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RESUMEN 

El rubro de la construcción civil es uno de los más contaminadores del medio ambiente y a 

manera de reducir este impacto negativo y de mermar el uso de los agregados naturales, el 

objetivo del presente estudio fue evaluar la influencia de la combinación de áridos reciclados 

(AR) y cerámica de ladrillo triturado (CLT) en las propiedades mecánicas del mortero 

sustituyendo a los agregados finos naturales (AFN). La metodología en esta investigación es 

aplicada con enfoque cuantitativo, teniendo un diseño experimental de tipo cuasi 

experimental. Se elaboraron y ensayaron especímenes de mortero a edades de 7, 14 y 28 

días en las dosificaciones de 1:3 y 1:4 con porcentajes de sustitución del 20%, 25% y 30% 

de AR y 10%, 15% y 20% de CLT por AFN. Los parámetros evaluados fueron la resistencia 

a la compresión, tracción y flexión, así como la compresión diagonal de muretes, compresión 

axial de pilas y adherencia por tracción. Los resultados muestran que para ambas 

dosificaciones la combinación del 20% de AR más el 15% de CLT poseen los mejores valores 

y se evidencia un incremento en los parámetros mencionados previamente, manteniéndose 

dentro de los estándares de la Norma Técnica Peruana (NTP). Finalmente, se concluye que 

las propiedades mecánicas del mortero presentaron un mejor comportamiento con la 

combinación del 20% AR + 15% CLT con respecto a las demás combinaciones y a la muestra 

patrón.   
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ABSTRACT 

The civil construction industry is one of the most environmentally polluting and in order to 

reduce this negative impact and to reduce the use of natural aggregates, the objective of this 

study is to evaluate the influence of the combination of recycled aggregates (RA) and crushed 

brick ceramics (CLT) on the mechanical properties of mortar replacing natural fine aggregates 

(NFA). The methodology in this research is applied with a quantitative approach, having a 

quasi-experimental experimental design. Mortar specimens were elaborated and tested at 

ages of 7, 14 and 28 days in dosages of 1:3 and 1:4 with substitution percentages of 20%, 

25% and 30% of RA and 10%, 15% and 20% of CLT by NFA. The parameters evaluated were 

compressive, tensile and flexural strength, as well as diagonal compression of walls, axial 

compression of piles and tensile adhesion. The results show that for both dosages, the 

combination of 20% RA plus 15% CLT has the best values and an increase in the previously 

mentioned parameters is evidenced, remaining within the standards of the Peruvian Technical 

Standard (NTP). Finally, it is concluded that the mechanical properties of the mortar showed 

a better performance with the combination of 20% AR + 15% CLT with respect to the other 

combinations and the standard sample. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La sostenibilidad es fundamental en todos los proyectos del rubro de construcción, y 

más aún en estos tiempos donde los métodos constructivos y la extracción de materia prima 

generan impactos ambientales negativos. [1] El concreto tanto como el mortero son un 

material indispensable en el rubro de la construcción, por lo mismo, es el más usado lo que 

conlleva a que la explotación de elementos naturales para su fabricación vaya aumentando. 

[2] Por ello, se realizan investigaciones donde usan materiales no convencionales para las 

mezclas de materiales de construcción, como el mortero. 

Los autores Moreno et al. [3] mencionan que los estudios que sirven para dar solución 

al impacto ambiental negativo que produce el rubro de la construcción han aumentado, sobre 

todo por el concreto y mortero debido a que estos están compuestos por diferentes elementos 

cuya obtención genera más contaminación. El uso de agregados, provenientes del reciclado 

de demoliciones, reduce el volumen de residuos sólidos en los vertederos, a la vez evitando 

el abuso de la explotación de canteras.  

Según Abbas et al. [4] El concreto se compone de cemento, agua y agregados finos y 

gruesos, exactamente está compuesto del 60% al 70% por agregados mientras que el trabajo 

de explotación de las canteras para extraer dichos agregados genera distintos residuos y 

gasto de energía, a la vez escasea los recursos naturales ocasionando su elevado precio, 

problema que va aumentando cada año.  

Tal como menciona The Fredonnia Group [5] cada año el requerimiento de los áridos 

naturales es mayor, se realizó un estudio entre los años 2005 y 2015 menciona que en Europa 

Occidental aumentó un 3%, América del Norte hasta un 4.3%, Asia en un 5.7% mientras que 

los demás continentes un 5%. La demanda de concreto, genera la extracción de 32 a 50 

millones de toneladas de materia prima por año. [6] 

A su vez, el rápido desarrollo urbanístico consume concreto, lo que conlleva a acentuar 

la explotación de los recursos naturales de arena y grava, sobre todo. Lo que no solo genera 

escasez de recursos naturales, sino que también causan gran daño al medio ambiente [7] 



2 
 

Como también menciona Fragomeni [8] Debido al desarrollo de la sociedad se ha producido 

un aumento en la urbanización, provocando así el consumo de los materiales de construcción 

así también como la demolición de edificaciones que ya no son servibles para estos tiempos 

modernos. Ocasionando impactos ambientales negativos debido a la acumulación de los 

residuos de demolición y construcción (RCD).  

Por otro lado, en la demolición de edificios antiguos o que ya no cumplan con las 

exigencias de la actualidad producen grandes cantidades de RCD en todo el mundo y la 

necesidad de dónde colocar estos desechos generan ocupación de terrenos, la 

contaminación y otros problemas son factores que continúan degradando la salud de nuestro 

ambiente. [9]  

Se prevé que la cantidad de RCD persistirá en un nivel demasiado elevado en el futuro 

cercano. [10] Según la Asociación Internacional de Residuos Sólidos (ISWA) [11] mencionan 

que los residuos generados por construcciones y demoliciones civiles, es decir RCD son el 

rubro que representa mayores desperdicios a nivel internacional, siendo un aproximado del 

36%, estos tipos de desechos terminan en vertederos dañando el medio ambiente debido a 

su gran volumen. [12]  

Anualmente durante los últimos diez años se generaron más de 10 mil millones de 

toneladas de RCD [13], lo que representa el 50% de los desperdicios municipales en los 

EE.UU. Los residuos de construcción y demolición (RCD) provocan gran preocupación siendo 

este considerado como el flujo de residuo más voluminoso como también el más pesado en 

Europa, un claro ejemplo de la preocupación de este residuo, Reino Unido en el año 2014 

alcanzó la cifra de 55 millones de toneladas de RCD no peligrosos. [14] Los RCD alcanzarían 

hasta 7750 millones de toneladas en 2050, siendo el 60-70% de concreto. [15] 

De la misma manera, Asia, exactamente China, llega a producir un aproximado de 15.5 

millones de toneladas de RCD, entre ellos se encuentra concreto y ladrillo. [16] El 60% del 

RCD es perteneciente de los desechos de ladrillos, residuos de concreto y mortero. [17] 

Teniendo en cuenta a Kaliyavaradhan et al. [18] En China se llega a producir un intervalo de 

25 a 60 toneladas de concreto y estas terminan en vertederos.  
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De acuerdo con Ahmed et al. [19] se conoce que en Canadá el reciclaje de RCD es 

aproximadamente el 30%, cifra baja comparado con países europeos que alcanzan un del 

98% la cual el 52% de estos desechos le pertenece al concreto. La mampostería de ladrillo 

es el 31% de la cantidad total de los RCD en la India, entonces se dice que existe como 50 

millones de toneladas se llegan a generar en el país, teniendo en cuenta que esta 

problemática es parecida en otros países que se encuentran en desarrollo. [20] 

La necesidad de construcciones en la ciudad de Huancayo - Perú va en aumento a 

causa del desarrollo de la población produciendo mayor necesidad de extracción de materia 

prima, es decir, los materiales pétreos, significando la explotación de diferentes canteras 

como también un posible agotamiento de estas centrales, el mortero es el material que está 

compuesto entre un 50% y 80% de áridos naturales, siendo un consumidor mayor que el 

concreto. [21] De igual manera, Jaén es una ciudad con constante crecimiento urbanístico, 

por esto mismo las construcciones civiles y la demolición de las mismas que ya no cumplen 

con los estándares actuales o ya se por su cumplimiento de vida útil, van en aumento. 

Generando enormes cantidades de RCD y estos son depositados en calles, ríos, botaderos 

ilegales por falta de lugares óptimos. [22]  

Por medio de un estudio para medir la cantidad de RCD que genera por año en Cusco, 

muestra en hay un total de 56242.16 ton/año y un 54% son de cerámicos y un 12% de 

concreto. [23] En un estudio de puntos en el distrito de San José – Lambayeque – Perú, 

genera distintos tipos de residuos, ya sea ladrillo o concreto, lo cual ninguno de estos ha sido 

rehusado, por lo que se estima que en 2030 dicho distrito tendrá acumulado un total de 

152160.12 toneladas de RCD. [24]  

En la ciudad de Chiclayo, Perú, existe gran cantidad de RCD, los cuales son destinados 

al desierto de Reque, también denominado como el <Botadero de Reque=, esto siendo un 

supuesto plan de Gestión Ambiental de Chiclayo. [25] Se encontró 34 puntos graves en 

Chiclayo, donde se encuentran diferentes tipos de RCD donde hay un total de 423.90 m3 de 

residuos sólidos dentro de estos residuos existe un 58% compuesto de mortero y ladrillo y un 

7% de concreto. [26] 
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En la formulación de problema se tiene, ¿Qué propiedades varían de acuerdo al 

porcentaje de árido reciclado combinado con ladrillo triturado que se reemplaza a la mezcla 

de mortero tradicional, en Chiclayo 2023? 

Justificando y mencionando la importancia del estudio, se menciona que la composición 

mecánica como química de los áridos reciclados en el momento que son desechados pueden 

contener ciertas propiedades que podrían sumar a las propiedades del mortero, como sería 

el aumento de su f’c, aumento en la adherencia, etc. En la presente investigación se plantea 

el uso de áridos y cerámica de ladrillo procedentes de residuos de construcciones y 

demoliciones, esto ayudaría a reducir los desechos si se aprueba la utilización de este 

material en la mezcla de mortero.  

