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RESUMEN 

Los materiales de construcción, se producen a partir de recursos escasos (Zhong et al., 

2022), por lo que, es importante, buscar nuevos componentes (Muthuasamy et al., 2022). 

En este caso, se ha identificado, la acumulación de residuos de ladrillo, producto de la 

elaboración de unidades artesanales, en Bambamarca, por lo que, se tuvo como objetivo, 

caracterizar mecánicamente el mortero supliendo parcialmente la arena por residuos de 

ladrillos del caserío El Frutillo, Bambamarca, para comprobar si cumple con la resistencia 

a compresión para mortero tipo S de 126.44 kg/cm2, NTP 399.610. Se elaboraron 90 

cubos, con mortero 1:4, relación A/C 0.85, remplazando el 0%, 10%, 25%, 50% y 75% 

de la arena de Conchán, en peso, por residuos de ladrillo (RL), para determinar su 

resistencia a compresión, verificando que solamente el mortero con 10% RL, se clasifica 

como tipo S, con 126.50 kg/cm2, mientras que el mortero con 75% RL, se clasifica como 

tipo O (24.47 kg/cm2), por lo que, solo puede ser utilizado en el asentado de muros de 

separación o tabiquería, y los morteros con 0%, 25% y 50% RL, se clasifican como tipo 

N (53 kg/cm2), según la NTP 399.610 (INACAL, 2018), no obstante, al utilizar el mortero 

con 50% RL, para asentar ladrillos King Kong de 18 huecos, se ha determinado que no 

alcanzan la resistencia para pilas (65 kg/cm2) y muretes (8.10 kg/cm2), así mismo, a pesar 

que, las pilas y muretes asentadas con mortero al 0% y 25% RL, cumplen con la norma 

E.070 (MVCS, 2006), es la albañilería asentada con mortero al 10% RL, la que logra 

mayor capacidad mecánica, para su uso en muros estructurales. 

Palabras clave: Mortero, albañilería, arena, residuos de ladrillo, resistencia a 

compresión.  
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ABSTRACT 

Construction materials are produced from scarce resources (Zhong et al., 2022), so it is 

important to look for new components (Muthuasamy et al., 2022). The accumulation of 

brick waste from the production of artisanal units in Bambamarca has been identified, so 

the objective was to mechanically characterize the masonry mortar by partially replacing 

the sand with brick waste from the hamlet of El Frutillo, Bambamarca, to verify if it 

complies with the compressive strength for type S mortar of 126. 44 kg/cm2, according 

to NTP 399.610. 90 cubes were elaborated, with mortar 1:4, ratio A/C 0.85, replacing 0%, 

10%, 25%, 50% and 75% of the Conchán sand, by weight, with brick residues (RL), to 

determine its compressive strength, verifying that only the mortar with 10% RL, is 

classified as type S, with 126. 50 kg/cm2, while the mortar with 75% RL, is classified as 

type O (24.47 kg/cm2), therefore, it can only be used in the setting of partition walls or 

partition walls, and mortars with 0%, 25% and 50% RL, are classified as type N (53 

kg/cm2), according to NTP 399. 610 (INACAL, 2018), however, when using the mortar 

with 50% RL, to set 18-hole King Kong bricks, it has been determined that they do not 

reach the resistance for piles (65 kg/cm2) and walls (8.10 kg/cm2), likewise, although the 

piles and walls set with mortar at 0% and 25% RL, comply with the E.070 standard 

(MVCS, 2006), it has been determined that they do not reach the resistance for piles (65 

kg/cm2) and walls (8.10 kg/cm2). (MVCS, 2006), it is the 10% RL mortar bedded 

masonry that achieves the highest mechanical capacity for use in structural walls. 

Key words: mortar, masonry, sand, brick waste, compressive strength.  
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CAPÍTULO I.  

INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

Los materiales como la arena, el cemento, los ladrillos y el acero suelen 

ser los componentes vitales en la construcción (Sudarsan et al., 2022), pero, todos 

estos materiales se producen a partir de los recursos naturales existentes, y causan 

daños sustanciales al medio ambiente como resultado de su continuo agotamiento 

(Nasr et al., 2020). Sobre todo, la arena, que según argumentan Zhong et al. 

(2022), entre 2020 a 2060, el uso global de arena para la construcción aumentará 

en 45%, generando una crisis de suministro del árido; por ello, Muthuasamy et al. 

(2022), recalca la importancia, de buscar remplazar parcialmente la arena, para la 

producción de concreto o mortero.  

Los edificios hechos con ladrillos de arcilla son muy comunes en todo el 

mundo (de Albuquerque, et al., 2022), por lo que, razones tales como, la 

manufactura de ladrillos, operaciones de construcción, terremotos y demolición 

de estructuras, han llevado a la acumulación de ladrillos de desecho (Mansoor, et 

al., 2022), siendo el principal método para manejar dichos residuos a través de 

vertederos, pero este, es un método costoso y necesita un área grande, que no 

podrá tener otro uso o función, alterando el entorno y paisaje (Marinho et al., 

2022), sin embargo, según Mohammed et al. (2019), recientemente, los ladrillos 

de desecho rotos resultantes de las operaciones de construcción y demolición se 

han reutilizado como agregado y como polvo en el mortero y concreto.  

En el país, en el año 2018, el 55.8% de las viviendas estaban construidas 

con ladrillo o bloque, en la región Cajamarca, 83,632 viviendas tenían material 

noble, con la tasa de desarrollo media por año de 5.9%, en la provincia Chota 
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7,605 viviendas del área urbana, tienen ladrillo o bloque, mientras que en el 

distrito Chota el 42.51% de 13,424 viviendas son de material noble (INEI, 2018). 

Según la Municipalidad Provincial de Chota (MPCH, 2018), en la ciudad de 

Chota, región Cajamarca, el 85% de las viviendas, tienen al ladrillo, como 

principal material de construcción de sus paredes.  

Según Burga (2021), en Chota, para asentar, las unidades de albañilería, 

se utiliza mortero de junta más ancha, con mayores proporciones de cemento: 

arena, que el convencional dado en la norma E.070 (MVCS, 2006) de 1:4, por 

tanto, se utiliza mayor cantidad de árido, pero, tal como expresa Zhong et al. 

