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Resumen 

 

Hoy en día, la producción de mortero ha aumentado la extracción de materias primas, 

causando así contaminación al medio ambiente, por que utilizar desechos de ladrillos en 

reemplazo del agregado fino disminuiría este problema ambiental. El objetivo de este estudio 

es determinar la influencia de las propiedades físico mecánicas del mortero de dosificación 

1:4 al sustituir parcialmente el agregado fino por desechos de ladrillo en su elaboración. Las 

dosis parciales de ladrillos de desecho como agregado fino (LDAF) fueron de 10%, 20%, 30% 

y 40% respecto a su peso. Se realizaron ensayos físicos y mecánicos al mortero y muretes a 

los 7, 14 y 28 días de edad, por cada porcentaje de sustitución de LDAF. Los resultados 

mostraron que el óptimo porcentaje es el 10% de sustitución de LDAF, ya que aumentó su 

fluidez, resistencia a la tracción y flexión del mortero en 0.18%, 16.94% y 3.64% respecto al 

concreto estándar, y disminuyó mínimamente en un 2.93% la resistencia a la compresión, en 

comparación con las otras dosis. En los ensayos de muretes, se obtuvo una mejor 

adherencia, compresión de prisma y resistencia diagonal de 42.86%, 10.67% y 6.67% 

respectivamente. Por lo tanto, se concluye que al sustituir el 10% del agregado fino por 

residuos de ladrillo, mejoramos notablemente las propiedades físicas y mecánicas del 

mortero, así como también las de los muretes. 

 

Palabras Clave: mortero, LDAF, físico mecánicas, ladrillo. 
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Abstract 

 

Nowadays, the production of mortar has increased the extraction of raw materials, 

causing environmental pollution, so using brick waste to replace the fine aggregate would 

reduce this environmental problem. The objective of this study is to determine the influence of 

the physical-mechanical properties of 1:4 mortar by partially replacing the fine aggregate with 

brick waste in its production. The partial doses of waste bricks as fine aggregate (LDAF) were 

10%, 20%, 30% and 40% by weight. Physical and mechanical tests were performed on the 

mortar and walls at 7, 14 and 28 days of age, for each percentage of LDAF substitution. The 

results showed that the optimum percentage is 10% LDAF substitution, since it increased the 

flowability, tensile strength and flexural strength of the mortar by 0.18%, 16.94% and 3.64% 

with respect to standard concrete, and minimally decreased the compressive strength by 

2.93%, compared to the other doses. In the wall tests, better adhesion, prism compression 

and diagonal strength of 42.86%, 10.67% and 6.67%, respectively, were obtained. Therefore, 

it is concluded that by substituting 10% of the fine aggregate with brick waste, we significantly 

improved the physical and mechanical properties of the mortar, as well as those of the walls. 

Keywords: mortar, LDAF, physical-mechanical, brick. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la problemática en el contexto internacional, en los últimos años, 

Lam et al. [1], mencionan que la producción de mortero ha generado un aumento en la 

extracción excesiva de materias primas, lo cual atribuye al calentamiento global, y al mismo 

tiempo, los desechos constructivos son generados entre un 1.46 a 1.92 toneladas al año 

ocasionando un gran problema ambiental, a esto se suma que los desperdicios de 

construcción no son biodegradables [2]. Por ello, al usar residuos reciclados como sustitución 

parcial de los agregados naturales en el mortero, puede generar un enfoque esperanzador 

hacia el desarrollo sostenible [3]. De igual forma, disminuir la aplicación de recursos naturales 

garantizando el aprovechamiento de los residuos industriales, viene a ser una solución 

sostenible [4]. A lo antes mencionado, Ma et al. [5] agregan que al aplicar los materiales 

reciclados de forma correcta ayuda a controlar la extracción de los agregados naturales, y 

Selvaranjan et al., [6] dicen que los principales impactos ecológicos se basan en la 

explotación de la materia prima natural. Esto lo corroboran Zhang et al. [7], afirmando que la 

sostenibilidad en la construcción no solo busca aminorar las emisiones de gases, sino que 

también busca preservar los recursos naturales esenciales para el desarrollo sostenible. 

Por consiguiente, a causa de las reconstrucciones urbanas existen varios cúmulos de 

residuos de ladrillos de arcilla representando aproximadamente el 54% en desechos 

constructivos [8] y a la vez Hussein et al. [9] dicen que estos residuos arcillosos deberían 

usarse de forma eficiente en la producción de mortero. Por tal motivo, se intenta reutilizar los 

desechos de ladrillo en la mezcla del mortero aprovechando sus cualidades y procurando 

disminuir los efectos negativos al medio ambiente [10]. En este sentido, Pachta et al. [11], 

mencionan que los desechos de ladrillo pueden ser usados como polvo de ladrillo o ladrillo 

triturado en la fabricación de concreto y mortero, con el fin de generar soluciones amigables 

al medio ambiente reduciendo la explotación de las reservas naturales.  Así mismo, 

Salmenperä et al. [12], indican que la economía circular intenta restablecer y reconstruir el 

ciclo de los materiales, esto es, mantener su valor reduciendo la formación de residuos a 
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través del reciclaje. Por con siguiente, desde perspectiva ambiental, el reciclaje de ladrillos 

de desecho tiene un alto potencial por las razones que el reciclaje aporta a la optimización 

del flujo de materiales lo que incluye el cambio en el modelo de la economía circular, teniendo 

en cuenta que estos residuos pueden ser usados como sustitos de los agregados o del 

cemento proporcionando beneficios sustentables [13]. De igual manera, la reutilización de 

residuos es un paso a la economía circular pudiendo parar el uso en exceso de los recursos 

[14]. Conforme a Bhairappanavar et al. [15], se estima que anualmente se  fabrica cerca 1.83 

billones de unidades  de ladrillo en todo el mundo; siendo elementos usados desde 

aproximadamente siete mil años atrás, son además muy duraderos y resistentes a las 

condiciones climáticas gracias a su composición mineralógica de arcilla junto con sus 

notables características físicas, mecánicas y térmicas [16].   

Del mismo modo, la problemática en el contexto nacional, en dicho contexto, Salah 

et al. [17], indican que los residuos de arcilla usados como agregados, no solo logran 

beneficios ambientales, sino que también aportan resistencia al mortero, juntamente Liu et al. 

[18], dicen que el uso de agregado fino reciclado contribuye al mejorar las propiedades 

mecánicas y el efecto de curado en el mortero. No obstante, la calidad de los ladrillos está 

ligado al método de fabricación, proceso de secado y cocción, lo cual afectará las propiedades 

finales del producto como la resistencia a la compresión, tracción, abrasión, impacto y 

absorción de agua [19].  