En esta investigación como hipótesis se tiene que en un 25% de áridos reciclados y 

10% de ladrillo triturado reemplazando al árido natural en la mezcla de mortero se puede 

determinar que las variaciones entre las propiedades mecánicas del mortero no existen 

diferencias en gran proporción o puede existir diferencias en gran proporción, comparado con 

una mezcla de mortero tradicional, en Chiclayo, 2023. 

El objetivo general de esta investigación consistió en evaluar la influencia que llega a 

producir el reemplazo del agregado fino natural por árido reciclado combinado con cerámica 

de ladrillo triturado en las propiedades físicas y mecánicas de morteros de cemento. Y en los 

objetivos específicos se tiene, OE1: Determinar de qué forma influye el reemplazo de los AR 

y CLT por AFN en las propiedades físicas del mortero. OE2: Determinar cómo influye el 

reemplazo de los AR y CLT por AFN en las propiedades mecánicas del mortero.  

El objetivo de Hongzhi et al. [27] en su artículo de investigación fue producir mejoras en 

la sustitución del árido fino por agregados de ladrillo de arcilla reciclados (RFCBA) 

proveniente de los RCD, se elaboraron probetas con porcentajes de entre 30% y 100%. Por 

medio de ensayos de resistencia a la compresión y a la flexión se pudo visualizar que el 

mortero con reemplazo de 30% tuvo una disminución mínima de 7% y menor al 10% y la 

absorción de agua aumenta en un 10%, por otra parte, se concluyó que mientras más 
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porcentaje de RFCBA tenga, la resistencia a la flexión como también el f’c será menor y el 

porcentaje de absorción será mayor.  

En el artículo de investigación de Dawei et al. [28] se propuso como objetivo usar el 

agregado ladrillo cerámico reciclado (RCA) por la arena gruesa, la metodología que se 

desarrolló fue el reemplazo del árido fino de entre 40% y 100% por RCA. Se realizaron 

ensayos para poder obtener su f’c que mostraron mejorar de hasta un 5% cuando el mortero 

contiene 40% de RCA, mientras que la resistencia a la flexión disminuyó 2% con el mismo 

contenido.  

En el presente proyecto de tesis doctoral de Cuenca [29] su objetivo fue evaluar el 

agregado fino reciclado que proviene de residuos de concreto incorporado al mortero. La 

metodología que presentó es la sustitución del 25% al 100% del árido natural por el árido 

reciclado. En los resultados se visualizó que en el reemplazo del 25% se puede visualizar un 

incremento del 2% con respecto al f’c al igual que en resistencia a la flexión. Se recomienda 

también en caso de aumentar el porcentaje de sustitución optar por la opción de aumentar la 

relación a/c por el método de mojado de árido reciclado.  

En la investigación de Guzmán et al. [30] se elaboraron diferentes mezclas para el 

desarrollo de morteros quitando porcentajes entre 0% y 50% de arena y reemplazando 

agregado fino reciclado proveniente de concreto. Donde se observa que cuando el mortero 

tiene 25% resulta que su f’c decae hasta un 27% comparado con el mortero patrón, se detalla 

que el reemplazo aumenta la absorción del agua por parte del mortero. 

En el trabajo de Díaz et al. [31] elaboraron morteros compuestos por la sustitución 

parcial de agregado natural por ladrillo de arcilla (RCB) en porcentajes entre 10% y 100%. Se 

observó un aumento en la relación agua/cemento influyendo en su densidad. Con respecto a 

la resistencia a la compresión esta incrementó superando la resistencia del mortero patrón, 

las mezclas con mejor resistencia son las que contienen hasta un 30% de reemplazo de RCB. 

Mientras que la resistencia a la flexión se mantuvo igual a la de referencia. Concluyendo así 

que el mejor porcentaje de reemplazo de RCB por el agregado natural del mortero es hasta 

un 30%. 
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En el desarrollo del presente artículo de investigación de Martínez et al. [32] se llevó a 

cabo evaluar las propiedades mecánicas cuando el árido natural del mortero se reemplaza 

en porcentajes entre 0% y 100% por agregado reciclado de concreto con una dosificación de 

1:3 y con edades de 1, 7 y 28 días. Se concluyó que el mortero con un porcentaje de 25% su 

f’c como su resistencia a la flexión se mantienen en los rangos límites que la normativa 

manda.  

El presente artículo de investigación de Moraes et al. [33] evaluó la influencia que 

provoca la sustitución de los áridos naturales por áridos reciclados proveniente de ladrillo y 

concreto en niveles de reemplazo entre 0% y 100%. Se midió las características físico-

mecánicas de los morteros, evaluando su f’c, la resistencia que tiene a la flexión y absorción. 

Todas las propiedades evaluadas mostraron significación estadística al 95% excepto en la 

resistencia a la tracción.  

En la presente investigación perteneciente a Melo et al. [34] se llegó a analizar las 

diferentes principales propiedades mecánicas que tiene el mortero cuando se reemplaza el 

árido natural en porcentajes entre 15% y 50% por árido reciclado de concreto que proviene 

de una demolición de un Hospital en Río de Janeiro – Brasil, por lo que se evalúo sus 

diferentes resultados en cuanto su f’c llega aumentar hasta un 5%.  

En la tesis de Silva [35] tuvo como propósito determinar las propiedades del mortero 

con sustitución del agregado natural por ladrillo triturado en porcentajes del 10% y 15%. A los 

28 días se observó un incremento del 17.98% en la resistencia a la compresión con la 

sustitución del 10%, mientras que con la sustitución del 15% la resistencia a la compresión 

solo se logró incrementar un 16.09%. Por lo que se recomienda utilizar una sustitución 

máxima del 10% para obtener mejores resultados.  

En el trabajo de investigación de Sosa et al. [36] con la finalidad de evaluar el mortero 

elaborado con agregados reciclados provenientes de concreto reciclado, se elaboró muestras 

con sustitución de dicho material por el agregado natural entre 15% y 45%. La muestra que 

mostró un incremento en la resistencia a la compresión y flexión fue del 15% ya que obtuvo 

una resistencia de compresión de 25 MPa frente a los 20 MPa kg/cm2 de la muestra patrón.  
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En la investigación de Akdim [37] se realizó la combinación de árido reciclado de 

concreto combinado con ladrillos de arcilla (RFA) sustituyendo el agregado natural (NFA) con 

porcentajes de 0% al 90%, se realizaron diferentes ensayos, por lo que en las conclusiones 

se detalla que cuando el mortero tiene el reemplazo del 15% según el ensayo del f’c disminuye 

hasta un 2% y de igual manera en la resistencia a la flexión.  

En la presente investigación de Li et al. [38] se elaboraron morteros para poder 

determinar las propiedades mecánicas de este cuando se reemplaza el árido fino natural por 

ladrillos de arcillas (SCB) y agregado de concreto reciclado (ACB) con porcentajes entre 10% 

y 30%, se concluye que las propiedades mecánicas como la resistencia que tiene a la flexión 

cuando tiene 10% de ACB aumentó hasta un 10% de igual manera cuando tiene 30% de 

ACB, en la resistencia a la flexión, por la parte de f’c con respecto a todos los porcentajes con 

los dos insumos mejoraron pero aumenta un 30% cuando se tiene 20% de SCB y cuando 

contiene 20% de ACB aumentó un 20%.  

La investigación de Li et al. [39]  se propuso evaluar el efecto que tiene el reemplazo 

del agregado fino por árido fino reciclado proveniente de concreto (FRCA) con un porcentaje 

entre 5% y 30%, en los resultados se denota que el f’c aumentó de manera óptima en un 

aproximado de 7.3% cuando el mortero tiene un 5% de igual manera en la resistencia a la 

flexión ya que aumenta en un 11%.  

En el desarrollo de la investigación de Kumar [40] se realizaron diferentes dosificaciones 

por lo que se interpreta por la fluidez que se obtuvo en la mezcla además se reemplazó el 

árido natural por árido reciclado provenientes de residuos de concreto con porcentajes entre 

25% y 100%, se realizó una comparación teniendo en cuenta el patrón, se concluye que 

cuando el mortero tiene una fluidez de 135 ± 2.5 mm y tiene 25% de reemplazo su f’c 

disminuye en un 7% mientras que los otros porcentajes con otras fluidez disminuye el f’c hasta 

un 50% de igual manera con la resistencia a la flexión.  

En la tesis de pregrado de Mendoza y Vásquez [41] se llevó a cabo una investigación 

donde tuvo como objetivo evaluar las propiedades fisicomécanicas del mortero elaborado con 

residuos de ladrillos de arcilla (RL) reemplazando al agregado fino, se usaron porcentajes de 
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sustitución entre 5% y 20%, donde se realizaron ensayos donde evaluaban su f’c, resistencia 

tracción, flexión, pilas y adherencia por flexión. Por lo que en la conclusión mencionan que 

existe mejoras cuando el mortero tiene un nivel de reemplazo del 15% de RL, ya que tuvo 

mejorías de hasta el 17.2% en su f’c, mientras en la resistencia a la tensión mejoró hasta un 

23.21% y en la resistencia a la flexión mejoró un 23.2%.  

De acuerdo con CAPECO [42] se detalla las cantidades y el precio del m3 en morteros. 

Ver Anexo 4. Tabla IV. Cantidad de materiales por m3 De Mortero – CAPECO. En el apartado 

teórico se tiene diferentes conceptos complementarios. 

El RCD, estos son los materiales resultantes de haber terminado de alguna parte de la 

construcción o incluso cuando ya se finaliza la construcción, demolición e incluso de alguna 

modificación de alguna edificación, obra civil como también el espacio público. Los RCDs 

varían siempre dependiendo su composición, estos normalmente llegan a ser concreto 

estructural, ladrillos, azulejos, techos, tabiques, cerámicas, etc. [43] 

Existen 5 tipos de cemento según la NTP 334.000 [44] como se observa en el Anexo 4. 

Tabla I. Tipos de Cementos y sus diferentes usos. 

Existen diferentes limitaciones para el uso de la arena en la mezcla de mortero, según 

Norma E070 [45]. No se debe usar arena de mar, habrá un máximo de 1% de peso de las 

partículas quebradizas, el módulo de fineza (MF) tendrá que cumplir entre 1.6 y 2.5, entre dos 

mallas sucesivas no deberá tener una retención de 50% de arena.  