(2022) la arena es un recurso escaso; más aún en el distrito de Chota, donde la 

principal cantera de arena, que se utiliza para la construcción, es Conchán, de 

extensión 42,286.70 m2 (Cieza, 2021), convirtiéndose así en un recurso limitado, 

y que, pensando en la sustentabilidad, debe ser remplazado parcialmente.  

En el caserío El Frutillo, distrito de Bambamarca, colindante con el distrito 

de Chota, existen 75 ladrilleras, que producen ladrillos artesanales (Acuña, 2014; 

Vásquez, 2016; Cruzado, 2017), mismas, que, al realizar un proceso artesanal para 

la fabricación de ladrillos, terminan desechando muchos de estos, por 

considerarlos residuos, al no cumplir con las características geométricas o visuales 

que los productores esperan, siendo así, tal como, se ha confirmado mediante un 

cuestionario (ver anexo C), el 96% de los productores generan residuos de 

ladrillos, que, podrían ser utilizados en la producción de mortero, como remplazo 

del agregado fino, no obstante, para garantizar la viabilidad de uso, de los residuos 

de mortero, como sucedáneo parcial de la arena, en la producción de mortero, se 

debe verificar cumpla con la NTP 399.610 (INACAL, 2018), y la norma E.070 

“Albañilería” (MVCS, 2006), siendo el fin de la investigación. 
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1.2. Formulación del problema 

¿El mortero de albañilería remplazando parcialmente la arena por residuos de 

ladrillos del caserío El Frutillo, Bambamarca, cumplirá con la resistencia a 

compresión para un mortero tipo S de 126.44 kg/cm2, según la NTP 399.610 

(INACAL, 2018)? 

1.3. Justificación e importancia 

Los materiales de construcción, se producen a partir de recursos naturales 

escasos, que no tienen un ciclo de retorno, o cuyo ciclo es lento, en comparación 

con su progresivo uso (Zhong et al., 2022), por lo que, es importante, buscar 

nuevos recursos que puedan ser utilizados como materiales de construcción 

(Muthuasamy et al., 2022).  

En el caso del presente estudio, se había observado la acumulación de 

residuos de ladrillo, producto de la elaboración de unidades artesanales, en el 

distrito de Bambamarca, lugar donde se concentra el mayor número de ladrilleras 

artesanales de la región Cajamarca (Acuña, 2014); estos residuos, según Zhong et 

al. (2022) podían ser utilizados como sucedáneos de la arena, en la elaboración de 

mortero de pega, sin embargo, para dar viabilidad a su aplicación, se ha verificado 

que, cumpla con los lineamientos de la NTP 399.610 (INACAL, 2018), siendo 

así, en este estudio se buscó conseguir tal fin, a través de la caracterización 

mecánica del mortero de albañilería, en unidad, como en su aplicación en pilas y 

muretes, de tal forma que se garantice cumpla con la resistencia de un mortero 

tipo S, para muros estructurales.  

En la ciudad de Chota, las viviendas que, se construyen con material noble, 

ladrillos o bloques, son más del 85% (MPCH, 2018), y utilizan para el asentado 

de las unidades de albañilería mortero de cemento: arena (Burga, 2021), por lo 
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que, la investigación, brinda una nueva alternativa para la producción de mortero, 

con mayor sustentabilidad, que, requiere menor cantidad de árido, y que, a la vez 

garantiza la resistencia del mortero, siendo un elemento de beneficio técnico-

social y ambiental.  

Así mismo, en la provincia de Chota, la cantera Conchán, es la principal 

fuente de suministro de arena, lo que podría llevar a generar la escases de dicho 

árido, tal como argumenta Zhong et al. (2022), por ello, era pertinente buscar 

nuevas fuentes de material, que remplacen el árido, tanto en la fabricación de 

concreto, como mortero, siendo así, en el presente estudio se ha verificado su 

sustitución por residuos de ladrillo para la elaboración de mortero.  

1.4. Delimitación de la investigación 

De las ladrilleras del caserío El Frutillo, distrito de Bambamarca, provincia 

de Hualgayoc, se han obtenido los residuos de ladrillos, para la producción de 

mortero cemento: arena, en dosificación 1:4, sustituyendo parcialmente la arena 

de la cantera Conchán, distrito de Conchán, provincia de Chota, en porcentajes de 

0%, 10%, 25%, 50% y 75% del peso, por residuos de ladrillos (Unidades o restos 

de unidades desechadas por las ladrilleras), con la finalidad de verificar si cumple 

con la resistencia a compresión para un mortero tipo S de 126.44 kg/cm2, según 

NTP 399.610 (INACAL, 2018).  

Los residuos de ladrillo, estaban conformados por aquellas unidades rotas, 

o que no cumplían con las características geométricas o visuales, que el productor 

esperaba, por lo cual son desechadas, cómo mínimo se recolectaron unidades 

rotas, de 13 de las 75 ladrilleras del caserío El Frutillo, siendo así, estos residuos 

se trituraron de forma manual, utilizando una comba, tamizando el material, y 

aceptándolo cuando pasaba el tamiz N° 3/8”.  
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Se han determinado las propiedades físicas de los residuos triturados de 

ladrillo, del caserío El Frutillo, comparándolo con la norma E.070 (MVCS, 2006), 

que establece la gradación de la arena para mortero, y las características que debe 

cumplir para su uso.  

La dosificación de materiales cemento: arena se ha determinado según la 

NTP 399.610 (INACAL, 2018), el cemento Portland Tipo I Pacasmayo; la 

cantidad de agua de la mezcla, se ha definido según la relación agua/cemento, 

determinada por el método ACI-211, siendo 0.85, verificando que se obtenga una 

mezcla adherente, trabajable, y sin segregación del árido, tal como especifica la 

norma E.070 (MVCS, 2006).  

Así mismo, se han elaborado y ensayado a compresión cubos de 5 cm de 

lado, con la mezcla mortero cemento: arena, sustituyendo el árido por residuos de 

ladrillo, para definir la dosificación que cumple con los lineamientos de la NTP 

399.610 (INACAL, 2018), para posteriormente ensayar la dosificación más 

adecuada a compresión axial en pilas, y a corte diagonal en muretes, usando el 

mismo tipo de unidad de albañilería King Kong de 18 huecos, para compararlo 

con el mortero convencional.  

