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EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO AL REEMPLAZAR 

AGREGADO FINO POR LADRILLOS DE ARCILLA RECICLADOS 

Resumen 

 

La utilización de materiales de construcción produce gran de contaminación y 

sobreexplotación de recursos naturales, por esta problemática se ha planteado soluciones 

para menorar este problema sin afectar la calidad de las construcciones, una de ellas es la 

utilización de materiales considerados como desechos, tal cual es el caso del ladrillo de arcilla 

reciclado, siendo este un medio sostenible y económico permitiendo disminuir la explotación 

de recursos naturales. Por esta razón, el objetivo de esta investigación es analizar el 

comportamiento del mortero ante la sustitución de ladrillo de arcilla reciclado. Se realizaron 

muestras de mortero tradicional y otras con sustitución, de las cuales se evaluó las 

propiedades físicas, como fluidez y mecánicas del mortero, resistencia a la compresión, 

flexión, tracción, compresión y adherencia de pilas y compresión diagonal de muretes; 

incorporando ladrillo de arcilla reciclado en porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% como 

reemplazo del agregado fino; considerando 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 como proporciones a usar, 

siendo 7, 14, 21 y 28 los días de curado. Los resultados con mayor resistencia que se 

obtuvieron comparado con los patrones, fue usando el 10% de ladrillo reciclado y la 

proporción con mejor característica fue de 1:3, aumentando con respecto a compresión en 

9.36%, flexión aumentó 6.77%, tracción en 8.33%, en compresión de pilas hubo aumento en 

2%, en adherencia aumentó 33.10% y en compresión diagonal de muretes aumentó 15.07%. 

Considerando los resultados obtenidos, se determinó que el uso de ladrillo de arcilla reciclado 

aporta positivamente a las propiedades del mortero. 

 

Palabras claves: Mortero, albañilería, ladrillo de arcilla reciclado, arena. 
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Abstract 

 

The use of construction materials produces great contamination and overexploitation 

of natural resources, due to this problem, solutions have been proposed to reduce this problem 

without affecting the quality of the constructions, one of them is the use of materials considered 

as waste, as is the case. case of recycled clay brick, this being a sustainable and economic 

means allowing to reduce the exploitation of natural resources. For this reason, the objective 

of this research is to analyze the behavior of the mortar when replacing recycled clay brick. 

Samples of traditional mortar and others with substitution were made, of which the physical 

properties were evaluated, such as fluidity and mechanics of the mortar, resistance to 

compression, flexion, traction, compression and adherence of piles and diagonal compression 

of walls; incorporating recycled clay brick in percentages of 10%, 20%, 30% and 40% as a 

replacement for fine aggregate; considering 1:3, 1:4, 1:5 and 1:6 as proportions to use, with 

7, 14, 21 and 28 days of curing. The results with greater resistance that were acquired 

compared to the patterns, was using 10% of recycled brick and the ratio with the best 

characteristic was 1:3, increasing with respect to compression by 9.36%, increased flexion by 

6.77%, traction by 8.33 %, in pier compression there was an increase of 2%, in adherence it 

increased 33.10% and in diagonal compression of low walls it increased 15.07%. Considering 

the results obtained, the use of recycled clay brick will reduce the positive contribution to the 

properties of the mortar. 

 

Key words: mortar, masonry, recycled clay brick, sand. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática. 

Restos pertenecientes a ladrillos (RL) simbolizan una proporción considerable de 

basura sólida producto de las actividades constructivas o demolición, y su eliminación 

contamina el medio ambiente y desgastan el suelo. Asimismo, cabe mencionar que el 

cemento es la materia prima principal de materiales de construcción, el cual produce gases 

de efecto invernadero y consume recursos, lo que la hace menos respetuosa con el medio 

ambiente [1]. 

Los restos de ladrillo de arcilla (LAD) son triturados y utilizados reemplazando 

agregado fino con la finalidad de producir morteros reciclados con buena trabajabilidad. En 

dicha investigación se consideraron dos condiciones de curado y dos estados de LAD, en el 

cual se encontró que el reciclado de morteros con el LAD seco tenía una menor absorción de 

agua y propiedades mecánicas relativamente más altas, pero se observó la tendencia 

opuesta para los morteros que contenían LAD de remojo, muy independiente de las 

condiciones de curado [2]. 

Se utilizó escoria de alto horno granulada para estimar el impacto de las 

concentraciones de activadores alcalinos y los tipos de agregados finos sobre el rendimiento 

del polvo de ladrillos de desecho (PLD) mortero a base de álcali activado. Además, se 

utilizaron arena cerámica residual (ARS) y áridos finos de hormigón reciclado (AHR) como 

solución a materiales alternativos de agregado fino para reemplazar el agregado fino natural 

(AFN) [3]. 

El usar como material cementante ladrillo reciclado y polvo del mismo, aporta en su 

restauración. En este estudio se evaluó particularidades de las materias cementantes con 

RBA para ser usada de árido y RBP para material suplementario cementante [4]. 
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Según el estudio ejecutado en Iraq, prepararon ejemplares de mortero activado por 

álcali procedente al polvo de bloque de arcilla reusada y polvo proveniente de suelo fino a 

base de hidróxido de sodio (MAA) mezclando diferentes porcentajes (100/0, 80/20, 60/40, 

40/60, 20 / 80 y 100/0, respectivamente) para investigar el rendimiento mecánico y de 

durabilidad de muestras MAA sostenibles para la posible utilización. Sin embargo, a 

proporción constante de polvo de vidrio se utilizó en la producción de MAA para aumentar la 

alcalinidad y mejorar las propiedades mecánicas del mortero activado por álcalis. [5] 

La posibilidad de utilizar restos de ladrillo de arcilla quemada (LAQ) en reemplazo 

parcial de arena natural (AN). Es decir, la arena natural se reemplazó con LAQ en cinco 

niveles: 0%, 25%, 50%, 75% y 100%. Además, se hicieron ensayos para evaluar las 

propiedades, resistencia mecánica, contracción, porosidad y deterioro de la resistencia a 

compresión debido a elevadas temperaturas (después de la exposición a 20, 250, 400 y 600 

° C). Por lo tanto, la trabajabilidad y la densidad seca del mortero disminuyen a medida que 

acrecienta el LAQ. [6]  

Se busca usar materia de arcilla fina reutilizable (AAFR) su finalidad es menorar la 

contracción producida al secarse el mortero. Se investigó los efectos del material en estados 

endurecidos y frescos de la mezcla. La arena de río fue sustituida por AAFR en 30%, 60% y 

100%. Además, se evaluó la influencia del contenido de humedad del AAFR variando su 

tiempo de pre humedecimiento antes de la preparación de la mezcla [7].  

El rubro de la construcción produce cantidades grandes de residuos como lo es el 

hormigón, el vidrio, la madera, las piedras guijarros, el papel y la cerámica los cuales 

proceden principalmente de la rehabilitación, construcción o demolición; entre los residuos 

más generados en todo el mundo. Se produjeron más millones de toneladas al año en 40 

países [8]. 
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El sustituir parcialmente este material por agregados naturales o por el cemento, 

disminuye los problemas de contaminación y almacenaje. Asimismo, investigar el impacto al 

adicionar ladrillos triturados de desecho ayuda al desempeño de MA en estado fresco y 

endurecido. Es decir, la sustitución de polvo de ladrillo por material cementante hasta un 15% 

tiene una influencia inferior sobre los parámetros reológicos de mezcla autocompactante y el 

soporte a compresión aumenta a largo plazo [9]. 

Los edificios del mundo son hechos de ladrillos de arcilla. Las primeras estructuras 

fueron realizadas por el material mencionado. El usar materias de baja calidad reduce el 

tiempo de utilidad de las construcciones [10]. 

Se estudió las propiedades y la fabricación de los morteros en Jinan, incluida la 

absorción de agua, el ataque a los sulfatos y la microestructura de un nuevo tipo de mortero 

fabricado con ladrillo de arcilla reciclada (LAR) y posconsumo de tereftalato de polietileno 

(TP) mediante lo cual, la relación de aglutinante agregado de LAR tiene un gran efecto sobre 

la resistencia. [7] 

 Para solucionar el problema existente en la utilización de agregado fino reciclado de 

ladrillos triturados (AFRLT), se sustituyó agregado fino (AFN) por AFRLT para producir un 

nuevo mortero verde reciclado es una tecnología importante para desarrollar productos de 

recursos renovables y reciclar desechos. [11] 

La forma eficaz de aminorar el impacto de la producción de cemento en el medio 

ambiente es utilizar materiales cementantes suplementarios (MCS) para reemplazar 

parcialmente al cemento. Además de la reducción de costes y ahorro energético, el uso de 

MCS en cemento para la fabricación de mortero y el hormigón ofrece ventajas técnicas. En 

este trabajo, el cemento fue sustituido parcialmente por finos obtenidos del triturado de 

ladrillos reciclado recuperado de una planta ladrillo. [12] 
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Debido al demoliciones de construcciones, se producen desechos como piedra, 

cerámicos, ladrillo. Lo cual es reusado como material de producción, aunque pueden tener 

efectos negativos en el mortero [13]. 

Los RCD generados en la Unión Europea se clasifican como residuos de 

mampostería, compuestos principalmente de cerámica roja, ladrillo y adherido mortero. El 

reciclaje de este tipo de residuos de mampostería se ha estudiado en menor medida que el 

de los residuos de hormigón. Actualmente una gran cantidad de residuos de mampostería, o 

áridos reciclados de residuos de mampostería, se almacenan en plantas de reciclaje sin 

alternativas de recuperación, especialmente la fracción fina [14]. 

Se ha fijado como objetivo la reutilización del 70% de los residuos no peligrosos de 

demolición y construcción en Valencia con el fin de disminuir su impacto, así como para 

mejorar la eficiencia de los recursos aprovechables y en el marco de esta iniciativa, este 

estudio aborda el uso de cerámica para sustituir agregados en la producción de vigas 

prefabricadas pretensados. [15]. 

Se ha llevado a cabo muchos experimentos en muros de mampostería confinada en 

Lima. Se presenta un modelo analítico para la capacidad en muros considerando diversos 

tipos de unidades de mampostería, siendo las unidades más representativas en Lima 

Metropolitana y Callao [16]. 

Las estructuras de mampostería constituyen una gran proporción del inventario de 

edificaciones de las ciudades en el país, debido al bajo presupuesto, condiciones mecánicas 

apropiadas y facilidad de trabajo. Se ha observado en el ensayo de carga cíclica en muros 

de arcilla que las fallas pueden ser generados principalmente por fuerzas de corte [17]. 

Con respecto a la integración de ladrillo reciclado en reemplazo de árido aún no se 

usa ampliamente en las edificaciones actuales. Al presentarse una alta demanda en el sector 
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construcción y un buen desempeño esta podría ser una gran solución. Donde ayudaríamos 

en dar un uso más adecuado a estos materiales residuales, beneficiando esta industria al 

mejorar las propiedades del mortero. 

Autores diversos ejecutaron los estudios que se presentarán a continuación: 

Según He et al. [18], en su trabajo “Avances de investigación sobre residuos de 

ladrillos de arcilla reciclados como alternativa al cemento para materiales de construcción 

sostenibles” cuyo objetivo abarcó en moldear ladrillos desechados para convertirlos en polvo 

de ladrillo reciclado (PLR) y utilizarlo para producir materiales de construcción sostenibles. La 

metodología consistió en analizar las propiedades frescas y mecánicas de diversos 

materiales hechos de (MHBC) para luego sustituir el PLR por cemento Portland. Los 

resultados muestran que la trabajabilidad y las propiedades mecánicas de los MHBC pueden 

mejorarse utilizando un 5% y un 15% de PLR. Se concluyó que el uso de PLR reduce la 

dependencia de la industria del hormigón del cemento Portland.  

Dang et al. [19], cuyo estudio “Durabilidad y propiedades microestructurales del 

concreto con ladrillo reciclado como agregados finos” cuyo objetivo abarcó el estudio de la 

secuela de los niveles de sustitución de los agregados de arena (AA) por agregados de 

ladrillos reciclados (ALR) al 0%, 50% y 100%. La metodología fue representar los diferentes 

estados de humedad del ALR (secado al horno, parcialmente seco, saturado-superficialmente 

seco) sobre la microestructura y la durabilidad del hormigón. Los resultados muestran que la 

sustitución de AA por ALR reduce la migración de cloruros, pero aumenta la absorción de 

agua, la sorptividad del agua, la contracción por secado y la carbonatación. Se concluyó que 

la estructura de los poros del hormigón se deteriora con el aumento de la sustitución debido 

a la estructura porosa del ALR. 

Gayarre et al. [20] , en su estudio “Retracción y fluencia en hormigón estructural con 

áridos de ladrillo reciclado”, cuyo objetivo fue examinar la desproporción provocada por 
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fluencia y contracción en el hormigón. La metodología consistió en sustituir las fracciones 

finas y gruesas por agregados de ladrillos reciclados (ALR) y estimar su uso en aplicaciones 

estructurales. Las tasas de reemplazo de áridos naturales por RLA fueron del 20, 35, 50, 70 

y 100% y las deformaciones se cuantificaron en el transcurso de 400 días. Los resultados 

mostraron pequeños cambios en la fluencia y un gran incremento en los valores de 

contracción, aunque hasta un 20% de sustitución de RLA. Se concluyó que a largo plazo las 

deformaciones no superaron los valores normales. 

Cárdenas [21] , en su investigación titulada “Revisión documental sobre concretos 

reciclados y su resistencia a la compresión” cuyo propósito, abarcó examinar la resistencia 

con adición de concreto y de esa manera contribuir con el cuidado del medio ambiente. La 

metodología fue hallar información referente al comportamiento de los concretos que emplean 

agregados reciclados en su mezcla. Según lo arrojado, adicionando 50% de hormigón en la 

mezcla mejora la resistencia dando como óptima la de 300 kg/cm2. Se dedujo que agregando 

cemento en porcentajes aporta en las resistencias a los 28 días. 

Mateus & Gelves  [22] , en su investigación titulada “Mecánica a compresión en 

morteros evaluación de resistencia en morteros de cemento con agregado RCD”, cuyo 

propósito fue determinar las características del mortero con distintas porciones de árido de 

demolición y construcción. La metodología fue tomar una muestra de mortero patrón de 

40x40x160mm para subyugarlos a cargas con diferentes porcentajes de RCD. Los resultados 

muestran que al emplear hasta el 50% de agregado reciclado se llega a una resistencia de 

250kg/cm2. Se concluyó que se le da un mejor uso al agregado reciclado al ser empleado en 

mampostería interior ya que contribuiría al crecimiento en el ámbito constructivo en donde se 

fomenta el empleo del agregado fino de residuos de demolición y construcción. 

Arias [23]  , cuyo estudio “Propiedades físico – mecánicas del hormigón elaborado con 

áridos reciclados” cuyo objetivo abarcó comparar las propiedades presentes en el hormigón 
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convencional con las del hormigón fresco y el hormigón reciclado reforzado. La metodología 

consistió en modificar la dosificación del hormigón convencional sustituyendo los áridos 

gruesos naturales por áridos procedentes de la demolición de estructuras de hormigón y 

mampostería. Los resultados mostraron que sustituyendo hasta el 30% de los áridos 

naturales por áridos de hormigón reciclado con un contenido de ladrillo inferior al 5%, este 

nivel de sustitución no alteraba significativamente la resistencia a compresión. Se dedujo que 

al sustituir 10% de los áridos naturales por áridos de ladrillo reciclados y áridos triturados 

reciclados (ATR) da lugar a una reducción del 20% de las tensiones con respecto al hormigón 

habitual. 

Pérez [24] , cuya publicación “Evaluación de cementos de bajo carbono producidos 

localmente con sustitución del 50% de cemento P-35 por adiciones de polvo de cerámica roja 

y caliza”, cuyo objetivo abarcó comprobar la conducta físico-mecánico del cemento LC3-50 

incorporando caliza y polvo de cerámica roja. La metodología consistió en elaborar dos 

dosificaciones de cemento LC3-50 con adición de caliza y polvo de ladrillo en la proporción 

2:1. Según lo arrojado, al suplir cemento en 50 % de puzolanas no logra la resistencia a 

diferencia del patrón. Se infirió que la adición de puzolanas no genera alteraciones respecto 

a las propiedades físicas.  

Zhao et al. [25] , en su estudio “Rendimiento y durabilidad del mortero 

autocompactante con arena reciclada de ladrillo triturado”, donde su objetivo abarcó estudiar 

el mortero considerando ladrillo reciclado en reemplazo de arena gruesa. La metodología 

consistió en elaborar mezclas de mortero donde se utiliza ladrillo reciclado en los porcentajes 

de 5%, 10%, 25% y 20%, los cuales serán evaluados a los 28 días. Los resultados 

evidenciaron que, si se trabaja con porcentajes mayores al de 25%, la fluidez tiende a 

volverse más líquida; con respecto a compresión usar 25%, disminuyeron 3.3% con respecto 

al patrón; con respecto a la flexión su resistencia disminuyó 3.8% con respecto al patrón en 
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flexión al usar 25%. Se concluyó que con una sustitución del 25%, disminuye las resistencias 

en compresión y flexión. 

Rasool et al. [26] , cuya publicación “Improvement of the Cement Mortar Properties 

using Recycled Waste Materials”, donde su objetivo abarcó estudiar el mortero considerando 

ladrillo de arcilla reciclado en reemplazo de arena gruesa. La metodología consistió en 

elaborar mezclas de mortero donde se utiliza ladrillo reciclado en los porcentajes de 5%, 10%, 

15% y 20%, los cuales serán evaluados a los 28 días de curado considerando la proporción 

1:3. Los resultados mostraron que, la fluidez mostró un mejor comportamiento de mezcla al 

15% con una relación a/c de 0.5%; al usar 15% en compresión de 326.30 kg/cm2; obtuvo 

resultados en flexión de 131.28 kg/cm2 al usar 15% de material. Se concluyó que con la 

incorporación del material mencionado en 15% mejoran las particularidades de los morteros 

1:3. 

Hernandez & Acevedo  [27] , en su investigación titulada “Influencia del porcentaje en 

peso de reemplazo de polvo de ladrillo reciclado sobre la resistencia a la compresión y 

porcentaje de absorción de agua en un mortero de cemento” cuyo propósito abarcó analizar 

y valuar cómo influye el PLR por cemento portland. La metodología consistió en reemplazar 

proporcionalmente el cemento por el PLR en un 20%, 40%, 60%, 80% y 100%. Según lo 

arrojado, al adicionar un 20 y 80% de PLR se produjeron resistencias a la compresión que 

están entre 120 kg/cm2 y 180 kg/cm2. Infirió que al presentarse incremento de PRL en mezcla 

da como resultado resistencias máximas.  

Ruiz [28] , cuya publicación “Resistencia a compresión y capacidad de absorción del 

mortero al reemplazar agregado fino por ladrillo, cerámica y teja de arcilla reciclados”, donde 

su propósito abarcó analizar la capacidad de absorción y soporte a compresión por medio del 

reemplazo de áridos finos por arcilla, ladrillos y baldosas cerámicas. La metodología se basó 

en la clasificación de tres tipos de materiales reciclados para la fabricación de morteros. Los 
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resultados mostraron que la integración de baldosas cerámicas, ladrillos y baldosas de arcilla 

reciclada al 10% y al 20% reduce las propiedades mecánicas en más de un 10% en 

comparación con el valor de la muestra estándar. Se concluyó que, basándose en la norma 

E.070, se consiguió el valor mínimo de soporte a la compresión. 

Castillo & Hernandez [29] , en su investigación titulada “Propuesta de concreto de baja 

permeabilidad con adición de polvo de ladrillo de arcilla para la construcción de viviendas en 

ambientes marinos, Cerro Azul Cañete”, donde cuyo propósito abarcó analizar cómo afecta 

el polvo de ladrillo de arcilla al sustituirlo por cemento. La metodología fue reemplazar el 

cemento parcialmente por polvo de ladrillo en 5%, 15%, 25%, 30% en resistencia f’c=300 

kg/cm2. Según lo arrojado, hubo una disminución del coste de construcción en un 8,72% por 

m3 a diferencia de la muestra tradicional. Se concluyó que la muestra con sustitución parcial 

del PLA en un 25%, muestra resultados óptimos, como una mayor resistencia. 

Vilca & Vilca  [30] , en su investigación titulada “Influencia del porcentaje de ladrillo de 

desecho como agregado fino sobre la absorción, porosidad y resistencia a la compresión de 

un concreto, en la Ciudad de Trujillo – La Libertad”, cuyo objetivo fue proporcionar información 

relevante sobre la sustitución del cemento por PLR. La metodología consistió en elaborar 35 

probetas cilíndricas para aumentar las particularidades del hormigón f'c=180 kg/cm2. Según 

lo arrojado, sustituyendo cemento por PLR en proporciones de 10%, 20%, 30%, 40%, 40%, 

50% dio lugar a un valor máximo de 221.6 kg/cm2. Se concluyó que con sustitución del 20%, 

la resistencia del hormigón puede ser similar a la del hormigón normal. 

Silva Tarrillo [31] , en su investigación titulada “Evaluación del mortero de albañilería 

reemplazando parcialmente arena por residuos de ladrillos del caserío Frutillo, Bambamarca, 

2019”, donde su propósito abarcó evaluar el mortero utilizando ladrillo de arcilla reciclado en 

reemplazo de arena gruesa. La metodología consistió en elaborar mezclas de mortero donde 

se utiliza ladrillo reciclado en los porcentajes de 10%, 25%, 50% y 75%, los cuales serán 
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evaluados a los 28 días. Según lo arrojado, la porción de 10%, se obtuvo resultados de 

compresión de pilas 70.47 kg/cm2 en compresión diagonal de muretes de 8.39 kg/cm2 al usar 

10% de material. Se concluyó que con la incorporación de ladrillos de arcilla reciclado en 10% 

las particularidades del mortero mejoran. 