La fluidez del mortero se realiza con la mesa de flujo, consiste en un tablero plano que 

se suelta para caer a una altura de 12 mm por una leva rotaria, la fluidez se obtiene según el 

diámetro promedio de la base de la propia muestra, siguiendo la NTP 334.057 [46] 
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II.MATERIALES Y MÉTODO 

Cemento: El cemento está compuesto de Clinker Portland, agua o sulfato de calcio, 

caliza y posiblemente algún aditivo e incorporación de aire. [47] En esta investigación se usó 

Cemento Portland Tipo I, donde sus propiedades se muestran en la siguiente tabla. 

TABLA I 

PROPIEDADES QUÍMICAS, FÍSICAS Y MECÁNICAS  

DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I. 

Propiedades Unidad Cantidad Requisito NTP 
334.009 y ASTM C 150 

MgO % 2.3 6.0 Máximo 
SO3 % 2.7 3.0 Máximo 

Pérdida por Ignición % 3.0 3.5 Máximo 
Residuo Insoluble % 0.92 1.5 Máximo 

Densidad g/ml 3.10 - 

Nota: Adaptado de ficha técnica del Cemento Portland Tipo I (42.5 kg) 

Arena gruesa o Agregado Fino Natural (AFN): El agregado fino, siendo este un material 

árido natural o piedra totalmente triturada, conocido por ser partículas que deben ser 

inferiores a los 5mm, se procede a usar la malla N°4 con tamaño de 4.75 mm ya que este 

tiene una longitud de 4.75 mm siendo la más conveniente para el mortero. [48] y [45]  

Agua: El agua a usarse debe ser totalmente agua potable y a la vez cumplirá de forma 

obligatoria con los requerimientos impuestas de la NTP 334.088. [49] 

Árido Reciclado de Concreto (AR): Es el producto de la trituración del concreto 

desechado, donde este se recicla, clasifica para luego poder ser usado en nuevas mezclas 

con una determinada proporción. [50] Este material fue extraído de muestras de concreto 

patrón con resistencia a la compresión de 210 kg/cm2 que son elaborados en el laboratorio 

LEMS W&C. Estas muestras fueron trituradas de forma manual donde se realizaron 6 golpes 

con una comba de 3.18 kg y también fueron trituradas por medio de una chancadora llamada 

<Cruz Azul= ubicada en el distrito de Ferreñafe, Perú. Finalmente fueron clasificadas por medio 

de un tamizado.  
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Fig. 1. a) Triturado para la obtención de AR. b) Tamizado de AR. 

Cerámica de Ladrillo (CLT): También llamado cerámica roja siendo este una mezcla de 

arcillas, entre ellas la arcilla roja, compuesto también de óxido de hierro que son puestas al 

horno con una temperatura de 800 a 1000 °C. [51] Este insumo fue extraído de desechos de 

construcción donde también se llevó a cabo una trituración manual donde se usó un martillo 

y con 4 golpes se obtuvo el producto que se usó en esta investigación. Como también se usó 

la máquina de abrasión de Los Ángeles. Finalmente fueron clasificadas por medio de un 

tamizado. 

 

Fig. 2 a) Triturado para la obtención de CLT. b) Tamizado de CLT. 
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Previo a realizar ensayos físicos a los insumos, se ejecutó un estudio granulométrico 

donde se evalúan 3 canteras, Pátapo – La Victoria, Tres Tomas – Ferreñafe y Pacherrez - 

Pucalá, se pudo observó que el AFN de Pátapo – La Victoria obtuvieron un resultado de 

módulo de fineza de 2.49 cumpliendo con el MF Máximo. Es por ello que se usó la arena 

gruesa de esta cantera. Este mismo estudio se realizó a los materiales propuestos (AR y 

CLT). 

 

Fig. 3. Distribución granulométrica de AFN, AR y CLT. 

Para esta investigación se realizó ensayos físicos como el Módulo de Finura, el peso 

unitario suelto (PUS) y compactado (PUC), peso específico (Pe), el contenido de humedad y 

absorción, tanto como para la AFN, el AR y CLT, rigiéndonos de la NTP y ASTM, tal como se 

muestra en la siguiente Tabla II. Propiedades físicas de los agregados. 

TABLA II 

PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS. 

Propiedades Unidad AFN AR CLT 

Módulo de Finura - 2.48 2.60 2.49 

PUS kg/m3 1595 1413 1227 
PUC kg/m3 1693 1455 1343 
Pe g/cm3 2.42 2.34 2.34 

Contenido de Humedad % 0.82 0.94 0.79 

Absorción % 0.95 4.31 4.64 
 

Nota: Se enumeran las propiedades físicas del agregado fino natural, árido reciclado y cerámica de ladrillo triturado. 
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Unidades de albañilería: El ladrillo se define por ser un elemento que puede ser 

estructural o no, con un peso y tamaño óptimo, teniendo la facilidad de ser manejado con una 

mano. Por otro lado, los bloques son unidades que necesitan ser manejadas con ambas 

manos ya que este tiene mayor peso y tamaño. Estos elementos llegan a estar elaborados a 

base de diferentes materiales, ya sea arcilla, sílice-cal, concreto y puede llegar a tener 

distintas formas como sólidos, huecos, alveolares y tubulares. En la presente investigación, 

se usaron ladrillos tipo IV con un porcentaje de vacíos del 30% de la marca LARK, teniendo 

en cuenta que las propiedades son regidas por  [45] tal como se muestra en el Anexo 4. Tabla 

III. Clase de unidad de albañilería para motivos estructurales. 

Según Arias y Covinos [52] menciona que el tipo de investigación aplicada se llega a 

abastecer de la básica, la razón es que la teoría se encarga de resolver los problemas en el 

lado práctico, este se basa en los descubrimiento, soluciones y hallazgos que fueron 

planteados en el objetivo del estudio. Alcances tales como los explicativos o predictivos son 

planteados en esta investigación. La presente investigación es de tipo aplicada, ya que 

plantea una hipótesis y comprobar por medio del aspecto práctico dar conclusiones a los 

objetivos junto a la hipótesis propuesta.  

Los datos de la investigación cuantitativa son estudiados o analizados por medio de la 

cuantificación esto siendo mediante test estadísticos, matemáticos y sus resultados pueden 

generalizarse a poblaciones amplias. [53] El presente proyecto de investigación usa un 

enfoque cuantitativo, ya que realiza una búsqueda para entender las variaciones que suceden 

cuando se realiza diferentes dosificaciones con respecto al reemplazo de agregados 

reciclados por áridos naturales en la mezcla de mortero.  

Una correcta investigación experimental se define cuando el investigador afirma que un 

cambio de la variable dependiente es causado por el manejo de la variable independiente. La 

importancia radica en establecer el efecto y causa de un fenómeno. [54] Esta investigación 

es correspondiente a un diseño experimental, ya que consta con análisis estadístico en cual 

su objetivo consta en realizar un análisis de las alteraciones que llega ocasionar en la variable 

dependiente. El diseño cuasi experimental se llega a trabajar con una agrupación o más de 
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uno, una agrupación de control, llegándose a asignar en ambos grupos a los que participan 

realizándose de forma no probabilística. [55] Es un diseño cuasi experimental ya que en esta 

investigación limitamos los porcentajes de reemplazo de áridos naturales por áridos 

reciclados combinado con ladrillo triturado, además este tendrá un método que se basa en el 

control. 

GMP → MMP → OMP 

GMP1 → MMRL1 → OMRL1 

GMP2 → MMRL2 → OMRL2 

GMP3 → MMRL3 → OMRL3 

GMP4 → MMRL4 → OMRL4 

GMP5 → MMRL5 → OMRL5 

GMP6 → MMRL6 → OMRL6 

GMP7 → MMRL7 → OMRL7 

GMP8 → MMRL8 → OMRL8 

GMP9 → MMRL9 → OMRL9 

GMP1 - 9: Grupo modelo de pruebas. 

MMP: Muestra del mortero patrón. 

MMRL1 - 9: Muestra experimental del mortero con reemplazo de AFN por AR (20, 25 y 

30%) combinado con CLT (10, 15 y 20%). 

OMP: Observación de resultados del mortero patrón. 

OMRL1 - 9: Observación de resultados del mortero con reemplazo de AFN por AR (20, 

25 y 30%) combinado con CLT (10, 15 y 20%).  

En las investigaciones, la población se le conoce como un grupo de objetos o personas, 

que llegan a contener caracteres similares, en un cierto tiempo y espacio donde se llegan a 

observar e investigar. [56] En esta investigación, la población está determinada por todos los 

componentes participantes en la elaboración de mortero, además de ladrillos y los agregados 

reciclados, teniendo en cuenta las normas de la NTP. Por otro lado, El muestreo evalúa la 
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relación que existe entre las variables y la población en su totalidad, con la esperanza de que 

la muestra seleccionada sea representativa de la investigación. [57] Las muestras en esta 

investigación están conformadas por diseños de mortero con relación 1:3 y 1:4 con 

porcentajes anteriormente ya mencionados. 

TABLA III.  

CANTIDAD DE PROBETAS DE MORTERO CON ÁRIDOS RECICLADOS COMBINADOS  

CON LADRILLO TRITURADO, DOSIFICACIÓN 1:3 Y 1:4. 

TRATAMIENTOS DOSIFICACIÓN (1:3 y 1:4) 

Ensayos Muestra Diseño (1:3 y 1:4) 
Edad (Días) 

Total 
7 14 28 

Resistencia a la 
compresión 

Muestras cúbicas de 5cm 
x 5cm x 5cm de acuerdo 

a la NTP 334.051 
20 3 3 3 180 

Resistencia a la flexión 

Muestras prismáticas 
4cm x 4cm x 16cm 

especificado en la NTP 
334.120 

20 3 3 3 180 

Resistencia a la tracción 
Siguiendo la NTP 

334.060  20 3 3 3 180 

Adherencia De acuerdo con la NTP 
334.051 y ASTM C952-12 

4 (óptimo + patrón) 3 3 3 36 

Pilas 
3 unidades de ladrillo 
unidas con mortero 

regido a la NTP 339.605 
4 (óptimo + patrón) 3 3 3 36 

Compresión diagonal en 
muretes 

Muretes de 60cmx60cm 
según está planteado en 

la NTP 339.621 
4 (óptimo + patrón) 3 3 3 36 

 

Nota: Se enumeran los ensayos realizados a los distintos tipos de muestras elaboradas en las dosificaciones 1:3 y 1:4 

para las edades de 7; 14 y 28 días.  