Las diferentes pruebas de laboratorio, se efectuaron en GSE de la ciudad 

de Chota, en un lapso de 12 meses desde enero 2021, pero cabe recalcar que el 

proyecto fue aprobado en el año 2019, pero el cronograma de ejecución se vio 

afectado por la pandemia de la COVID 19.  

1.5. Limitaciones 

Se ha determinado la gradación de la arena y los residuos de ladrillo 

triturado, pero se han comparado con la norma E.070 (MVCS, 2006), y no con la 

NTP 400.017, debido a que no se trata de concreto.  
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Se han mezclado los residuos de ladrillos de 13 ladrilleras, de las 75 

ladrilleras del caserío El Frutillo, para su uso, como sustituto de la arena, por tanto, 

no se tiene caracterización del material residual de cada cantera sino de la mezcla 

de residuos de ladrillo, trituradas con un TMN de 3/8”.  

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Caracterizar mecánicamente el mortero de albañilería reemplazando parcialmente 

arena por residuos de ladrillos del caserío El Frutillo, Bambamarca, para verificar 

si cumple con la resistencia a compresión para un mortero tipo S de 126.44 

kg/cm2, según la NTP 399.610 (INACAL, 2018).  

1.6.2. Objetivos específicos 

− Determinar las propiedades físicas de los residuos de ladrillo, del caserío El 

Frutillo, y de la arena de Conchán.  

− Determinar la resistencia a compresión de cubos de 5 cm de lado, elaborados 

con la mezcla de mortero cemento: arena, sustituyendo el árido por residuos 

de ladrillo, en porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%.  

− Determinar la resistencia de pilas y muretes construidos con ladrillo King 

Kong de 18 huecos y mortero con residuos de ladrillo.  
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CAPÍTULO II.  

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Mansoor et al. (2022) sustituyeron parcialmente el cemento por polvo de 

desecho de ladrillo, al 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 y 50% para la elaboración de 

mortero, determinando que la fluidez y densidad en estado fresco de las mezclas 

se reduce a mayor volumen de residuos de ladrillo, pero en estado endurecido la 

densidad es ligeramente más alta hasta muestras con 20% de residuos de ladrillo. 

Concluyeron que, la mayor firmeza a compresión se alcanza con la mezcla con 

15% de residuos de ladrillo.  

Naciri et al. (2022) sustituyeron la arena por polvo de ladrillo para la 

elaboración de morteros de yeso – cal al 33% y 66%. Concluyeron que, con la 

sustitución del 66% de arena por polvo de ladrillo en morteros con un 66% de 

yeso, aumentó la tasa de absorción capilar, proporcionó morteros menos densos 

con una fuerza de adherencia mucho mayor que el mortero de cemento.  

Zhao et al. (2021) sustituyeron la masilla caliza por polvo de desecho de 

ladrillo (0, 50 y 100%) en morteros. La firmeza a compresión de los morteros 

disminuyó en 5.6% y 9.3% para los morteros a base de 50 y 100% de residuos de 

ladrillo en comparación con el mortero convencional (26.8 MPa). Concluyeron 

que, es factible fabricar morteros autocompactantes, mediante el remplazo del 

relleno de piedra caliza por restos de ladrillo.  

Lam et al. (2021) utilizaron el polvo de desecho de ladrillos de arcilla y el 

agregado desechado de cerámica en el mortero. El cemento fue remplazado por 

desecho de ladrillos en mezclas de mortero en proporciones 10, 20, 30 y 40% en 
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peso, mientras tanto, se utilizó agregado de desechado de cerámica como sustituto 

de la arena de río en morteros de 50 y 100% en peso. Concluyeron que, la 

resistencia a compresión de los morteros disminuyó ligeramente a edades 

tempranas, pero mejoró notablemente a largo plazo.  

Tremiño et al. (2021) en su investigación “Four-years influence of waste 

brick powder addition in the pore structure and several durability-related 

parameters of cement-based mortars” determinaron la influencia de la adición de 

polvo de ladrillo de desecho como sustituto del Clinker al 10 y 20% en la 

durabilidad de los morteros. Concluyeron que, la incorporación de polvo de 

ladrillo mejoró globalmente al mortero a los 4 años.  

Zarate et al. (2021) determinaron que la mezcla más adecuada estaba 

compuesta por 20, 30, 25 y 25% de cemento, caolín, ceniza y residuos de ladrillo, 

respectivamente, alcanzando una resistencia a compresión de 7.5 MPa.  

Nasr et al. (2020) utilizaron desechos de algunos materiales de 

construcción como mármol, granito, porcelanato y ladrillos de arcilla (que pasa el 

tamiz 150 µm), para su uso en remplazo de la arena para la elaboración de mortero. 

Elaboraron 16 mezclas con porcentajes de remplazo de 5, 10, 15 y 100% en peso, 

con cada residuo. Determinaron que, el uso de residuos de mármol como agregado 

aumenta el flujo del mortero en 5%, sin embargo, el agregado de granito y 

porcelana reduce el flujo en un 13% y un 49%, respectivamente, en comparación 

con la arena natural. Concluyeron que, es posible producir un mortero ecológico 

elaborado con árido de mármol o porcelana al 100% de peso, con mejores 

características mecánicas y de durabilidad en comparación con el mortero de árido 

natural.  



21 

 

Zhu y Zhu (2020) en su estudio “Reuse of clay brick waste in mortar and 

concrete” reutilizaron los residuos de ladrillo de arcilla en suplo del cemento para 

mortero y concreto, determinaron que la resistencia a compresión disminuye hasta 

en 44%, para mezclas con 50% de residuos de ladrillo, a los 28 días. Concluyeron 

que, pueden utilizarse residuos de ladrillo de arcilla como sustituto del cemento 

para la producción de mortero, aunque con menores características mecánicas, 

pero con mayor durabilidad, y menor costo.  

Hidalgo (2020) en su tesis de maestría “Evaluación mecánica de morteros 

elaborados con residuos de concreto en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas” determinó que 

los morteros elaborados con RCD en remplazo de los agregados naturales, logran 

tener resistencia a compresión mayores a 60 kg/cm2 a los 28 días, no obstante, el 

mortero convencional tiene una resistencia a compresión de 110 kg/cm2.  