Benavides [32] , en su estudio “Elaboración de concreto económico utilizando cascote 

cerámico como reemplazo parcial del cemento”, donde su propósito abarcó evaluar la 

contribución técnica y económica de desarrollar un hormigón que incorpore partículas de 

fragmentos cerámicos. La metodología consistió en desarrollar probetas adhiriendo partículas 

de fragmentos cerámicos para f'c = 210 kg/cm2 añadidos al 5%, 10% y 15%. Los resultados 

mostraron que la mezcla con un 5% de adición es un 7,05% inferior a la mezcla estándar. Se 

infirió que la mezcla preparada con 5% es la tasa óptima para la resistencia a la compresión, 

mientras que las tasas más altas reducen dicha resistencia. 

Santiago Achachau [33] , en su investigación titulada “Evaluación del comportamiento 

del agregado de concreto reciclado en morteros de asentado de muros de albañilería 

confinada, Huancayo-2020”, donde su propósito abarcó estudiar el mortero considerando 

ladrillo de arcilla reciclado en reemplazo de arena gruesa. La metodología consistió en 

elaborar mezclas de mortero donde se utiliza ladrillo reciclado en los porcentajes de 25%, 

50% y 75%, los cuales serán evaluados a los 28 días en proporción 1:4. Los resultados 

mostraron que en compresión de pilas se alcanzó 66.45 kg/cm2 usando 50% de material; en 

compresión diagonal de muretes utilizando 50% de material se alcanzó 10.17kg/cm2. Se infirió 

que incorporando ladrillos de arcilla reciclado en 50% mejoran las propiedades del mortero. 

El uso innovador de ladrillos de arcilla reciclados junto con los componentes 

tradicionales puede tener un impacto importante en las propiedades del mortero. Esta 

investigación podría hacer que la producción del material sea más accesible a un público más 

amplio, especialmente a aquellos que tienen limitaciones en términos de coste y espacio. El 
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uso de bloques de arcilla reciclada para reemplazo parcial del árido tiene un papel significativo 

en la ingeniería y ayuda a ahorrar materias primas. Actualmente, muchos ladrillos de arcilla 

reciclados son desechados y expuestos al aire libre, lo que puede generar una contaminación 

importante. La incorporación de estos ladrillos en las mezclas de mortero no solo reduce los 

residuos, sino que también disminuye la contaminación. El propósito primordial de este 

estudio es generar un nuevo producto a través del uso de ladrillos de arcilla reciclados que 

normalmente se desecharían, y contribuir a la invención de materiales, mejorar la sociedad y 

reducir la contaminación causada por los desechos generados. 

1.2. Formulación del Problema 

¿Cómo influye la incorporación de ladrillo de arcilla reciclado en las propiedades del 

mortero? 

1.3. Hipótesis 

La aplicación de ladrillos de arcilla reciclados por agregado fino en morteros mejora 

sus propiedades. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar las propiedades del mortero elaborado con ladrillos de arcilla reciclados en 

reemplazo de agregado fino. 

Objetivos específicos 

- Determinar las características de los materiales a usar en el mortero (agregado fino, 

ladrillos de arcilla reciclados, unidades de albañilería). 

- Diseñar las mezclas de mortero patrón (1:3, 1:4, 1:5 y 1:6) y mortero reemplazando 

agregado fino por ladrillos de arcilla reciclados en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 
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40%. 

- Analizar las propiedades físicas y mecánicas de los morteros patrones y los morteros con 

reemplazo de ladrillos de arcilla reciclados. 

- Determinar las propiedades mecánicas de la albañilería simple. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Origen  

Son residuos que se originan de demoliciones de edificaciones o construcción de las 

mismas, también provienen de la producción de materiales como: unidades de hormigón, 

artículos de madera, etc. Se clasifica según el sector y uso de la construcción [34]. 

a) Sector de edificaciones-viviendas y edificios utilitarios.  

b) Sector constructivo de carreteras, túneles, canales, puentes, etc. 

Residuos de Construcción: Clasificación y composición  

Clasificación. 

Son generados durante la construcción y renovación de edificios. Los componentes 

característicos son el asfalto, el hormigón, el yeso, la madera, el vidrio entre otros. Siendo el 

hormigón y la cerámica los componentes más comunes [34]. 

Según origen-fuente de generación.  

- Material de aseo: ramas, tocones y arboledas.  

- Material de excavación: suelen ser residuos inertes naturales o artificiales. En algunos 

casos contienen impurezas, ya que no son suelos vírgenes. Suelen ser de naturaleza 

pétrea (tierra, roca, material granular) [35]. 

- Residuos de la construcción de carreteras: consisten en fragmentos de placas de 

hormigón procedentes de residuos de asfalto, hormigón asfáltico, construcción de 

carreteras, puentes y materiales de reconstrucción [35].  

- Residuos de nuevas construcciones, ampliaciones o reparaciones (pequeñas obras): son 
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los residuos generados durante la construcción física de las obras, ya sean de nueva 

construcción, de renovación o de ampliación. Pueden proceder de varias fuentes: de la 

propia obra o de los envases de los productos utilizados en la obra. Sus características y 

cantidades varían según la fase de las obras y el tipo de construcción [35]. 

Según su naturaleza.  

- Residuos inertes: son totalmente compatibles con el medio ambiente y no suponen un 

riesgo de contaminación para el agua, el suelo o el aire. 

- Residuos no específicos o no peligrosos: pueden almacenarse y tratarse al en la misma 

condición que un residuo doméstico. Su reciclabilidad viene determinada por su carácter 

no peligroso; de hecho, se reciclan con otros residuos en las instalaciones industriales 

[35]. 

- Residuos especiales: son residuos cuyas propiedades los hacen potencialmente 

peligrosos, por ejemplo, inflamables, tóxicos, corrosivos, irritantes, cancerígenos [35]. 

Además, existen muchas opciones de actuación para gestionar de manera eficaz los 

restos compactos presentes en el ambiente y, además de identificarlas, se debe establecer 

una priorización en orden descendente de interés de las posibles acciones [35]. 
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Composición de los RCD. 

Hay dos grupos: roca triturada, representa 75% de RCD y otros, 25% sobrante [35].  

 

Fig. 1. Composición de RCD. 

Nota: Tomado de [35]. 

Definición de ladrillos reciclados 

Materiales desechados cuando su vida útil haya finalizado y se vuelven inutilizables 

como resultado de diversos usos. No son considerados como productos confiables. Los 

incineradores generan residuos sólidos entre un 5% y un 15%, primariamente debido a que 

los ladrillos se fabrican a mano. La mezcla y el vertido se realizan manualmente y el 

rendimiento varía considerablemente en función del equipo [36].  

Los profesionales planearon emplear residuos de ladrillos para fabricar adhesivos. 

Además, muchos trabajos han estudiado ampliamente los residuos de ladrillos como sustituto 

de los áridos de mortero a causa de su amplia disponibilidad en proyectos constructivos y a 

la reutilización de viejos ladrillos procedentes de proyectos de mortero [37]. 

Reutilización del ladrillo 

Se utilizaban para pavimentar caminos, canales de agua y calles, los cuales han 

llegado hasta nuestros días por su excelente durabilidad. 
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El uso de ladrillos reciclados, ya sea para sustituir los áridos gruesos o para 

reemplazar el cemento Portland utilizado en los geos polímeros, ha surgido recientemente 

como alternativa [38]. 

La capacidad de usar este tipo de material es que sólo requieren una trituración previa 

para su procesamiento, sin necesidad de tratamiento posterior. En pocas palabras es una 

alternativa prometedora, que permite utilizar menos cemento Portland y potencialmente 

ahorrar costes [38]. 

Las investigaciones muestran que la principal ventaja de utilizar ladrillos reciclados 

como material de base para el desarrollo de geo polímeros se debe principalmente a su 

elevada actividad puzolánica. Esto se debe a que durante el proceso de producción se cuecen 

a una temperatura de entre 500 °C y 900 °C, durante la cual los minerales de arcilla con alta 

reactividad puzolánica (que reaccionan con soluciones alcalinas y forman compuestos 

aglutinantes del cemento) se des hidroxilan [39]. 

Impacto ambiental de los RCD 

La humanidad ha propiciado que el impacto ambiental haya crecido a lo largo de los 

años. Las actividades relacionadas a la construcción generan residuos, afectando este 

impacto. Ante esto, la mayoría de la gente sigue arrojando los restos en lugares no 

apropiados, aumentando más los impactos negativos [40]. 

Impacto social. 

Los RCD aportan efectos negativos y positivos, el aspecto positivo se da cuando dan 

oportunidades de trabajo y negativo cuando afecta a la salud, o a la vida diaria de las 

personas; como olores, contaminación, etc [40]. 

Impacto económico. 

Al ejecutar una obra, muchas veces se desperdician materiales en gran cantidad por 

diversos motivos, por este motivo en el Perú afecta económicamente, ya que los 
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presupuestos destinados para limpieza muchas veces aumentan, ya que los desechos son 

arrojados a lugares públicos [40]. 

Albañilería  

[41] afirma que usa distinta tipología de unidades en la albañilería los cuales pueden 

provenir de la naturaleza o ser producidos artificialmente por el hombre. Estas unidades se 

unen entre sí para formar muros, que se adhieren a materiales como el mortero, que puede 

ser de barro (natural para los ladrillos) o de cemento (para los bloques). 

Albañilería armada. 

Según la norma E.070, un muro de mampostería es un sistema construido con barras 

de acero colocadas vertical y horizontalmente y la adición de hormigón líquido para que el 

muro responda mejor a las cargas que recibe [42]. 

Albañilería confinada. 

Conjunto de muros que contiene partes de concreto armado en cada cara, que se 

vierten según el procedimiento de construcción una vez construido el muro. La contención de 

dichos muros provee ductilidad y actúan como soporte cuando dicho sistema se carga 

perpendicularmente a su plano [43]. 

Albañilería no reforzada. 

Los edificios de baja densidad de muros construidos con este sistema son 

sísmicamente frágiles. La norma E.070 alude que este no cumple con las medidas [41]. 

Albañilería reforzada.  

Método reforzado o restringido. Se debe cumplir con los requisitos de la E.070 

Mampostería al aplicar el sistema. Además, los muros disponen de unidades de concreto, 

mampostería y acero, fabricadas en diversas especificaciones y tamaños de acuerdo a la 

obra a realizarse [44]. 
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Unidades de albañilería 

Están hechas de diferentes materiales, ya sea arcilla, hormigón o vidrio. Además, se 

utilizan para trabajos diferentes. Cada elemento producido debe ser evaluado y deben 

seguirse las especificaciones descritas en las normas. Las dimensiones varían en función del 

trabajo realizado y del material utilizado para la producción [44]. 

Ladrillo. 

África y América Latina usan este material en formas primitivas, como en chozas de 

sol. Se producen en zonas arcillosas: en zonas colindantes a llanuras aluviales o ríos. Las 

características se consideran de acuerdo a la zona de producción [45]. 

Su endurecimiento aumenta como resultado directo de la sobrecocción, mientras que 

la vitrificación hace que el conjunto sea más duro y denso, haciéndolo más quebradizo. Por 

esta razón, es comparable a los áridos utilizados en la fabricación de mortero [45]. 

Ciertas particularidades mejoran la actuación del mortero, y puede que otras tengan 

un efecto negativo. Por lo tanto, es importante saber cómo se explican mejor los efectos al 

usar mortero con ladrillos reciclados [45]. 

Características - unidades de albañilería. 

La regla E-070 menciona que los bloques de mampostería se denominan también 

azulejos y pueden ser de origen mecánica o artesano. Según sus características, pueden ser 

huecos, alveolares o tubulares. Pueden ser utilizados inmediatamente después de haber 

alcanzado las propiedades requeridas y, si se endurecen en agua, deben ser utilizados 

después de 28 días [42]. 

Según la [46], la absorbencia que ofrecen en contacto con el agua hace que ésta sea 

succionada por el mortero, y este fenómeno provoca una adherencia diferente en función del 

porcentaje de absorbencia que ofrece. Debido a eso, es recomendable que las 

particularidades de un ladrillo sean compatibles con la de un mortero. 
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Tabla I 

Resistencias mínimas-compresión  

Tipo Resistencia (kg/cm2) 

Muro macizo artesanal de arcilla 60 

Muro macizo o multi perforado (arcilla o concreto) 100 

Muro hueco (concreto o arcilla) 60 

Bloque macizo o multi perforado (concreto o arcilla) 100 

Bloque hueco (concreto o arcilla) 60 

Nota: Adecuado de [47]. 

Tipos - bloques de albañilería. 

El [48] ofrece las medidas mínimas de los tabiques internos y externos de los bloques 

de mampostería plana en tamaños pronunciados y de producción. 

Tabla II 

Espesor de muros en unidades de albañilería lisa 

Ancho * Alto * Largo 
(mm) 

e mínimo (exteriores)  
cm 

e mínimo (interiores)  
cm 

100 * 190 * 390 2.00 2.00 

120 * 190 * 390 2.00 2.00 

140 * 190 * 390 2.50 2.50 

150 * 190 * 390 2.50 2.50 

200 * 190 * 390 3.20 2.50 

250 * 190 * 390 3.20 3.00 

300 * 190 * 390 3.20 3.00 

Nota: Adaptado de [49]. 

La norma E.070 especifica lo siguiente: 

Unidad de albañilería alveolar 

Son unidades con espacios donde se incrusta el acero verticalmente. Estas se 

manejan en elaboración de muros de mampostería reforzada [50]. 

Unidad de albañilería apilable 

Es un bloque que tiene las características de unidades de placa hueca. Se utilizan en 

la construcción de muros en los que no se requiere mortero para su adhesión [50]. 
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Unidad de albañilería hueca 

Según [41] una unidad de pared provoca fallos por fragilidad gracias a cargas y a los 

esfuerzos cortantes. Dichos efectos unidades se producen cuando se utilizan en muros de 

carga confinados. 

[50] señala que se considera una unidad de albañilería hueca cuando el área neta es 

inferior al 75% y superior al 50%, del área bruta. No obstante, la pared exterior debe ser mayor 

o igual a 1.5 cm y la interior mayor o igual a 1,3 cm. 

 

Fig. 2. Unidades de albañilería hueca. 

Nota: Obtenido de [51]. 

Bloques de Albañilería sólida. 

En la norma E.070, una unidad sólida es de mampostería siempre y cuando la sección 

transversal en el plano paralelo al techo es superior al 70 % de la superficie bruta y es mayor 

que el 75 % de la superficie total [42]. 

Las unidades de mampostería maciza son unidades de mampostería maciza 

utilizadas en muros cerrados en Zona Sísmica 3 [51]. 

Unidad de albañilería tubular. 

Esta unidad tiene una cavidad similar a la de una superficie subyacente. Estos bloques 

sólo pueden utilizarse en zona Sísmica 1 en muros no portantes [51]. 
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Unidad de albañilería de concreto 

De procedencia artesanal o industrial y se fabrica combinando arena, cemento, agua 

y confitillo. La porción suele modificarse de acuerdo al aguante a necesitar. 

La fabricación de origen artesano de los bloques, las proporciones de los materiales 

son por volumen y en la industrial, las proporciones son por peso. En ambos procesos, el 

agua se utiliza en proporciones menores para facilitar el moldeado del ladrillo y evitar que se 

desmorone [41]. 

Clasificación para fines estructurales. 

[51] encontró que los dispositivos de diferentes tamaños y deformaciones crean juntas 

de mezcla con mayor gruesor que reducen el soporte a compresión. Al ensayar las unidades, 

los efectos más desfavorables deben considerarse en el diseño. 

Tabla III 

Unidades de albañilería - usos estructurales 

Tipo 

Variación dimensional 
(Máx. %) 

Alabeo 
(máx. mm) 

f'b 

 

 

 

Hasta  
100 
mm 

Hasta  
150 
mm 

Hasta  
150 
mm 

 

I <8> <6> <4> 10 (50)  

II <7> <6> <4> 8 (70)  

III <5> <4> <3> 6 (95)  

IV <4> <3> <2> 4 (130)  

V <3> <2> <1> 2 (180)  

Unidad P <4> <3> <2> 4 (50)  

Unidad NP <7> <6> <4> 8 (20)  

Nota: Adaptado de [52]. 

La NTP 331.017 [53]. encasilla en 5 las unidades: 

- Tipo I: Tiene muy poca tenacidad y perdurabilidad. Usada en construcciones de 

mampostería con necesidades mínimas [53]. 
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- Tipo II: Baja durabilidad y resistencia. Usada en construcciones de mampostería con 

necesidades moderadas [53]. 

- Tipo III: Soporte y perdurabilidad media. Su uso es para edificios de mampostería 

[53]. 

- Tipo IV: Alto rendimiento y durabilidad. Usada en construcciones de mampostería con 

necesidades de aplicación exigentes [53]. 

- Tipo V: Muy alto rendimiento y perdurabilidad. Usada en construcciones de 

mampostería con necesidades altas [53]. 

Limitaciones para usar unidades de albañilería. 

La norma E.070 contiene diversas restricciones para su uso dependiendo de la zona 

sísmica en donde sean utilizados. 

Tabla IV 

Características para usar unidades de albañilería en estructuras 

Tipo 

Zona Sísmica 2 Y 3 
Zona Sísmica 

1 

MP (4 a más pisos) 
MP (uno a tres 

pisos) 
MP (toda 

edificación)  

Sólido 
Artesanal 

No Hasta 2 pisos Si 
 

 

Sólido 
Industrial 

Si Si Si 
 

 

Alveolar 

Si Si Si  

Espacios repletos en 
su totalidad con Grout 

Espacios repletos en 
su totalidad con 

Grout 

Espacios 
repletos en su 
totalidad con 

Grout 

 

 

Hueca No No Si  

Tubular No No Hasta dos pisos  

Nota: Adecuado de [52]. 
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Propiedades 

Variación de dimensiones 

Normas como NTP 399.604 [54] y NTP 399.613  [55] especifican medidas que 

convienen tenerse en consideración en la obtención de variación dimensional. 

Área de vacíos 

La regla NTP 699.613 [55] detalla los procedimientos, equipos, materiales y 

parámetros que deben cumplirse de acuerdo a lo estipulado. 

Absorción 

En el desarrollo de esta prueba, se deben seguir las medidas especificados 

mencionadas en NTP 699.613 [55] y NTP 699.604 [54]. 

Succión 

La NTP 699.613 [55] contiene los criterios que deben tenerse en cuenta cuando se 

aplica esta prueba a una unidad de pared. 

Según la NTP 331.017 [53], una unidad de mampostería pretensada no proporciona 

una unión completa entre el ladrillo y el mortero. Los ladrillos absorben el agua rápidamente, 

lo que da lugar a juntas bajas e incompletas con poca resistencia y uniones impermeables. 

Si la absorción es superior a 20 gramos por minuto por 200 cm2 de superficie. 

Resistencia a la compresión (f´b) 

Se tendrán en consideración las propiedades indicadas mencionadas en NTP 699.613 

[55]  y NTP 699.604 [54]. 

Muestreo 

Como menciona [52] este estudio se realizará según 50 000 ladrillos. Se seleccionaron 

diez bloques y se analizaron para decretar la diferencia dimensional y aguante a flexión y 

compresión. 
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Mortero para albañilería 

Mezcla de materiales (cal hidratada, arena gruesa, cemento Portland tipo 1 y agua), 

cuya finalidad principal es unir las unidades de mampostería, alisar los desniveles, sellar las 

juntas, así como impedir el ingreso de aire y agua. La cal y el cemento se utilizan como 

aglutinantes y la arena como agregado inerte. Además, los morteros de albañilería 

representan entre el 10 y el 20 % del volumen total de los materiales del muro [41]. 

Clasificación de morteros. 

Según la [52], se dividen en tipo P y NP. 

Tabla V 

Proporciones según volumen de componentes de mezcla 

TIPO 

COMPONENTES 

USOS 
CEMENTO CAL ARENA 

 
P1 1 (0 - 1 / 4) 3 - 3 1/2 P  

P2 1 (0 - 1 / 2) 4 - 5 P  

NP 1 - Hasta seis NP  

Nota: Adecuado de [52]. 

[56] Considera en Tipo I y Tipo II a morteros en base a su resistencia. 

Tabla VI 

Proporciones según volumen de mortero 

Tipo  Cemento hidráulico 
Cemento de 
albañilería 

Cal hidratada Arena 

 

I 
1 - (0 a 1/4) 3  

1 1/2 - 4 1/2  

II 
1 - (0 a 1/2) 4 1/2  

1 1 - 6  

Nota: Adaptado de [56]. 
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Propiedades de mortero 

Resistencia a la flexión. 

Carga máxima a soportar durante el empleo de fuerza en tres puntos, generando una 

carga de resorte. La resistencia se determinará mediante un ensayo de flexión sobre una 

probeta rectangular o circular. El factor de fallo se altera entre una décima y una vigésima 

parte, considerando las características del árido manejado [57]. 

Resistencia a la tracción. 

Presenta bajo soporte a tracción, no se considera en el diseño estructural 

convencional. Sin embargo, la aguante a tensión es significativa en el hormigón agrietado, 

limitando la retracción y la temperatura debido al secado [58]. 

En general, existe una fuerte proporcionalidad directa por la tensión y la 

compresibilidad. Mediante la compresibilidad baja, la tensión igual disminuye. Pero, si la unión 

entre el árido y el adherente es deseable, espera que el aguante a tensión aumente [59]. 