Gracias al muestreo se evaluó la dependencia que tiene de las variables con respecto 

a la población, esperando que la muestra que se haya escogido sea la mejor representativa 

para el estudio [57]. En la presente investigación se utilizó un criterio de selección simple, 

debido a que las muestras que son incluidas son las que contienen los áridos reciclados y 

ladrillo triturado en los porcentajes ya definidos. Estos criterios deben definirse en el estudio 
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para escoger efectivamente las muestras que cumplan con los requisitos para ser incluidas, 

excluidas o eliminadas en el estudio. [58]  

Se usan instrumentos para registrar información, resultados, observaciones y algún 

dato correspondiente a un cierto análisis. Esta investigación sigue el formato propuesto por 

el laboratorio LEMS W&C EIRL donde fueron realizados los diferentes ensayos respectivos, 

los resultados fueron procesados y analizados para así obtener conclusiones válidas y 

confiables, usando herramientas y equipos adecuados para llevar a cabo los ensayos 

correspondientes de la mano con las normativas impuestas por el estado peruano, (NTP, 

RNE y ASTM) siendo estos los más vigentes.  

Los criterios éticos que contiene esta investigación se basan en diferentes seguimientos 

desarrollados durante el proceso de este proyecto. En el presente trabajo de investigación 

está citado y referenciado, siguiendo estrictamente el formato IEEE. Se recolectó información 

en los diferentes portales de investigación más conocidos y viables como sería, Scopus, 

Science Direct, Scielo, normas técnicas peruanas como también internacionales, etc. 

En la figura 4 se observa el diagrama de flujo y procesos, esta comprende las etapas 

que se ejecutarán en la presente investigación.  
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Fig. 4. Diagrama de flujo de procesos. 

Fase 01: Obtención de 
insumos y materiales 

• Agregado fino natural – Cantera Pátapo La Victoria. 
• Áridos reciclados – Probetas de concreto patrón de laboratorio 
• Cerámica de ladrillo triturado – Construcciones y demoliciones civiles  
▪ Cemento Portland Pacasmayo Tipo I.  
▪ Agua potable de la zona. 
▪ Ladrillo King Kong Tipo IV 

Fase 02: Ensayo a los 
insumos 

Agregado fino natural, áridos reciclados y 
cerámica de ladrillo triturado: 

• Granulometría. (ASTM C33 – NTP 400.012) 
▪ Peso unitario. (NTP 400.017) 
▪ Peso específico y absorción. (NTP 400.021) 
▪ Contenido de humedad. (NTP. 339.127) 

Fase 03: Diseño de 
mezcla 

Ensayo de fluidez: 
▪ Mortero patrón y mortero con reemplazo del 

AFN por la combinación de AR + CLT en 
mesa de flujo. 

Fase 04: Elaboración 
de especímenes 

20% AR + 10% CLT  20% AR + 15% CLT 20% AR + 20% CLT 

25% AR + 10% CLT 25% AR + 15% CLT 25% AR + 20% CLT 

30% AR + 10% CLT 30% AR + 15% CLT 30% AR + 20% CLT 

Fase 05: 
Determinación de 

mezcla combinatoria 
óptima 

Ensayos realizados: 
• Resistencia a la compresión (NTP 

334.051) 
• Resistencia a la flexión (NTP 334.120) 
▪ Resistencia a la tracción (NTP 334.060) 

 

Fase 06: Determinación de las propiedades 
mecánicas de la mezcla óptima 

Ensayos realizados: 
• Resistencia a la compresión diagonal de muretes (NTP 

399.621). 
• Resistencia a la compresión axial de pilas (NTP 399.605). 
▪ Resistencia a la adherencia por tracción (NTP 334.129) 

(ASTM C952-12). 

Fase 07: Análisis e 
interpretación de 

resultados. 

Se elaboraron 540 
especímenes con 
las siguientes 
mezclas 
combinatorias:  

Analizar los resultados de los ensayos mecánicos 
a los especímenes de albañilería en los 7, 14 y 28 
días para posterior validación, discusión, otorgar 
conclusiones y recomendaciones sobre el uso de 
áridos reciclados y cerámica de ladrillo triturado. 

Briquetas en forma de <8=  
(180 unidades). 

Unidades de albañilería: 
• Alabeo. (NTP 399.613) 
▪ Resistencia a la compresión. (NTP 399.613) 
▪ Absorción. (NTP 399.613) 
▪ Succión. (NTP 399.613)  
▪ Variación dimensional. 

Cubos de 5 mm de lado. 
(180 unidades). 

Prismas de 160 mm x 4 mm 
x 4 mm. (180 unidades). 
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III.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

OE01: Determinar de qué forma influye el reemplazo de los AR y CLT por AFN en las 

propiedades físicas del mortero. En la Figura 4 y 5 se visualiza los porcentajes de fluidez para 

el mortero patrón con una dosificación 1:3 y 1:4 como también para sus combinaciones 

respectivas de AR + CLT. 

 

Fig. 5. Porcentaje de Fluidez - Dosificación 1:3. 

 

Fig. 6. Porcentaje de Fluidez - Dosificación 1:4. 
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La NTP 334.057 y la NTE070 manifiesta que la fluidez tiene que encontrarse entre el 

rango de 110% ± 5%, en el caso de esta investigación, todas las mezclas elaboradas para la 

dosificación 1:3 y 1:4 respetan el porcentaje de fluidez mencionado por las normas. 

OE2: Determinar cómo influye el reemplazo de los AR y CLT por AFN en las 

propiedades mecánicas del mortero. 

Resistencia a la compresión (RC) del MP elaborado con AR y CLT en 1:3 y 1:4. 

En la Figura 6 y 7 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de RC a los que 

fueron sometidos las muestras de mortero con distintos porcentajes de AR y CLT con 

dosificaciones de 1:3 y 1:4 a las edades de 7, 14 y 28 y se siguió la NTP 334.051. 

 

Fig. 7. Ensayo de Resistencia a la Compresión - Dosificación 1:3. 

 

Fig. 8. Ensayo de Resistencia a la Compresión - Dosificación 1:4. 
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Se observa que el espécimen elaborado con la combinación de 20AR + 15CLT muestra 

la mayor resistencia donde incrementa en un 20.58% en 1:3 y 18.31% en 1:4 en su RC a los 

28 días. Por otro lado, se notó que a mayor porcentaje de AR y CLT genera gradualmente 

una disminución de la propiedad evaluada. Se sabe que el concreto está conformado por la 

combinación de cemento, agregado grueso y fino, por lo que pueden ser causantes del 

aumento de la RC, teniendo en cuenta que se realizó la mezcla homogénea. 

Resistencia a la flexión (RF) del MP elaborado con AR y CLT en 1:3 y 1:4. 

En la Figura 8 y 9 se muestran los resultados del ensayo de flexión a los que fueron 

sometidos los especímenes de mortero diseñados con distintos porcentajes de AR y CLT con 

una dosificación 1:3 y 1:4 a las edades de 7, 14 y 28 días teniendo en cuenta la NTP 334.120. 

 

Fig. 9. Ensayo de Resistencia a la Flexión - Dosificación 1:3. 
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Fig. 10. Ensayo de Resistencia a la Flexión - Dosificación 1:4. 

La combinación de 20AR + 15 CLT en la dosificación 1:3 aumenta un 23.87% y en 1:4 

es mayor en un 22.35% a los 28 días en comparación de las otras muestras. Por otro lado, 

mientras mayor sea el porcentaje de sustitución de AFN por AR y CLT el resultado será menor 

de la propiedad estudiada. 

Resistencia a la tracción (RT) del MP con AR y CLT en 1:3 y 1:4. 

En la Figura 11 y 12 se muestran los valores resultantes del ensayo de RT donde fueron 

sometidos las muestras de mortero diseñados con distintos porcentajes de AR y CLT con una 

dosificación 1:3 y 1:4 a las edades de 7, 14 y 28 días teniendo en cuenta la NTP 334.060. 

 

Fig. 11. Ensayo de Resistencia a la Tracción - Dosificación 1:3. 
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Fig. 12. Ensayo de Resistencia a la Tracción - Dosificación 1:4. 

En esta dosificación se destaca que el espécimen elaborado con la combinación de 

20AR + 15CLT muestra la mayor RT a los 28 días donde se observa un aumento del 14.05% 

en 1:3 mientras que en 1:4 también incrementó hasta un 13.14% comparándolo con el MP y 

las otras combinaciones, sin embargo, se visualiza mayor sea el porcentaje de AR y CLT 

disminuirá gradualmente en la propiedad evaluada.  

Resistencia a la adherencia por tracción de MP y combinación óptima de 20AR + 

15CLT en dosificación 1:3 y 1:4. 

En la Figura 13 se observa los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 días del ensayo de 

resistencia a la adherencia de MP elaborados con unidades de albañilería en dosificaciones 

de 1:3 y 1:4, siendo comparados con las muestras elaboradas con porcentajes de reemplazos 

óptimos (20AR + 15CLT), estos fueron elaborados siguiendo los parámetros de la NTP 

334.129 y ASTM C952-12. 
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Fig. 13. Ensayo de Adherencia - Dosificación 1:3 y 1:4. 

En la Figura 13 se aprecia que para la dosificación 1:3 a los 28 días la MP muestra una 

resistencia de 264.48 kg/cm2 por su parte, la muestra óptima para la indicada dosificación es 

de 285.58 kg/cm2, con esto deducimos que la indicada resistencia incrementa en un 7.98%. 