De la misma manera la problemática en el contexto local, Muñoz et al. [20] dicen 

que en el Perú se genera gran cantidad de residuos encontrados en los botaderos ilegales o 

en acopios de residuos sólidos. Además, no se considera el daño que causan al medio 

ambiente, por ello existe gran necesidad en crear modelos de reciclaje para proteger el 

ecosistema y aminorar la explotación de canteras [21].  

Los antecedentes en el contexto internacional, Xu et al. [22], tuvieron en su estudio 

como objetivo evaluar el efecto de usar ladrillos de desecho como agregados finos (LDAF) 

en la producción del mortero, la metodología fue preparar mezclas con porcentajes de 
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sustitución del 30, 40, 50 y 60% de LDAF. Los resultados arrojaron que con dichos 

porcentajes de sustitución de LDAF aumenta en la retención de agua en 1.0, 1.62, 2.07, 

3.59% respectivamente, así mismo la prueba a compresión a los 28 días incrementó en 13.29, 

5.08, 1.98 y 2.47% y la tracción aumenta en 9.88% con la sustitución del 30% de LDAF 

respecto al mortero patrón. Concluyendo así que con la sustitución de forma parcial el 

agregado fino por LDAF se evidencia mejoría en las propiedades de compresión y tracción.  

Raini et al. [23], realizaron un estudio en el cual el objetivo fue evaluar el efecto del 

LDAF en el comportamiento del mortero, tuvo como metodología sustituir el agregado fino por 

ladrillo de desecho en 15, 30, 45 y 90% y las muestras realizadas las sometieron a ensayos 

de compresión a la edad de 28 días. Los resultados indicaron que la densidad del mortero 

disminuye progresivamente en 2.08, 2.92, 6.25 y 25%, por otro lado, en los ensayos 

mecánicos se observa que con el 15% de LDAF la resistencia de compresión y flexión se 

mantienen con el patrón, sin embargo, con los porcentajes del 30, 45 y 90% la flexión 

disminuye en 51, 38 y 36% respecto al mortero control. Concluyendo que el usar un alto 

porcentaje de sustitución de ladrillo de desecho genera disminución en la densidad, 

compresión y flexión del mortero.  

Poongodi y Murthi [24], en su investigación el objetivo fue determinar cómo influye las 

partículas finas de ladrillo en el mortero reemplazando al agregado fino, donde la metodología 

fue sustituir en porcentajes de 10, 20, 30, 40 y 50% de ladrillo triturado, con dosificaciones de 

1:6 y 1:8. Los resultados indicaron que al 10% de sustitución, con el diseño de 1:6 la 

resistencia a la compresión de prisma de mampostería aumenta un 2% y con el diseño de 1:8 

hay un incremento de 1.19%. De acuerdo a esto, se concluye que al sustituir el el agregado 

fino por ladrillo triturado es una innovación prometedora. 

Huang et al. [25], en su estudio, cuyo objetivo fue encontrar el efecto de los ladrillos 

de desecho triturados como sustitución del agregado fino en la preparación del mortero, 

donde la metodología fue elaborar cubos de mortero reemplazando el 25, 50, 75 y 100% del 

agregado fino. Los resultados indican que la presencia de ladrillo disminuye la trabajabilidad 
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de la muestra ya que reemplazando el 25, 50, 75 y 100% la consistencia reduce en 18.37, 

35.37, 57.48 y 67.35% respecto al patrón. La resistencia a la flexión con el 100% de 

sustitución mejora en 11.3% y la compresión aumenta cerca de un 60%. Se concluye que 

sustituir el agregado fino por ladrillo triturado resulta en una mejora de las propiedades 

mecánicas del mortero. 

Gao et al. [26], tuvieron como objetivo investigar la influencia del ladrillo triturado como 

sustituto parcial del agregado fino en las propiedades del mortero, teniendo como 

metodología elaborar especímenes con porcentajes de sustitución de 10, 20, 30, 40 y 50% 

de ladrillo triturado que fueron sometido a ensayos a los 28 días de curado. Los resultados 

mostraron que la resistencia a la compresión del mortero con el 40% de sustitución aumenta 

en 3.36%, por otro lado, la resistencia de adherencia a la tracción incrementa en 8,74% con 

el 30% de sustitución. Concluyendo que la inclusión de ladrillo triturado mejora tanto la 

resistencia a la compresión como a la tracción del mortero estándar. 

Campinho et al. [27], en su estudio tuvieron como objetivo estudiar la influencia al 

situar residuos de ladrillo cerámico en el mortero. Su metodología fue moler el ladrillo en un 

molino con 100 bolas de acero, con una rotación de 750 rpm, una vez pasados por el tamiz 

#50 ser el reemplazo de la arena en 10, 20, 30 %. Sus resultados arrojaron que con 10% de 

residuos de ladrillo aumentó la densidad en 3.49%, en su índice de vacíos en 59. 99%, en la 

resistencia a la compresión en 148.11% y en la flexión en 29.37%, respecto al mortero patrón. 

De donde se concluye que con una adición óptima de residuos de ladrillo se mejora las 

propiedades mecánicas, sin embargo, aumentamos su índice de vacíos. 

Wu et al. [28], en su estudio tuvieron por objetivo estudiar los materiales cementosos 

al incorporar LDAF en el mortero. Su metodología fue utilizar una trituradora para preparar 

los LDAF y sustituir a la arena en 25, 50 y 100% para la elaboración del mortero. Sus 

resultados mostraron que aumenta la contracción por secado en 6.5, 18.6 y 63.1%, la 

absorción de agua en 5.5, 49.1 y 98.2%, sin embargo, la resistencia a la flexión disminuye en 

1.9, 6.9 y 14.2%, de igual manera la compresión disminuye en 2.4, 9.1 y 18.3% respecto al 
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mortero patrón. Por lo que concluye que el mortero con LDAF absorbe más agua que el 

tradicional, así también disminuye su resistencia a la compresión y flexión. 

Liu et al. [29], en su investigación tienen como objetivo estudiar la incorporación del 

LDAF en la preparación del mortero. Su metodología empleada consistió en utilizar dosis de 

10, 20 y 30% de LDAF en el mortero y realizar ensayos físicos y mecánicos, en los que se 

utilizaron un mini cono de asentamiento y una máquina de ensayo universal. En sus 

resultados se apreció una disminución del asentamiento en 0.87, 46.55 y 95.69%, de su 

densidad en 2.53, 2.53 y 4.55%, de su módulo de elasticidad en 6.19, 7.37 y 11.55%; sin 

embargo, la compresión aumentó en 1.33, 11.20 y 14.95%, por otro lado, en flexión disminuyó 

en 12.30 y 2.89% con la sustitución de 10 y 20% de LDAF y con 30% aumentó en 11.03%, 

respecto al mortero patrón. Se concluye que a mayor porcentaje de LDAF disminuye sus 

propiedades físicas, así como el módulo de elasticidad y con un porcentaje óptimo de 

reemplazo de la arena por ladrillo triturado aumentamos la residencia a la compresión y 

flexión.  