Resistencia a la compresión. 

Esta es afectada por el conjunto de poros y la tasa de absorción de agregados. Estas 

propiedades del ladrillo pueden aumentar la resistencia uniendo el mortero con el ladrillo 

reduciendo el agua de diseño en la masa, con lo que se reduce la porosidad. Esto depende 

de las propiedades básicas de los ladrillos y de las diferencias entre sus características [60]. 

Contenido de aire. 

Define que es cierta porción de aire presente en el mortero recién elaborado, sin 

considerar el que ya está presente en las partículas de los áridos. Este ensayo puede 

aplicarse a morteros que contienen áridos relativamente densos y debe determinarse un 

factor de corrección para los áridos [61]. 

Manejabilidad del mortero. 

No debe confundirse con la líquida, que se refiere al estado seco o líquido de la masa, 

es decir, al contenido de humedad de la misma. Los revoques líquidos o húmedos son hasta 
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cierto punto más fáciles de trabajar que las mezclas secas, sin embargo, no hay dos revoques 

de igual consistencia que puedan trabajarse de la misma manera. Por lo tanto, deben tener 

el mismo grado de flexibilidad. Esta propiedad varía tanto que la medición de la trabajabilidad 

para medir el alargamiento es muy imprecisa. Esto demuestra esta propiedad de los 

materiales compuestos [62]. 

Resistencia mecánica. 

Dado que la mezcla es un pegamento fuerte, debe tener una buena resistencia 

mecánica. Los morteros se ven afectados principalmente por las tensiones causadas por el 

impacto directo. Una elección óptima de los materiales constituyentes garantizará una 

cohesión óptima del mortero y los mejores resultados de resistencia [63]. 

Durabilidad. 

Es la capacidad de resistir sin daños factores externos como la penetración del agua, 

las bajas temperaturas, la abrasión, la contracción durante el secado, el fuego y la explosión, 

los materiales corrosivos y el choque térmico. El estado físico-químico se deteriorará con el 

paso del tiempo. Generalmente, se considera que un mortero con resistencia alta a 

compresión presenta una resistencia excelente, pero el uso de absorbentes de aire es 

especialmente importante en condiciones húmedas, marinas y ambientales en general [46].  

Contenido de aire. 

Esta es una propiedad clave que afecta a la frescura y a la dureza, y puede ser 

inducida intencionadamente por efectos mecánicos o por aditivos aireadores. Si este 

aumenta, la adherencia reduce [64]. 

Velocidad de endurecimiento. 

Los tiempos de curado del mortero deben estar dentro de los límites establecidos. De 

otro modo estos dependen de distintos factores como la composición de la lechada, las 

condiciones atmosféricas, el proceso de conversión, etc., y en la actualidad pueden ser 

fácilmente controlados mediante el uso de aditivos [64]. 
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Resistencia a compresión. 

Característica primordial para conocer la actuación del mortero en las mamposterías 

portantes. Esta tiene que ser de alta elevación, pero también puede ser menor al elemento 

de albañilería del que está compuesto. La función principal del mortero es soportar grandes 

y sucesivas cargas, debe actuar como una fuerte unión contra todas las fuerzas que actúan 

sobre él. La mayor resistencia se consigue con una mayor proporción de cemento y sólidos 

[64]. Se generan fuerzas axiales en prismas cúbicos de 5 cm x 5 cm para que se compruebe 

su tenacidad [64]. 

Resistencia a la flexión. 

Utilizará una pieza de prisma y se ensayará como una viga independiente en flexión, 

pero se utilizarán técnicas de peso diferentes. En ciertas ocasiones, la deflexión se produce 

si la carga se emplea en la parte céntrica de la muestra. El resto consiste en dos relaciones 

de concentración iguales aplicadas a un tercio de la flexión. Un tercer ensayo de carga de 

flexión se utiliza para determinar la medida de flexión constante y las particularidades de fatiga 

del suelo y su tenacidad a la tensión. Dicho procedimiento, las probetas prismáticas 

preparadas se ensayan reiteradamente en circunstancias de tensión controlada. Se 

controlará el peso aplicado y la deformación mínima de la viga del mismo [64]. 

Resistencia a la tracción.  

Es complicado localizar un régimen sencillo para estimar la tenacidad directa en 

uniaxial. Dicho caso, el material es frágil y la sección transversal debe variar gradualmente y 

evitar un fallo prematuro. Debido al estado de tracción del cilindro, la fuerza de tracción 

provoca daños si la tensión presente en superficie consigue el resultado aproximado de 

tenacidad a la tensión poseyente. En este punto, empieza a fracturarse y a expandirse a lo 

largo del plano del diámetro. Aún así, la tensión no es uniaxial, sino que estaría sometido a 

un esfuerzo de compresión perpendicular al esfuerzo de tracción, y el valor absoluto es más 

de tres veces la resistencia a la tracción [65]. 
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Manejabilidad. 

Este procedimiento se utiliza para determinar la facilidad al incorporar la mezcla de 

las unidades de mampostería. La fluidez es un proceso significativo, debido a que está 

relacionada con lo sólido (seco) o blando (líquido) que es el mortero cuando está recién hecho 

[66].  

Tabla VII 

Fluidez: tipos de construcciones y ejemplos de colocación 

Consistencia Fluidez % 
Requisitos de 

instalación 
Tipo de 

estructura 
Sistema de 
colocación 

Seca 80-100 

Sectores que 
presenta 
actividad 
vibratoria 

 
Servicios de 

restructuración, 
pantallas de 
cimentación, 

galerías y pisos 

Se aplica a 
través de 

proyección 
neumática y 

actividad 
vibratoria de la 

formaleta. 

Plástica 100-120 
Sin actividad 

vibratoria 

Montaje de 
baldosas, 

mampostería, 
revestimientos y 

enlucidos. 

 
Se aplica 

manualmente 
con palustres y 

palas  

Fluida 120-150 
Sin actividad 

vibratoria 

Mezclas de 
mampostería 
para morteros 
niveladores, 
enlucidos. 

Se aplica 
manualmente 

por inyección o 
bombeo  

Nota: Adecuado de [66]. 

Retención de agua. 

Determina la prisa de curado y el soporte última a la compresión, lo que significa que 

una combinación con detención de líquido mínima no permitirá la humectación del material 

cementicio y hará que el mortero tenga una baja ductilidad. Estos resultados pueden reducirse 

aumentando el árido fino, añadiendo aditivos plastificantes o utilizando cementos adicionales 

[67]. 
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Velocidad de fraguado. 

El lapso de fragua tanto inicial como final debe estar comprendido entre 2 y 24 horas. 

Se deben a factores climáticos o a los componentes de mezcla, ambos controlables mediante 

el uso de aditivos [68]. 

Adherencia. 

La adherencia entre el mortero y la estructura es la capacidad para controlar las 

fuerzas normales que ejercen sobre la superficie. De esto pende la resistencia del mortero a 

la flexión, a las cargas excéntricas y transversales [69].  

Para mejorar la adherencia del mortero de ladrillo, se recomienda utilizar unidades de 

superficie gruesa, que son capaces de absorber el agua y no requieren humedad para su 

instalación, asegurando así una mejor adherencia entre los bloques [69]. 

Clases de mortero 

Morteros calcáreos. 

Los conocidos son la cal dolomítica y blanca. Son elaborados con estos materiales 

son más trabajables por el plastificante y el aglutinante que contienen [70]. 

1:2 es la porción habitual de cal y arena para las superficies y de 1:3 o 1:4 si se 

requiere mampostería. Cuando se requieren porciones más altas, este pierde su durabilidad 

y manejabilidad, generándose agrietamientos [70]. 

Mortero de cal y cemento portland. 

Estos morteros tienen una relación base de 1:3 y se caracterizan por una mayor 

resistencia inicial y mejor trabajabilidad [70]. 

Para conseguir mejores propiedades, se debe considerar más porción de material 

cementante, si no, la cantidad elevada de cal reducirá notablemente las mismas propiedades, 

reducirá el tiempo de mezclado y de puesta en obra y aumentará la absorción [71]. 
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Morteros de cemento. 

[70], la mencionada mezcla utiliza cemento natural o cemento Portland para conseguir 

una alta resistencia al fraguado. La porción utilizada (c:a) decreta la manejabilidad. La arena 

debe mezclarse primero con el cemento para que el mortero no se endurezca previo a la 

colocación. 

El material cementante no puede sustituirse en magnas porciones, ya que se torna 

inutilizable. Además, los granos de arena se recubren por una fina capa de cemento. Si se 

busca lograr una mezcla espesa y uniforme, y para que las partículas se asienten 

correctamente, la granulometría, el módulo de fineza y textura deben cumplir ciertos 

parámetros. 

Tabla VIII 

Proporción por volumen - tipos de mezcla 

Mezcla de 
materiales 

cementantes 

Tipo de 
mortero 

Cemento 
Cemento de 
mampostería  

Cal 
hidratada 

Arena 
húmeda y 

suelta 
 

Material 
cementante - cal 

hidratada 
A 1 0 (1/4) 3 

 

 
Material 

cementante - cal 
hidratada 

B 1 0 (1/2) 4 

 

 
Material 

cementante - cal 
hidratada 

C 1 0 (3/4) 5 

 

 
Material 

cementante - 
material 

cementante de 
mampostería 

A  1 0 5 

 

 
Material 

cementante - 
material 

cementante de 
mampostería 

B (1 / 2) 1 0 4 

 

 

Material 
cementante - 

material 
C 0 1 0 3 
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cementante de 
mampostería 

Nota: Adecuado de [72]. 

Componentes del mortero 

Agregado fino 

La [52], se debe utilizar arena gruesa natural como agregado fino, libre de materia 

orgánica y sal. Si se emplean materiales con una granulometría distinta a la establecida, la 

resistencia de los pilotes y muros deberá cumplir en los diseños. 

[51], sugiere pasar el árido fino con un tamiz de 200 si contiene demasiado polvo para 

evitar el aglutinamiento a corto plazo de la mezcla. También recomienda no utilizar una 

granulación uniforme, lo que permite que el material cementicio llene los vacíos y así lograr 

mejores resistencias.  

Tabla IX 

Agregado fino - Límite máximo de sustancias nocivas 

Sustancias Dañinas % Máx. 

Partículas desmenuzables y lentes de arcilla   3.0 % 

Material que pasa la Malla N.º 200: 

a) Sujetos a erosión 

b) Concretos diversos  

 

3.0 % 

5.0 % 

Carbón: 

a) Aspecto superficial significativa presente en el concreto 

b) Concretos diversos 

 

0.5 % 

1.0 % 

Nota: Adaptado de [73]. 
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Tipos de agregados 

Agregados naturales 

Se reconocen como tales porque proceden de la naturaleza, como depósitos fluviales 

o de heleros y canteras de diversos peñascos. Este tipo de materiales pueden utilizarse tanto 

por granulación natural como por redimensionamiento mecánico.  

Tabla X 

Clasificación - dimensión. 

Partículas: Medida 

en mm (Pulg.) 
Nombre 
más       usado 

 
Clasificación Clasificación: 

concreto 

Menos que 0.002 Arcilla Partícula con 
mucha fineza 

No recomendado 

0.002 – 0.074 

(Nº. 200) 

 
Limo 

  

0.074 – 4.76 

(Nº. 200) – (Nº. 4) 

 
Arena 

 
Árido fino 

 

4.76 – 19.1 

(Nº. 4) – (3/4”) 

 
Gravilla 

 
Árido grueso 

Aprobado para 

elaborar concreto 

19.1 – 50.8 

(3/4”) – (2”) 

 
Grava 

  

50.8 – 152.4 

(2”) – (6”) 

 
Pedrusco 

  

Superior a 152.4 

(6”) 

Piedra 

Bola, rajón  

 

  

Nota: Adaptado de [70]. 

Agregados artificiales 

Los áridos artificiales suelen proceder de productos o actividades industriales: clinker, 

limaduras de hierro, etc. Tienen una densidad mayor o menor que los áridos normales. 
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Propiedades del agregado fino 

Granulometría 

El análisis de granulometría se realiza sobre las partículas que integran parte de la 

mezcla de diversos agregados. El árido se divide en fracciones de igual tamaño utilizando 

diferentes tamices de cuadrícula [74].  

Tabla XI 

Arena gruesa: Granulometría  

Mallas ASTM % que pasa 

N° 4 (4.75 mm) 100 

N° 8 (2.36mm) 95 - 100 

N° 16 (1.18mm) 70 - 100 

N° 30 (0.60mm) 40 - 75 

N° 50 (0.30mm) 10 - 35 

N° 100 (0.15mm) 2 - 15 

N° 200 (0.075mm) Inferior a 2 

Nota: Adaptado de [42].  

La importancia de clasificar las partículas en función de su distribución es más 

evidente en el caso del mortero como conjunto de partículas de áridos, que se compactan 

finamente y se conservan unidas por el material cementante. La porción de mezcla es, por lo 

tanto, una función la cantidad de orificios a repletar. Debido a que el árido es de mayor costo, 

es recomendable usar la cantidad adecuada y necesaria en la elaboración de mezcla, al 

mismo tiempo que brinde una durabilidad y firmeza adecuada [75]. 

Análisis granulométricos del agregado. 

Se usa para saber la calidad del árido propuesto. Lo obtenido se usa para evaluar si 

la distribución granulométrica cumple con los requisitos y proporcionan información para el 

seguimiento del proceso de producción del árido [76]. 
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Este ensayo consiste en aislar muestras de árido seco de peso conocido, que se 

hacen pasar por una serie de tamices. El tamiz es movilizado de una zona magna a una 

pequeña y calcular la distribución de tamaños de cada partícula [77]. 

El Módulo de Finura 

Cálculo de fineza de diferentes materias. Se encomienda su uso y pueda clasificarse 

en función del valor obtenido [65]. 

Tabla XII 

Clasificación - módulo de fineza 

Modelo de fineza Agregado Fino 

Mínimo - 2 Muy finito 

2.00 a 2.30 Fino 

2.30 a 2.60 Ligeramente finito 

2.60 a 2.90 Mediano 

2.90 a 3.20 Levemente voluminoso 

3.20 a 3.50 Voluminoso 

Superior a 3.50 Muy voluminoso 

Nota: Adecuado de [76]. 

Densidad 

En la masa de los áridos existen vacíos superficiales (permeables e impermeables) y 

vacíos superficiales (poros permeables o insaturados), llamados poros. 

La densidad presenta tres tipos (real, nominal y aparente). La densidad real se utiliza 

para las mezclas porque el árido está saturado hasta que los poros permeables están 

completamente saturados.  
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Absorción y Humedad 

 

Fig. 3. Poros. 

Nota: Adaptado de [78]. 

Es la porción de agua necesaria para la saturación completa por los poros. En el caso 

del contenido de humedad, se deben seguir las medidas especificadas en la NTP 339.185 

para determinar la proporción correcta de la mezcla requerida. 

 

Fig. 4. Absorción y humedad. 

Nota: Adaptado de [78]. 

Tenacidad 

[70] Esta propiedad es la resistencia al daño y está relacionada con el tipo de árido 

del que se obtiene. Si dicho material es quebradizo a las fuerzas de impacto, su tamaño de 

grano cambiará y esto denota una baja calidad para su utilidad. 

Resistencia 

La resistencia del hormigón o mortero está relacionada con los aditivos. Por lo tanto, 

los fallos que se producen son debidos a estructuras débiles entre las partículas que 
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componen el árido, a daños en las partículas durante la extracción o trituración inadecuada 

para lograr una determinada granulometría [70]. 

Cemento 

[76] El cemento es el material más caro y vital en el hormigón porque su precio es 

más elevado que el de otros áridos. Las propiedades del hormigón dependen de las 

proporciones y propiedades de los ingredientes, y el cemento debe ser bien seleccionado y 

utilizado para conseguir las propiedades de mezcla deseadas. 

La norma [52] reconoce como aglutinantes a continuación: 

• Portland tipo I y II, [79] 

• Con adición de IP, [80] 

• Combinación de material cementicio suplementario hidratado de cal y 

cemento Portland normalizado según la [81] 

Clasificación y uso 

La NTP 334.009 [79] define según propiedades: 

• Tipo I: Utilizado en manera general cuando las propiedades específicas 

de otros tipos no están especificadas en la mezcla. 

• Tipo II: Su empleo es usual y para trabajos considerando moderada 

aguante a sulfatos. 

• Tipo III: Utilizado para trabajos que requieran un alto aguante inicial. 

• Tipo IV: Para uso con bajos calores de hidratación. 

• Tipo V: Utilizado por su excelente resistencia a los sulfatos. 
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Agua 

Preferiblemente agua potable. Esencial en la preparación de mortero u hormigón 

preparado. El cual está presente en las fases del proceso constructivo y, por tanto, se 

considera libre de toda sustancia nociva [71]. 

Agua de mezclado 

El porcentaje de agua requerido para constituir mezcla hidratada con un líquido que 

provee lubricación efectiva cuando la mezcla está fresca. Además, se debe realizar un control 

exhaustivo de la adición de agua que se va a adicionar [71]. 

La función del agua en la mezcla es humedecer el material cementante y mejorar el 

manejo de la masa. Una parte del porcentaje de agua utilizada es para hidratar el cemento, 

mientras que la otra parte (agua libre) se evapora sin causar ningún cambio; cuando el 

proceso de evaporación se completa [76]. 

Agua de curado 

Es la condición básica para que una mezcla de hormigón u mortero se someta al 

procedimiento de curado de manera que el cemento alcance la hidratación adecuada, 

permitiendo que las propiedades del mortero alcancen su valor máximo [71]. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

Lo mencionado por [82] se pueden identificar 2 orientaciones predominantes dentro 

de una investigación: orientación cualitativa y orientación cuantitativa. El primero se enfoca 

en la exploración de suposiciones y en la obtención de conocimiento en temas poco 

conocidos. Mientras que, la orientación cuantitativa abarca el estudio, interpretación y 

medición de información para adquirir comprensión. 

El presente estudio de investigación tiene una orientación aplicada y su propósito es 

examinar los efectos que se producen en el mortero al sustituir la arena por ladrillos de arcilla 

reciclados. Para llevar a cabo esta investigación, se discurrió una orientación cuantitativa, el 

cual es apoyada por la utilización de instrumentales matemáticos y recuentos para calcular y 

arquear los eventos objeto de estudio. De esta manera, se pretende adquirir un juicio preciso 

y cuantitativo del dilema a investigar, midiendo rigurosamente los niveles notables presentes 

en la totalidad de muestras y que se encuentran simbolizados por la información. 

Diseño de investigación 

De carácter experimental, se tantea la inestabilidad paralelamente, recabando 

información experimental y contrastarlos mediante datos fijos, así decretar el origen y 

consecuencia del evento considerado. 

GpI→ MX → Ry 

Donde: 

- GpI-V: Cantidad de ensayos. 

- Mx: Prototipo patrón. 

- Mx1: Ensayo práctico del mortero considerando ladrillo de arcilla reciclado al 

10%. 
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- Mx2: Ensayo práctico del mortero considerando ladrillo de arcilla reciclado al 

20%. 

- Mx3: Ensayo práctico del mortero considerando ladrillo de arcilla reciclado al 

30%. 

- Mx4: Ensayo práctico del mortero considerando ladrillo de arcilla reciclado al 

40%. 

- Rx: Resultas de la consideración de ladrillo de arcilla reciclado. 

 

2.2. Variables, operacionalización 

Variables independientes 

Mortero al sustituir agregado fino por ladrillo reciclado 

Variable dependiente 

Propiedades del mortero 

Operacionalización  

Se muestra la variable independiente en la Tabla XIII y en la Tabla XIV la variable 

dependiente
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Tabla XIII 

Operacionalización de variables independientes 

Variable 
de estudio 

Definición 
Conceptual 

Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Ladrillo de 
arcilla 

reciclado 

Ladrillo de arcilla 
reciclado consta de 

material para 
construcción 

fabricado a partir de 
restos de edificación 
y derribamiento de 
ladrillos de arcilla. 

El ladrillo de arcilla 
reciclado se utiliza en 

morteros como sustituto 
de arena convencional, 

con la finalidad de 
optimizar algunas de las 
propiedades del mortero. 

Porcentajes 
considerados 

 

Observación 
directa y 

análisis de 
documentos 

% Numérica Razón 

 

10 

20 

30 

40 

Nota: Variable dependiente: Operacionalización. 
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Tabla XIV 

Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
Finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades del 
mortero de 
asentado 

Para ser 
considerado en 

albañilería, debe 
contar con ciertas 

propiedades. 
Dentro de las 

cuales se hallan 
manejabilidad, 

detención de agua, 
índice de rigidez, 

resistencia a 
compresión, 

flexión, tracción, y 
durabilidad. 

(Arévalo & López, 
2020) 

La E.070 
Albañilería 

(2006) instituye 
una 

categorización 
para morteros 

de acuerdo a la 
utilización. En la 
categorización 
se distan dos 

tipos de mezcla: 
los que son 

para construir 
muros portantes 

(P) y los que 
son para muros 

no portantes 
(NP). 