En la misma cantidad de días, la MP de dosificación 1:4 muestra una resistencia de 258.71 

kg/cm2, mientras que la muestra con 20AR+15CLT un 269.15 kg/cm2 provocando un aumento 

del 4.04%. Estos resultados tienen conformidad con los hallados previamente en los ensayos 

realizados a los especímenes.    

Resistencia a la compresión axial de pilas de MP y combinación óptima de 

20AR + 15CLT en dosificación 1:3 y 1:4. 

En la Figura 14 se observa los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 días del ensayo 

de resistencia a la compresión axial de pilas elaborados con unidades de albañilería y 

morteros patrones con dosificaciones de 1:3 y 1:4, siendo contrastados con las muestras de 

pilas elaboradas con porcentajes de reemplazos óptimos (20AR + 15CLT), estos fueron 

elaborados siguiendo los parámetros de la NTP 339.605.  
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Fig. 14. Ensayo de Compresión de pilas - Dosificación 1:3 y 1:4. 

En la Figura 14 se aprecia que para la dosificación 1:3 a los 28 días la MP muestra una 

resistencia de 82.27 kg/cm2 por su parte, la muestra óptima para la indicada dosificación es 

de 85.17 kg/cm2, quiere decir que la resistencia incrementa en un 3.52%. En la misma 

cantidad de días, la dosificación 1:4 muestra un MP con resistencia de 75.93 kg/cm2, mientras 

que la muestra con 20AR + 15CLT un 77.58 kg/cm2 generando un incremento del 2.17%. 

Estos resultados tienen conformidad con los hallados previamente en los ensayos realizados 

a los especímenes de mortero. 

Resistencia a la compresión diagonal de muretes de MP y combinación óptima 

de 20AR + 15CLT en dosificación 1:3 y 1:4. 

En la figura 15 se observa los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 días del ensayo de 

resistencia a la compresión diagonal de muretes elaborados con unidades de albañilería y 

morteros patrones con dosificaciones de 1:3 y 1:4, siendo comparados con los muretes 

elaborados con porcentajes de reemplazos óptimos (20AR + 15CLT), estos fueron elaborados 

siguiendo los parámetros de la NTP 339.621.  
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Fig. 15. Ensayo de compresión en Murete - Dosificación 1:3 y 1:4. 

Se visualiza en la Figura 15 que para la dosificación 1:3 a los 28 días la MP presenta 

una resistencia de 12.28 kg/cm2 mientras que para la muestra óptima dicha resistencia 

aumentó a 12.86 kg/cm2 lo que significa un incremento del 4.72%. Para la misma cantidad de 

días, la dosificación 1:4 muestra un MP con resistencia de 11.64 kg/cm2, mientras que la 

muestra con 20AR + 15CLT un 12.08 kg/cm2, lo que representa un aumento del 3.78%. Estos 

resultados tienen concordancia con los hallados previamente en los ensayos anteriormente 

mencionados.   

3.2 Discusión 

En cuanto a la fluidez, Kumar [40] trabajó con porcentajes muy elevados de reemplazo 

de ladrillo de arcilla (75% y 100%) por lo que la fluidez que obtuvo fue de un rango de 135 ± 

2.5 mm, estos parámetros no cumplen con la normativa peruana E.070 [45] que menciona 

que los diámetros de fluidez deben encontrarse entre los 200 mm para que el porcentaje de 

fluidez varíe entre un 110% ± 5%. Por lo que se rechaza lo mencionado por el primer autor, 

puesto que en esta investigación se trabajó con menores porcentajes de sustitución de CLT 

(10%, 15% y 20%) y se obtuvo rangos de fluidez de acuerdo a lo establecido por la normativa 

mencionada. Debemos tener en cuenta que para realizar este ensayo nos regimos de la NTP 

334.057 [46]. 
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De igual manera, Díaz et al. [31] y Moraes et al. [33] trabajaron con porcentajes 

elevados de reemplazo de ladrillo de cerámica, donde se observó un aumento en la relación 

de agua/cemento influyendo en su densidad, esta investigación concuerda con lo mencionado 

por los autores debido a que según los resultados del ensayo físico de la fluidez del mortero, 

este tiene mayor absorción cuando es mayor el reemplazo de AFN por AR y CLT, debido a 

que ambos absorben gran cantidad de agua mayormente el segundo insumo porque su 

compuesto principal es la arcilla. 

El segundo objetivo específico de esta tesis es determinar la forma en la que influye el 

reemplazo combinatorio de AR y CLT por agregado fino natural sobre las propiedades 

mecánicas del mortero.  

Con respecto a la CLT como reemplazo parcial del agregado fino natural en la 

elaboración del mortero, las investigaciones de Dawei et al. [28], Silva [35] y Mendoza y 

Vásquez [41] presentan un incremento en la RC de un 5%, 16.09% y de un 17.20% 

respectivamente, el bajo aumento en la resistencia mencionada en el primer estudio se debe 

a que los autores reemplazaron el 40% de cerámica de ladrillo, mientras que en la segunda 

y tercera investigación solo se sustituyeron el 15% obteniendo mayor resistencia a 

comparación de las muestras guías. También menciona que la resistencia a la tensión o 

tracción mejoró en un 23.21% y su resistencia a la flexión mejoró un 23.20%. Este 

comportamiento coincide con esta investigación, puesto que el porcentaje óptimo de CLT 

para ambas dosificaciones según los resultados de laboratorio es del 15%, mientras menor 

sea el porcentaje de sustitución de dicho insumo el comportamiento en las resistencias 

evaluadas es mejor.  

Por su parte, Hongzhi et al. [27] obtuvo una disminución del 7% en la resistencia a la 

flexión al reemplazar el 30% de agregado de cerámica de ladrillo por agregado natural, se 

determinó que mientras la cantidad de sustitución sea mayor, las propiedades mecánicas del 

mortero descienden gradualmente. Por lo que se rechaza lo expuesto por el autor pues, en 

este estudio al sustituir CLT por AFN, con porcentajes de reemplazo de 10%, 15% y 20% 
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para ambas dosificaciones la resistencia a la flexión aumenta ligeramente a comparación de 

la muestra patrón. 

Por otro lado, los áridos reciclados triturados como reemplazo parcial del agregado fino 

natural en la elaboración del mortero se mencionan en las investigaciones de Sosa et al. [36], 

Li et al. [39] y Melo et al [34], donde la resistencia a la compresión aumenta en un 25%, 7.3% 

y 5% respectivamente a comparación de sus correspondientes muestras patrón, estos 

favorables aumentos se deben principalmente a los porcentajes de sustitución, en la primera 

investigación se sustituyó el AR por AFN en un 15% mientras que en el segundo y tercer 

estudio dicho porcentaje fue de un 5%.  

Además, Martínez et al. [32] y Cuenca [29] obtuvieron resultados favorables en la 

resistencia a la compresión y flexión al reemplazar el 25% de agregado reciclado de concreto 

por áridos naturales, esta conducta concordó con esta investigación, dado que el porcentaje 

de reemplazo óptimo de AR para ambas dosificaciones fue del 20% obteniendo mayores 

resistencias a comparación de la muestra guía. 

Contradictoriamente, en la investigación de Guzmán et al. [30] se reemplazó el 

agregado fino natural por árido reciclado proveniente de concreto en un 25% sin embargo, la 

RC decayó un 27% al igual que la resistencia a la flexión, por lo que se rechaza lo mencionado 

por el autor puesto que contradice a los estudios mencionados anteriormente y a este, donde 

se obtuvo resultados favorables con porcentajes similares de sustitución. 

En el estudio de Akdim [37] se realizó la combinación de áridos reciclados de concreto 

y cerámica de ladrillo siendo sustituyentes parciales del mortero, menciona que al reemplazar 

el 15% de AFN por la combinación estudiada la resistencia a la compresión, flexión y tracción 

disminuyen en un 2% cada una y esta disminución va aumentando mientras mayor sea el 

porcentaje de reemplazo. Por lo que se rechaza lo expuesto por el autor pues, en este estudio 

al sustituir AR más CLT por AFN, con porcentajes menores al 30% del primer insumo, las 

propiedades mecánicas del mortero mejoran significativamente.  

Caso contrario con la investigación de Li et al. [38], que realizó el mismo estudio del 

anterior autor, pero teniendo resultados absolutamente diferentes ya que al reemplazar las 
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combinaciones por agregado natural en un 20% obtuvo un incremento del 20% en la 

resistencia a la compresión y aumentó su resistencia a la flexión en un 10%, teniendo 

resultados similares a los de este estudio.  

En cuanto a estos tres primeros ensayos realizados al mortero se obtuvo un aumento 

en la resistencia a la compresión del 20.58% a comparación de la muestra patrón, para la 

resistencia a la flexión el incremento fue del 23.87% y para la resistencia a la tracción de un 

14..05%, estos valores corresponden a la dosificación 1:3. Mientras que para la dosificación 

1:4 la RC aumentó un 18.31%, para la RF un 22.35% y en RT incrementó un 13.14%.  

Según la NTP 399.610 [59] señala que el mortero tipo <M= es aquel cuya resistencia a 

la compresión supera los 17.2 MPa o 175.39 kg/cm2 a sus 28 días de edad. Para esta 

investigación los morteros patrón y 20AR+10CLT, 20AR+15CLT, 20AR+20CLT, 

25AR+10CLT y 25AR+20CLT para ambas dosificaciones superan lo establecido por la Norma 

por lo que se clasifican como tipo <M=. Sin embargo, las demás combinaciones al tener menor 

resistencia a la muestra patrón y a lo establecido por la norma son clasificadas como tipo <S=.  

Ya habiendo obtenido la combinación óptima (20AR+15CLT) se procedió a diseñar 

dicho mortero con UA para ver su comportamiento mecánico. 

Para la resistencia a la compresión diagonal en muretes se tuvo como referencia a la 

Normativa peruana E.070 [45], esta menciona que dicha resistencia debe ser como mínimo 

0.8 MPa o 8.16 kg/cm2.  

En su estudio, Mendoza y Vásquez [41] elaboraron muretes con una dosificación de 

1:3.5 reemplazando AFN por residuos de ladrillo en un 15%, obteniendo una resistencia de 

10.87 kg/cm2 representando un incremento del 17.39% a comparación de su muestra patrón. 