Zhao et at. [30], en su investigación cuyo objetivo investigar la posibilidad de 

incorporar ladrillo triturado como sustituto de la arena en la elaboración del mortero, su 

metodología fue utilizar cemento portland, arena natural y LDAF en sustitución de 5, 10, 25 y 

50% para elaborar el mortero y poder estudiarlo mediante ensayos físico-mecánicos. Sus 

resultados mostraron que su índice de flujo aumenta en 8.82, 11.27, 7.84 y 0.98%, y su 

densidad disminuye en 1.79, 1.34, 2.68 y 5.80% y alcanza un mayor contenido de aire con 

50% de LDAF de 150% respecto al convencional; con la incorporación del 25% y 50% de 

LDAF, la resistencia a la compresión tuvo una disminución de 3.3 y 16.9%, la flexión se 

mantuvo equivalente, sin embargo  la absorción del agua aumentó considerablemente con 

50% de LDAF en 21.01% respecto al mortero patrón. Se concluye que la extensión del 

mortero varía de acuerdo a su porcentaje de LAFD, sin embargo, disminuye su densidad y 

resistencia a la compresión. 

Los antecedentes en el contexto local, Mendoza y Vásquez [31] en su investigación 
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tuvieron como objetivo analizar las propiedades del mortero con el reemplazo del agregado 

fino por LDAF. Su metodología fue diseñar muestras de mortero con dosificaciones de 

mortero de 1:3.5, 1:4.5 y 1:5.5 y con dosis de 5%, 10%, 15% y 20% de LR. Sus resultados 

mostraron que la fluidez del mortero disminuye en mayor porcentaje con 20% de LDAF en 

9.78, 8.84, 8.82% por cada dosificación del mortero, así también con 15% LDAF aumenta la 

resistencia a la compresión en 9.5, 8.9, 8.5 %, la tensión en 8.2, 8.4, 8.6%, la flexión en 8.9, 

8.9, 9.1% respectivamente del mortero patrón. Por otro lado, los muretes con dosificaciones 

de mortero 1:3.5 y el 15% LDAF, arrojó un aumento de 7.85% en resistencia a la compresión 

de prismas, 17.39% resistencia diagonal %, y 32.70 % en adherencia por flexión. Donde se 

concluye que con una óptima dosificación del mortero y adición de LDAF, se mejoran las 

propiedades fisicomecánicas. 

Hernández [32] en su investigación tuvo como objetivo evaluar las propiedades del 

mortero con la sustitución parcial del agregado fino por ladrillo triturado. Su metodología fue 

utilizar porcentajes de sustitución del 10, 20, 30 y 40% de LDAF y así realizar ensayos al 

mortero, pilas y muretes a los 7,14 y 28 días de curado. Sus resultados indicaron que con el 

30% de LDAF su fluidez aumenta en 2.71% respecto al patrón, así también con el 10% de 

LDAF, su compresión en el mortero aumenta en 7.50%, la flexión en 12.45%, la tracción en 

15.01%, en la adherencia por flexión aumenta en 5.17%, en la resistencia a la compresión 

axial en 3.07% y su resistencia a la compresión diagonal en 13.22% de LDAF, 

respectivamente del mortero estándar. Se concluye que con la sustitución LDAF mejora las 

propiedades del mortero. 

En las teorías relacionadas al tema:  

Mortero, Según Viera et al. [33], dicen que el mortero es una mezcla presente en los 

procesos constructivos como un material adherente. Así mismo, Vitti [34]menciona que el 

mortero se utiliza en la unión de unidades de albañilería horizontal y verticalmente. Para su 

elaboración de toma en cuenta la NTP 399.607 y la NTP 399.610. 

Componentes del mortero 
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- Cemento, Nurtanto et al., [35] indican que el cemento es un ingrediente 

principal en la fabricación del mortero, sirve como aglutinante y está elaborado a base de 

mezclas de clinker, cemento Portland, sulfato de calcio y adiciones [36]. El cemento proviene 

de las rocas calizas, areniscas y arcillas, las cuales son sometidos aun procesos de 

calcinación para obtener el producto que produce la reacción química entre los materiales 

que al mezclarse con el agua tiene propiedades como resistencia, endurecimiento y 

adherencia [37]. 

- Agua, es indispensable en la elaboración del mortero ya sea para su fraguado 

o curado, ocupa entre del 15% al 20% del volumen del mortero en estado fresco y juntamente 

con el cemento forman una mezcla pastosa y manejable que adhiere los agregados [38]. 

Untiveros y Salvatierra [39] dicen que el agua es el componente infaltable para la gestación 

del mortero, debido a sus características de hidratación y trabajabilidad. 

- Agregado fino, El agregado fino es un árido que incide en la masa del mortero, 

en estado fresco un alto contenido de áridos finos incrementa la trabajabilidad y esto implica 

mayor demanda de agua [40]. 

- Ladrillo triturado. Los ladrillos se pueden reciclar desde su proceso de 

fabricación y cuentan con potencial para ser usado de forma triturada como sustituto de los 

agregados [21]. Esto lo corrobora Moreno [41], quien dice que el ladrillo reciclado conlleva a 

la trituración de este elemento, que resulta de los escombros de las construcciones o 

ladrilleras producidas debido a las grandes acumulaciones que se emplearan como sustituto 

de agregados. 

Ensayos a los agregados 

- Análisis granulométrico, Martínez [42] indica que la granulometría hace 

referencia al tamaño que tienen las partículas de los agregados, debiendo ser tamizados 

donde las aberturas van de mayor a menor. Así mismo, la granulometría ayuda a determinar 

cantidades de agregados retenidos en una serie de tamices [43].  

- Contenido de humedad, Es la relación que se da del peso del agua con el 
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peso de sólidos contenidos en el agregado fino [44]. 

- Peso unitario, La NTP 400.017 hace referencia que el peso unitario es el peso 

del material en estado seco que se requiere para que el recipiente del volumen unitario se 

llene en su totalidad [45]. 

- Peso específico, El peso específico o también conocido como gravedad 

específica radica en calcular el agua desplazada, generada al sumergir el peso conocido del 

agregado en condición saturada y de superficie seca, para así calcular el volumen que ocupa 

este en la mezcla [46]. 

Ensayos al mortero en estado fresco 

- Fluidez, La prueba de fluidez se realiza después del mezclar los componentes 

del mortero para evaluar la trabajabilidad y consistencia, dicha prueba es realizada 

empleando un aparato que consta de una parte superior circular rígida de un marco de hierro 

fundido, así mismo, la fluidez se calcula en términos del cambio en el diámetro del cono 

superior y el diámetro final del mortero [47]. Esta propiedad se obtiene cuando el mortero esta 

conservado en estado plástico, ya que esto determina sus propiedades en un punto 

determinado correspondiente a su empleo en el sitio, este es un rasgo que contribuye 

evitar la segregación y facilitar el pretratamiento de la mezcla [48]. 