Li et al. (2020) en su estudio “Reutilizing clay brick dust as paste 

substitution to produce environment-friendly durable mortar” reutilizaron el 

polvo de ladrillos de arcilla como sustituto de la pasta para producir mortero. 

Concluyeron que, se puede agregar hasta 20% de polvo de ladrillo por volumen 

del mortero reduciendo el 33% de cemento sin causar efectos adversos.  

Li et al. (2019) en “Reutilization of clay brick waste in mortar: Paste 

replacement versus cement replacement” reutilizaron los residuos de ladrillos de 

arcilla como remplazo del árido (después de la trituración) y el cemento (después 

de la molienda) para la elaboración de mortero. Determinaron que el uso de 

residuos de ladrillos de arcilla como remplazo de la arena, mejoró la resistencia, 

en cambio al utilizarlo como remplazo del cemento disminuyó la resistencia. 

Concluyeron que, es prometedor reciclar desechos de ladrillos de arcilla para 

utilizarlo en la elaboración de mortero.  
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Tebbal y Rahmouni (2019) en su estudio “Recycling of Brick Waste for 

Geopolymer Mortar Using Full Factorial Design Approach” estudiaron el efecto 

de la temperatura de curado (40 a 60 °C, por 7 a 28 días) en la resistencia mecánica 

del mortero de residuos de ladrillo, concluyeron que, la resistencia se incrementa 

con la incorporación de polvo de ladrillo a una edad temprana (30 – 50 MPa). 

Hwang et al. (2019) utilizaron residuos de polvo de ladrillo y residuos de 

arena cerámica como agregado fino, y escoria de alto horno para remplazar en un 

rango de 0 a 50%, en incrementos de 10% por volumen. Las muestras se 

prepararon y curaron a 3, 7, 28 y 56 días, obteniendo resistencias a compresión de 

24 a 93 MPa. Concluyeron que, hay gran potencial del uso de ladrillo y cerámica 

como materiales precursores y agregados finos en grandes volúmenes para 

producir mortero.  

Ortega et al. (2018) estudiaron los efectos a largo plazo (400 días) de la 

adición de hasta 20% de polvo de ladrillo de desecho como sustituto del cemento, 

en las propiedades del mortero. Concluyeron que los morteros con 10 y 20%, 

tienen excelentes características a largo plazo, incluso que el mortero común.  

Dang et al. (2018) determinaron las propiedades del mortero con ladrillos 

de arcilla residual como árido fino, concluyeron que el residuo de ladrillo con 

tamaño de partícula de 0.15 a 5 mm es perjudicial para la resistencia del mortero, 

pero con un diámetro de 0 a 5 mm es beneficioso.  

Sánchez et al. (2018) elaboraron un mortero con 20% de cemento y 80% 

de RCD procedentes de azulejos, tejas y ladrillos, con una granulometría de 5 a 

0.045 mm, en sustitución de la arena, concluyendo que al usar RCD en la mezcla 

se mejora las propiedades del mortero.  
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

Hernandez y Acevedo (2021) elaboraron mortero con rango de 20% a 

100% de polvo de ladrillo en peso, como remplazo del cemento, determinando 

que con un remplazo de 20 y 40% el mortero tiene mejor resistencia a compresión, 

con 18.69 y 12.43 MPa, respecto al mortero convencional que alcanza 11.7 MPa, 

así mismo disminuye su porcentaje de absorción de agua, por lo que concluyeron 

que es factible elaborar morteros con polvo de ladrillo reciclado.  

Chávez et al. (2019) utilizaron residuos de construcción al 25, 50, 75 y 

100% del peso, para la elaboración de mortero, determinaron que la resistencia a 

compresión del mortero con 25% de residuos de construcción tenía 387.48 

kg/cm2, así mismo, logran mayor resistencia en pilas (72.09 kg/cm2), que el 

mortero convencional (63.27 kg/cm2).   

Baca (2019) elaboró mortero con 10%, 15% y 20% residuos de mármol 

referente al cemento. Determinó que, al aumentar la cuantía de residuos de 

mármol la firmeza a compresión del mortero merma obteniendo valores de 

318.18, 318.00, 297.65 y 178.23 kg/cm2 para morteros con 0, 10, 15 y 20% de 

residuos de mármol, no obstante mejora la fluidez, y aumenta la firmeza a flexión. 

Por lo que, concluyeron que, los morteros con 10% de residuos de mármol tenían 

características mecánicas similares a la muestra patrón. 

Mendez y Ortiz (2019) elaboraron morteros con 0, 25, 50, 75 y 100% de 

residuos de plástico y vidrio, como remplazo del árido fino, y obtuvieron 

resistencias de 73.77, 94.92, 69.88, 52.37 y 47.52 kg/cm2, respectivamente, por 

lo que concluyeron que el porcentaje adecuado para alcanzar características 

parecidas al mortero común es 25% de residuos de plástico y vidrio.  



24 

 

2.1.3. Antecedentes regionales  

Ruiz (2020) elaboró morteros (1:4 cemento: arena) sustituyendo la arena 

por ladrillo, cerámica y teja de arcilla reciclados. Determinó que los morteros con 

10% de teja, cerámica, y ladrillo alcanzaban 235.12, 257.88 y 215.92 kg/cm2, con 

20%, alcanzaban 254.46, 235.36 y 268.02 kg/cm2, respectivamente, mientras que 

la muestra base tenía firmeza de 303.80 kg/cm2. Concluyeron, que la resistencia 

del mortero disminuye al sustituir la arena por materiales reciclados, no obstante, 

se logra disminuir la absorción.  

Díaz y Murga (2019) elaboraron morteros con residuos de construcción. 

Determinaron que el mortero con 30, 50 y 100% de agregado reciclado alcanza 

resistencias a compresión de 19.67, 21.40 y 21.36 MPa. Concluyeron que, la 

dosificación adecuada para elaborar morteros más resistentes es con 50% de 

agregado reciclado.  

Cabanillas (2019) elaboró morteros sustituyendo el 0, 5 y 7% del cemento 

por arcilla de San Marcos, obteniendo resistencias a compresión de 279.7, 305.94 

y 310.02 kg/cm2, por lo que concluyó que, al sustituir el cemento por 7% de arcilla 

se obtienen morteros con mejores características mecánicas.  