Además, elaboraron muretes con una dosificación de 1:4.5 obteniendo un aumento del 

7.14%. Este comportamiento concordó con esta investigación puesto que para la dosificación 

1:3 la resistencia de la muestra óptima es de 12.86 kg/cm2 y para 1:4 es de 12.08 kg/cm2, 

esto representa un aumento del 4.72% y 3.78% respectivamente. 

Para el ensayo de resistencia a la compresión axial de pilas nos regimos de igual 

manera en la Normativa peruana E.070 [45], la cual menciona que dicha resistencia debe ser 
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mayor o igual a 6.4 MPa o 65.26 kg/cm2. En su estudio, Mendoza y Vásquez [41] elaboraron 

pilas con una dosificación de 1:3.5 reemplazando AFN por residuos de ladrillo en un 15%, 

obteniendo una resistencia de 84.07 kg/cm2, esto representa un incremento del 4.86% con 

respecto a su pila patrón. Además, elaboraron pilas con una dosificación de 1:4.5 obteniendo 

un aumento del 6.49%. Esta conducta concordó con esta investigación puesto que para la 

dosificación 1:3 la resistencia de la muestra óptima es de 85.17 kg/cm2 y para 1:4 es de 77.58 

kg/cm2, obteniendo así una mejora del 3.52% y 2.17% respectivamente.   
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones. 

Al reemplazar el AFN por la combinación de AR y CLT produjo gran absorción de agua 

por parte de la mezcla de mortero reduciendo su fluidez, también se visualizó un aumento de 

vacíos en las muestras de cubos, briquetas y prismas, a su vez, mientras mayor era el 

porcentaje de reemplazo a partir de 20AR + 20 CLT sus resistencias mecánicas empezaban 

a ser menores. 

Mientras mayor sea el porcentaje de la combinación de AR y CLT menor será el 

porcentaje de fluidez de la mezcla. 

Al efectuar el reemplazo del AFN por AR y CLT desde los porcentajes 25AR + 20CLT 

al 30AR + 20CLT, no llegan a superar ninguna propiedad mecánica con respecto al patrón.  

4.2 Recomendaciones. 

Se recomienda elaborar otras dosificaciones como 1:5 y 1:6 y evaluar las propiedades 

físicas y mecánicas que tiene el mortero con las mismas combinaciones de AR y CLT 

propuestas en esta investigación. 

Se recomienda realizar el ensayo de fluidez con un rango del 110 ± 5% y poder verificar 

la proporción de agua correcta para los diseños de mezclas de mortero. 

Se recomienda reemplazar el AFN por AR y CLT al mortero con las proporciones que 

no fueron seleccionadas como óptimas y analizar los ensayos de muretes, pilas y adherencia. 

Se recomienda realizar ensayos mayores a los 28 días. Se recomienda realizar ensayos 

microestructurales para poder tener un mejor análisis de las muestras de mortero,  

Se recomienda el uso del AR + CLT para casos no estructurales, por lo mismo que este 

sería una opción rentable tanto como sostenible como reemplazo del AFN. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Acta de revisión de similitud de investigación. 

 

 

ACTA DE REVISIÓN DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACIÓN 

 
Yo Flor Delicia Heredia Llatas docente del curso de Investigación II del Programa de 

Estudios de Ingeniería Civil, luego de revisar la investigación del (los) estudiante(s), 

Olavarría Alcalde José Diego Abelardo, Sócola Contreras Fernando Daniel, titulada: 

Influencia de la Combinación de Áridos Reciclados y Cerámica de Ladrillo Triturado 
sobre las Propiedades Mecánicas del Mortero. 

 
Dejo constancia que la investigación antes indicada tiene un índice de similitud del 16%, 

verificable en el reporte de originalidad mediante el software de similitud TURNITIN. Por 

lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio y 

cumple con lo establecido en la Directiva sobre índice de similitud de los productos 

académicos y de investigación en la Universidad Señor de Sipán S.A.C. vigente. 

 
En virtud de lo antes mencionado, firma:  

 
 

 
Flor Delicia Heredia Llatas 

 

 
41365424 

 

 
 
 
 

Pimentel, 22 de diciembre de 2023. 
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Anexo 2. Acta de Aprobación del Asesor. 

 
 

 

ACTA DE APROBACIÓN DEL 

ASESOR 

Yo Casas López Arturo Elmer. quien suscribe como asesor designado mediante 

Resolución de Facultad N° N°0385-2024/FIAU-USS del proyecto de investigación titulado 

Influencia de la Combinación de Áridos Reciclados y Cerámica de Ladrillo Triturado 

sobre las Propiedades Mecánicas del Mortero, desarrollado por el(los) estudiante(s): 

Olavarría Alcalde José Diego Abelardo, Sócola Contreras Fernando Daniel, del 

programa de estudios de Ingeniería Civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para 

que continúe con el trámite pertinentes. 

 

En virtud de lo antes mencionado, firman: 

 

 

Mg. Ing. Casas López Arturo Elmer 

 

 

16762948 

 

 

 

 

Pimentel, 05 de mayo del 2024 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



36 
 

Anexo 3. Carta o correo de recepción de manuscrito remitido por la revista. 
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Anexo 4. Matriz de consistencia 

 
 

Problema  Hipótesis Objetivo General Objetivos específicos Tipo de 
Investigación 

Diseño de 
Investigación 

¿Qué propiedades varían 
de acuerdo al porcentaje de 

árido reciclado y ladrillo 
triturado que se reemplaza 

a la mezcla de mortero 
tradicional, en Chiclayo 

2023? 

HiCL: Con un 25% de árido 
reciclado y 10% ladrillo 

triturado reemplazando al 
árido natural en la mezcla de 
mortero se puede determinar 
que las variaciones entre las 
propiedades mecánicas del 

mortero no existen 
diferencias en gran 

proporción, comparado con 
una mezcla de mortero 
tradicional, en Chiclayo, 

2023. 
HiCL: Con un 25% de árido 

reciclado y 10% ladrillo 
triturado reemplazando al 

árido natural en la mezcla de 
mortero se puede determinar 
que las variaciones entre las 
propiedades mecánicas del 
mortero existen diferencias 

en gran proporción, 
comparado con una mezcla 
de mortero tradicional, en 

Chiclayo, 2023 

OG:  Evaluar la 
influencia que llega a 
producir el reemplazo 

del AFN por árido 
reciclado combinado 

con cerámica de 
ladrillo triturado en las 
propiedades físicas y 

mecánicas de morteros 
de cemento. 

OE1:  Determinar de 
qué forma influye el 

reemplazo de los AR y 
CLT por AFN en las 

propiedades físicas del 
mortero. 

OE2: Determinar cómo 
influye el reemplazo de 
los AR y CLT por AFN 

en las propiedades 
mecánicas del mortero.   

Aplicada/ 
Tecnológica 

Cuasi 
experimental 
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Anexo 5. Tabla de operacionalización de variables. 

Operacionalización de la variable independiente. 
 

 
 
 
 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores 

finales 
Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

V
ariable independiente:  Á

rido reciclado com
binado con 

cerám
ica de ladrillo triturado. 

 

Los áridos 
reciclados es 
el producto 

que resulta de 
un cierto 

tratamiento 
que se realiza 
a los RCD, con 

lo provocan 
una alternativa 

para su uso 
como un 

reemplazo de 
los agregados 
naturales. [60]  

El árido 
reciclado se 

obtendrá en el 
chancado de 
concreto y el 

ladrillo triturado 
se obtendrá de 

residuos de 
construcciones. 

Porcentajes a 
reemplazar 

20%AR+10%LT 
20%AR+15%LT 
20%AR+20%LT 
25%AR+10%LT 
25%AR+15%LT 
25%AR+20%LT 
30%AR+10%LT 
30%AR+15%LT 
30%AR+20%LT 

1 

Observación  
directa y  

análisis de  
documentos y 

análisis de 
ensayos 

realizados en 
laboratorio. 

% Numérica Razón 
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Operacionalización de la variable dependiente. 

 
 
 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

V
ariable D

ependiente: P
ropiedades del m

ortero de ase ntado. 
 

Los morteros de 
cemento es el 
producto de la 

combinación de 
agua, agregado 
fino y cemento 
portland. [61] 

Estas 
propiedades 
se obtienen 
después de 

haber 
realizado los 

ensayos 
normalizados, 
teniendo en 

cuenta el 
reemplazo 
del árido 

natural por 
árido 

reciclado. 

Análisis de 
los materiales 

Unidad de albañilería 
 

Agregado fino 
 

Árido reciclado 

2 

Análisis 
preciso y 

examinación 
de 

información 
documenta 
tanto como 
de ensayos 

elaborado en 
laboratorio. 

NTP 339.613 
NTP 339.185 
NTP 400.017 
NTP 400.012 
NTP 400.022 

N
um

érica 

R
azón 

Diseño de 
mezcla 

convencional 

Dosificación en volumen 
 

Dosificación en peso 

m3 
 

Kg 

Diseño de 
mezcla 

modificado 

Dosificación en volumen 
 

Dosificación en peso 

m3 
 

kg 

Propiedades 
físico – 

mecánica 

f’c  
 

Resistencia a la flexión 
 

Resistencia a la tracción 
 

Fluidez 

kg/cm2 

 

kg/cm2 

 

kg/cm2 

 

% 

Propiedades 
mecánicas en 

albañilería 
simple 

f’c diagonal 
Resistencia a la adherencia por 

flexión 
Resistencia a la compresión en 

pilas 

kg/cm2 
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Anexo 6.  Instrumento de recolección de datos. 
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Anexo 7. Tablas de Información 

 
TABLA I 

TIPOS DE CEMENTO Y SUS DIFERENTES USOS. 

Cemento Usos 

Tipo I 
Se puede aplicar de forma general o cuando no se necesitan 

características específicas en la mezcla. 

Tipo II 
Se puede aplicar en forma general, pero también ofrece resistencia a 

los sulfatos. 

Tipo III Se usa cuando se requiere una mayor resistencia inicial. 

Tipo IV Se emplea cuando se necesita un bajo calor de hidratación. 