- Densidad, Esta prueba es realizada posterior al curado de las muestras de 

mortero, para ello se registra el peso de cada muestra saturada de agua, luego, se mantiene 

a 105°C en un horno hasta que se registre una variación de peso adicional, por último, es 

calculada la densidad de las muestras promediando todos valores [49]. 

Ensayos al mortero en estado endurecido 

- Resistencia a la compresión, Se define como el peso máximo de las áreas 

antes del agrietamiento, rotura o falla, que se produce a los 28 días después del vaciado y 

curado según la norma. En condición plástica no se puede realizar dicho ensayo, así mismo, 

resistencia depende principalmente de la relación A/C, mientras mayor sea la relación menor 

será la resistencia [50]. 
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- Resistencia a la flexión, El mortero contiene un esfuerzo a la tracción muy 

baja por ende las propiedades no son consideradas en el diseño de las 

estructuras comunes. Por otro lado, la tensión juega un rol importante en el proceso 

de agrietamiento en el concreto debido a que contiene contracción debido al secado 

o enfriamiento.  

- Resistencia a la tracción, Se conoce como resistencia a la tracción a la 

evolución de las tensiones de tracción en las que la muestra de mortero se agrieta debido a 

la carga de compresión que actúa sobre ella [51].  

Ensayos en albañilería 

- Resistencia a la compresión en pilas, Se elaborarán las pilas de albañilería 

con una altura mínima de dos unidades, con una relación de altura – espesor (hP/tP) de entre 

1.3 y 5.0; así mismo, se calcula la resistencia de cada pila de albañilería dividiendo la carga 

de compresión máxima soportada por cada muestra entre el área neta de su sección 

transversal, expresando el resultado con una precisión de 10 psi (69 kPa) [52]. 

- Resistencia a la compresión diagonal en muretes, Los muretes de 

albañilería que se realizan tienen una dimensión mínima de 60 x 60 cm y está constituida por 

al menos dos unidades de albañilería por cada hilada, por el espesor del tipo de muro, de 

igual forma, una vez levantado el murete no se moverá por al menos 7 días y se almacena al 

aire durante 28 días. Se determina el esfuerzo cortante de los muretes dividiendo su área 

bruta de la diagonal cargada [53]. 

- Resistencia a la adherencia, La adhesión del mortero con la unidad de 

albañilería es medida dividiendo la carga máxima aplicada entre el área bruta de la zona en 

contacto de la pila de prueba. El método consiste en emplear 3 pilas como mínimo, luego se 

somete a una carga acumulada creciente aplicado en el centro de la pila y finalmente 

calculando el esfuerzo de adhesión [54]. 

La formulación al problema, ¿Cómo influirá los residuos de ladrillo triturado de arcilla 

en las propiedades físicas y mecánicas del mortero, como sustituto parcial del agregado fino? 
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La justificación e importancia del estudio, esta investigación enmarca, la creciente 

preocupación por el impacto ambiental de los residuos de construcción ha llevado a la 

búsqueda de soluciones sostenibles para el manejo y reutilización de estos materiales. En el 

ámbito de la ingeniería civil, los residuos de ladrillo representan una fracción significativa de 

los desechos generados, y su adecuada gestión es esencial para reducir la presión sobre los 

vertederos y minimizar el impacto ambiental. La justificación social de este estudio radica en 

su potencial para contribuir a la sostenibilidad en el sector de la construcción, al ofrecer una 

solución viable para reducir el desperdicio de ladrillo y promover la economía circular. Desde 

el punto de vista metodológico, se basa en un enfoque experimental y analítico para evaluar 

el comportamiento del mortero al sustituir el agregado fino con ladrillo triturado de arcilla. Esta 

metodología es adecuada para obtener datos precisos y confiables sobre cómo esta 

sustitución afecta las propiedades del mortero, y su importancia radica en la contribución a 

la sostenibilidad en la construcción, la innovación en el uso de materiales reciclados y los 

beneficios económicos asociados con la reducción de residuos. 

La Hipótesis General: Si se sustituye el agregado fino por ladrillo triturado de arcilla 

entonces mejora las propiedades físicas y mecanicas del mortero. H0: Ningún porcentaje de 

residuos de ladrillo como sustituto del agregado fino mejorará las propiedades mecánicas del 

mortero. Ha: Al menos algún porcentaje de residuos de ladrillo como sustituto del agregado 

fino influirá positivamente en las propiedades mecánicas del mortero. En esta investigación 

se plantea como Objetivo General: Determinar la influencia de los residuos de ladrillo en las 

propiedades físicas y mecánicas del mortero sustituyendo el agregado fino. Y en los 

Objetivos Específicos: OE1: Evaluar las características físicas y composición química de 

los residuos de ladrillo triturado. OE2: Caracterizar el diseño del mortero patrón. OE3: 

Identificar las propiedades mecánicas del mortero patrón sustituyendo la arena por 10, 20, 30 

y 40% de residuos de ladrillo triturado. OE4: Determinar el óptimo porcentaje de sustitución 

de LDAF.  
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Materiales  

Agregado fino, cemento y agua: 

Se utilizó agregado manufacturado proveniente de la cantera “La Victoria”, del 

departamento de Lambayeque en Perú. Las propiedades físicas realizadas al agregado fino 

se muestran en la Tabla 1 y su distribución granulométrica se muestra en la Fig. 1. Se utilizó 

cemento Portland tipo I de uso comercial. El agua utilizada fue potable en desarrollo de los 

ensayos en el laboratorio se llevó a cabo de acuerdo con la norma ASTM C1602 [36] . 

Tabla I Propiedades físicas del agregado fino 

 

Ladrillo triturado 

Para la investigación, se utilizó ladrillo triturado como sustituto parcial del agregado 

fino en la mezcla de mortero.  continuación, se describe el proceso de obtención y preparación 

del material: a) Se recolectaron pedazos de residuos de ladrillos provenientes de 

construcciones en la localidad de Chiclayo. Estos residuos fueron obtenidos de diversas obras 

y representan restos de ladrillo que, de otro modo, habrían sido desechados. b) 

Seguidamente los residuos de ladrillo recolectados fueron procesados en una máquina 

trituradora o abrasión de Los Ángeles. Este equipo se utilizó para reducir el tamaño de los 

ladrillos a partículas más pequeñas y homogéneas, facilitando su incorporación en la mezcla 

Descripción Agregado fino Standard 

Módulo de finura (mm) 2.41 ASTM C136 [37] 

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1589 ASTM C29 [38] 

Peso unitario varillado húmedo (kg/m3) 1699 ASTM C29 [38] 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1576 ASTM C29 [38] 

Peso unitario varillado seco (kg/m3) 1685 ASTM C29 [38] 

Gravedad específica aparente 2.36 ASTM C128 [39] 

Capacidad de absorción (%) 1.11 ASTM C127 [40] 

Contenido de humedad natural (%) 0.81 ASTM C566 [41] 
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de mortero. c) Posteriormente, el material triturado fue pasado a través de una malla de tamiz 

N.º 4. Este procedimiento aseguró la separación de partículas de tamaño adecuado, 

garantizando que el ladrillo triturado tuviera una granulometría uniforme y adecuada para su 

uso como sustituto del agregado fino en las mezclas de mortero. 