Mantilla (2018) elaboró mortero supliendo el cemento por 0, 10 y 15% de 

arcilla de Cuscuden-San Pablo, obteniendo resistencias a compresión de 300.07, 

300.57 y 303.73 kg/cm2, respectivamente, por lo que concluyó que, se puede 

elaborar mortero con arcilla como sustituto del cemento hasta 15%, debido a que 

este tiene los mismos componentes químicos que el cemento.  

Ramirez (2019) elaboró mortero con puzolana artificial obtenida a partir 

de ceniza de cáscara de arroz, como sucedáneo del cemento, verificando que la 

mezcla con 12% de ceniza supera en 6.71% la resistencia del mortero base.  
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2.2. Marco teórico  

2.2.1. Mortero de albañilería  

Según la norma E.070 (MVCS, 2006), el mortero es utilizado para adherir vertical 

y horizontalmente, a ladrillos y/o bloques. Es una combinación de materiales de 

relleno (arena u otros agregados finos), con un aglutinante (cemento Portland), 

agua, y eventualmente aditivos (Orbegoso y Quesada, 2021). Su característica 

principal es que, adquiere resistencia, para el asentado de piezas en la construcción 

de muros (Condori y Chocca, 2019), siendo esta la función principal según Quispe 

y Castillo (2022), además de impedir la penetración de aire o humedad, sellar 

juntas, y corregir irregularidades geométricas de las unidades de albañilería.  

Figura 1  

Componentes del Mortero 

 

Nota: Adaptado de (Orbegoso y Quesada, 2021).  

Componentes del 
mortero

Conglomerante 

Se encarga de unir al árido con el agua, 
produciendo una sustancia homogéna. 

Puede ser: cemento, cal, y/o yeso.

Agregado

Representa del 40% al 80% de la mezcla. 

La arena contrala la retacción, y mejora la 
resistencia mecánica. 

Agua

Causa la plasticidad del mortero. 

Su volumen se relaciona con la firmeza.

Aditivos

Son modificadores reológicos o de fraguado. 

Su dosificación se basa en la cuantía de 
cemento. 
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La norma E.070 (MVCS, 2006) rige la proporción volumétrica (en estado suelto) 

de cemento: arena en el mortero para su uso en muros portantes (P) o no portantes 

(NP). 

Tabla 1  

Proporción Volumétrica de Componentes del Mortero  

Tipo 
Componentes 

Cemento Cal Arena 

P-1 1.00 0 ¼  3 3 ½  

P-2 1.00 0 ½  4 5 

NP 1.00 - - ⦤ 6 

Nota: contenido de cal es opcional (MVCS, 2006).  

La NTP 399.610 (INACAL, 2018), clasifica al mortero según sus componentes 

en (1) cemento – cal, (2) mortero cemento, (3) cemento de albañilería, y luego 

tipifica a cada uno de estos, en M, S, N, O, según la resistencia a compresión 

media a los 28 días, que deben alcanzar como mínimo, siendo 175.39, 126.45, 

53.03, 24.47 kg/cm2, respectivamente, siendo así, para Corinaldesi y Moriconi 

(2009), se espera que el mortero de pega, alcance dureza similar a la de la unidad 

de albañilería, que está adhiriendo, para formar el muro.  

Tabla 2  

Requisitos del Mortero de Cemento  

Tipo 

Resistencia a compresión a los 

28 días en kg/cm2 (MPa) 

Retención de agua 

mínimo (%) 

Contenido de aire 

máximo (%) 

M 175.391 (17.20) 75 12 

S 126.445 (12.40) 75 12 

N 53.025 (5.20) 75 14 

O 24.473 (2.40) 75 14 

Nota: NTP 399.610 (INACAL, 2018).  
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2.2.2. Características del mortero  

Resistencia a compresión. Carga de compresión axial que una muestra cúbica 

puede soportar hasta que se produzca el fallo. La resistencia del mortero aumenta 

con la edad, alcanzando su máximo a los 28 días (Rivera y Leal, 2018). 

𝑅𝑐 =
𝑃

𝐿2                                                                                                                 (1) 

En la ecuación 1, Rc, es el cociente, de la carga axial máxima (P) que provoca la 

rotura, de las probetas cubicas de lado (L).  

Tabla 3  

Requerimiento de Resistencia a Compresión del Mortero 

Tipo M S N O 

Kg/cm2 175.40 126.45 53.03 24.50 

Nota: NTP 399.610 (INACAL, 2018).  

Retención de agua. Propiedad en estado fluido, que consiste en mantener la 

plasticidad, al estar en contacto con el área sobre el que se ha vertido (Cantos y 

Cárdenas, 2021). Este parámetro, se contrapone a la merma de agua por el entorno, 

para garantizar la manejabilidad y adherencia (Orbegoso y Quesada, 2021). Para 

aumentar la retención de agua, se puede agregar: cal, finos en el árido, o aditivos 

plastificantes e incorporadores de aire (Cantos y Cárdenas, 2021).  

𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 % =
𝐴

𝐵
× 100                                                               (2) 

En la ecuación 2, A y B son el flujo después de la succión y del mezclado inicial.  

Contenido de aire. Volumen de impureza gaseosa dentro de la mezcla, depende 

principalmente del tamaño del árido; para morteros, el volumen de aire 

incorporado de forma natural, usualmente se estima en 3% (Zavaleta, 2019) 

𝐴𝑠 = 𝐴1 − 𝐺                                                                                                        (3) 

En la ecuación 3, el contenido de aire (As), es la resta del contenido de aire del 

ensayo (A1) y el factor de corrección del agregado (G).  
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2.2.3. Agregado fino 

Según Terán (2019) es el árido derivado de disgregación natural o artificial de 

rocas, con espesor menor a 9.5mm (3/8”), puede ser natural o manufacturado, o 

combinación de ambos, siempre y cuando cumpla con la NTP 400.037.  

Figura 2  

Tipos de Agregado Fino 

 

Nota: Adaptado de (Aliaga, 2018).  

Agregados naturales. Originados geológicamente, son extraídos, selectos y 

procesados, para su uso en concretos y morteros (Carrasco y Ccorahua, 2021).  

Agregados artificiales. Provienen de la modificación de componentes naturales, 

suministran materiales secundarios que se usan en concretos y morteros (Carrasco 

y Ccorahua, 2021).  