Tipo V Tiene la propiedad que ofrece mayor resistencia a los sulfatos. 

Nota. Adaptado de la NTP 334.009.2020 [44] 

 

TABLA II 

GRANULOMETRÍA DE LA ARENA GRUESA. 

Malla ASTM % Que pasa 

N° 4 (4.75 mm) 100 

N° 8 (2.36 mm) 95 a 100 

N° 16 (1.18 mm) 70 a 100 

N° 30 (0.60 mm) 40 a 75 

N° 50 (0.30 mm) 10 a 35 

N° 100 (0.15 mm) 2 a 15 

N° 200 (0.075 mm) Menos de 2 

Nota. Se enumera el porcentaje que pasa por las distintas mallas según ASTM. Adaptado de [45] 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

TABLA III 

CLASE DE UNIDAD DE ALBAÑILERÍA PARA  

MOTIVOS ESTRUCTURALES. 

Tipo 
Variación de la dimensión ALABEO 

(Máximo 
en cm) 

Resistencia a la 
compresión f’b en 

kg/cm2 (MPa) 
sobre área bruta 

Hasta 10 
cm 

Hasta 15 
cm 

Más de 15 
cm 

Ladrillo I ± 8% ± 6% ± 4% 1 50 (4.9) 

Ladrillo II ± 7% ± 6% ± 4% 0.8 70 (6.9) 

Ladrillo III ± 5% ± 4% ± 3% 0.6 95 (9.3) 

Ladrillo IV ±4% ± 3% ± 2% 0.4 130 (12.7) 

Ladrillo V ± 3% ± 2% ± 1% 0.2 180 (17.6) 

Nota. Se enumeran las características de los tipos de unidades de albañilería. Adaptado de [45] 
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TABLA IV 

MATRIZ DE EVALUACIÓN IMPACTO AMBIENTAL 

IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS Y MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL (MATRIZ CAUSA - EFECTO) 

E 
T 
A 
P 
A 

ACTIVIDADES 
ASPECTO 

AMBIENTAL  
COMPONENTE 

AMBIENTAL 
IMPACTO 

AMBIENTAL 
MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL  

TIPO DE MEDIDA 
DE MANEJO 

PREVENTIVA (P), 
MITIGACIÓN (M), 
CORRECTIVA(C), 
COMPENSACIÓN 
(CP), CONTROL 

(CT), OTROS 

O
B

T
E

N
C

IÓ
N

 D
E

 IN
S

U
M

O
S

  Obtención y 
Trituración de 

concreto 
reciclado 

Generación 
de ruido, 

vibraciones y 
Emisión de 

gases 

Aire, salud, 
flora y fauna 

Afectación a 
la calidad del 

aire 

La maquinaria y equipos a utilizar durante esta etapa deben contar con 
certificado de revisión técnica vigente. 

M 

Afectación a 
la salud de 

trabajadores y 
vecinos. 

Mantener encendido el motor de la maquinaria y los equipos 
estrictamente necesarios.  

M 

La máquina a utilizar genera niveles de vibración significativos, 
considerando que su uso no es permanente.                                           

O 

Perturbación 
a la flora y 

fauna 

Respecto a la flora y fauna, la zona donde se instalará el 
establecimiento es una zona urbana, no existen especies amenazadas. 

O 

Los trabajos de esta etapa se desarrollarán únicamente en horario 
diurno. 

M 

Obtención y 
Trituración de 
Cerámica de 

Ladrillo 

Generación 
de ruido, 

vibraciones y 
Emisión de 

gases 

Aire, salud, 
flora y fauna 

Afectación a 
la calidad del 

aire 

La maquinaria y equipos a utilizar durante esta etapa deben contar con 
certificado de revisión técnica vigente. 

M 

Afectación a 
la salud de 

trabajadores y 
vecinos. 

Mantener encendido el motor de la maquinaria y los equipos lo 
estrictamente necesario.  

M 

La maquinaria deberá limitar sus movimientos únicamente por las vías 
de acceso y el área destinada para el establecimiento. 

M 
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La máquina a utilizar no genera niveles de vibración significativos, 
considerando que su uso no es permanente.                                           

O 

Perturbación 
a la flora y 

fauna 

Respecto a la flora y fauna, la zona donde se instalará el 
establecimiento es una zona urbana, no existen especies amenazadas. 

O 

Los trabajos de esta etapa se desarrollarán únicamente en horario 
diurno. 

M 

Obtención de 
AFN 

Generación 
de Material 
Particulado 
en 
suspensión 
(polvo) 

Aire, salud, 
flora y fauna 

Afectación a 
la calidad del 

aire 

La máquina a utilizar no genera niveles de vibración significativos, 
considerando que su uso no es permanente.                                           

M 

Afectación a 
la salud de 

trabajadores y 
vecinos. 

Mantener encendido el motor de la maquinaria y los equipos lo 
estrictamente necesario.  

M 

La maquinaria deberá limitar sus movimientos únicamente por las vías 
de acceso y el área destinada para el establecimiento. 

M 

La máquina a utilizar no genera niveles de vibración significativos, 
considerando que su uso no es permanente.                                           

O 

Perturbación 
a la flora y 

fauna 

Respecto a la flora y fauna, la zona donde se instalará el 
establecimiento es una zona urbana, no existen especies amenazadas. 

O 

Los trabajos de esta etapa se desarrollarán únicamente en horario 
diurno. 

M 

Carguío, 
acarreo y 
descargue 

Generación 
de desmonte 
y escombro  

Suelo, aire, 
agua 

Afectación a 
la calidad del 
aire y agua. 

La recolección, transporte y disposición final del material se realizará 
de acuerdo a los lineamientos que determine la Municipalidad Distrital, 
previo otorgamiento de permisos y/o autorizaciones correspondientes. 

M 

 Generación de 
trabajo 

 Social 
Mejora de la 
economía 

familiar 

Se dará prioridad en la contratación de personal a los pobladores de la 
zona.  

CP 
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Anexo 8. Panel Fotográfico. 

 

a) Cantera Pátapo – La Victoria. b) Cantera Tres Tomas – Ferreñafe. C) Cantera 

Pacherrez – Pucalá.  
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a) Peso unitario compactado de la arena gruesa. b) Peso Unitario Suelto de la arena 

gruesa. c) Peso unitario compactado del AR. d) Peso unitario suelto del CLT. 
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a) Peso específico y absorción de arena gruesa. b) Peso específico y absorción del 

AR. c) Peso específico y absorción del CLT. 

 

a) Saturación de la arena gruesa. a) Saturación del AR. a) Saturación de CLT. 
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a) Ensayo de granulometría para AFN. b) Ensayo de granulometría para AR. c) 

Ensayo de granulometría para CLT.  

 

a) Batidora para la mezcla de mortero. b) Diámetro para hallar la fluidez del mortero. 
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Cantidad de muestras. 

 

Resistencia a la compresión de cubos. 
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Resistencia a la flexión de prismas. 

 

Resistencia a la tensión en briquetas. 
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Resistencia a compresión diagonal en muretes. 

 

Resistencia a compresión en pilas. 
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Ensayo de adherencia. 
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Anexo 9. Cálculo de Costos Unitarios. 

Costos de Materiales para la Fabricación de MP frete al Mortero Elaborado con 

Combinación de 20AR + 15CLT en un m2 de Asentado de Ladrillo. 

A manera de evaluar de qué manera influye el costo unitario de cada diseño de mortero 

modificado, se realizó un cálculo de costos unitarios. En primer lugar, se calculó la cantidad 

en metros cúbicos de mortero dentro de un metro cuadrado de asentado de ladrillo, hallamos 

el volumen total del muro y el volumen que ocupan los ladrillos, sustraemos y resulta que en 

1 m2 de asentado hay 0.018 m3 de mortero, estos datos se detallan en la Tabla I.  

TABLA I 

VOLUMEN DE MURO Y DE LADRILLOS EN UN M2 DE ASENTADO. 

Volumen de muro Volumen de ladrillos 

Dimensión 1: 1.00 m Dimensión 1: 0.24 m 

Dimensión 2: 1.00 m Dimensión 2: 0.09 m 

Espesor: 0.13 m Espesor: 0.13 m 

Espesor de 
junta: 0.015 m 

Cantidad de 
ladrillos: 40 und 

Volumen del 
muro: 0.13 m3 Volumen de 

ladrillos: 0.11 m3 
 

Nota. Puntos necesarios para el cálculo del volumen de mortero en un m2 de asentado de ladrillo.  

 

Posteriormente, con los datos obtenidos en el diseño de mezcla en el ensayo de fluidez y 

siguiendo las indicaciones de Cantidad de Materiales por m3 de Mortero – CAPECO (Tabla 

II) determinamos la proporción de materiales para dicho volumen de los distintos morteros a 

evaluar, tal como se visualiza en la Tabla VI.  

TABLA II 

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE MORTERO - CAPECO 

Dosificación Cemento bol ARENA m3 AGUA m3 
1:3 11.2 0.96 0.272 
1:4 8.9 1 0.272 

Nota. Cantidades necesarias de materiales para elaborar un m3 de mortero. Adaptado de [42] 
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Procedemos a obtener las cantidades de materiales para un metro cúbico de mortero, 

dichos valores se representan en la Tabla III.     

TABLA III 

CANTIDAD DE MATERIALES POR 1 M3 DE MORTERO. 

Materiales en 1 m3 de mortero  
1:3 

Materiales en 1 m3 de mortero  
1:4 

ARENA 0.96 m3 100% ARENA 1.00 m3 100% 

AR 0.19 m3 20% AR 0.20 m3 20% 

ARENA - AR 0.77 m3 100% ARENA - AR 0.80 m3 100% 

CLT 0.12 m3 15% CLT 0.12 m3 15% 

ARENA FINAL 0.65 m3 68% ARENA FINAL 0.68 m3 68% 

Nota. Cantidades necesarias de materiales para elaborar un m3 de  

mortero de acuerdo a los porcentajes de reemplazo. 

 Continuamos hallando las cantidades de los mismos materiales, pero esta vez para un 

metro cuadrado de asentado de ladrillo, donde se emplea 0.018 metros cúbicos de mortero. 