Este proceso meticuloso de recolección, trituración y tamizado permitió preparar un 

material homogéneo y representativo para evaluar su impacto en las propiedades físicas y 

mecánicas del mortero. 

 

Fig.  1 (a) recolección, (b) trituración y (c) tamizado. 

2.2. Método 

La investigación usada para este tipo de estudio se dio de forma aplicada debido a la 

generación de nuevos conocimientos, a diferencia de la investigación básica. Hernández y 

Mendoza [55], mencionan que al atribuir un elemento que no es común como L.R, del cual se 

aspira contribuir tecnológicamente en lo que se refiere a sus cualidades que ofrecen estos 

elementos. El diseño de esta investigación es cuasiexperimental, puesto que son muestras 

no probabilísticas, siendo seleccionadas mediante una anticipada muestra por conveniencia 

de acuerdo a la NTP 339.610 [56]. 
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Gi ..……………Qi 

GP1------ X1 -----Q1 

GE2-------X2------Q2 

GE3-------X3------Q3 

GE4------ X4 -----Q4 

GE5------ X5 -----Q5 

Donde: 

G1 – Q1: Grupo patrón. 

X1: Muestra patrón. 

X2: Ensayo experimental con sustitución al 10% de ladrillo triturado. 

X3: Ensayo experimental con sustitución al 20% de ladrillo triturado. 

X4: Ensayo experimental con sustitución al 30% de ladrillo triturado. 

X5: Ensayo experimental con sustitución al 40% de ladrillo triturado. 

Variables 

Las Variables Dependiente:  Propiedades mecánicas del mortero y la Variable 

Independiente: Ladrillo triturado. 
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Tabla II Operacionalización de la variable independiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 

Ladrillo 
triturado 

 Los residuos 

de ladrillo 

pueden ser 

reciclados en 

la elaboración 

del mortero 

como 

agregado fino. 

 

 Ensayos de 
composición 

química, de los 
agregados y 

porcentajes de 
sustitución de 
arena gruesa 

por ladrillo 
reciclado. 

Composición 
química 

ICP- OES 

Observación, 
análisis 

documental, 
formatos, fichas 
de recolección 

de datos, 
documentos 
normativos y 
ensayos de 
laboratorio. 

  

Numérica Razón 

 

Características 
físicas 

Granulometría g  

Contenido de 
humedad 

%  

Peso unitario kg/m3  

Peso específico kg/m3  

Porcentaje de 
sustitución 

10% kg/m3  

20% kg/m3  

30% kg/m3  

 40%. kg/m3  
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Tabla III Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 

Propiedades 
mecánicas del 

Mortero 

El mortero es 
una mezcla 
que adhiere 
unidades de 
albañilería. 

Las 
propiedades 

mecánicas del 
mortero 

dependerán de 
sus 

componentes.  

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Observación, 
análisis 

documental, 
formatos, fichas 
de recolección 

de datos, 
documentos 
normativos y 
ensayos de 
laboratorio. 

kg/cm2 

Numérica Razón 

 

Resistencia a la 
flexión 

kg/cm2  

Resistencia a la 
tracción 

kg/cm2  

Propiedades 
mecánicas de 

albañilería 

Resistencia a la 
compresión de 

pilas 
kg/cm2  

Resistencia a la 
adherencia por 

flexión 
kg/cm2  

Resistencia a la 
compresión de 

muretes 
kg/cm2  
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La población serán cubos de mortero, pilas y muretes elaborados con LDAF, 

agregado fino, cemento y agua. Se realizó un total de 90 cuyas medidas de cubos fueron 

50 mm x 50 mm x 50 mm, los especímenes prismáticos fueron 40 mm de ancho x 40 

mm de alto y 160 mm de largo, mientras que las briquetas fueron de 76.20 mm de largo, 

25.4 mm de ancho menor y 25.4 mm de espesor.  La muestra, la mezcla de mortero 

será elaborada con una dosificación 1:4 en porcentajes de 10, 20, 30 y 40% de LDAF 

como sustituto parcial por el peso del agregado fino. Los cubos de mortero serán 

curados a temperatura ambiente, para ser evaluados a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Para evaluar las pilas y muretes primero se encontró el porcentaje óptimo de sustitución 

de LDF.  

Tabla IV  

Numero de muestras de los ensayos realizados. 

Indicador Ensayo 
% de sustitución 

de LDAF 

Edad de curado 
Parcial Total 

7 14 28 

Mortero 1:4 

Cubos 

ensayo a 

compresión 

Patrón 3 3 3 9 

45 

10% 3 3 3 9 

20% 3 3 3 9 

30% 3 3 3 9 

40% 3 3 3 9 

ensayo a 

tracción 

Patrón 3 3 3 9 

45 

10% 3 3 3 9 

20% 3 3 3 9 

30% 3 3 3 9 

40% 3 3 3 9 

Mortero 1:4 

Briquetas 

ensayo a 

flexión 

Patrón 3 3 3 9 

45 

10% 3 3 3 9 

20% 3 3 3 9 

30% 3 3 3 9 

40% 3 3 3 9 

Mortero 1:4 

Pilas 

compresión 

de pilas  

Patrón 3 3 3 9 
45 

10% 3 3 3 9 



 

17 

 

  20% 3 3 3 9 

30% 3 3 3 9 

40% 3 3 3 9 

Mortero 1:4 

Muretes 

compresión 

diagonal de 

muretes 

Patrón 3 3 3 9 

45 

10% 3 3 3 9 

20% 3 3 3 9 

30% 3 3 3 9 

40% 3 3 3 9 

compresión 

diagonal de 

muretes 

Patrón 3 3 3 9 

45 

10% 3 3 3 9 

20% 3 3 3 9 

30% 3 3 3 9 

40% 3 3 3 9 

 

Las técnicas de recolección de datos, los métodos empleados se dieron por 

medio de: Observación directa: Se procederá a la evaluación del comportamiento de la 

mixtura del mortero durante la elaboración, vaciado y curado que luego se realizaran 

sus respectivos ensayos de laboratorio. Los Instrumento fueron, Formatos técnicos de 

cada ensayo realizado. Y utilización de equipos de laboratorio para los ensayos 

componente legalicen los datos que resulten de la investigación, consiguiendo de esta 

manera resultados verídicos los cuales servirán de sostenimiento en el debate de los 

resultados con otras investigaciones científicas ya sean nacionales e internacionales. 