Agregados reciclados. Se obtienen de la recuperación y tratamiento de RCD; son 

residuos inertes que se procesan para su uso como agregados (Palacio et al., 2017).  

Tipos de agregado fino

Naturales

Depósitos de 
arrastres fluviales

Depósitos de 
canteras

Artificiales

Escoria de altos 
hornos

Arcilla horneada

Micro sílice 

Reciclados

Residuos de 
ladrillo

Residuos de 
construcción 

Residuos de 
demolición
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2.2.4. Arena 

Producto de la descomposición de rocas, con espesor 0.02 a 5 mm, que se obtiene 

natural o artificialmente y se usa en el mortero (Cotrina, 2021). Al ocupar mayor 

volumen en la mezcla, el árido que se use debe ser arena de sílice natural de granos 

redondeados, graduada dentro de los límites estándar, dependiendo si es natural o 

manufacturada (Zavaleta, 2019), si tiene muchos finos, requerirá más pasta, si 

tiene gruesos será más plástico, pero también requiere poco de polvo para evitar 

el rápido fraguado (Hernández y Sánchez, 2020). La arena, según la norma E.070 

(MVCS, 2006), debe tener módulo de fineza de 1.60 a 2.50, con menos del 1% de 

partículas quebradizas.  

Figura 3  

Tipos de Arena 

 Arena gruesa Arena fina 

 

  
TM:  5 mm 1 mm 

Uso: Mezcla para asentar ladrillo, y preparar 

concreto. 

Mezcla para tarrajeo y asentado de ladrillo 

caravista. 

Nota: (Aceros Arequipa, 2022).  

Tabla 4  

Gradación del Árido para Mortero 

Malla ASTM (N°) (mm) % que pasa 

4 4.75 100 100 

8 2.36 95 100 

16 1.18 70 100 

30 0.60 40 75 

50 0.30 10 35 

100 0.15 2 15 

200 0.075 < 2  

Nota: (MVCS, 2006).  
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2.2.5. Residuos de ladrillos  

El ladrillo es un material cerámico, elaborado con arcilla cocida (Quispe y 

Castillo, 2022) con dimensiones para ser manipulado por 1 mano (García, 2018), 

de forma ortoédrica, hueco, alveolar, tubular o sólido, fabricado artesanal o 

industrialmente, son utilizados para construir muros o tabiques, al ser asentados 

con mortero (Cruzado, 2018). Los residuos de ladrillo, son elementos de desecho 

durante la fase de producción de unidades de albañilería, construcción o 

demolición de edificaciones, que pueden ser reutilizadas como agregado 

reciclado, previo proceso de (a) recolección, (b) trituración, y (c) reutilización en 

la elaboración de concreto y/o mortero (Hincapié y Aguja, 2006). En el caso del 

estudio, se considera residuos de ladrillo, a aquellos, ladrillos de arcilla cocida, 

que, durante la fase de producción artesanal, han sufrido deformaciones, 

agrietamiento, resquebrajaduras, quemado, u otras condiciones, que han generado 

que, el productor, los deseche, en otras palabras, son aquellas unidades que al no 

cumplir con estándares visuales o de calidad, no son comercializadas.  

Figura 4  

Proceso de Reciclaje de Residuos de Ladrillos  

 

Nota: (Hincapié y Aguja, 2006). 

a 

b 

c 
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2.2.6. Características del agregado fino 

Humedad. Agua que ocupa espacio dentro del árido (Pérez y Flores, 2019).  

𝐻 =
𝐴−𝐵

𝐵
× 100                                                                                                      (4) 

En la ecuación 4, la humedad (%) es la resta del peso del árido en estado natural 

(A) y el peso del árido secado en horno a 100 - 110 °C por un periodo de 24 h (B).  

Granulometría. Dimensión de las partículas dentro del árido, según su paso por 

la serie Tyler de tamices, N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200 (Carrillo y Rojas, 2016), 

debe cumplir con un huso granulométrico según la norma E.070 (MVCS, 2006). 

% 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 −  % 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜                            (5) 

En la ecuación 5, el porcentaje que pasa acumulado, es igual a la diferencia entre 

el peso total de la muestra, y el porcentaje retenido acumulado, siendo la sumatoria 

de los porcentajes retenidos parciales en cada tamiz.  

Figura 5  

Huso Granulométrico para Mortero 

 

Nota: (MVCS, 2006).  

Módulo de finura. Índice del grosor conjunto del árido (Carrillo y Rojas, 2016).  
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𝑀𝐹 =
∑ % 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑁° 4

𝑁° 100

100
                                                                     (6) 

En la ecuación 6, el módulo de finura es igual al cociente, de la suma del material 

de las mallas (N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100).  

Material que pasa tamiz N° 200. Material fino, de textura como polvo, que 

tienen diámetro menor a 0.075 mm, y se determina por lavado del agregado 

(MTC, 2016).  

𝐴 =
𝐵−𝐶

𝐵
× 100                                                                                                  (7) 

En la ecuación 7, A son los finos que pasan malla N° 200, por lavado, B el peso 

seco del árido original, C el peso seco del árido luego de lavado, todo en gramos.   

Peso específico. Dependencia del peso del material y su volumen, generalmente, 

varía entre 2.5 a 2.7 g/cm3. Se puede determinar por medio de: (Pérez y Flores, 

2019)  

𝑃𝐸𝑚𝑠 =
𝐴

𝑉−𝑊
                                                                                                           (8) 

En la ecuación 8, el peso específico de masa seca (PEms), es la dependencia entre 

la masa en el aire y el volumen unitario del material, donde A es el peso del árido 

seco, V el volumen de la fiola, y W el peso del agua.  

𝑃𝐸𝑚𝑆𝑆𝑆
500

(𝑉−𝑊)
                                                                                                       (9) 

En la ecuación 9, el peso específico de masa saturado superficialmente seco 

(PEmSSS) es la dependencia entre el volumen unitario del árido, y la masa de la 

misma densidad de un volumen igual de agua, ambos al aire, donde V es el 

volumen de la fiola, W el peso del agua.  

𝑃𝑒𝑎 =
𝐴

(𝑉−𝑊)−(500−𝐴)
                                                                                           (10) 

En la ecuación 10, el peso específico aparente (Pea), es la dependencia del 

volumen unitario del árido, y la masa de la misma densidad de un volumen igual 
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al agua, valorada en el aire, donde A es el peso del árido seco, V el volumen de la 

fiola, W el peso del agua.  