Examinación de 
materiales 

Agregado fino 

Observación 
precisa y estudio 

de registros y 
ensayos en 
laboratorio 

NTP 400.012 

Numérica Razón 

NTP 400.022 

Ladrillo de arcilla 
reciclado 

NTP 400.017 

NTP 339.185 

NTP 339.613 
Unidades de 
albañilería 

Diseño de 
mezcla 

convencional 

Dosificación en 
volumen 

m3 

Dosificación en peso Kg 

Diseño de 
mezcla 

transformado 

Dosificación en 
volumen 

m3 

Dosificación en peso Kg 

Propiedades 
físicas - 

mecánicas 

Fluidez % 

Resistencia a la 
compresión 

kg/cm2 

Resistencia a la 
flexión 

kg/cm2 

Resistencia a la 
tracción 

kg/cm2 

Propiedades 
mecánicas-
albañilería 

simple 

Resistencia a la 
adherencia por 

flexión 
kg/cm2 

Resistencia a la 
compresión en pilas 

kg/cm2 

Resistencia a la 
compresión diagonal 

kg/cm2 

Nota: Variable independiente: Operacionalización.
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población 

Considerando a Arias et al. [83], la cantidad de muestras consideradas a tomar en 

cuenta en un estudio deben ser accesibles, delimitadas y definidas, para poder elegir una en 

particular y realizar la investigación. Es de suma importancia que el modelo cuente con las 

especificaciones instituidas, así certificar su excelencia y eficacia en este estudio. 

La totalidad de especímenes que serán ensayadas experimentalmente según 

normativa vigente (NTP y ASTM). 

Muestra 

Consistió en especímenes prismáticos cúbicos, pilas de mampostería de tres piezas 

y muros de albañilería de aprox. 615 mm por 615 mm. El mortero se diseña en cuatro 

proporciones (1:3, 1:4, 1:5 y 1:6) y el ladrillo reciclado se sustituye en la mezcla de agua al 

2%, 3%, 4% y 5%. Las probetas preparadas se ensayan de acuerdo a la NTP.  

- El tamaño de los cubos utilizados dentro del estudio de resistencia a compresión será de 

5 cm - 5 cm - 5 cm según NTP 334.051 [84]. 

- El tamaño de los ejemplares prismáticos utilizadas al estudio de aguante a flexión será 

de 4 cm - 4 cm - 16 cm según la NTP 334.120 [85]. 

- Los ejemplares dentro del estudio de resistencia a tracción se prepararán según con la 

NTP 334.060 [86]. 

- El estudio a compresión de prismas de mampostería conformados por 3 ejemplares de 

mampostería NTP 399.605  [87] y muestras para flexión NTP 399.129 [88] se ensayaron 

con tres unidades de mampostería. También se edificaron tabiques con 

aproximadamente 615 mm de anchura y 615 mm de altura para probar compresión 

diagonal en muretes de mampostería NTP 399.621 [89]. 
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Tabla XV 

Ejemplares cúbicas -resistencia a compresión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:3 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Cubos de 
5cm - 5cm 

- 5cm 

Resistencia a 
compresión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XVI 

Ejemplares de vigas prismáticas - resistencia a la flexión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:3 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Prismas de 
16cm - 

4cm - 4cm 

Resistencia a 
la flexión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XVII 

Ejemplares - resistencia a la tracción 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:3 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Dimensiones 
por norma 

Resistencia a 
la tracción 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XVIII 

Ejemplares prismas de albañilería - compresión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:3 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Pilas  
Resistencia a 
la compresión 

axial 

14 3 3 3 3 3 15 

21 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 
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Tabla XIX 

Ejemplares - resistencia por flexión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:3 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Pilas  
Resistencia 
por flexión 

14 3 3 3 3 3 15 

21 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XX 

Muestra de muros de mampostería- compresión diagonal 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:3 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Muros 

Compresión 
diagonal en 
muretes de 
albañilería 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 15 

 

Tabla XXI 

Ejemplares cúbicos - resistencia a compresión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:4 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Cubos de 
5cm - 
5cm - 
5cm 

Resistencia a 
la compresión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXII 

Ejemplares prismáticos - resistencia a flexión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:4 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Prismas de 
16cm - 

4cm - 4cm 

Resistencia a 
flexión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 
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Tabla XXIII 

Ejemplares - resistencia a tracción 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:4 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Dimensiones 
por norma 

Resistencia a 
tracción 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXIV 

Ejemplares de prismas de mampostería - resistencia a compresión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:4 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Pilas  
Resistencia a 
compresión 

axial 

14 3 3 3 3 3 15 

21 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Suma 45 

 

Tabla XXV 

Muestra - resistencia por flexión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:4 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Pilas  
Resistencia 
por flexión 

14 3 3 3 3 3 15 

21 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXVI 

Ejemplares de muretes de mampostería - compresión diagonal 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:4 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Muretes 

Compresión 
diagonal - 

muretes de 
albañilería 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 15 
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Tabla XXVII 

Ejemplares cúbicos - resistencia a compresión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:5 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Cubos de 
5cm - 5cm 

- 5cm 

Resistencia a 
compresión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXVIII 

Ejemplares prismáticos - resistencia a flexión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:5 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Prismas de 
16cm - 

4cm - 4cm 

Resistencia a 
la flexión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXIX 

Ejemplares - resistencia a tracción 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:5 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Dimensiones 
por norma 

Resistencia a 
la tracción 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXX 

Ejemplares prismáticos de mampostería - resistencia a compresión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:5 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Pilas  
Resistencia a 
compresión 

axial 

14 3 3 3 3 3 15 

21 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 
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Tabla XXXI 

Ejemplares prismáticos de mampostería - resistencia a compresión 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:5 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Pilas 
Resistencia a 

adherencia por 
flexión 

14 3 3 3 3 3 15 

21 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXXII 

Muestra - la resistencia por flexión 

Muestra Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:5 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Pilas  
Resistencia 
por flexión 

14 3 3 3 3 3 15 

21 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXXIII 

Muestra de muros de mampostería - compresión diagonal 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:5 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Muros 

Compresión 
diagonal en 
muros de 
albañilería 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 15 

 

Tabla XXXIV 

Ejemplares cúbicos - resistencia a la compresión 

Muestra Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:6 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Cubos de 
5cm – 5cm 

– 5cm 

Resistencia a 
la compresión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 
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Tabla XXXV 

Ejemplares prismáticos - resistencia a flexión 

Muestra Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:6 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Prismas de 
16cm – 

4cm – 4cm 

Resistencia a 
flexión 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXXVI 

Ejemplares - resistencia a tracción 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:6 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Dimensiones 
por norma 

Resistencia a 
tracción 

3 3 3 3 3 3 15 

7 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXXVII 

Ejemplares de prismas de mampostería - resistencia a compresión 

Muestra Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:6 
Total 

P 10% 20% 30% 40% 

Pilas  
Resistencia a 
la compresión 

axial 

14 3 3 3 3 3 15 

21 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 

 

Tabla XXXVIII 

Muestra - resistencia por flexión 

Muestra Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:6 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Pilas 
Resistencia 
por flexión 

14 3 3 3 3 3 15 

21 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 45 
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Tabla XXXIX 

Ejemplares de muros de mampostería - compresión diagonal 

Muestras Ensayo 
Tiempo 
(días) 

Dosificación 1:6 
Suma 

P 10% 20% 30% 40% 

Muros 

Compresión 
diagonal en 
muros de 
albañilería 

28 3 3 3 3 3 15 

SUMA 15 

 

Muestreo 

De acuerdo con Otzen & Manterola [90], este proceso requiere estudiar el 

sometimiento entre una constante y el conjunto de muestras seleccionadas, tomando en 

cuenta que la escogida represente al estudio que se quiere ejecutar. Igualmente, se 

consideran diferentes métodos y especificaciones de escogimiento, pueden ser 

aleatoriamente simple, mediante estratos o mediante sistema. 

El presente trabajo, ha decidido utilizar un juicio de escogimiento sencillo, el cual 

requiere que las muestras seleccionadas contengan la inclusión de ladrillo de arcilla reciclado 

en las proporciones establecidas. Este criterio se ha elegido por su capacidad para garantizar 

la homogeneidad y comparabilidad de las muestras en cuanto a la variable de interés en el 

estudio. 

Criterios de selección 

Lo mencionado por Arias et al. [83], se tiende a instaurar especificaciones de 

escogimiento, y así establecer las necesidades a obedecer por los ejemplares considerados, 

excluidos o eliminados. 

El estudio actual, han establecido especificaciones tales que los ejemplares deben 

regir las ordenaciones nacionales y estadounidense durante el procesamiento de los 

ejemplares, al mismo tiempo que las particularidades necesarias. Estos criterios se han 

elegido para avalar la eficacia y la seguridad de muestras en términos de cumplimiento de 

normas y requisitos específicos, y asegurar así que los resultados sean precisos y fiables. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas para la recolección de datos 

Observaron y analizaron los diferentes métodos de recogida de investigación. 

Observación directa: 

La mencionada técnica permite tasar la conducta del mortero en todas las fases, 

desde la preparación hasta la prueba. 

Análisis documental: 

Se deben considerar métodos de información, como pueden ser tesis, artículos 

científicos, reglas internacionales y reglas técnicas nacionales, para avalar los 

diversos procedimientos realizados. 

Instrumentos para la recolección de datos 

Como se ha mencionado anteriormente, se manejó el estudio de documentos y la 

observación. Pautas de observación 

Para el registro de los datos obtenidos se utilizan formularios elaborados por el 

laboratorio que realiza los estudios, que luego se analizan para obtener los resultados del 

estudio. 

Guías de observación 

Los modelos estuvieron a cargo del profesionista que labora en el laboratorio 

seleccionado (LMSCEACH E.I.R.L.), la información obtenida fue asentada y analizada para 

llegar a una conclusión que apoye este estudio.  

Guías de análisis de documentos 

Considera las normas actuales de origen nacional e internacional, mismas que 

consintieron el desarrollo de los diversos estudios. Se encuentran las NTP, ASTM y RNE. 

Validez y Confiabilidad 

Con la finalidad de lograr los propósitos plasmados, se consideró diversos estudios 

realizados en laboratorio, haciendo uso de la normativa NTP y ASTM, y los instrumentales 
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convenientes. Se seleccionó LMSCEACH E.I.R.L para realizar las pruebas, habiendo 

revisado los instrumentales con anticipación.  

2.5. Procedimientos de análisis de datos 

Proceso que condesciende conocer si la hipótesis antes trazada fue la acertada, a 

través de los datos conseguidos. Por esta razón se muestra la Fig. 5, que concierne al 

diagrama de flujo. 
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Diagrama de flujo de procesos 

 

 

Fig. 5. Diagrama de flujo. 

Nota: Diagrama de desarrollo total. 
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Descripción de procesos 

Selección y obtención de materiales. 

Agregado fino.  

Se consideró la arena a modo de agregado fino. Se trabajó con este árido luego de 

analizar las canteras, determinando como optimo el de la cantera La Victoria. 

Ubicación de la cantera: 

Distrito  : Pátapo 

Provincia  : Chiclayo 

Departamento : Lambayeque 

 

Fig. 6. Canteras. 

Cemento 

Se consideró el tipo I de la marca Pacasmayo. 

Ladrillo reciclado 

Se consiguió ladrillo de arcilla reciclado de obras donde se realizaron demoliciones. 

- Para la utilización de este material, inicialmente es recogido. 

- Se procede a triturar. 

- Se procede a tamizar  

 



 

70 
 

 

Fig. 7. Ladrillo reciclado. 

Agua  

Para realizar la mixtura fue potable y obtenida de del laboratorio LMSCEACH E.I.R.L. 

Unidades de albañilería.  

Fueron examinados 4 marcas, mayormente utilizadas en Lambayeque (Cerámicos 

Lambayeque, Master, Sipán y Lark). El ladrillo Lark utilizado para este trabajo resaltó siendo 

el de mejor comportamiento en los muros. 

Ensayos - Agregado fino y ladrillo de arcilla reciclado 

Análisis de granulometría 

Para el ensayo granulométrico se tendrán en cuenta los parámetros especificados en 

la NTP 400.012 [91]. 

Se hace pasar una cantidad seca por las rejillas normalizadas de diferentes tamaños, 

cuyas aberturas aumentan progresivamente de descendentemente para decretar el volumen 

de las partículas. 
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Fig. 8. Granulometría. 

Peso unitario suelto y compactado. 

Se estimaron las especificaciones decretadas en NTP 400.017 [92]. 

En peso unitario suelto, el modelo llenará hasta el nivel con la llana y el material se 

derramará a menos de 50 mm (2”). La exuberancia de árido se eliminará con el material 

vertido. 

Para obtener el valor unitario compactado, el modelo se llenará por 3 capas, 

compactará uniformemente con 25 golpes de barra, el molde se llenará completamente y se 

nivelará la superficie. 
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Fig. 9. Peso unitario compactado y suelto. 

Peso específico y absorción 

La NTP 400.022 [93] explica especificaciones a considerar al analizar la gravedad 

específica y permeabilidad del árido fino.  

Este asunto consiste en colocar 500gr del agregado fino en un matraz (Fiola), 

sumergirlo en 500 cm3 de agua y decretar la masa requerida. A continuación, se ubica la 

muestra en un depósito y se introduce en la estufa durante 24 horas. 

Fórmulas usadas: 

Fórmula 1 

Peso específico de mata saturada aparentemente seco 

𝑃𝑒𝑠.𝑠.𝑠 =
500

(𝑉 − 𝑉𝑎)
∗ 100 

Fórmula 2 

Peso específico supuesto 

𝑃𝑒𝑎 =
𝑊0

(𝑉 − 𝑉𝑎) − (500 − 𝑊0)
 

Fórmula 3 

Absorción 
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𝐴𝑏 =
500 − 𝑊0

𝑊0
∗ 100 

Donde: 

PeS.S.S= Peso específico de masa saturada aparentemente seco. 

Pea= Peso específico supuesto. 

Ab= Absorción.  

W0= Peso de masa secada. 

V= Volumen del recipiente (fiola). 

Va= Peso del líquido vertida dentro del recipiente. 

 

Fig. 10. Peso específico y absorción. 

Contenido de humedad 

Tendrá en cuenta las medidas establecidas en NTP 339.185 [94]. 

Calibrar cierta porción en su fase oriunda en un depósito y rápidamente se coloca en 

un horno durante 24 horas. Al final de este tiempo, la muestra se pesa en seco y decretar el 

porcentaje de hidratación usando la fórmula siguiente: 
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Fórmula 4 

Contenido de humedad 

%ℎ =
𝑊𝑛 − 𝑊𝑆

𝑊𝑆
∗ 100 

Donde: 

%h= Contenido de humedad del ejemplar (%). 

Ws= Peso del ejemplar seco (gr). 

Wn= Peso del ejemplar huemeda natural (gr). 

Unidad de albañilería: Ensayos 

Deberá funcionar de acuerdo con las normas NTP 399.613 [55] , NTP 399.604 [54] 

Unidades de mampostería y RNE E.70 Unidades de mampostería. El objetivo es determinar 

si la unidad tiene condiciones aceptables y ser considerada en la prueba. 

Variación dimensional  

Se cuenta con diez ejemplares completas y en estado seco y se medirá las 

dimensiones usando regleta, se promediará y analizará.  

De acuerdo con Norma de Albañilería E.070 para la evaluación de unidades de 

mampostería, una muestra de unidades detalladas industrialmente no debe mostrar una 

variación en los resultados superior al 20 %.  

Los contrastes del grosor entre juntas serán según esta prueba.  
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Fig. 11. Variación dimensional. 

Porcentaje de área de vacíos  

Se consideran diez ejemplares (pueden ser los mismos de la muestra utilizada 

anteriormente), se deja libre de partículas, se rellena la cavidad con árido, la cual tiende a 

desplomarse libremente y llenarse por completo. 

A continuación, retirará el exceso, levantará y se colocará sobre un papel de medición. 

Siguiendo este procedimiento, se llenará el frasco de 500 ml con arena y se pesará. Se 

utilizarán las siguientes fórmulas para determinar el área de vacíos: 

Fórmula 5 

Volumen de arena 

𝑉𝑠 =
500𝑚𝑙

𝑆𝑐
 𝑥 𝑆𝑢 

Fórmula 6 

Porcentaje de vacíos 

%Á𝑟𝑒𝑎 𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 =
𝑉𝑠

𝑉𝑢
 𝑥 

1

16.40
𝑥100 

Donde: 

Ss= Peso en grs. de 500 ml de árido dentro del cilindro graduado. 
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Vu = Volumen del ejemplar (cm3). 

Vs = Volumen del árido presente en ejemplar ensayado. 

Su = Peso en grs. del árido presente en en ejemplar ensayado. 

 

Fig. 12. Porcentaje de vacíos. 

Absorción 

Se examinan 5 unidades secándolas en una estufa a 110 °C por 24 hrs, 

inmediatamente se sacan y se exponen a temperatura ambiente. Después de 4hrs, se 

colocan en recipientes llenos de agua alrededor de 24 horas. 

Acontecido el lapso prescrito, los ejemplares se calibran en los cinco minutos 

siguientes a su extracción del agua. Por último, se considera la siguiente fórmula: 

Fórmula 7 

Porcentaje de absorción 

%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)

𝑊𝑑
 𝑥 100 

Donde: 

Wd = Peso seco del ejemplar. 

Ws = Peso del ejemplar saturado, después de sumergirse en agua durante 24hr. 
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Fig. 13. Absorción. 

Succión 

Se debe analizar el índice de adherencia del agua en la superficie del asiento, ya que 

este fenómeno es importante para determinar el contacto entre la mezcla y el ejemplar.  

Para esta prueba, se deben tomar 5 piezas y secarlas en un horno a 110ºC durante 

24 horas. A continuación, las muestras deben retirarse y dejarse secar, luego se colocarán 

dentro depósito plano, se llenarán de líquido considerando 3 mm de altura. Deberá transcurrir 

un minuto tras la unión entre unidad y el agua y, a continuación, se retirará la unidad y se 

pesará para determinar la masa húmeda. La fórmula se utilizará para determinar la fuerza de 

succión de la unidad: 

Fórmula 8 

Succión 

𝑆𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑃𝑠𝑢 − 𝑃𝑠𝑒) 𝑥 200

𝐴
 

Donde: 

Psu = Peso del ejemplar con succión. 

Pse = Peso del ejemplar seco. 

A = Área de unión del ejemplar. 
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Fig. 14. Succión. 

Alabeo 

Superficies cóncavas: Si la distorsión es cóncava, se coloca la regla de borde recto 

en sentido diagonal o longitudinal alrededor de la superficie a medir y se colocará la varilla en 

la posición en la que la desviación del borde recto sea mayor. Seleccione el trecho máximo 

de la superficie del ejemplar y la regleta. Mida este trecho usando regleta o una curva de 

acero con una precisión de 1 mm. 

Bordes cóncavos: Si la deformación a medir es cóncava y pertenece a un borde, 

coloque la regla en las partes extremas de dicha orilla cóncava a medirse. Seleccione el 

trecho máximo desde la orilla del ejemplar hasta la regleta. Mida el trecho con una regleta o 

curva de acero. 

Superficies convexas: Si es una superficie convexa, instale la muestra de manera 

que el ladrillo esté en zona plana y los extremos estén paralelos con dicha zona. En la parte 

plana, mida las cuatro esquinas a 1 mm de distancia con una regla o una curva de acero 

Bordes convexos: Si la distorsión a medir está causada por un borde convexo, 

coloque la regleta en las esquinas de la zona convexo. Seleccione el trecho máximo a partir 

de la orilla del ejemplar hasta la cresta. Mida el trecho con una regleta o curva de acero. 
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Resistencia a la compresión (f´b)  

Se utilizan 5 piezas divididas en dos, dejando inalteradas la anchura y la altura 

originales. Se aplica una capa de cemento de yeso en cada superficie, se deja fraguar durante 

24 horas y luego se somete a peso axial. 

Se calcula mediante la fórmula 

Fórmula 9 

Resistencia a la compresión 

𝑓'𝑏=𝑃-𝑆. 

Donde:  

𝑃= Promedio de la información procedente del equipo de compresión.  

𝑆= Desviación estándar. 

 

Fig. 15. Resistencia a la compresión. 

Ensayos - mortero patrón y modificado en fresco. 

Ensayo de fluidez 

Para preparar el mencionado estudio, se instala un modelo en una mesa de agitación, 

aplica una capita de 25 mm de mezcla dando 20 golpes, después se vierte otra capa para 

llenar dicho molde, se alisa y elimina lo sobrante de mezcla. Finalmente se depone la mezcla 

dentro del recipiente durante un minuto.  
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Al retirar la horma verticalmente, se dan 25 impactos de la mesa de agitación en 15 

segundos. Se miden los cuatro medidores de lechada de mortero en la masa líquida y se 

calcula el porcentaje de fluidez tomando el promedio. 

Fórmula 10 

Fluidez 

% 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 − 101.6 𝑚𝑚

101.6 𝑚𝑚
∗ 100 

 

Fig. 16. Fluidez 

Ensayos - mortero patrón y modificado en estado endurecido. 

Resistencia a la compresión (f´m) 

Se analiza cubos de mortero de 5cm – 5cm – 5cm, teniendo los requisitos de la NTP 

334.051 [84]. 

El mortero se instala en 3 hormas, para después colocarla en dos capas y se compacta 

mediante 32 impactos durante 10 segs. La zona exterior del molde se alisa con una 

herramienta. 

Una vez terminada la colada, las muestras se endurecen dentro de agua potable. Los 

ejemplares se analizan en los días 3, 7 y 28. Se hace uso de la siguiente fórmula: 
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Fórmula 11 

Resistencia a compresión del mortero 

𝑓´𝑐 =
𝑃

𝐴
 

Donde: 

f´c= Resistencia a compresión (Kg/cm2). 

P= Carga aplicada máxima (Kgf). 

A= Área de la zona de peso (cm2) 

 

Fig. 17. Resistencia a compresión. 