La validez, es un parámetro que regula nuestro instrumento, verificando que precisión 

mide nuestro instrumento a nuestras variables de estudio. La confiabilidad, este 

parámetro se trata a referencia al uso repetitivo de las herramientas para analizar la 

calidad de un estudio del cual se emplea en investigaciones modo cuantitativas, con la 

meta de señalar hasta que limite una prueba o técnica, sea más efectiva de medir algo.  

Así mismo se evidencio que los equipos a utilizar están en buen estado por lo 

consiguiente al momento de realizar los ensayos no ocurrirá ningún inconveniente.  

El Procedimiento de Análisis de Datos, se tendrá en consideración los 
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formatos dados por la universidad para la recopilación de datos, así mismo serán 

procesados en el programa seleccionado para sus resultados correspondientes para 

nuestro presente tema de investigación. En los Criterios éticos, será fundamental tener 

en cuenta la veracidad y los derechos de autor, enfocando en los principios de otorgar 

méritos al autor por sus estudios previos, el cual utilizamos como base de la obtención 

de nuestros resultados de fundamentadas fuentes. El diagrama de flujo, este esquema 

de procesos, del cual muestra resumidamente los parámetros del análisis de datos, de 

la tal forma nos permite muestra cual fue la secuencia a usar de nuestro trabajo de 

investigación para así demostrara nuestra hipótesis planteada. 
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Fig.  2 Diagrama de flujo de la presente investigación 

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECÀNICAS DEL MORTERO AL SUSTITUIR EL AGREGADO FINO POR LADRILLO 
TRITURADO DE ARCILLA 

Características físicas 
de los agregados 

Ladrillo 
triturado LDAF Diseño de mortero 1:4 

Propiedades mecánicas 

Ensayos al mortero 

Encontrar % óptimo 
de sustitución de 
LDAF 

Granulometría  

RESISTENCIA A LA 
FLEXION 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 

% DE FLUIDEZ 

Contenido de 
humedad 

Peso 
especifico 

Peso unitario 

Ensayo de 
ICP- OES 

Mortero patrón 

% de LDAF 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESION EN PILAS 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
DIAGONAL EN 

MURETES 

RESISTENCIA A LA 
ADHERENCIA 

RESISTENCIA LA 
TRACCION 

1 2 

3 

4 

A) Adquisición de ladrillo 
triturado 

B) Triturar ladrillo reciclado en 
la molienda 

C) Tamizado malla Nº4 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1. Resultados  

OE 01: En La Tabla V indica los resultados de las características físicas del LDAF 

como sustituto del agregado fino. En la Tabla VI se muestran los resultados de la prueba de 

ICP-OES del ladrillo triturado, donde se encontró la presencia de elementos químicos, de los 

cuales los de mayor concentración son el Al, Ca, Fe, Mg, Si y SiO2.   

Tabla V Características físicas del LDAF. 

Características físicas  Unidad  Resultado  

P. Unitario suelto húmedo (kg/cm3) 229.28 

P. Unitario suelto seco (kg/cm3) 227.89 

Porcentaje de humedad (%) 0.61 

P. Unitario compactado húmedo (kg/cm3) 255.29 

P. Unitario compactado seco (kg/cm3) 253.76 

Módulo de finura (mm) 2.47 

Peso específico  3.31 

Porcentaje de absorción (%) 3.91 

 

Tabla VI Prueba de ICP-OES del LDAF. 

Elemento Químico LCM Unidad (mg/kg)) 

Aluminio (Al) 0.023 4525.69 

Bario (Ba) 0.004 159.25 

Calcio (Ca) 0.124 25029.26 

Cobre (Cu) 0.018 80.26 

Hierro (Fe) 0.023 14852 

Magnesio (Mg) 0.019 1525.25 

Manganeso (Mn) 0.003 109.26 

Silicio (Si) 0.104 18598 

Óxido de Silicio (SiO2) 0.222 29256 

 

OE 02: En la Tabla VII, se muestra el diseño de mezcla del mortero sustituyendo el 

agregado fino por LDAF, donde se utilizó arena de la cantera Pátapo – La Victoria dado que 

contaba con buenas características granulométricas. 
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Tabla VII Proporciones de materiales en el diseño de mezcla 

Descripción  % de Sustitución 
Cemento 

(gr) 
Arena 

(gr) 
Ladrillo  

(gr) 

Mortero 1:4 

MP 250 1000 0 

MP+10%LDAF 250 900 100 

MP+20%LDAF 250 820 200 

MP+30%LDAF 250 710 300 

MP+40%LDAF 250 615 410 

 

OE 03 y 04: La Fig. 3 muestra los resultados del ensayo de fluidez, donde se observa 

que, con la sustitución del 10, 20, 30 y 40% de LDAF existen cambios respecto al patrón, 

disminuye hasta 7.32%.  

 

Fig.  3 Fluidez del mortero 

Respecto a las propiedades mecánicas, la Fig. 4 muestra los resultados de la 

resistencia a la compresión del mortero indicando que, con la sustitución del 10, 20, 30 y 40% 

de LDAF la resistencia disminuye en 2.93, 28.03, 34.02, 34.64% respectivamente en relación 

al mortero patrón. 
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Fig.  4 Resistencia a la compresión del mortero 

En la Fig. 5 de muestra la resistencia a la tracción, donde se observa que mejora en 

16.94% con el 10% de sustitución de LDAF a los 28 días de curado, y conforme aumenta el 

porcentaje de sustitución disminuye la resistencia a la tracción del mortero patrón.  

 

Fig.  5 Resistencia a la tracción del mortero 

De acuerdo con los resultados de la resistencia a la flexión del mortero patrón, la Fig. 

6 indica que a los 28 días de curado y con el 10% de sustitución de LDAF, la flexión mejora 

en 3.64% respecto al mortero control.  
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Fig.  6 Resistencia a la flexión del mortero 

En la Fig. 7 se observan los resultados realizados a la albañilería de resistencia a la 

adherencia aumenta en 42.86% con el 10% de sustitución de LDAF a los 28 días de curado. 

 

Fig.  7 Resistencia a la adherencia 

En la Fig. 8 se indican los resultados de resistencia a la compresión de prismas, donde 

se observa que a los 28 días de curado la resistencia aumenta en 10.67% respecto al patrón 

con el 10% de sustitución de LDAF.   