Absorción. Capacidad del árido para calar el agua (Pérez y Flores, 2019) 

% 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 =
(500−𝐴)

𝐴
× 100                                                                           (11) 

En la ecuación 11, el porcentaje de absorción es la diferencia del peso del árido 

superficialmente seco y el peso del material secado al horno, entre el peso seco. 

Peso unitario. Peso que tiene un específico volumen unitario del árido en estado 

suelo (PUS), o compactado (PUC); se puede determinar por medio: (Pérez y 

Flores, 2019) 

𝑃𝑈𝑆 = 𝑊𝑠/𝑓                                                                                                        (12) 

En la ecuación 12, el peso unitario suelto (PUS), se alcanza al colmar el depósito 

sin presión (Ws), donde f es el factor de calibración del recipiente, depende del 

volumen del recipiente (1/m3).  

𝑃𝑈𝑆 = 𝑊𝑐/𝑓                                                                                                        (13) 

En la ecuación 13, el peso unitario suelto (PUS), se alcanza al colmar el depósito 

ejerciendo presión (Wc), donde f es el factor de calibración del recipiente, 

depende del volumen del recipiente (1/m3).  

% 𝑉𝑎𝑐í𝑜𝑠 =  
(𝐴×𝑊)−𝐵

𝐴×𝑊
                                                                                          (14) 

En la ecuación 14, para determinar los vacíos, A es el peso específico aparente del 

árido, B el peso unitario del árido, W la densidad del agua.  

2.2.7. Albañilería 

Muros que se levantan por apilamiento, de ladrillo calizo, ladrillo de hormigón, u 

otros; donde cuando cumplen fin estructural, las cargas en la dirección vertical, 

así como, las cargas sísmicas y de viento que, actúan en la dirección horizontal, 

en su totalidad, son soportadas en los muros (Ccorahua y Soncco, 2020).  
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Figura 6  

Albañilería  

 

Nota: Adaptado de (Mestanza, 2021). 

2.2.8. Características de albañilería  

Resistencia a compresión axial en pilas. Son prismas compuestos por dos o más 

hiladas de unidades asentadas una sobre la otra mediante mortero, con una edad 

de 28 días, ensayadas a compresión axial (f´m) (Abanto y Akarley, 2014).  

𝑓𝑚 =
𝑊

𝐴
× 𝑒 × 𝑓𝑒                                                                                              (15) 

En la ecuación 15, la resistencia individual de una pila (fm), es igual a la división 

de la máxima carga a compresión (W), entre la media de la superficie bruta de 

contacto (A), multiplicado por el factor de corrección por esbeltez (e), y edad (fe). 

Clasificación
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No portantes

Diseñados para 
recibir cargas 
de su propio 

peso y 
perpendiculares 

a su plano
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Son elementos 
estructurales 
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sujetos a 
solicitaciones 

Por la distribución del refuerzo

No reforzados

Muros sin 
refuerzo o 

mínimo que no 
cumple con las 
exigencias para 

considerarlo 
reforzado

Reforzados

Muros armados

Formados por unidades 
con alveolos para los 

refuerzos

Muros 
laminares 

"Sándwich"

Con placas de concreto

Muros 
confinados

Rodeado por pórticos
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𝑓′𝑚 = 𝑓𝑚 − 𝜎                                                                                                    (16) 

En la ecuación 16, la resistencia a compresión axial en pilas (f’m), es igual al fm 

individual promedio de tres pilas menos la desviación estándar de las pilas.  

Resistencia al corte diagonal en muretes. Fuerza diagonal del mampuesto, 

murete (Reyes, 2018).  

𝑉𝑚 =
𝑊

𝐴𝑑
× 𝑓𝑒                                                                                                       (17) 

En la ecuación 17, la resistencia de un murete (Vm), es el cociente de la carga de 

rotura (W), entre el área diagonal (Ad), por el factor de corrección por edad (fe). 

𝑉′𝑚 = 𝑉𝑚 − 𝜎                                                                                                    (18) 

En la ecuación 18, la resistencia al corte diagonal (V’m), es la diferencia de la 

resistencia promedio de tres muretes (Vm), y la desviación estándar. 

Tabla 5  

Resistencias de albañilería King Kong 

Tipo 
Unidad  

𝒇𝒃 

Pilas 

 𝒇𝒎 

Muretes  

𝒗𝒎 

Artesanal 55.00 35.00 5.10 

Industrial 145.00 65.00 8.10 

Nota: (MVCS, 2006).  

2.3. Definición de términos 

Albañilería. Material estructural compuesto por unidades asentadas con mortero 

o apiladas integradas con concreto líquido (Carrasco y Ccorahua, 2021).  

Árido. Se producen de fuentes naturales (canteras) o secundarias generadas en 

paralelo al proceso industrial, tienen tamaño menor a 3/8” (Santa-Olalla, 2012).  

Ladrillo. Material de arcilla cocida fabricado artesanal o industrialmente presente 

en la construcción de muros portantes y no portantes (Cárdenas y Luna, 2017).  

Mortero. Mezcla de aglutinante, relleno, agua y eventualmente aditivos, que se 

utiliza para el asentado de ladrillos (Moya y Castañeda, 2022).  
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Residuos de ladrillo. Son elementos de desecho durante la fase de producción de 

unidades de albañilería, construcción o demolición de edificaciones, que pueden 

ser reutilizadas como agregado reciclado (Hincapié y Aguja, 2006). En el caso del 

estudio, se considera residuos de ladrillo, a aquellos, ladrillos de arcilla cocida, 

que, durante la fase de producción artesanal, han sufrido deformaciones, 

agrietamiento, resquebrajaduras, quemado, u otras condiciones, que han generado 

que, el productor, los deseche, en otras palabras, son aquellas unidades que al no 

cumplir con estándares visuales o de calidad, no son comercializadas. 

Resistencia a compresión. Firmeza frente a un esfuerzo a compresión, al aplicar 

carga, sobre la superficie de un material, hasta que muestre rasgos de falla, la 

compresión señala la calidad del material para fines estructurales (Sáenz, 2016). 
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CAPÍTULO III.  