Resistencia a la flexión 

Se realizó mediante la NTP 334.120 [85]. Aplicaron a una probeta de 40mm x 40mm 

x 160mm con un centro brillante, que deben ser untados antes de la carga. El mortero se 

coloca en dos capas y se compacta con 12 golpes. Una vez rellenados los moldes, se retira 

el exceso de material. Tras el moldeado, las muestras se endurecen en agua. El ensayo se 

realiza en los días 3, 7 y 28. Se hace uso de la siguiente fórmula: 
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Fórmula 12 

Resistencia a flexión 

𝑀𝑟 =
𝑃𝐿

𝑏ℎ2
 

Donde: 

Mr= Resistencia a flexión (kg/cm2). 

P= Carga aplicada máxima (kg). 

L= Trecho entre soportes (cm). 

b= Ancho del ejemplar (cm). 

H= Altura del ejemplar (cm). 

 

Fig. 18. Resistencia a flexión. 

Resistencia a la tracción 

Se han seguido las NTP 334.060 [86]. Para el detallado, se siguen la NTP 334.003 

[95]. 

Para esta prueba se consideraron hormas cuyas especificaciones estaban según la 

NTP 334.060 [86] y se lubricarán previo al vaciado. La mezcla se verterá en la horma, sin 

compactar el mortero y sobresalir por lados del molde. Después, presionará la masa 12 veces 

usando el pulgar en puntos espaciados y se verterá el resto, y alisará la parte superior de 

muestra de ensayo. 
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Fig. 19. Resistencia a tracción 

Ensayos en albañilería simple 

Resistencia a adherencia por flexión - pilas de albañilería (f´r) 

Se adopta la norma 334.129 CEMENTOS [88] como referencia para la preparación de 

los ejemplares. Según la regla, deben prepararse mínimo 3 ejemplares para cada modelo, 

con grosor de adherencia debe ser 1,5 cm, y deben considerarse los puntos siguientes al 

preparar las pilas:  

- Las unidades deben seleccionarse de manera que se cumplan los parámetros 

estipulados en las normativas.  

- Las unidades deben ser tratadas con un tratamiento de humectación antes de 

preparar el pilote.  

- Los detalles de las muestras de ensayo se alinearán verticalmente utilizando un 

pozo y una regla.  

- Una vez preparados los pilotes, se dejan secar durante dos semanas y se ensayan 

posterior a 28 días.  

- Los ejemplares son forzados a peso axial el que origina la prensa hidráulica. 
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Fig. 20. Adherencia. 

Resistencia a compresión axial - pilas de albañilería (F´m) 

En el proceso de las probetas se utilizará la NTP 399.605 [87]. La normatividad exige 

que para cada probeta se preparen un mínimo de tres prismas con un espesor total de 1,5 

cm y que en la preparación de los pilotes se tengan en cuenta los siguientes aspectos: 

- Las unidades se seleccionan de acuerdo con los parámetros definidos en las normas.  

Antes de la preparación de los pilotes, las unidades de mampostería se tratarán con 

humedad.  

- Las muestras se aplicarán en una alineación vertical manipulando un rebaje y regla.  

- Posteriormente preparados los pilotes, se curarán durante dos semanas y se ensayarán a 

los 28 días.  

- Los ejemplares son forzados a peso axial el que origina la prensa hidráulica.  
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Fig. 21. Resistencia a la compresión: Pilas. 

Resistencia a compresión diagonal en muretes 

Se construirá siquiera 3 muros con 60 cm - 60 cm de la misma especificación 

siguiendo con la NTP 399.621 [89].  

Este determina la resistencia al corte (V'm) por un peso transversal del murete a un 

ritmo y alcance la carga máxima en 1 a 2 minutos. Se utilizará la siguiente ecuación: 

Fórmula 13 

Esfuerzo de corte impuesto en el área bruta 

𝑉´𝑚 =
0.707 𝑥 𝑃

𝐴𝑏
 

Fórmula 14 

Área bruta 

𝐴𝑏 =
𝑙 + ℎ

2
 𝑥 𝑡 

Donde: 

V’m = Esfuerzo de corte impuesto sobre el área bruta (Mpa). 

P = Peso aplicado (N) 

Ab = Área bruta del muro (mm2) 

l = Largo del ejemplar (mm) 

h =Altura del ejemplar (mm). 
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t = Espesor total del ejemplar (mm). 

 

Fig. 22. Muretes. 

2.6. Criterios éticos 

Consta de los puntos cotidianos considerados en evidenciar las disposiciones y 

criterios éticos lo cuales guían el actuar humano. Los de mayor frecuencia se muestran día a 

día en nuestro actuar; están la justicia, respeto, la benevolencia. 

Siguiendo lo instituido en el Código Deontológico del Colegio de Ingenieros del Perú 

(2012), dentro del Título III se describen los actos que constituyen una infracción al actuar de 

un profesional y los castigos proporcionados a aplicar. 

Apartado I: Comunicación con la sociedad 

Dispone que el profesional debe preocuparse de seguridad, integridad, salud y 

bienestar del público en general, teniendo en cuenta el trato a cada individuo debe. Velan por 

buen aplicación y conveniencia de todos los recursos existentes. 

Apartado II: Comunicación con el público 

Todo profesional debe proceder con la seriedad y el convencimiento adecuadas 

cuando realicen su trabajo o expresen sus pensamientos. La información que se representen 

deberá estar estructurados de forma que se garantice la comprensión de toda la información, 

se apoye y justifique, así de esa manera indicar la aptitud y capacidad necesarias para 

cometer el trabajo encomendado. 
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Apartado III: Prestación de servicios 

Cada asistencia prestada tendrá que ser de eficacia y recta a cada cliente o 

empleador. El ingeniero debe informar de algún problema de manera que se eviten conflictos 

para garantizar la máxima eficacia. 

Apartado IV: Comunicación con el personal 

Todo profesional debe proceder como trabajador responsable velando los derechos 

de trabajadores, ciudadanos y por los beneficios de las personas con las que trabajan. 

Apartado V: Comunicación con los colegas 

El comportamiento de los miembros no será objeto de juicio, si no existe la necesidad 

que así fuera. No se permite conceder la nombradía o el reconocimiento de los profesionales 

a aquellos que sean incompatibles con el trabajo que se realiza. Se debe evitar la asociación 

con organizaciones o personas sospechosas de algún acto ilícito. 

Criterios de rigor científico 

Validez interna 

Análisis deben producir datos que puedan ser verificados por medio del análisis de la 

documentación de la investigación y de las declaraciones realizadas durante la preparación 

de la misma, aplicando las normas nacionales e internacionales pertinentes. Los resultados 

deben ser validados por el responsable del laboratorio que los realizó (LMSCEACH E.I.R.L.). 

Validez externa 

Los estudios realizados son muy importantes al contrastar resultados y aplicación de 

estos en un entorno exterior, el fin de mejorar las conclusiones sobre la infraestructura, el 

medio ambiente y las condiciones de las personas. 

Fiabilidad 

La fiabilidad del estudio se refleja en los resultados, siempre que las encuestas se 

hayan realizado de acuerdo a los parámetros establecidos en las normativas aplicables. Por 

consiguiente, cada dato obtenido está respaldado por el laboratorio que garantiza y valida la 

exactitud de lo obtenido. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1.  Resultados 

Caracterización de los materiales a emplear. 

Se exhiben tablas y gráficos que presentan los datos conseguidos luego de estudiar 

todos los materiales considerados dentro del diseño. Cada ensayo realizado consideró los 

parámetros y procedimientos marcados en normas nacionales y americanas. 

Ensayos - canteras seleccionadas. 

Se presentan lo obtenido de las pruebas ejecutadas en tres canteras ubicadas en 

Lambayeque (La Victoria, Tres Tomas y Pacherrez). El propósito de esta prueba fue decretar 

las particularidades y así elegir el mejor. 

Análisis granulométrico - (NTP 400.012) 

A. Ensayo del agregado fino - Cantera La Victoria - Pátapo 

Este procedimiento granulométrico proveniente de la cantera La Victoria se ejecutó 

según NTP 400.012 [91]. Lo obtenido se detallan dentro de Anexo I.  

 

Fig. 23. Granulometría - La Victoria. 

Nota: Considerado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L.  

Dentro de Figura 23 se evidencia la curva de granulometría, la que se encuentra 

dentro de lo permitido en NTP 400.012 [91]. Del ensayo realizado el módulo de finura obtenido 
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es de 2.41 hallándose dentro de lo mencionado por E.070 [42] (1.6 < MF < 2.5); debido a 

esto, el árido está apto para ser usado. 

B. Ensayo agregado fino - cantera Tres tomas – Ferreñafe 

Este procedimiento granulométrico proveniente de la cantera La Victoria se ejecutó 

según NTP 400.012 [91]. Lo obtenido se detallan dentro de Anexo I. 

 

Fig. 24. Granulometría - Tres Tomas. 

Nota: Considerado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 24 se evidencia la curva de granulometría, la que se encuentra 

dentro de lo permitido en NTP 400.012. Del procedimiento hecho el módulo de fineza obtenido 

es de 3.068 no hallándose dentro de lo mencionado por E.070 (1.6 < MF < 2.5); debido a 

esto, el árido no está apto para ser usado. 
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C. Ensayo agregado fino - cantera Pacherrez - Pucalá 

Este procedimiento granulométrico proveniente de la cantera La Victoria se ejecutó 

según NTP 400.012 [91]. Lo obtenido se detallan dentro de Anexo I.  

 

Fig. 25. Granulometría – Pacherrez. 

Nota: Considerado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 25 se evidencia la curva de granulometría, la que se encuentra 

dentro de lo permitido en NTP 400.012. Del procedimiento hecho el módulo de fineza obtenido 

es de 2.68 no hallándose dentro de lo mencionado por E.070 (1.6 < MF < 2.5); debido a esto, 

el árido no está apto para ser usado. 

Peso Específico y Absorción del agregado fino - (NTP 400.022) 

Lo obtenido se detallan dentro de ANEXO I, se siguió las medidas señaladas en la 

norma NTP 400.022. En La Tabla 40 se ve lo obtenido de cada cantera. 
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Tabla XL 

Absorción y Peso específico - agregado fino 

Cantera Descripción 
 

Resultado  

    

La Victoria - Pátapo 
Valor específico  2756.00 kg/m3 

Absorción  1.21% 
    

Tres tomas - Ferreñafe 
Valor específico  2529.00 kg/m3 

Absorción  1.59% 
    

Pacherrez - Pucalá 
Valor específico  2599.00 kg/m3 

Absorción  1.41% 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 40 se observa los datos obtenidos de las canteras mencionadas, 

procedente los ensayos de Peso específico y absorción, donde la Cantera la Victoria obtiene 

mejores resultados en comparación a las otras canteras. 

Peso unitario del agregado fino – (NTP 400.017) 

Lo obtenido se detallan dentro de ANEXO I, se siguió las medidas señaladas en la 

norma NTP 400.017. En la Tabla 41 se ve lo obtenido de cada cantera. 

Tabla XLI 

Peso unitario - agregado fino 

Cantera Descripción P.U.S (kg/m3) P.U.C (kg/m3) 

 

    
 

La Victoria - Pátapo 
Valor unitario húmedo 1441 1612  

Valor unitario compactado 1416 1585  

    
 

Tres tomas - Ferreñafe 
Valor unitario húmedo 1617 1791  

Valor unitario compactado 1596 1769  

    
 

Pacherrez - Pucalá 

Valor unitario húmedo 1551 1716  

Valor unitario compactado 1539 1702  

       

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L.  
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Dentro de Tabla 41 se observa los datos obtenidos de las canteras mencionadas, 

éstas se encuentran entre 1416 kg/m3 y 1596 kg/m3; en el caso de valor unitario compactado, 

éstas se encuentran entre 1585 kg/m3 y 1791 kg/m3.  

Contenido de humedad del agregado fino - (NTP 339.185) 

Los resultados conseguidos se muestran detalladamente en el ANEXO I, se siguió las 

medidas señaladas en la NTP 339.185. En la Tabla 42 se ve lo obtenido de cada cantera. 

Tabla XLII 

Contenido de humedad - agregado fino 

Cantera Descripción Resultado 

 

   
 

La Victoria - Pátapo Capacidad de humedad 1.72%  

   
 

Tres tomas - Ferreñafe Capacidad de humedad 1.29%  

   
 

Pacherrez - Pucalá Capacidad de humedad 0.80% 
 

 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 42 se observa los resultados obtenidos de las canteras mencionadas, 

la cantera con menor capacidad de humedad es cantera Pacherrez con 0.80%. 

Resumen de agregado fino de la cantera seleccionada (La Victoria - Pátapo). 

En la Tabla 43 se ve lo obtenido de la cantera elegida para esta investigación. 

Tabla XLIII 

Resumen del agregado fino - cantera seleccionada 

Ensayos Unidad Resultado 

Medida de fineza Adimensional 2.411 

Valor específico gr/cm3 2.756 

Valor específico kg/m3 2765 

Absorción % 1.21 

Valor unitario suelto seco kg/m3 1416 

Valor unitario compactado seco kg/m3 1585 

Capacidad de humedad % 1.72 
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Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Análisis granulométrico del ladrillo de arcilla reciclado.  

A. Ensayo del ladrillo de arcilla reciclado 

Los valores logrados detallan dentro de Anexo I.  

 

Fig. 26. Granulometría – Ladrillo de arcilla reciclado. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 26 se evidencia la curva de granulometría (ladrillo de arcilla 

reciclado. Del ensayo realizado el módulo de finura obtenido es de 3.994. 

Peso Específico y Absorción del ladrillo de arcilla reciclado - (NTP 400.022) 

Los valores logrados detallan dentro de ANEXO I. Dentro de Tabla 44 se ve lo 

obtenido. 

Tabla XLIV 

Absorción y Peso específico del ladrillo de arcilla reciclado 

Material Descripción 
 

Resultado  

Ladrillo de arcilla reciclado 
Valor específico  2418.00 kg/m3 

Absorción  2.33% 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 
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Peso unitario del ladrillo de arcilla reciclado – (NTP 400.017) 

Resultados obtenidos detallan dentro de ANEXO I, se siguió las medidas señaladas 

en la norma NTP 400.017. Dentro de Tabla 45 se evidencia el resultado. 

Tabla XLV 

Valor unitario del ladrillo de arcilla reciclado 

Material Descripción P.U.S (kg/m3) P.U.C (kg/m3) 

 

    
 

Ladrillo de arcilla reciclado Valor unitario húmedo 1529 1615  

Valor unitario compactado 1481 1565  

       

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Contenido de humedad del ladrillo de arcilla reciclado - (NTP 339.185) 

Los valores logrados detallan dentro de ANEXO I, se siguió las medidas señaladas en 

la NTP 339.185. Dentro de Tabla 46 se evidencia el resultado. 

Tabla XLVI 

Capacidad de humedad del ladrillo de arcilla reciclado 

Material Descripción Resultado 

 

Ladrilla de arcilla reciclado Capacidad de humedad 1.29% 
 

 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Ensayos - unidad de albañilería 

Se usaron ladrillos King Kong con 18 huecos de las marcas Master, Cerámico 

Lambayeque, Lark y Sipán para este análisis. 

Variación dimensional – (NTP 399.613) 

Se declara la variación de dimensiones y dispersión máxima de cada muestra, y optar 

por el que efectúe la categorización de RNE E.070 y sea usado en este trabajo. Se ve lo 

obtenido en la Tabla 47 a la Tabla 50.  
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Tabla XLVII 

Lark – Variación dimensional 

Descripción Largo Ancho Alto Clasificación 

 
      

Desviación Estándar 0.89 0.42 0.54 

Bloque Tipo IV 

 

Media Aritmética (Mm) 227.06 121.70 90.20 
 

Coeficiente Variación % 0.39% 0.35% 0.60% 
 

Variación Dimensional 1.28% 2.64% 0.22% 
 

           

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 47 muestra valores obtenidos del ensayo de Variación Dimensional, 

se pudo verificar que el bloque pertenece al tipo IV. 

Tabla XLVIII 

Cerámicos Lambayeque - Variación dimensional 

Descripción Largo Ancho Alto Clasificación 

 
      

Desviación Estándar 0.45 0.79 3.18 

Bloque Tipo III 

 

Media Aritmética (Mm) 240.66 129.46 88.48  

Coeficiente Variación % 0.19% 0.61% 3.59%  

Variación Dimensional 4.63% 3.57% 1.69%  

           

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 48 muestra valores obtenidos del ensayo de Variación Dimensional, 

se pudo verificar que el ladrillo pertenece al tipo III. 

Tabla XLIX 

Master - Variación dimensional 

Descripción Largo Ancho Alto Clasificación 

 
      

Desviación Estándar 0.82 0.88 0.55 
Bloque Tipo III 

 

Media Aritmética (Mm) 241.64 120.36 87.94  
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Coeficiente Variación % 0.34% 0.73% 0.63%  

Variación Dimensional 5.06% 3.71% 2.29%  

           

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro Tabla 49 muestra los valores obtenidos en el ensayo de Variación 

Dimensional, se pudo verificar que el bloque pertenece al tipo III. 

Tabla L 

Sipán - Variación dimensional 

Descripción Largo Ancho Alto Clasificación 

 
      

Desviación Estándar 0.71 1.07 1.64 

Bloque Tipo III 

 

Media Aritmética (Mm) 232.70 120.10 91.16 
 

Coeficiente Variación % 0.31% 0.89% 1.80%  

Variación Dimensional -1.17% 3.92% -1.29%  

           

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 50 muestra valores obtenidos del ensayo de Variación Dimensional, 

se pudo verificar que el ladrillo pertenece al tipo III. 

 

Fig. 27. Variación dimensional – Largo. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 
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Dispersión en la longitud entre las distintas marcas de ladrillos analizadas se puede 

observar en la Figura 27. 

 

Fig. 28. Variación dimensional – Ancho. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dispersión en ancho entre las distintas marcas de ladrillos analizadas se puede 

observar en la Figura 28. 

 

Fig. 29. Variación dimensional – Alto. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 
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Dispersión en el alto entre las distintas marcas de ladrillos analizadas se puede 

observar en la Figura 29. 

Periodo inicial de absorción (Succión) – (NTP 399.613) 

Las resultas conseguidas se observan detalladamente dentro de Anexo IV. En la 

imagen a continuación logra visualizarse la correlación presente en los valores de las 4 

marcas mencionadas. 

 

Fig. 30. Ensayo de succión – Resultados. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 30 se observan los resultados obtenidos se aprecia que la muestra 

Master exhibe una resulta de 10.15 gr/(200cm2/min), valor más bajo obtenido de las muestras 

en los bloques mencionados, donde alcanzó resultas de 25.72 gr/(200cm2/min), 17.05 

gr/(200cm2/min) y 31.38 gr/(200cm2/min) recíprocamente. La regla E.070 (2006) instituye 

valores de succión oscilantes de 10 – 20 gr/(200cm2/min). 

Absorción – (NTP 399.613) 

Los resultados conseguidos se observan detalladamente dentro de Anexo IV. En la 

imagen a continuación logra visualizarse la correlación presente en los valores de las 4 

marcas mencionadas. 
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Fig. 31. Ensayo de absorción – Resultados. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 31 observan los resultados obtenidos se aprecia que la muestra 

Lark presenta una resulta de 10.70%, que es el valor más bajo obtenido de las muestras 

Cerámico Lambayeque, Máster y Sipán, con resultas de 12.0%, 13.80 y 11.90% 

recíprocamente. 

Alabeo – (NTP 399.613) 

Los resultados conseguidos se observan detalladamente dentro de Anexo IV. En los 

gráficos a continuación logra visualizarse la correlación presente en los valores de las 4 

marcas mencionadas. 

Tabla LI 

Alabeo máximo - Resultados 

Descripción Alabeo Máximo (Mm) Clasificación 

 
    

Lark 1.49 Tipo IV  

Cerámicos Lambayeque 0.88 Tipo IV  

Máster 1.65 Tipo IV  

Sipán 3.25 Tipo IV  

       

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 
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Dentro de Tabla 51 muestra valores logrados en el ensayo alabeo, donde la marca 

Cerámicos Lambayeque obtuvo el menor valor de alabeo. 

 

Fig. 32. Alabeo máximo. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 32 muestra las resultas logradas en el ensayo alabeo, donde la 

marca Cerámicos Lambayeque obtuvo el menor valor de alabeo. 

Los resultados obtenidos se aprecian que la muestra Sipán exhibe un valor de 3.25 

mm, que es el valor más alto obtenido de las muestras Cerámico Lambayeque, Lark y Master, 

con productos de 0.88mm, 1.49mm y 1.65mm recíprocamente. Fundamentando los 

resultados y la norma RNE E.070 Albañilería; los bloques marca Lark, Cerámico 

Lambayeque, Master y Sipán son TIPO IV. 
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Porcentaje de área de vacíos – (NTP 399.613) 

Las resultas conseguidas observan punto por punto dentro de Anexo IV.  

Tabla LII 

Resumen de área de vacíos 

Descripción Área de Vacíos (%) Clasificación 

 
    

Lark 43.20% Unidad Hueca 
 

Cerámicos Lambayeque 27.20% Unidad Sólida  

Máster 39.10% Unidad Hueca  

Sipán 34.60% Unidad Hueca  

       

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 52 muestra las resultas logradas en el ensayo de área de vacíos, 

donde marca Cerámicos Lambayeque es apreciada Bloque Sólido 

 

Fig. 33. Resumen área de vacíos (%). 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Conforme Figura 33, con los resultados obtenidos se aprecia que los bloques 

Cerámico Lambayeque es de 27.20%, la muestra Máster es 39.10%, de la muestra Sipán es 

34.60% y ladrillos Lark es 43.20%. El RNE E.070 consta la unidad es hueca si el porcentaje 

de vacíos es mayor al 30% del área total, Considerando los resultados y la norma los ladrillos 

de tres marcas son huecos. 
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Determinación de pesos (N.T.P. 399.613) 

 

Fig. 34. Peso seco (gr). 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 34 muestra valores obtenidos de peso seco. 