MP
MP+10%

LDAF
MP+20%

LDAF
MP+30%

LDAF
MP+40%

LDAF

7 Días 29.1 30.5 26.6 21.8 20.6

14 Días 35.7 37.5 35.1 31.5 28.2

28 Días 43.9 45.5 41.5 36.5 31.1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

F
le

x
ió

n
 e

n
 m

o
rt

e
ro

 f
'm

 (
k
g
/c

m
2
)

MP
MP+10%L

DAF
MP+20%L

DAF
MP+30%L

DAF
MP+40%L

DAF

7 Días 54.2 81.1 65.1 67.4 65.6

14 Días 108.5 145.1 114.7 109.6 77.2

28 Días 150.5 215.0 184.8 131.5 117.6

0

50

100

150

200

250

A
d
h
e
re

n
c
ia

 (
k
g
/c

m
2
)



 

24 

 

 

Fig.  8 Resistencia a la compresión en prismas 

En la Fig. 9, se presentan los resultados de la resistencia diagonal de muretes, en el 

cual se indica que con el 10% de sustitución de LDAF y a los 28 días de curado, la resistencia 

incrementa en 6.67% respecto al patrón. 

 

Fig.  9 Resistencia diagonal de muretes 
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3.2. Discusiones  

De acuerdo con el OE1, las características físicas del LDAF indican que el módulo de 

fineza fue de 2.47, lo cual se encuentra dentro del rango establecido por la norma E-070 

siendo apto como sustito del agregado fino; así mismo, Mendoza & Vásquez [31] en su 

investigación encontraron que el módulo de fineza del ladrillo triturado fue de 2.46. Por otro 

lado, el ensayo de ICP – OES muestra los elementos químicos que conforma el ladrillo 

triturado donde se entró un alto contenido de SiO2, esto es corroborado por los autores Xu et 

al., [22] quienes en su investigación también encontraron la presencia de SiO2 dentro de la 

composición química del ladrillo triturado.  

Conforme al OE2, el diseño del mortero patrón está conformado por arena de la 

cantera Pátapo – La Victoria la cual fue reemplazada por LDAF en porcentajes del 10, 20, 30 

y 40% respecto al peso del agregado. De igual forma Mendoza y Vásquez [31] utilizaron en 

su investigación agregado fino de dicha cantera dado que contaba con buenas características 

físicas las cuales se encuentran dentro de los estándares establecidos por la norma peruana.  

Respecto al OE3 y OE4, la fluidez del mortero aumenta 2.25% con el 20% de LDAF 

respecto al mortero patrón, así mismo, Zhao et al., [30] en su investigación encontró que la 

fluidez aumenta en 11.27% con el 10% de sustitución de LDAF; sin embargo, en la 

investigación de Mendoza & Vásquez [31] encontraron que la fluidez disminuye en 8.84% con 

la sustitución del 20% de LDAF. Respecto a la compresión en el mortero, los resultados 

indicaron que con el 10% de LDAF la resistencia disminuye en 2.93% respecto al patrón de 

igual manera para Wu et al., [28] hallaron en su estudio que la resistencia a la compresión del 

mortero disminuyó en 8.3% con el 100% de sustitución, del mimo modo, para Zhao et al., [30] 

encontraron que con el 50% de LDAF la resistencia disminuye en 16.9%; mientras que en la 

investigación de Xu et al., [22] indica que su resistencia aumenta en 13.29% con el 30% de 

sustitución de LDAF y para Gao et al., [26] sus resultados mostraron que la resistencia a la 

compresión del mortero aumenta 3.36% con el 40% de sustitución de LDAF.  
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Respecto a la tracción del mortero, los resultados indicaron que la resistencia mejora 

en 16.94% con el 10% de sustitución de LDAF, de igual manera para Xu et al., [22] la tracción 

aumenta en 9.88% con el 30% de sustitución, así mismo, para Mendoza y Vásquez [31] la 

resistencia a la tracción aumenta en 8.6% con el 20% de sustitución de LDAF. Respecto a la 

flexión del mortero aumenta con el 10% de sustitución de LDAF en 3.64% respecto al patrón, 

Huang et al., [25] indica que con el 100% de sustitución la flexión mejora 11.3% respecto al 

patrón, Campinho et al., [27] en sus resultados encontraron que la flexión aumenta 29.37% 

con la sustitución del 10% de LDAF respecto al mortero patrón, finalmente Mendoza y 

Vásquez [31] reemplazando el 20% de LDAF la flexión aumenta 1.9% en relación al patrón. 

Respecto al ensayo de adherencia en la albañilería, se obtuvo que con el 10% de sustitución 

aumenta en 42.86% respecto al patrón, de igual forma en lo investigado por Gao et al., [26] 

encontraron que con el 30% de sustitución la adherencia mejora en 8.74%, para Hernández 

[32] la adherencia mejora en 5.17% con el 10% de sustitución, del mismo modo, para 

Mendoza y Vásquez [31] la adherencia aumenta en 32.70% con la sustitución del 15% de 

LDAF. Respecto a la compresión en prismas, con el 10% de sustitución mejora en 10.67% 

respecto al patrón, esto es corroborado por Poongodi y Murthi [24] quienes en su 

investigación encontraron que con el 10% de sustitución la compresión aumentó en 2.0%, 

esto mismo encontraron los autores Mendoza y Vásquez [31] que con el 15% de sustitución 

la compresión en primas mejora en 17.39%, finalmente Hernández [32] indica que con el 10% 

de sustitución de LDAF la compresión aumentó en 3.07% respecto al patrón. Respecto al 

ensayo de resistencia diagonal de muretes, se encontró que con el 10% de sustitución de 

LDAF la resistencia mejora en 6.67% respecto al patrón, estos resultados son similares a los 

de Mendoza y Vásquez [31], quienes encontraron que con el 15% de sustitución la resistencia 

diagonal mejora 32.70%, mientras que para Hernández [32] la resistencia mejora con el 10% 

de sustitución en 13.22% en relación al patrón.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1 Conclusiones 

Se concluye que es importante hacer un análisis de los componentes químicos y de 

las características físicas del ladrillo a fin de conocer los agentes involucrados en el diseño 

de mezcla del mortero. 

Se concluye que utilizar una correcta dosificación ayuda a obtener un mejor 

comportamiento en las características físicas y mecánicas del mortero. 

Se concluye que la sustitución parcial del agregado fino por ladrillo triturado en 10, 20, 

30 y 40% ayuda a mejorar las propiedades mecánicas del mortero patrón.  

Se concluye que con el 10% de sustitución de LDAF en el mortero, se obtienen 

mejores resultados en comparación al patrón.  

4.2 Recomendaciones  

Se recomienda hacer Difracción de Rayos X para conocer las sales presentes en el 

ladrillo triturado e identificar los agentes que alteran el diseño de mezcla.  

Se recomienda hacer más de un diseño de mezcla con sustitución de LDAF a fin de 

evaluar mejor las propiedades del mortero. 