Usando la regla de tres simples, obtenemos dichas cantidades para los morteros patrones 

1:3 y 1:4 y para sus respectivas combinaciones de 20AR + 15CLT representadas en las 

Tablas IV – V. 

TABLA IV 

CANTIDAD DE MATERIALES POR 0.018 M3 DE MORTERO PATRÓN. 

MP 1.3 1.4 

CEMENTO 
11.20 bol 1 m3 8.90 bol 1 m3 

0.1980 bol 0.018 m3 0.1574 bol 0.018 m3 

ARENA 
0.960 m3 1 m3 1.000 m3 1 m3 

0.0170 m3 0.018 m3 0.0177 m3 0.018 m3 

AGUA 
0.272 L 1 m3 0.272 L 1 m3 

0.0048 L 0.018 m3 0.0048 L 0.018 m3 
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TABLA V 

CANTIDAD DE MATERIALES POR 0.018 M3 DE MORTERO CON REEMPLAZO DE 20AR + 15CLT. 

ÓPTIMOS 1.3 1.4 

CEMENTO 
11.20 bol 1 m3 8.90 bol 1 m3 

0.1980 bol 0.018 m3 0.1574 bol 0.018 m3 

ARENA 
0.6528 m3 1 m3 0.6800 m3 1 m3 

0.0115 m3 0.018 m3 0.0120 m3 0.018 m3 

AR  
0.1920 m3 1 m3 0.2000 m3 1 m3 

0.0034 m3 0.018 m3 0.0035 m3 0.018 m3 

CLT 
0.1152 m3 1 m3 0.1200 m3 1 m3 

0.0020 m3 0.018 m3 0.0021 m3 0.018 m3 

AGUA 
0.41 L 1 m3 0.46 L 1 m3 

0.0072 L 0.018 m3 0.0081 L 0.018 m3 

 
 

El resumen de las cantidades halladas en las tablas anteriores, se representan en la 

Tabla VI. 

 TABLA VI 

CANTIDAD DE MATERIALES POR 0.018 M3 DE MORTERO. 

MEZCLA CEMENTO bol ARENA m3 AR m3 CLT m3 AGUA m3 

MP 1:3 0.1980 0.0170 - - 0.0048 

MP 1:4 0.1574 0.0177 - - 0.0048 

ÓPTIMO 1:3 0.1980 0.0115 0.0034 0.0020 0.0072 

ÓPTIMO 1:4 0.1574 0.0120 0.0035 0.0021 0.0081 

 

Precio de materiales para 0.018 m3 de mortero patrón 1:3 y 1:4. 

En la Tabla III. Análisis de precios unitarios para mortero 1:3. y Tabla IV. Análisis de 

precios unitarios para mortero 1:4. observamos el costo de los materiales utilizados para 

elaborar el volumen mencionado de mortero, resultando un precio de S/. 5.68 para la 

dosificación 1:3, mientras que para la 1:4 un costo de S/. 4.73. 
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TABLA VII.  

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA MORTERO 1:3. 

PARTIDA MATERIALES DE MORTERO TRADICIONAL 1:3 

Costo de materiales por 0.018 m3 de 
mortero 1:3. S/. 5.68     

   
   Unidad Cantidad  Precio S/ Parcial S/ 

Materiales      

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1980 24.15  4.78  

ARENA GRUESA  m3 0.0170 50.28  0.85  

AGUA    m3 0.0048 8.50  0.04  
 

TABLA VIII 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA MORTERO 1:4. 

PARTIDA MATERIALES DE MORTERO TRADICIONAL 1:4 

Costo de materiales por 0.018 m3 de 
mortero 1:4. S/. 4.73     

   
   Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

Materiales      

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1574 24.15  3.80  

ARENA GRUESA  m3 0.0177 50.28  0.89  

AGUA    m3 0.0048 8.50  0.04  
 

Precio de materiales para 0.018 m3 de mortero con 20AR+15CLT en 1:3 y 1:4. 

En la Tabla VII. Análisis de precios unitarios para mortero 1:3 con 20AR+15CLT. y Tabla 

VIII. Análisis de precios unitarios para mortero 1:4 con 20AR+15CLT.Se visualiza el costo de 

los materiales utilizados para elaborar el volumen mencionado de mortero con 20AR + 15CLT, 

resultando un precio de S/. 5.98 para la dosificación 1:3, mientras que para la 1:4 un costo de 

S/. 4.99. Las subpartidas mencionadas en el análisis corresponden al costo de producción de 

los insumos: AR y CLT, este último siendo evaluado en una chancadora y en la máquina de 

abrasión Los Ángeles. En el Anexo 4 Tabla VI. Y Tabla VIII. se detallan las subpartidas. 
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TABLA IX 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA MORTERO 1:3 CON 20AR+15CLT. 

PARTIDA MORTERO COMBINADO CON 20AR + 15CLT 1:3 

Costo de materiales por 0.018 m3 de 
mortero con 20AR+15CLT 1:3: S/. 5.71     

   

   Unidad Cantidad  Precio S/ Parcial S/ 

Materiales      
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1980  24.15  4.78  

ARENA GRUESA  m3 0.0115  50.28  0.58  

AGUA   
 m3 0.0072  8.50  0.06 

      5.42  

Subpartida     
 

ÁRIDO RECICLADO TRITURADO m3 0.0034  60.73  0.21  

CERÁMICA DE LADRILLO   m3 0.0020  40.48  0.08  

      0.29  
 

TABLA X 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA MORTERO 1:4 CON 20AR+15CLT. 

PARTIDA MORTERO COMBINADO CON 20AR + 15CLT 1:4 

Costo de materiales por 0.018 m3 de 
mortero con 20AR+15CLT 1:4: S/. 4.77     

   

   Unidad Cantidad  Precio S/ Parcial S/ 

Materiales      
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1574  24.15  3.80  

ARENA GRUESA  m3 0.0120  50.28  0.60  

AGUA   
 m3 0.0081  8.50  0.07  

      4.47  

Subpartida     
 

ÁRIDO RECICLADO TRITURADO m3 0.0035  60.73  0.21  

CERÁMICA DE LADRILLO   m3 0.0021  40.48  0.09  

      0.30 
 

 

Evaluamos las subpartidas mencionadas utilizando maquinaria como la chancadora y 

la máquina de abrasión de Los Ángeles, como a su vez se evalúa la trituración a mano usando 

herramientas convencionales. Mencionado análisis de costos se detalla en las siguientes 

tablas IX – XIII. 
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TABLA XI 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL AR TRITURADO EN CHANCADORA. 

SUBPARTIDA ÁRIDO RECICLADO TRITURADO      
    
Rendimiento 48.0000  m3/DIA  Costo unitario por m3: S/. 60.73   
        
Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra      
OPERARIO  hh 2.0000  0.3333  21.51  7.17 
PEON  hh 1.0000  0.1667  19.46  3.24 

      10.41  
Equipos      
HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.00% 10.41 0.31  
CHANCADORA  hm 1.0000  0.1667  300.00  50.00  

       50.31  

TABLA XII. 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL AR TRITURADO A MANO. 

SUBPARTIDA ÁRIDO RECICLADO TRITURADO     
                
Rendimiento 0.10  m3/DIA  Costo unitario por m3: 4903.92  
        
Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial 
Mano de Obra       
PEON   hh 3.000 240.00 19.46 4670.40 

       4670.40 
Equipos       
HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5.00% 4670.40 233.52 

       233.52 
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TABLA XIII 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL CLT EN TRITURADO EN CHANCADORA. 

SUBPARTIDA CERÁMICA DE LADRILLO TRITURADO      
                
Rendimiento 72.0000  m3/DIA  Costo unitario por m3: 40.48  
        
Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial 
Mano de Obra       
OPERARIO   hh 2.0000  0.2222  21.51  4.78 
PEON   hh 1.0000  0.1111 19.46  2.16  

       6.94  
Equipos       
HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.00% 6.94 0.21  
CHANCADORA hm 1.0000  0.1111  300.00  33.33 

       33.54  

TABLA XIV 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL CLT EN TRITURADO A MANO. 

SUBPARTIDA CERÁMICA DE LADRILLO TRITURADO      
                
Rendimiento 0.15  m3/DIA  Costo unitario por m3: 3269.28  
        
Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial 
Mano de Obra       
PEON   hh 3.0000  160.00 19.46  3113.60 

       3113.60 
Equipos       
HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5.00% 3113.60  155.68  

       155.68 

TABLA XV 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL CLT EN MÁQUINA DE ABRASIÓN DE LOS ÁNGELES. 

SUBPARTIDA CERÁMICA DE LADRILLO TRITURADO      
                
Rendimiento 0.5000  m3/DIA  Costo unitario por m3: 560.35   
        
Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial  
Mano de Obra       
PEON   hh 0.5000  8.0000  19.46  155.68  

       155.68  
Equipos       
HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.00% 155.68 4.67  
MÁQUINA DE LOS ÁNGELES hm 1.0000  16.000  25.00  400.00  

       404.67  
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El costo de elaboración de MP 1:3 es un poco más costoso que del MP 1:4, con una 

variación de S/. 0.95, esto se debe a que en la segunda dosificación la cantidad de cemento 

disminuye haciendo que a su vez descienda su precio, esto guarda relación con las 

cantidades especificadas en CAPECO [42]. En cuanto al mortero elaborado con combinación 

de áridos reciclado y cerámica de ladrillo triturado, dicha variación entre dosificaciones es de 

S/. 0.94, cabe añadir que, para la fabricación de los insumos no tradicionales se elaboraron 

análisis de costos respectivamente, donde se evidencia que el AR y CLT son rentables para 

la elaboración de mortero si ambos se trituran en la chancadora de piedra.   
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Anexo 10. Fichas Técnicas. 

Anexo 10.01. Ficha Técnica del Cemento Tipo I (42.5 kg). 
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Anexo 10.02. Ficha Técnica de las Unidades de Albañilería. 
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Anexo 11. Reporte de Turnitin 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



66 
 

Anexo 12. Instrumento de Validación. 
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Anexo 13. Certificado de Calibración de Equipos. 
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Anexo 14. Informe de Ensayos. 
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