Resistencia a la compresión F’b – (NTP 399.613) 

Resultados conseguidos observan detalladamente dentro de Anexo IV. En los 

gráficos a continuación logra visualizarse la correlación presente en los valores de las 4 

marcas mencionadas. 

Tabla LIII 

Resistencia a la compresión F´b 

Descripción F'b (kg/cm2) Clasificación 

 
    

Lark 234.40 LADRILLO TIPO IV 
 

Cerámicos Lambayeque 185.20 LADRILLO TIPO IV  

Máster 135.80 LADRILLO TIPO IV  

Sipán 166.10 LADRILLO TIPO IV  

       

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 53 muestra valores emanados en el ensayo de aguante a compresión 

de los bloques de mampostería, así mismo realiza la clasificación procedente a normativa; 
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los bloques Lark adquirieron un aguante superior a 234.40 kg/cm2 en correlación de las 

marcas sobrantes. 

 

Fig. 35. Resistencia a la compresión (F'b). 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Resumen - unidad de albañilería seleccionada (Ladrillos Lark). 

Tabla LIV 

Resumen de resultados bloques Lark 

Ensayos - Unidad de mampostería (Lark) Resultado 
 

     

1. Variación dimensional   

    1.1. Categorización según el RNE E.070 Bloque Tipo IV  

    1.2. Diferenciación máxima (%) 1.28%  
   

2. Porcentaje de área de vacíos (%) 43.20%  
   

3. Porcentaje de absorción (%) 10.70%  
   

4. Alabeo   

    4.1. Alabeo máximo (mm) 1.49  

    4.2. Clasificación según RNE E.070 Ladrillo Tipo IV  
   

5. Succión (gr/(200cm2 x min)) 17.05  
   

6. Resistencia a la compresión F'b   

    6.1. Aguante (kg/cm2) 234.40  

    6.2. Categorización según RNE E.070 Bloque Tipo IV  

     

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 54, visualizarán el resumen del bloque de mampostería utilizada, este 

bloque fue seleccionado debido a sus características y al cumplir con la normativa.  
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Diseño de mezcla  

Los mejores valores se obtuvieron en la cantera La Victoria – Pátapo; debido a esto, 

se usó el árido como agregado fino.  

Diseño de mezcla - patrón  

Las resultas logradas se observan dentro de Anexo II. De la Tabla 55 a la Tabla 58 

se visualizan las relaciones a/c en dosificaciones 1:3; 1:4; 1:5 y 1:6. 

Tabla LV 

Mortero patrón 1:3 - Diseño 

Datos 
Peso kg  
 (1m3) 

Peso 
en kg 

(1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte    
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  502.35 42.50 0.13 1 1 

Arena 1585.00 134.09 1.12 8.49 3.34 

Agua 331.23 28.02 0.33 2.51 0.99 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 55 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero usual 1:3. 

Tabla LVI 

Mortero patrón 1:4 – Diseño 

Datos 
Peso kg  
 (1m3) 

Peso 
en kg   

(1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte    
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  397.38 42.50 0.10 1 1 

Arena 1585.00 169.52 1.12 10.73 4.23 

Agua 337.08 36.05 0.34 3.23 1.27 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 56 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero usual 1:4. 

Tabla LVII 

Mortero patrón 1:5 - Diseño 

Datos 
Peso kg  
 (1m3) 

Peso 
en kg   

(1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte    
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  343.40 42.50 0.09 1 1 

Arena 1585.00 196.16 1.12 12.42 4.89 
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Agua 310.87 38.47 0.31 3.45 1.36 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 57 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero usual 1:5. 

Tabla LVIII 

Mortero patrón 1:6 - Diseño 

Datos 
Peso kg  
 (1m3) 

Peso 
en kg   

(1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte    
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  293.25 42.50 0.08 1 1 

Arena 1585.00 229.71 1.12 14.54 5.73 

Agua 312.43 45.28 0.31 4.06 1.60 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 58 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero usual 1:6. 

Diseño de mezcla incorporando ladrillo de arcilla reciclado 

Los mejores valores que se obtuvieron están dentro de Anexo II. De la Tabla 59 a la 

Tabla 76 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero (1:3; 1:4; 1:5 y 1:6). 

A. Diseño de mezcla 1:3 incorporando ladrillo de arcilla reciclado 

Tabla LIX 

Diseño 1:3 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg (1 

bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  499.80 42.50 0.13 1 1 

Arena 1425.41 121.21 1.01 7.67 3.02 

Agua 334.35 28.43 0.33 2.55 1.00 

Ladrillo reciclado. 138.26 11.757 0.05 0.39 0.16 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 59 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:3 

incorporando 10% de ladrillos de arcilla reciclado. 
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Tabla LX 

Diseño 1:3 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  497.68 42.50 0.13 1 1 

Arena 1269.45 108.41 0.90 6.86 2.70 

Agua 337.69 28.84 0.34 2.59 1.02 

Ladrillo reciclado. 272.22 23.246 0.10 0.78 0.31 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 60 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:3 

incorporando 20% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXI 

Diseño 1:3 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg   (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  495.55 42.50 0.13 1 1 

Arena 1109.86 95.19 0.78 6.03 2.37 

Agua 340.99 29.24 0.34 2.62 1.03 

Ladrillo reciclado. 408.14 35.003 0.15 1.17 0.46 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 61 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:3 

incorporando 30% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXII 

Diseño 1:3 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  490.03 42.50 0.13 1 1 

Arena 950.27 82.42 0.67 5.22 2.06 

Agua 347.78 30.16 0.35 2.70 1.07 

Ladrillo reciclado. 539.14 46.760 0.20 1.57 0.62 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 
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Dentro de Tabla 62 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:3 

incorporando 40% de ladrillos de arcilla reciclado. 

B. Diseño de mezcla 1:4 incorporando ladrillo de arcilla reciclado 

Tabla LXIII 

Diseño 1:4 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  396.10 42.50 0.10 1 1 

Arena 1427.04 153.12 1.01 9.69 3.82 

Agua 339.79 36.46 0.34 3.27 1.29 

Ladrillo reciclado. 144.44 15.498 0.05 0.52 0.20 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 63 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:4 

incorporando 10% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXIV 

Diseño 1:4 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  394.40 42.50 0.10 1 1 

Arena 1269.09 136.76 0.90 8.66 3.41 

Agua 343.05 36.97 0.34 3.31 1.31 

Ladrillo reciclado. 287.64 30.995 0.11 1.04 0.41 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 64 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:4 

incorporando 20% de ladrillos de arcilla reciclado. 
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Tabla LXV 

Diseño 1:4 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  391.43 42.50 0.10 1 1 

Arena 1108.41 120.35 0.78 7.62 3.00 

Agua 347.98 37.78 0.35 3.39 1.33 

Ladrillo reciclado. 430.66 46.760 0.16 1.57 0.62 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 65 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:4 

incorporando 30% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXVI 

Diseño 1:4 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  388.03 42.50 0.10 1 1 

Arena 950.46 104.10 0.67 6.59 2.60 

Agua 353.34 38.70 0.35 3.47 1.37 

Ladrillo reciclado. 568.41 62.258 0.21 2.09 0.82 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 66 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:4 

incorporando 40% de ladrillos de arcilla reciclado. 

C. Diseño de mezcla 1:5 incorporando ladrillo de arcilla reciclado 

Tabla LXVII 

Diseño 1:5 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  342.13 42.50 0.09 1 1 

Arena 1426.06 177.15 1.01 11.22 4.42 

Agua 313.81 38.98 0.31 3.49 1.38 

Ladrillo reciclado. 157.02 19.506 0.06 0.65 0.26 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 
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Dentro de Tabla 67 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:5 

incorporando 10% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXVIII 

Diseño 1:5 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  339.58 42.50 0.09 1 1 

Arena 1267.13 158.59 0.89 10.04 3.96 

Agua 318.00 39.80 0.32 3.57 1.41 

Ladrillo reciclado. 311.70 39.011 0.12 1.31 0.52 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 68 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:5 

incorporando 20% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXIX 

Diseño 1:5 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  337.45 42.50 0.09 1 1 

Arena 1110.37 139.85 0.78 8.85 3.49 

Agua 323.28 40.72 0.32 3.65 1.44 

Ladrillo reciclado. 462.50 58.250 0.17 1.95 0.77 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 69 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:5 

incorporando 30% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXX 

Diseño 1:5 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  335.33 42.50 0.09 1 1 

Arena 951.44 120.59 0.67 7.63 3.01 

Agua 327.68 41.53 0.33 3.72 1.47 

Ladrillo reciclado. 613.49 77.755 0.23 2.61 1.03 
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Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 70 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:5 

incorporando 40% de ladrillos de arcilla reciclado. 

D. Diseño de mezcla 1:6 incorporando ladrillo de arcilla reciclado 

Tabla LXXI 

Diseño 1:6 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  291.55 42.50 0.08 1 1 

Arena 1427.04 208.02 1.01 13.17 5.19 

Agua 316.90 46.20 0.32 4.14 1.63 

Ladrillo reciclado. 159.47 23.246 0.06 0.78 0.31 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 71 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:6 

incorporando 10% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXXII 

Diseño 1:6 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  289.85 42.50 0.08 1 1 

Arena 1267.27 185.82 0.89 11.76 4.63 

Agua 320.62 47.01 0.32 4.21 1.66 

Ladrillo reciclado. 318.90 46.760 0.12 1.57 0.62 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 72 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:6 

incorporando 20% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXXIII 

Diseño 1:6 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  288.15 42.50 0.08 1 1 

Arena 1109.32 163.62 0.78 10.36 4.08 
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Agua 324.96 47.93 0.32 4.30 1.69 

Ladrillo reciclado. 474.64 70.006 0.18 2.35 0.93 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 73 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:6 

incorporando 30% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXXIV 

Diseño 1:6 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 

Datos 
Peso kg        

(1m3) 

Peso en 
kg       (1 
bolsa) 

Volumen 
(1m3) 

Parte      
Volumen 

Volumen 
(pie3/bolsa) 

Cemento  286.45 42.50 0.08 1 1 

Arena 951.36 141.15 0.67 8.94 3.52 

Agua 328.54 48.75 0.33 4.37 1.72 

Ladrillo reciclado. 628.52 93.253 0.24 3.13 1.23 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 74 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero 1:6 

incorporando 40% de ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXXV 

Resumen de diseño patrón y diseño incorporando ladrillo de arcilla reciclado (Dosificación 

en volumen) 

Descripción 

Dosificación en Volumen Relación 
Agua 

Cemento 
 R (A/C) 

Cemento Arena 
Ladrillo de 

Arcilla 
Reciclado 

Mortero Patrón 1:3 1 3 0.00 0.62 

Mortero 1:3 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 1 2.7 0.30 0.63 

Mortero 1:3 - 20%Ladrillo de arcilla reciclado 1 2.4 0.60 0.64 

Mortero 1:3 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 1 2.1 0.90 0.65 

Mortero 1:3 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 1 1.8 1.20 0.67 

Mortero Patrón 1:4 1 4 0.00 0.80 

Mortero 1:4 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 1 3.6 0.40 0.81 

Mortero 1:4 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 1 3.2 0.80 0.82 

Mortero 1:4 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 1 2.8 1.20 0.84 

Mortero 1:4 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 1 2.4 1.60 0.86 

Mortero Patrón 1:5 1 5 0.00 0.85 

Mortero 1:5 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 1 4.5 0.50 0.86 

Mortero 1:5 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 1 4 1.00 0.88 

Mortero 1:5 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 1 3.5 1.50 0.90 
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Mortero 1:5 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 1 3 2.00 0.92 

Mortero Patrón 1:6 1 6 0.00 1.00 

Mortero 1:6 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 1 5.4 0.60 1.02 

Mortero 1:6 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 1 4.8 1.20 1.04 

Mortero 1:6 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 1 4.2 1.80 1.05 

Mortero 1:6 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 1 3.6 2.40 1.06 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 75 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero patrón y 

mortero incorporando ladrillos de arcilla reciclado. 

Tabla LXXVI 

Resumen de diseño patrón y diseño incorporando ladrillo de arcilla reciclado (Dosificación 

en peso) 

Descripción 

Dosificación en Peso (Kg.) 
Agua 

De 
Diseño Cemento Arena 

Ladrillo de 
Arcilla 

Reciclado 

Mortero Patrón 1:3 42.5 134.09 0.00 28.02 

Mortero 1:3 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 121.21 11.76 28.43 

Mortero 1:3 - 20%Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 108.41 23.25 28.84 

Mortero 1:3 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 95.19 35.00 0.34 

Mortero 1:3 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 82.42 46.76 30.16 

Mortero Patrón 1:4 42.5 169.52 0.00 36.05 

Mortero 1:4 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 153.12 15.50 36.46 

Mortero 1:4 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 136.76 31.00 36.97 

Mortero 1:4 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 120.35 46.76 37.78 

Mortero 1:4 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 104.10 62.26 38.70 

Mortero Patrón 1:5 42.5 196.16 0.00 38.47 

Mortero 1:5 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 177.15 19.51 38.98 

Mortero 1:5 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 158.59 39.01 39.80 

Mortero 1:5 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 139.85 58.25 40.72 

Mortero 1:5 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 120.59 77.76 41.53 

Mortero Patrón 1:6 42.5 229.71 0.00 45.28 

Mortero 1:6 - 10% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 208.02 23.25 46.20 

Mortero 1:6 - 20% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 185.82 46.76 47.01 

Mortero 1:6 - 30% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 163.62 70.01 47.93 

Mortero 1:6 - 40% Ladrillo de arcilla reciclado 42.5 141.15 93.25 48.75 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Tabla 76 presentan proporciones utilizadas para diseñar mortero patrón y 

mortero incorporando ladrillos de arcilla reciclado. 
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Propiedades físico - mecánicas de mezcla patrón y mezcla incorporando ladrillo de 

arcilla reciclado.  

Luego de saber la relación a/c, se preparó las mezclas, para conocer las diferencias 

existentes entre estado fresco y endurecido.  

Propiedades físicas de mezcla patrón y mezcla incorporando ladrillo de arcilla 

reciclado. 

Fluidez. 

A. Fluidez de mezcla para una dosificación de 1:3. 

Los resultados conseguidos se observan detalladamente dentro de Anexo III. Dentro 

de Figura 36 presenta la fluidez en mezcla patrón y mezcla incorporando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% en porción de 1:3.  

Como menciona la NTP 399.610 UNIDADES DE ALBAÑILERÍA, esta tiene que estar 

entre 110 ± 5%; los valores se encuentran dentro del rango. 

 

Fig. 36. Fluidez del mortero 1:3. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 36 observa la fluidez de mezcla en proporción 1:3 del mortero usual 

y mortero incorporando Ladrillo de arcilla reciclado, se puede apreciar que todos los morteros 

cumplen de acuerdo a la norma NTP 399.610 (110 ± 5%).  
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B. Fluidez de mortero para una dosificación de 1:4. 

Los resultados conseguidos se observan detalladamente dentro de Anexo III. Dentro 

de Figura 37 presenta la fluidez en mezcla patrón y mezcla incorporando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% en porción de 1:4. 

Como menciona la NTP 399.610 UNIDADES DE ALBAÑILERÍA, esta tiene que estar 

entre 110 ± 5%; los valores se encuentran dentro del rango. 

 

Fig. 37. Fluidez del mortero 1:4 

Nota:  Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 37 observa la fluidez de mezcla en proporción 1:4 del mortero usual 

y mortero incorporando Ladrillo de arcilla reciclado, se puede apreciar que todos los morteros 

cumplen de acuerdo a la norma NTP 399.610 (110 ± 5%). 

C. Fluidez de mortero para una dosificación de 1:5. 

Los resultados conseguidos se observan detalladamente dentro de Anexo III. Dentro 

de Figura 38 presenta la fluidez en mezcla patrón y mezcla incorporando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% en porción de 1:5.  

Como menciona la NTP 399.610 UNIDADES DE ALBAÑILERÍA, esta tiene que estar 

entre 110 ± 5%; los valores se encuentran dentro del rango. 
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Fig. 38. Fluidez del mortero 1:5. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dentro de Figura 38 observa la fluidez de mezcla en proporción 1:5 del mortero usual 

y mortero incorporando Ladrillo de arcilla reciclado, se puede apreciar que todos los morteros 

cumplen de acuerdo a la norma NTP 399.610 (110 ± 5%). 

D. Fluidez de mortero para una dosificación de 1:6. 

Los resultados conseguidos se observan detalladamente dentro de Anexo III. Dentro 

de Figura 39 presenta la fluidez en mezcla patrón y mezcla incorporando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% en porción de 1:6.  

Como menciona la NTP 399.610 UNIDADES DE ALBAÑILERÍA, esta tiene que estar 

entre 110 ± 5%; los valores se encuentran dentro del rango. 

 

Fig. 39. Fluidez del mortero 1:6. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 
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Dentro de Figura 39 observa la fluidez de mezcla en proporción 1:6 del mortero usual 

y mortero incorporando Ladrillo de arcilla reciclado, se puede apreciar que todos los morteros 

cumplen de acuerdo a la norma NTP 399.610 (110 ± 5%). 

Propiedades mecánicas de mezcla patrón y mezcla incorporando ladrillo de 

arcilla reciclado. 

Resistencia a compresión 

A. Resistencia a compresión incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 

20%, 30% y 40% para dosificación de 1:3. 

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 40 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:3.  

 

Fig. 40. Resistencia a la compresión del mortero 1:3. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:3, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, aumentan su resistencia en un 9.36%, al 

incorporar 20%,30% y 40% disminuye su resistencia en un   5.98%, 9.34% y 14.53% 

proporcionalmente a balance con la mezcla patrón (315.56 kg/cm2). 
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B. Resistencia a la compresión incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 

20%, 30% y 40% para dosificación de 1:4. 

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 41 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:4.  

 

Fig. 41. Resistencia a la compresión del mortero 1:4. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:4, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, aumentan su resistencia en un 7.50%, al 

incorporar 20%,30% y 40% disminuye su resistencia en un   4.60%, 7.98% y 17.37% 

proporcionalmente a balance con la mezcla patrón (206.70 kg/cm2). 

C. Resistencia a la compresión incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 

20%, 30% y 40% para dosificación de 1:5. 

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 42 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:5. 
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Fig. 42. Resistencia a la compresión del mortero 1:5. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:5, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, aumentan su resistencia en un 15.25%, 

al incorporar 20%,30% y 40% disminuye su resistencia en un   14.48%, 22.74% y 16.94% 

proporcionalmente a balance con la mezcla patrón (162.68 kg/cm2). 

D. Resistencia a la compresión incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 

20%, 30% y 40% para dosificación de 1:6.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 43 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:6.  
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Fig. 43. Resistencia a la compresión del mortero 1:6. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:6, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, aumentan su resistencia en un 3.61%, al 

incorporar 20%,30% y 40% disminuye su resistencia en un   9.27%, 12.69% y 14.63% 

proporcionalmente a balance con la mezcla patrón (149.24 kg/cm2). 

Escala: ALL VARIABLES 

Tabla LXXVII 

Resumen de proceso de confiabilidad: Cubos 

  N % 

Casos 

Válido 45 100,0 

Excluido 0 ,0 

Total 45 100,0 

 

Tabla LXXVIII 

Resumen de esquemas de confiabilidad: Cubos 

Alfa de 
Cronbach 

N de 
elementos 

,942 4 

 

Nota: El porcentaje de fiabilidad en resistencia a compresión-cubos, fue de 94.2%. 
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Resistencia a la flexión 

A. Resistencia a flexión incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 20%, 

30% y 40% para dosificación de 1:3. 

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 44 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:3.  

 

Fig. 44. Resistencia a la flexión del mortero 1:3. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:3, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, aumentan su resistencia en un 6.67%, al 

incorporar 20%,30% y 40% disminuye su resistencia en un   14.59%, 21.04% y 28.68% 

proporcionalmente a balance con la mezcla patrón (58.78 kg/cm2). 

B. Resistencia a flexión incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 20%, 

30% y 40% para dosificación de 1:4. 

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 45 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:4.  
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Fig. 45. Resistencia a la flexión del mortero 1:4. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:4, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, aumentan su resistencia en un 12.45%, 

al incorporar 20%,30% y 40% disminuye su resistencia en un   6.10%, 9.63% y 19.71% 

proporcionalmente a balance con la mezcla patrón (53.57 kg/cm2). 

C. Resistencia a flexión incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 20%, 

30% y 40% para dosificación de 1:5. 

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 46 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:5.  
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Fig. 46. Resistencia a la flexión del mortero 1:5. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:5, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, aumentan su resistencia en un 6.38%, al 

incorporar 20%,30% y 40% disminuye su resistencia en un   8.44%, 13.06% y 21.48% 

proporcionalmente a balance con la mezcla patrón (50.12 kg/cm2). 

D. Resistencia a flexión incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 20%, 

30% y 40% para dosificación de 1:6. 

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 47 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:6.  
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Fig. 47. Resistencia a la flexión del mortero 1:6. 

Nota:  Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:6, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, aumentan su resistencia en un 10.04%, 

al incorporar 20%,30% y 40% disminuye su resistencia en un   12.01%, 12.24% y 16.67% 

proporcionalmente a balance con la mezcla patrón (47.38 kg/cm2). 