Se recomienda hacer uso de ladrillo triturado como sustituto del agregado fino en 

porcentajes parciales para así obtener mejoras en las propiedades mecánicas del mortero 

patrón.  

Se recomienda emplear el 10% de LDAF en próximas investigaciones tenido en 

cuenta que dicho porcentaje incrementa las propiedades mecánicas del mortero, así mismo, 

realizar ensayos microestructurales al mortero.  
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
POBLACIÓN Y 
MUESTRA 

ENFOQUE/ TIPO 
/ DISEÑO 

TÉCNICAS/ 
INSTRUMENTO 

Problema: 
¿Cómo influirá los 
residuos de 
ladrillo en las 
propiedades 
mecánicas del 
mortero, como 
sustituto parcial 
del agregado 
fino? 

Objetivo General: 
Determinar la influencia de los 
residuos de ladrillo en las 
propiedades físicas y mecánicas 
del mortero sustituyendo el 
agregado fino.  
Objetivos Específicos: 
OE1: Evaluar las características 
físicas y composición química de 
los residuos de ladrillo 
triturado. 
OE2: Caracterizar el diseño del 
mortero patrón.  
OE3: Identificar las propiedades 
mecánicas del mortero patrón 
sustituyendo la arena por 10, 
20, 30 y 40% de residuos de 
ladrillo triturado.  
OE4: Determinar el óptimo 
porcentaje de sustitución de 
LDAF.. 

Hipótesis 
H0: Ningún 
porcentaje de 
residuos de 
ladrillo como 
sustituto del 
agregado fino 
mejorará las 
propiedades 
mecánicas del 
mortero. Ha: Al 
menos algún 
porcentaje de 
residuos de 
ladrillo como 
sustituto del 
agregado fino 
influirá 
positivamente en 
las propiedades 
mecánicas del 
mortero. 

V.I: 
Ladrillo 
triturado 
V.D 
Propiedades 
mecánicas del 
Mortero  

Población: 
Son todos los 
cubos de 
mortero, 
especímenes 
prismáticos y 
briquetas 

 
Muestra: 
la cantidad total 
de muestras a 
realizar es de 90 
cubos, 40 
muestras 
prismáticas  

 
 
 

Enfoque:  
Cuantitativo 

 
Tipo:  
Aplicada 

 
Diseño:  
Experimental 

 
Nivel: 
Cuasiexperimen
tal  

Observación- 
Recolección de 
datos 
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Tabla de operacionalización 

de variables 
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Anexo 2: Operacionalización de variable dependiente 

 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 

Propiedades 
mecánicas del 

Mortero 

El mortero es 
una mezcla 
que adhiere 
unidades de 
albañilería. 

Las 
propiedades 

mecánicas del 
mortero 

dependerán de 
sus 

componentes.  

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Observación, 
análisis 

documental, 
formatos, fichas 
de recolección 

de datos, 
documentos 
normativos y 
ensayos de 
laboratorio. 

kg/cm2 

Numérica Razón 

 

Resistencia a la 
flexión 

kg/cm2  

Resistencia a la 
tracción 

kg/cm2  

Propiedades 
mecánicas de 

albañilería 

Resistencia a la 
compresión de 

pilas 
kg/cm2  

Resistencia a la 
adherencia por 

flexión 
kg/cm2  

Resistencia a la 
compresión de 

muretes 
kg/cm2  
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Anexo 3: Operacionalización de la variable independiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 

Ladrillo 
triturado 

 Los residuos 

de ladrillo 

pueden ser 

reciclados en 

la elaboración 

del mortero 

como 

agregado fino. 

 

 Ensayos de 
composición 

química, de los 
agregados y 

porcentajes de 
sustitución de 
arena gruesa 

por ladrillo 
reciclado. 

Composición 
química 

ICP- OES 

Observación, 
análisis 

documental, 
formatos, fichas 
de recolección 

de datos, 
documentos 
normativos y 
ensayos de 
laboratorio. 

  

Numérica Razón 

 

Características 
físicas 

Granulometría g  

Contenido de 
humedad 

%  

Peso unitario kg/m3  

Peso específico kg/m3  

Porcentaje de 
sustitución 

10% kg/m3  

20% kg/m3  

30% kg/m3  

 40%. kg/m3  

 

  



 

44 

 

 

 

 

 

Informes de laboratorio  
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Anexo 4:Informes de laboratorio 
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Anexo 5: Calibración de instrumentos de laboratorio  
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Anexo 6. Análisis de validez y confiabilidad
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Anexo 7. Validez de instrumento
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Anexo 8: Fotografía  

FOTO- Recolección en las tres canteras y realización de ensayos de la arena 

 

 

FOTO- Ensayo al ladrillo triturado 
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FOTO- Ensayos del mortero en estado fresco (fluidez) 

 

 

FOTO – Preparación de la mezcla para los ensayos al mortero 
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FOTO- Resistencia a la compresión en morteros 

 
 

FOTO- Resistencia a la flexión en morteros 
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FOTO- Resistencia a la tracción en morteros 

 
 

 

FOTO- Preparación de las muestras para ensayos mecánicos  
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FOTO-Ensayo de resistencia a la compresión diagonal en muros

 
 

FOTO-Ensayo de resistencia a la compresión en pilas
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FOTO-  Ensayo de resistencia a la adherencia 
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Anexo 9: ficha técnica - Cemento 
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Anexo 10:Reporte de turnitin 
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Anexo 11:: Carta de Manuscrito  

 



 

213 

 



 

214 

 

Anexo 12:: Acta de aprobación de asesor  



 

215 

 

Anexo 13:: Análisis estadístico 
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Anexo 14:: Análisis de costos de mortero patrón y mortero óptimo.   

 

Análisis de costos unitarios para un mortero patrón de 1:4 

Diseño Material 
Cantidad Cantidad equivalente 

PU (S/.) Parcial Total 
Cantidad Unidad Cantidad  Unidad 

MORTERO PATRON 1:4 

Cemento 4.50 Kg 0.1051 m3 33.00 3.47 

34.76 
A.F. 18.00 Kg 0.0134 m3 65.00 0.87 

Agua 4.00 Lt 0.0040 m3 5.00 0.02 

Ladrillo kk 39.00 Unidad 38.00 Und. 0.80 30.40 

MORTERO OPTIMO 10% DE 
LADRILLO TRITURADO 

Cemento 4.50 Kg 0.11 m3 33.00 3.47 

35.36 

A.F. 14.80 Kg 0.01 m3 65.00 0.72 

residuo de ladrillo 1.50 Kg 1.50 Kg 0.50 0.75 

Agua 4.00 Lt 0.00 m3 5.00 0.02 

Ladrillo kk 39.00 Unidad 38.00 Und. 0.80 30.40 
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Anexo 15: Declaración jurada del laboratorio. 

 

 