Escala: ALL VARIABLES 

Tabla LXXIX  

Resumen de proceso de confiabilidad: Vigas 

  N % 

Casos 

Válido 45 100,0 

Excluido 0 ,0 

Total 45 100,0 

 

Tabla LXXX 

Resumen de esquemas de confiabilidad: Vigas 

Alfa de 
Cronbach 

N de 
elementos 

,946 4 

 

Nota: El porcentaje de fiabilidad en resistencia a flexión-vigas, fue de 94.6%. 
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Resistencia a la tracción 

A. Resistencia a tracción incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 20%, 

30% y 40% para dosificación de 1:3. 

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 48 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:3.  

 

Fig. 48. Resistencia a la tracción del mortero 1:3. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:3, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, 20%, 30% aumentan su resistencia en un 

17.14%, 8.33%, 8.81% y al incorporar 40% disminuye su resistencia en un   18.75% a 

comparación con la mezcla patrón (16.80 kg/cm2). 

B. Resistencia a tracción incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 20%, 

30% y 40% para dosificación de 1:4.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 49 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:4.  
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Fig. 49. Resistencia a la tracción del mortero 1:4. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:4, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, 20%, 30% y 40% aumentan su resistencia 

en un 29.68%, 29.06%, 10.95% y 5.85% proporcionalmente a balance con la mezcla patrón 

(13.51 kg/cm2). 

C. Resistencia a tracción incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 20%, 

30% y 40% para dosificación de 1:5.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 50 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:5.  
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Fig. 50. Resistencia a la tracción del mortero 1:5. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:5, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados en 28 días arrojaron que usando 10% y 20% acrecientan su aguante en 15.01 %, 

7.54%, y con 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado empequeñece en 1.24 % y 0.54 

proporcionalmente a balance con la mezcla patrón (12.86 kg/cm2). 

D. Resistencia a tracción incorporando ladrillo de arcilla reciclado en 10%, 20%, 

30% y 40% para dosificación de 1:6.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo III. Dentro de 

Figura 51 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:6.  
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Fig. 51. Resistencia a la tracción del mortero 1:6. 

Nota:  Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:6, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10%, 20%, 30% aumentan su resistencia en un 

9.03%, 5.65%, 0.25% y al incorporar 40% disminuye su resistencia en un 4.30% a 

comparación con el mortero patrón (11.85 kg/cm2). 

Escala: ALL VARIABLES 

Tabla LXXXI 

Resumen de proceso de confiabilidad: Tracción 

  N % 

Casos 

Válido 45 100,0 

Excluido 0 ,0 

Total 45 100,0 

 

Tabla LXXXII 

Resumen de esquemas de confiabilidad: Tracción 

Alfa de 
Cronbach 

N de 
elementos 

,940 4 

Nota: El porcentaje de fiabilidad en resistencia a tracción, fue de 94.0%. 
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Propiedades mecánicas de la albañilería simple. 

Adherencia  

Estudia unión existente presentes mezcla y el ladrillo, al ser analizados a flexión. 

Resistencia a la adherencia por flexión (f´r).  

A. Resistencia por flexión patrón y mezcla incorporando ladrillo de arcilla reciclado 

en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una dosificación de 

1:3.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 52 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:3.  

  

Fig. 52. Resistencia a la adherencia por flexión del mortero 1:3. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:3, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% aumentan su resistencia en un 33.10% y 

con 20%, 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 10.23%, 3.78% y 8.81% a 

comparación de mezcla patrón (33.44 kg/cm2). 
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B. Resistencia a la adherencia por flexión patrón y mortero incorporando ladrillo 

de arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para 

una dosificación de 1:4.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 53 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:4.  

 

Fig. 53. Resistencia a la adherencia por flexión del mortero 1:4. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:4, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% aumentan su resistencia en un 5.17% y 

con 20%, 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 10.46%, 16.92% y 20.78% 

a comparación de mezcla patrón (33.27 kg/cm2). 

C. Resistencia a la adherencia por flexión patrón y mezcla incorporando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:5.  
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Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 54 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:5.  

 

Fig. 54. Resistencia a la adherencia por flexión del mortero 1:5. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:5, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% ,20% y 30% aumentan su resistencia en 

un 28.54%. 5.60% y 0.85% respectivamente y con 40% de ladrillo de arcilla reciclado 

disminuye un 6.55% a comparación de mezcla patrón (33.09 kg/cm2). 

D. Resistencia a la adherencia por flexión patrón y mezcla incorporando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:6.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 55 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:6.  
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Fig. 55. Resistencia a la adherencia por flexión del mortero 1:6. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:6, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% ,20% y 30% aumentan su resistencia en 

un 23.79%. 15.43% y 8.34% respectivamente y con 40% de ladrillo de arcilla reciclado 

disminuye un 5.24% a comparación de mezcla patrón (26.90 kg/cm2). 

Escala: ALL VARIABLES 

Tabla LXXXIII 

Resumen de proceso de confiabilidad: Adherencia de pilas 

  N % 

Casos 

Válido 45 100,0 

Excluido 0 ,0 

Total 45 100,0 

 

Tabla LXXXIV 

Resumen de esquemas de confiabilidad: Adherencia de pilas 

Alfa de 
Cronbach 

N de 
elementos 

,991 4 
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Nota: El porcentaje de fiabilidad en adherencia de pilas, fue de 99.10%. 

Resistencia a compresión axial de prismas de albañilería (f´m). 

Resistencia a la compresión axial de prismas de mampostería con mezcla patrón 

(f´m). 

A. Resistencia a la compresión axial patrón y mezcla incorporando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:3.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 56 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:3.  

 

Fig. 56. Resistencia a la compresión del mortero 1:3. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:3, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% aumentan su resistencia en un 2.04 % y 

con 20%. 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 3.53%, 6.33% y 6.71% a 

comparación de mezcla patrón (150.92 kg/cm2). 
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B. Resistencia a la compresión axial patrón y mezcla incorporando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:4.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 57 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:4.  

 

Fig. 57. Resistencia a la compresión del mortero 1:4. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:4, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% aumentan su resistencia en un 3.07 % y 

con 20%. 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 5.58%, 12.31% y 16.97% a 

comparación de mezcla patrón (138.64 kg/cm2). 
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C. Resistencia a la compresión axial patrón y mezcla incorporando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:5.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 58 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:5.  

 

Fig. 58. Resistencia a la compresión del mortero 1:5. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:5, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% aumentan su resistencia en un 2.83 % y 

con 20%. 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 3.80%, 11.23% y 16.14% a 

comparación de mezcla patrón (134.71 kg/cm2). 

D. Resistencia a la compresión axial patrón y mezcla incorporando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:6.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 59 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:6.  
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Fig. 59. Resistencia a la compresión del mortero 1:6. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:6, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% aumentan su resistencia en un 6.54 % y 

con 20%. 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 3.56%, 5.66% y 7.46% a 

comparación de mezcla patrón (102.67 kg/cm2). 

Escala: ALL VARIABLES 

Tabla LXXXV 

Resumen de proceso de confiabilidad: Compresión de pilas 

  N % 

Casos 

Válido 45 100,0 

Excluido 0 ,0 

Total 45 100,0 

 

Tabla LXXXVI 

Resumen de esquemas de confiabilidad: Compresión de pilas 

Alfa de 
Cronbach 

N de 
elementos 

,964 4 

 

Nota: El porcentaje de fiabilidad en compresión de pilas, fue de 96.40%. 
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Resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería 

Resistencia a la compresión diagonal en muretes de mampostería elaborado 

con mezcla patrón (V´m). 

A. Resistencia a compresión diagonal patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:3.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 60 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:3.  

 

Fig. 60. Resistencia a la compresión diagonal en muretes 1:3. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:3, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% y 20% aumentan su resistencia en un 15.06 

% y 10.34% y con 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 7.93% y 26.43% a 

comparación de mezcla patrón (24.29 kg/cm2). 
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B. Resistencia a compresión diagonal patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:4.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 61 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:4.  

 

Fig. 61. Resistencia a la compresión diagonal en muretes 1:4. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:4, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% aumentan su resistencia en un 13.20 % y 

con 20%, 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 2.10%, 14.19% y 24.08% a 

comparación de mezcla patrón (23.14 kg/cm2). 

C. Resistencia a compresión diagonal patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:5.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 62 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:5.  
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Fig. 62. Resistencia a la compresión diagonal en muretes 1:5. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:5, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% aumentan su resistencia en un 20.95 % y 

con 20%, 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 3.90%, 10.83% y 33.05% a 

comparación de mezcla patrón (21.04 kg/cm2). 

D. Resistencia a compresión diagonal patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en 10%, 20%, 30% y 40% con elementos de albañilería para una 

dosificación de 1:6.  

Los valores conseguidos son visibles detalladamente dentro de Anexo IV. Dentro de 

Figura 63 se ve soporte de cada mezcla patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado considerando porciones de 10%, 20%, 30% y 40% en dosificación de 1:6.  
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Fig. 63. Resistencia a la compresión diagonal en muretes 1:6. 

Nota: Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.I.R.L. 

Dosificación de 1:6, las muestras elaboradas con ladrillo de arcilla reciclado y 

ensayados a los 28 días arrojaron que con el 10% y 20% aumentan su resistencia en un 27.03 

% y 18.04% y con 30% y 40% de ladrillo de arcilla reciclado disminuye un 12.69% y 21.84% 

a comparación de mezcla patrón (17.41 kg/cm2). 

Escala: ALL VARIABLES 

Tabla LXXXVII  

Resumen de proceso de confiabilidad: Compresión diagonal de muros 

  N % 

Casos 

Válido 15 33,3 

Excluido 30 66,7 

Total 45 100,0 

 

Tabla LXXXVIII  

Resumen de esquemas de confiabilidad: Compresión diagonal de muros 

Alfa de 
Cronbach 

N de 
elementos 

,949 4 

 

Nota: El porcentaje de fiabilidad en compresión diagonal de muretes, fue de 94.90%. 
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Análisis Total 

RELIABILITY 

  /VARIABLES=CUBO_RESISTENCIA_1_3 CUBO_RESISTENCIA_1_4 CUBO_RESISTENCIA_1_5 

CUBO_RESISTENCIA_1_6 

    RESISTENCIA_1_3_PRISMA RESISTENCIA_1_4_PRISMA RESISTENCIA_1_5_PRISMA 

RESISTENCIA_1_6_PRISMA 

    RESISTENCIA_1_3_BRIQUETA RESISTENCIA_1_4_BRIQUETA 

RESISTENCIA_1_5_BRIQUETA RESISTENCIA_1_6_BRIQUETA 

    RESISTENCIA_1_3_AHERENCIA RESISTENCIA_1_4_AHERENCIA 

RESISTENCIA_1_5_AHERENCIA 

    RESISTENCIA_1_6_ADHERENCIA RESISTENCIA_1_3_COMPRESION 

RESISTENCIA_1_4_COMPRESION 

    RESISTENCIA_1_5_COMPRESION RESISTENCIA_1_6_COMPRESION 

ESFUERZO_CORTANTE_Mpa_1_3_MURETE 

    ESFUERZO_CORTANTE_Mpa_1_4_MURETE ESFUERZO_CORTANTE_Mpa_1_5_MURETE 

ESFUERZO_CORTANTE_Mpa_1_6_MURETE 

  /SCALE('ALL VARIABLES') ALL 

  /MODEL=ALPHA. 

 

Confiabilidad 

Tabla LXXXIX  

Resumen de esquemas de confiabilidad: Totalidad 

Alfa de 
Cronbach 

N de 
elementos 

,922 24 

 

Nota: El porcentaje de fiabilidad en totalidad, fue de 92.20%. 

3.2. Discusión 

Características de los materiales usados 

Ensayos realizados al agregado fino y ladrillo de arcilla reciclado.  

Granulometría y módulo de fineza. 

Luego de analizar tres canteras, y elegir el árido fino adecuado, el material más apto 

fue procedente de cantera “La Victoria”. Por estudios efectuados se estableció el árido fino 

elegido comete todas las medidas establecidas en E.070 que indica el resulta debe oscilar 

entre 1.6 y 2.5, coincidiendo con [96] donde obtuvo 2.36, nuestra granulometría fue 2.41, y 
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cumple con RNE. Con respecto al ladrillo reciclado este adquirió una medida de finura de 

3.994. 

Método de ensayo normalizado para la densidad, peso específico y absorción 

del agregado fino. 

Considerando [93] AGREGADOS, el valor específico del árido tiene que hallarse en 

2400 kg/m³ y 2900 kg/m³. El valor obtenido investigación fue 2765 kg/m³, hallándose 

centralmente en lo marcado. Absorción la Norma estipula que van desde 0% - 5%, la 

absorción de esta investigación fue 1.21%. Con respecto al ladrillo de arcilla reciclado, el valor 

específico fue de 2418 kg/m³, cumpliendo la NTP 400.022. En absorción se obtuvo un valor 

de 2.33% cumpliendo con la normativa.  

Método de ensayo normalizado para determinar Peso Unitario y los vacíos en 

los agregados. 

Según [92] AGREGADOS, el valor unitario del agregado tiene que hallarse en 1200 a 

1750 kg/m³. El valor obtenido investigación fue 1416 kg/m³ y 1585 kg/m³, hallándose 

centralmente en lo marcado. Respecto al ladrillo de arcilla reciclado tiene un peso unitario de 

1529 kg/m³ y 1615 kg/m³ centralmente en lo marcado en la normativa. 

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad total evaporable 

de agregados por secado. 

Según [94] AGREGADOS, el contenido de agua del árido debe estar entre 0 a 100%. 

El valor obtenido investigación fue de 1.72%, hallándose dentro de lo establecido. Con 

respecto al ladrillo de arcilla reciclado se obtuvo un valor de 2.33% estando centralmente en 

lo marcado. 

Ensayos de las unidades de albañilería. 

Variación dimensional. 

Dentro de Tablas 47 - 50 muestran datos de la inestabilidad dimensional de los 

bloques de mampostería y su categorización marcada por RNE E.070. 

RNE E.070 señala la dispersión máxima para bloques TIPO IV oscila 1.41%, así que 

los ladrillos Lark fueron aceptables. 
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Porcentaje de área de vacíos. 

RNE E.070 menciona que los bloques con más del 30% de porcentaje de vacíos son 

bloques huecos. Los bloques Lark despuntan, por esto, únicamente pueden emplearse en 

área sísmica 1. 

Absorción. 

El nivel de permeabilidad no tiene que superar 22%, según lo marcado por RNE E.070. 

Estas muestras empleadas están dentro de los márgenes. 

Succión. 

El RNE E.070 marca que debe hallarse dentro de 10 a 20 gr/(200cm2 x min). En 

muestras Cerámicos Lambayeque y Sipán no cumple esto, en contraste con muestras Lark y 

Máster. 

Resistencia a la compresión F´b. 

RNE E.070 toma en cuenta cumplir las resistencias, para la clasificación, el ladrillo 

tipo III debe tener valores entre 95 kg/cm2 – 129 kg/cm2, IV tiende asumir valores entre 130 

kg/cm2 – 179 kg/cm2 y debe tener 180 kg/cm2. Las muestras Cerámicos Lambayeque, Sipán 

y Máster son tipo III. Sin embargo, la muestra Lark es tipo IV, misma clasificación que [96]. 

Diseño de mezcla del mortero. 

Se ejecutó el diseño según lo establecido en el RNE E.070. Las proporciones se 

tomaron en cuenta según la usanza de mortero (Tabiques portantes y No portantes). Cuyas 

relaciones a/c en proporciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 se indican en la Tabla 75.  

Propiedades físico – mecánicas del patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado. 

Propiedades físicas del patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado. 

Fluidez. 

La NTP 334.057 CEMENTOS, menciona estar entre 110 ± 5%, por esto, los morteros 

patrones 1:3, 1:4, 1:5, 1:6 cometen con lo determinado.  
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Al igual que [1] quien tuvo una mejor trabajabilidad en la mezcla al incorporar 10% de 

polvo de arcilla reciclado. En el caso de [25] que al incorporar 25% de LAR en la mezcla, fue 

de fácil trabajabilidad, teniendo en cuenta que, si el porcentaje aumentaba, se volvía más fácil 

de manejar. Lo mencionado por [26] al usar 15% de ladrillo de arcilla reciclado en proporción 

de 1:3 generó un mejor de la mezcla, lo que dio mejores resultados con respecto a 

resistencias. 

Propiedades mecánicas del patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla 

reciclado 

Resistencia a la compresión.  

Se quiere hallar el aguante a compresión de la masa tomando cuenta la norma NTP 

334.051. En el actual estudio, se quería determinar el porcentaje de incorporación que 

presente los datos más altos de resistencia. Las resultas conseguidas en porción 1:3 del 

patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 

30% y 40% fueron 315.56 kg/cm2, 345.11 kg/cm2, 296.70 kg/cm2, 286.10 kg/cm2 y 26970 

kg/cm2 correspondientemente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:4 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 206.70 kg/cm2, 222.20 

kg/cm2, 197.20 kg/cm2, 190.20 kg/cm2 y 170.80 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:5 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 162.18 kg/cm2, 186.92 

kg/cm2, 138.70 kg/cm2, 125.30 kg/cm2 y 134.70 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:6 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 149.24 kg/cm2, 154.63 

kg/cm2, 135.40 kg/cm2, 130.30 kg/cm2 y 127.40 kg/cm2 proporcionalmente.  

En la averiguación de [1] quién consideró usar 15% de polvo de ladrillo reciclado 

obtuvo un valor de 340 kg/cm2 superando de manera mínima nuestros resultados. Mientras 

que [25]  consideró un valor máximo de 25%; teniendo resultados menores a los obtenidos 
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por su patrón. Por su parte [26] mencionó como porcentaje máximo el 15% de reemplazo de 

ladrillo de arcilla reciclado, ya que se obtiene resultados similares a este trabajo.  

Resistencia a la flexión.  

Se quiere hallar el aguante a flexión de la masa tomando cuenta la norma NTP 

334.120. En el actual estudio, se quería determinar el porcentaje de incorporación que 

presente los valores más altos de resistencia. Las resultas conseguidas en porción 1:3 del 

patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 

30% y 40% fueron 58.78 kg/cm2, 62.76 kg/cm2, 50.20 kg/cm2, 46.41 kg/cm2 y 41.92 kg/cm2 

proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:4 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 53.57 kg/cm2, 60.24 

kg/cm2, 50.35 kg/cm2, 48.41 kg/cm2 y 43.01 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:5 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 50.12 kg/cm2, 53.32 

kg/cm2, 45.89 kg/cm2, 43.57 kg/cm2 y 39.36 kg/cm2 correspondientemente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:6 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 47.38 kg/cm2, 52.14 

kg/cm2, 41.69 kg/cm2, 49.58 kg/cm2 y 39.48 kg/cm2 correspondientemente.  

Lo obtenido por [1] obtuvo resultados de 48.23𝐾𝑔/𝑐𝑚2 al usar 15% de ladrillo de arcilla 

reciclado; valor similar a lo obtenido por esta investigación. [25] consideró usar 25% de ladrillo 

de arcilla reciclado; obteniendo resultados inferiores a su patrón respecto al porcentaje 

máximo de reemplazo. [26] coincidió con que los mejores resultados los obtuvo al usar 15% 

de ladrillo de arcilla reciclado; obteniendo 131.28𝐾𝑔/𝑐𝑚2. 

Resistencia a la tracción.  

Se quiere hallar el aguante a tracción de la masa tomando en cuenta la norma NTP 

334.060. En el actual estudio, se quería determinar el porcentaje de incorporación que 

presente los valores más altos de resistencia. Las resultas conseguidas en porción 1:3 del 
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patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 

30% y 40% fueron 16.80 kg/cm2, 19.68 kg/cm2, 18.20 kg/cm2, 18.28 kg/cm2 y 13.65 kg/cm2 

proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:4 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 13.51 kg/cm2, 17.52 

kg/cm2, 16.22 kg/cm2, 14.99 kg/cm2 y 14.30 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:5 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 12.86 kg/cm2, 14.79 

kg/cm2, 13.83 kg/cm2, 12.70 kg/cm2 y 12.79 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:6 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 11.85 kg/cm2, 12.92 

kg/cm2, 12.52 kg/cm2, 11.88 kg/cm2 y 11.34 kg/cm2 respectivamente.  

Propiedades mecánicas de albañilería simple. 

Resistencia a la adherencia por flexión entre mezcla y elementos de albañilería 

(f´r).  

Se quiere hallar el aguante a la adherencia de la masa tomando cuenta la norma NTP 

334.129 CEMENTOS. En el presente ensayo, se quería determinar el porcentaje de 

incorporación que presente los valores más altos de resistencia. Las resultas conseguidas en 

porción 1:3 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla reciclado en los porcentajes 

de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 33.44 kg/cm2, 44.51 kg/cm2, 30.02 kg/cm2, 32.18 kg/cm2 y 

30.49 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:4 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 33.27 kg/cm2, 34.99 

kg/cm2, 29.79 kg/cm2, 27.64 kg/cm2 y 26.35 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:5 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 33.09 kg/cm2, 42.53 

kg/cm2, 34.94 kg/cm2, 33.37 kg/cm2 y 30.92 kg/cm2 proporcionalmente.  
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Las resultas conseguidas en porción 1:6 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 26.90 kg/cm2, 33.30 

kg/cm2, 831.05 kg/cm2, 29.15 kg/cm2 y 25.49 kg/cm2 correspondientemente.  

 Resistencia a la compresión axial en prismas de albañilería (f´m).  

Quiere hallar el aguante a compresión axial de la masa tomando en cuenta la norma 

RNE E.070. En el presente ensayo, se quería determinar el porcentaje de incorporación que 

presente los valores más altos de resistencia. Las resultas conseguidas en porción 1:3 del 

patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 

30% y 40% fueron 150.92 kg/cm2, 154.0 kg/cm2, 145.58 kg/cm2, 141.36 kg/cm2 y 140.79 

kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:4 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 138.64 kg/cm2, 142.90 

kg/cm2, 130.90 kg/cm2, 121.58 kg/cm2 y 115.17 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:5 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 134.71 kg/cm2, 138.52 

kg/cm2, 129.59 kg/cm2, 119.57 kg/cm2 y 112.56 kg/cm2 correspondientemente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:6 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 102.67 kg/cm2, 109.39 

kg/cm2, 99.01 kg/cm2, 96.86 kg/cm2 y 95.01 kg/cm2 respectivamente.  

Superando los resultados obtenidos por [31], donde consideró el 10% de ladrillo de 

arcilla reciclado, teniendo una resistencia de 70.47𝐾𝑔/𝑐𝑚2. Considerando que [33]  usó 50% 

de concreto reciclado, dando resultado máximo de 66.45𝐾𝑔/𝑐𝑚2.  

Resistencia a la compresión diagonal en muretes (V´m).  

Quiere hallar el aguante de compresión diagonal del mortero tomando cuenta la norma 

RNE E.070. En el presente ensayo, se quería determinar el porcentaje de incorporación que 

presente los valores más altos de resistencia. Las resultas conseguidas en porción 1:3 del 

patrón y mezcla concentrando ladrillo de arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 
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30% y 40% fueron 24.29 kg/cm2, 27.95 kg/cm2, 26.81 kg/cm2, 22.37 kg/cm2 y 17.87 kg/cm2 

correspondientemente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:4 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 23.14 kg/cm2, 26.20 

kg/cm2, 22.66 kg/cm2, 19.86 kg/cm2 y 17.57 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:5 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 21.04 kg/cm2, 24.45 

kg/cm2, 20.22 kg/cm2, 18.76 kg/cm2 y 14.09 kg/cm2 proporcionalmente.  

Las resultas conseguidas en porción 1:6 del patrón y mezcla concentrando ladrillo de 

arcilla reciclado en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% fueron 17.41 kg/cm2, 22.12 

kg/cm2, 20.71 kg/cm2, 15.20 kg/cm2 y 13.61 kg/cm2 correspondientemente.  

Al tomar en cuenta los valores obtenidos por [31], resultan menores en comparación 

con los de esta investigación, pero ambos cumplen con lo establecido por la norma y tienen 

en común el mismo porcentaje que arroja la mayor resistencia. [33] mostró mayores 

resistencias al usar 50% de concreto reciclado, sus resistencias fueron inferiores a los de 

nuestra investigación. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

• Para el agregado fino proveniente de la cantera “La Victoria – Pátapo”, cuyo material 

atravesó la malla Nº4, teniendo MF de 2.411, su porcentaje de hidratación fue 1.72%, su 

impregnación fue 1.21%, y valor unitario suelto seco y compactado fue 1416 kg/m3 y 

1585 kg/m3 proporcionalmente. El ladrillo de arcilla reciclado fue utilizado en reemplazo 

parcial por árido, teniendo MF de 2.994, su porcentaje de hidratación fue 1.29%, su 

impregnación fue 2.33% y y valor unitario suelto seco y compactado fue 1481 kg/m3 y 

1565 kg/m3 correspondiente. Además, el bloque King Kong Lark de 18 huecos es el más 

adecuado para este estudio.  

• Las porciones consideradas fueron 0%, 10%, 20%, 30% y 40% de ladrillo de arcilla 

reciclado con proporciones de 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6, la dependencia de a/c se puede 

observar detalladamente en el Anexo II. 

• Se concluye que la fluidez de cada mortero estuvo dentro del rango 110 ± 5% para todos 

los morteros. Además, las mezclas con concentrado de ladrillo de arcilla reciclado 

ostentan mejores resistencias en comparación al patrón. Los resultados a compresión 

logrados en morteros 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 son 345.11 kg/cm2, 222.20 kg/cm2, 186.92 kg/cm2 

y 154.63 kg/cm2 respectivamente utilizando el 10 % de ladrillo de arcilla reciclado. Los 

resultados de la resistencia a la flexión en morteros 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 son 62.76 kg/cm2, 

60.24 kg/cm2, 53.32 kg/cm2 y 52.14 kg/cm2 respectivamente empleando el 10 % de 

ladrillo de arcilla reciclado. Los resultados de la resistencia a la tracción en morteros 1:3, 

1:4, 1:5 y 1:6 son 19.68 kg/cm2, 17.52 kg/cm2, 14.79 kg/cm2 y 12.92 kg/cm2 

respectivamente empleando el 10 % de ladrillo de arcilla reciclado. 

• Para la resistencia a la adherencia por flexión entre mortero y elementos de mampostería 

(f´r), los resultados logrados en 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 se obtuvieron 44.51 kg/cm2, 34.99 

kg/cm2, 42.53 kg/cm2 y 33.30 kg/cm2 respectivamente empleando 10 % de ladrillo de 

arcilla reciclado. Para la resistencia a la compresión axial en prismas de albañilería (f´m), 
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los resultados obtenidos en 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 son 154.00 kg/cm2, 142.90 kg/cm2, 138.52 

kg/cm2 y 109.39 kg/cm2 respectivamente utilizando 10 % de ladrillo de arcilla reciclado. 

Para la resistencia a la compresión diagonal en muretes (V´m), los resultados obtenidos 

en 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 son 27.95 kg/cm2, 26.20 kg/cm2, 25.45 kg/cm2 y 22.12 kg/cm2 

proporcionalmente empleando 10 % de ladrillo de arcilla reciclado. 

4.2. Recomendaciones 

• Se deben considerar los criterios que se presentan en las RNE y NTP, para todos los 

materiales a usar; al igual que para ejecutar los diferentes estudios. De esta manera 

obtener una mezcla de calidad. Con el fin de disminuir la contaminación, se deben tomar 

en cuenta la utilización de nuevos materiales. Para futuros trabajos a realizarse, se deben 

tomar en cuenta todos los procesos realizados en esta investigación debido a que se 

realizó todos los procedimientos requeridos de acuerdo a la normativa. 

• Realizar los ensayos respectivos a la mezcla para obtener una mejor trabajabilidad. Para 

un mejor desencofrado, se debe aplicar grasa en los moldes.  

• Verificar las proporciones de líquido al diseñar la mezcla, se realiza a través del estudio 

de fluidez; considerar 105% - 115%. Controlar la relación la relación agua/cemento al 

elaborar la mezcla, de esta manera no afectar la manejabilidad. 

• Es recomendable analizar todos los tipos y calidades de ladrillos, para conocer el más 

favorables para cada trabajo. Se sugiere que, al construir pilas y muretes, se asegure 

que estén perfectamente nivelados y verticales en todas sus caras, y que las juntas sean 

uniformes en todas las hiladas. Esta investigación suministra una base sólida para futuras 

investigaciones en el campo de la ingeniería civil y ofrece una fuente de calidad que 

permite generar soluciones amigables con el ambiente, mejorando así el desarrollo de 

los morteros de manera sostenible y eficiente. 
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ANEXOS 

ANEXO I: Informe de los ensayos realizados al agregado fino – canteras de estudio.  
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ANEXO II: Informe del diseño de mezcla del mortero patrón y modificado. 
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ANEXO III: Informe del ensayo de fluidez y de resistencia a la compresión, flexión y 

tracción del mortero.  
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ANEXO IV: Informe de laboratorio de materiales de los ensayos aplicados a la 

albañilería simple. 
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ANEXO V: Análisis estadístico. 
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ANEXO Vi: Calibración de equipos. 
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ANEXO VII: Análisis económico. 

Partida: Mortero patrón 1:3 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 500.77 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 484.59 

Cemento bol  11.82 S/ 35.99 S/ 425.40  
Agua Lts  0.33 S/ 8.60 S/ 2.85  

Agregado fino m3  1.12 S/ 50.33 S/ 56.34  
  

     
EQUIPOS Y 

ERRAMIENTAS 
 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

Partida: Mortero patrón 1:3 - 10% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 517.99 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 501.81 

Cemento bol  11.76 S/ 35.99 S/ 423.24  
Agua Lts  0.33 S/ 8.60 S/ 2.88  

Agregado fino m3  1.01 S/ 50.33 S/ 50.66  
  

     
Ladrillo triturado kg  125.12 S/ 0.20 S/ 25.02  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Partida: Mortero patrón 1:3 - 20% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 534.92 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 518.74 

Cemento bol  11.71 S/ 35.99 S/ 421.44  
Agua Lts  0.34 S/ 8.60 S/ 2.90  

Agregado fino m3  0.90 S/ 50.33 S/ 45.12  
  

     
Ladrillo triturado kg  246.34 S/ 0.20 S/ 49.27  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

Partida: Mortero patrón 1:3 - 30% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 552.08 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 535.89 

Cemento bol  11.66 S/ 35.99 S/ 419.64  
Agua Lts  0.34 S/ 8.60 S/ 2.93  

Agregado fino m3  0.78 S/ 50.33 S/ 39.45  
  

     
Ladrillo triturado kg  369.34 S/ 0.20 S/ 73.87  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Partida: Mortero patrón 1:3 - 40% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 565.50 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 549.31 

Cemento bol  11.53 S/ 35.99 S/ 414.96  
Agua Lts  0.35 S/ 8.60 S/ 2.99  

Agregado fino m3  0.67 S/ 50.33 S/ 33.78  
  

     
Ladrillo triturado kg  487.89 S/ 0.20 S/ 97.58  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

Partida: Mortero patrón 1:4 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 411.93 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 395.74 

Cemento bol  9.35 S/ 35.99 S/ 336.51  
Agua Lts  0.34 S/ 8.60 S/ 2.90  

Agregado fino m3  1.12 S/ 50.33 S/ 56.34  
  

     
EQUIPOS Y 

ERRAMIENTAS 
 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Partida: Mortero patrón 1:4 - 10% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 431.40 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 415.21 

Cemento bol  9.32 S/ 35.99 S/ 335.43  
Agua Lts  0.34 S/ 8.60 S/ 2.92  

Agregado fino m3  1.01 S/ 50.33 S/ 50.72  
  

     
Ladrillo triturado kg  130.71 S/ 0.20 S/ 26.14  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

Partida: Mortero patrón 1:4 - 20% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 450.29 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 434.10 

Cemento bol  9.28 S/ 35.99 S/ 333.99  
Agua Lts  0.34 S/ 8.60 S/ 2.95  

Agregado fino m3  0.90 S/ 50.33 S/ 45.11  
  

     
Ladrillo triturado kg  260.29 S/ 0.20 S/ 52.06  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Partida: Mortero patrón 1:4 - 30% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 467.99 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 451.80 

Cemento bol  9.21 S/ 35.99 S/ 331.47  
Agua Lts  0.35 S/ 8.60 S/ 2.99  

Agregado fino m3  0.78 S/ 50.33 S/ 39.40  
  

     
Ladrillo triturado kg  389.72 S/ 0.20 S/ 77.94  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

Partida: Mortero patrón 1:4 - 40% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 484.47 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 468.29 

Cemento bol  9.13 S/ 35.99 S/ 328.59  
Agua Lts  0.35 S/ 8.60 S/ 3.04  

Agregado fino m3  0.67 S/ 50.33 S/ 33.78  
  

     
Ladrillo triturado kg  514.38 S/ 0.20 S/ 102.88  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Partida: Mortero patrón 1:5 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 366.00 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 349.81 

Cemento bol  8.08 S/ 35.99 S/ 290.80  
Agua Lts  0.31 S/ 8.60 S/ 2.67  

Agregado fino m3  1.12 S/ 50.33 S/ 56.34  
  

     
EQUIPOS Y 

ERRAMIENTAS 
 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

Partida: Mortero patrón 1:5 - 10% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 387.71 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 371.52 

Cemento bol  8.05 S/ 35.99 S/ 289.72  
Agua Lts  0.31 S/ 8.60 S/ 2.70  

Agregado fino m3  1.01 S/ 50.33 S/ 50.69  
  

     
Ladrillo triturado kg  142.09 S/ 0.20 S/ 28.42  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Partida: Mortero patrón 1:5 - 20% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 407.93 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 391.75 

Cemento bol  7.99 S/ 35.99 S/ 287.56  
Agua Lts  0.32 S/ 8.60 S/ 2.73  

Agregado fino m3  0.89 S/ 50.33 S/ 45.04  
  

     
Ladrillo triturado kg  282.07 S/ 0.20 S/ 56.41  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

Partida: Mortero patrón 1:5 - 30% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 427.90 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 411.71 

Cemento bol  7.94 S/ 35.99 S/ 285.76  
Agua Lts  0.32 S/ 8.60 S/ 2.78  

Agregado fino m3  0.78 S/ 50.33 S/ 39.47  
  

     
Ladrillo triturado kg  418.54 S/ 0.20 S/ 83.71  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Partida: Mortero patrón 1:5 - 40% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 447.82 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 431.63 

Cemento bol  7.89 S/ 35.99 S/ 283.96  
Agua Lts  0.33 S/ 8.60 S/ 2.82  

Agregado fino m3  0.67 S/ 50.33 S/ 33.82  
  

     
Ladrillo triturado kg  555.17 S/ 0.20 S/ 111.03  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

 

Partida: Mortero patrón 1:6 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 323.54 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 307.35 

Cemento bol  6.90 S/ 35.99 S/ 248.33  
Agua Lts  0.31 S/ 8.60 S/ 2.69  

Agregado fino m3  1.12 S/ 50.33 S/ 56.34  
  

     
EQUIPOS Y 

ERRAMIENTAS 
 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Partida: Mortero patrón 1:6 - 10% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 345.39 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 329.20 

Cemento bol  6.86 S/ 35.99 S/ 246.89  
Agua Lts  0.32 S/ 8.60 S/ 2.73  

Agregado fino m3  1.01 S/ 50.33 S/ 50.72  
  

     
Ladrillo triturado kg  144.31 S/ 0.20 S/ 28.86  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

 

Partida: Mortero patrón 1:6 - 20% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 367.16 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 350.97 

Cemento bol  6.82 S/ 35.99 S/ 245.45  
Agua Lts  0.32 S/ 8.60 S/ 2.76  

Agregado fino m3  0.89 S/ 50.33 S/ 45.04  
  

     
Ladrillo triturado kg  288.59 S/ 0.20 S/ 57.72  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Partida: Mortero patrón 1:6 - 30% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 388.33 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 372.14 

Cemento bol  6.78 S/ 35.99 S/ 244.01  
Agua Lts  0.32 S/ 8.60 S/ 2.79  

Agregado fino m3  0.78 S/ 50.33 S/ 39.43  
  

     
Ladrillo triturado kg  429.52 S/ 0.20 S/ 85.90  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
              

 

 

Partida: Mortero patrón 1:6 - 40% Ladrillo triturado 

Unidad: m3 N° Horas: 8 

Rendimiento: 20 m3/día Costo unitario total: S/ 409.15 
 

      
DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

unitario 

Parcial Total 

MANO DE OBRA     15.132 

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78  
Peón hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35  

MATERIALES  
    S/ 392.97 

Cemento bol  6.74 S/ 35.99 S/ 242.57  
Agua Lts  0.33 S/ 8.60 S/ 2.83  

Agregado fino m3  0.67 S/ 50.33 S/ 33.81  
  

     
Ladrillo triturado kg  568.78 S/ 0.20 S/ 113.76  

EQUIPOS Y 
ERRAMIENTAS 

 

    S/ 1.05 

Herramientas manuales %Mo  3% S/ 35.13 S/ 1.05  
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Costo del diseño patrón y sustituido 1:3 

Diseño Costo parcial Diferencia 

Mortero Patrón 1:3 S/ 500.77  

Diseño 1:3 - 10% Ladrillo S/ 517.99 S/ 17.22 

Diseño 1:3 - 20% Ladrillo S/ 534.92 S/ 34.15 

Diseño 1:3 - 30% Ladrillo S/ 552.08 S/ 51.31 

Diseño 1:3 - 40% Ladrillo S/ 565.50 S/ 64.72 

 

Costo del diseño patrón y sustituido 1:4 

Diseño Costo parcial Diferencia 

Mortero Patrón 1:4 S/ 411.93  

Diseño 1:4 - 10% Ladrillo S/ 431.40 S/ 19.47 

Diseño 1:4 - 20% Ladrillo S/ 450.29 S/ 38.36 

Diseño 1:4 - 30% Ladrillo S/ 467.99 S/ 56.06 

Diseño 1:4 - 40% Ladrillo S/ 484.47 S/ 72.54 

 

Costo del diseño patrón y sustituido 1:5 

Diseño Costo parcial Diferencia 

Mortero Patrón 1:5 S/ 366.00  

Diseño 1:5 - 10% Ladrillo S/ 387.71 S/ 21.72 

Diseño 1:5 - 20% Ladrillo S/ 407.93 S/ 41.94 

Diseño 1:5 - 30% Ladrillo S/ 427.90 S/ 61.91 

Diseño 1:5 - 40% Ladrillo S/ 447.82 S/ 81.82 

 

Costo del diseño patrón y sustituido 1:6 

Diseño Costo parcial Diferencia 

Mortero Patrón 1:6 S/ 323.54  

Diseño 1:6 - 10% Ladrillo S/ 345.39 S/ 21.85 

Diseño 1:6 - 20% Ladrillo S/ 367.16 S/ 43.62 

Diseño 1:6 - 30% Ladrillo S/ 388.33 S/ 64.79 

Diseño 1:6 - 40% Ladrillo S/ 409.15 S/ 85.61 
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ANEXO VIII: Validez y confiabilidad. 
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ANEXO IX: Panel fotográfico. 

Visita a canteras 

 

Cantera “Tres Tomas” – Ferreñafe 

 

Cantera “La Victoria” – Pátapo. 
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Ensayos al agregado fino. 

 

Cuarteo de agregado fino 

 

Granulometría 
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Peso específico del agregado fino. 

 

Peso unitario suelto del agregado fino. 
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Peso unitario compactado del agregado fino. 

Ensayos a la unidad de albañilería. 

 

 

Peso de unidades saturadas para determinar el porcentaje de absorción (%). 
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Determinación del porcentaje de vacíos en la unidad de albañilería. 

 

Secado de unidad de mampostería. 
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Ensayo de resistencia a compresión axial de las unidades de albañilería 

Proceso de adquisición y ensayos realizados al ladrillo de arcilla reciclado. 

 

Tamizado del ladrillo de arcilla reciclado 
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Elaboración de las mezclas de mortero. 

 

Ensayo de fluidez del mortero. 

 

Toma de temperatura al mortero 
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Diseño de mortero incorporando ladrillo de arcilla reciclado 

 

Elaboración de moldes para cubos. 
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Elaboración de cubos (5cm x 5cm x 5cm) 

 

Cubos desencofrados 
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Elaboración de vigas 

 

Vigas desencofradas 
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Curado de vigas 

 

Elaboración de especímenes para tracción 
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Especímenes de tracción desencofradas 

 

Curado de especímenes de tracción 
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Resistencia a compresión del mortero en cubos de 50 mm de lado. 

 

Resistencia a compresión del mortero en cubos de 50 mm de lado. 

Ensayo de resistencia a la flexión en barras de 40 mm x 40 mm x 160 mm. 

 

Compresión axial del mortero de vigas. 
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Ensayo de resistencia a tracción 

 

Ensayo a tracción 

Ensayo de resistencia a compresión de pilas de albañilería. 

 

Elaboración de pilas de albañilería. 
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Ensayo de resistencia a compresión axial. 

Ensayo de resistencia a la adherencia por flexión en pilas de albañilería. 

 

Resistencia a adherencia por flexión. 
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Ensayo de resistencia a compresión diagonal en muros de albañilería. 

 

Elaboración de muretes de albañilería. 

 

Rotura de muretes de albañilería. 
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ANEXO X: Matriz de consistencia. 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO HIPÓTESIS Y VARIABLES METODOLOGÍA 

¿Cómo influye en las 
propiedades del mortero, 

la utilización de ladrillo 
reciclado por agregado 

fino? 

Objetivo general 
Antecedentes Hipótesis Método de investigación 

(He et al., 2021) 
La incorporación de ladrillos 
de arcilla reciclado en 
morteros mejora sus 
propiedades. 

Este estudio tiene un enfoque  
aplicado experimental. 

(Dang et al., 2020) 
Evaluar las propiedades del 

mortero elaborado con 
ladrillo reciclado en 

reemplazo de agregado fino. 

(Rasool et all, 2022) 

Objetivos específicos Teorías relacionadas Variable dependiente Diseño de investigación 
Determinar las 
características de los 
materiales a usar en el 
mortero (agregado fino, 
ladrillo de arcilla reciclado, 
unidades de albañilería). 
Diseñar las mezclas de 
mortero patrón (1:3, 1:4, 1:5 
y 1:6) y mortero reemplazado 
agregado fino por ladrillo de 
arcilla reciclado en los 
porcentajes de 10%, 20%, 
30% y 40%. 
Analizar las propiedades 
físicas y mecánicas de los 
morteros patrones y los 
morteros con reemplazo de 
ladrillo de arcilla reciclado. 
Determinar las propiedades 
de la albañilería simple.  

Ladrillo de arcilla reciclado. 

Propiedades del mortero 

El diseño experimental fue  
aplicado en esta investigación  
debido a que la hipótesis se  
comprueba modificando una  
variable. 

Mortero 
Agregados 

Unidades de albañilería 

Propiedades físicas y 
mecánicas 

  Variable independiente  
  Ladrillo de arcilla reciclado.  
    



 

479 
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