PLANTEAMIENTO DE LA HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1. Hipótesis  

H1: El mortero de albañilería remplazando parcialmente la arena por residuos de 

ladrillos del caserío El Frutillo, Bambamarca, cumple con la resistencia a 

compresión para un mortero tipo S de 126.44 kg/cm2, según la NTP 399.610 

(INACAL, 2018). 

3.2. Variables 

3.2.1. Variable independiente 

Los “Residuos de ladrillos”, son partículas consideradas desecho, de gradación 

fina, que remplazan a la arena, en la elaboración del mortero, se obtienen a partir 

de unidades de albañilería, desechadas en las Ladrilleras del caserío El Frutillo, 

Bambamarca. Se han definido las características de los residuos de ladrillos, 

como, humedad, peso específico, absorción, gradación y peso unitario. La 

dimensión de análisis es el porcentaje de remplazo.  

3.2.2. Variable dependiente  

El “Mortero de albañilería”, es el compuesto de cemento: arena, con la mínima 

cantidad de agua, para garantizar la consistencia de la mezcla, que debe cumplir 

con la resistencia a compresión en cubos de mortero de 5 cm de lado, según la 

NTP 399.610 (INACAL, 2018), además, al ser utilizado en la conformación de 

pilas y muretes, debe cumplir con la resistencia en albañilería de la norma E.070 

(MVCS, 2006). En el caso del estudio, para la elaboración de mortero cemento: 

arena, se ha remplazado la arena por residuos de ladrillo, en porcentajes de 0%, 

10%, 25%, 50% y 75%.  
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3.3. Operacionalización de variables 

Tabla 6  

Matriz de Operalización  

Variables 
Definición 

conceptual 
Dimensiones 

Definición 

conceptual 

Definición operacional 

Indicadores Ítem 

VI 

Residuos de 

ladrillos 

Material 

considerado 

desperdicio  

Porcentaje 

de remplazo 

Cantidad de 

material que se ha 

sustituido a la 

arena por residuos 

de ladrillos 

Dosificación % 

VD  

Mortero de 

albañilería 

Compuesto 

que sirve para 

asentar 

unidades de 

albañilería 

Propiedades 

físicas de la 

arena 

Características del 

árido, según la 

norma E.070 

Humedad % 

Gradación % 

MF % 

Peso 

específico 
g/cm3 

Absorción  % 

Peso unitario Kg/m3 

Propiedades 

del mortero 

Característica 

resistente del 

mortero frente a 

esfuerzos de 

compresión 

Resistencia a 

compresión 
Kg/cm2 

Propiedades 

de 

albañilería 

Características 

resistentes en 

albañilería 

Resistencia en 

pilas 
Kg/cm2 

Resistencia en 

muretes  
Kg/cm2 
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CAPÍTULO IV.  

MARCO METODOLÓGICO 

4.1. Ubicación geográfica del estudio 

En la región Cajamarca, con 33,17.54 km2, representan el 2.80% del país, 

está situada en la Sierra Norte de Perú, políticamente está divida en 13 provincias, 

y 127 distritos (MPCH, 2018). La provincia de Chota, está integrada por 19 

distritos, siendo la capital, el distrito de Chota, mientras que, la provincia de 

Hualgayoc, se integra por tres (3) distritos, de los cuales, la capital, es el distrito 

de Bambamarca.  

Figura 7  

Cajamarca, y Provincias  
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La ciudad de Chota, con extensión de 261.75 km2, se enmarca dentro del 

distrito y provincia de Chota, región Cajamarca, actúa como eje dinamizador, está 

situada en las coordenadas UTM WGS84 17S, 759834.46 m E, 9274072.83 m S, 

a 2388 msnm, tiene el 85% de viviendas construidas con material noble (MPCH, 

2018). En Chota, se ha realizado la producción del mortero de albañilería, con 

sustitución del árido de la cantera Conchán, distrito de Conchán, por residuos de 

ladrillo triturado del caserío El Frutillo, distrito de Bambamarca; para ser 

ensayado en el laboratorio GSE – Chota.   

Figura 8  

Ubicación Ciudad de Chota  
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La arena, se ha extraído de la cantera Conchán, distrito de Conchán, 

provincia de Chota, que pertenece a una asociación privada de propietarios, tiene 

una extensión y volumen aproximado de 42,286.70 m2 y 2,293,601.04 m3, 

respectivamente (Cieza, 2021), está ubicada en las coordenadas UTM WGS84 

17S 760445.49 m E, 9287953.26 m S, a tan solo 1.50 km de la ciudad de Conchán, 

ubicada en las coordenadas UTM WDS84 17S 759275.24 m E, 9287062.49 m S, 

a 2304 msnm, y a 26.10 km de Chota, 1 hora, en vehículo motorizado, por la 

carretera CA-105.  

Figura 9  

Ubicación Cantera Conchán 
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Del caserío El Frutillo, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, 

se han obtenido los residuos de ladrillo triturado, utilizados como sustituto del 

árido; el caserío Frutillo Bajo se ubica en las coordenadas UTM WGS84 17S 

772171.32 m E, 9259470.25 m S, a 2.50 km de la ciudad de Bambamarca, ubicada 

en las coordenadas UTM WGS84 17S 774278.95 m E, 9260964.77 m S a 2536 

msnm. La ciudad de Bambamarca, se encuentra a 35.5 km de Chota, 52 minutos 

en vehículo motorizado, por la vía 3N. En el caserío El Frutillo, hay 75 ladrilleras, 

de las cuales, 13, han brindado sus residuos de ladrillo, para ser triturados, y 

utilizados como agregado fino.  

Figura 10  

Caserío El Frutillo Bajo  
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4.2. Unidad de análisis, población y muestra  

4.2.1. Población 

Todos los testigos cúbicos, de 50 mm de lado, de mortero de albañilería, 

producido en la ciudad de Chota, con cemento Portland Tipo I Pacasmayo, y arena 

de la cantera Conchán, provincia de Chota, en dosificación 1:4, remplazando el 

árido natural, en porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, por residuos de 

ladrillo, recolectados de las ladrilleras del caserío El Frutillo, distrito de 

Bambamarca, y triturados manualmente con una comba, verificando que el 

material reciclado pase el tamiz N° 3/8”.  

4.2.2. Muestra  

90 testigos cúbicos de 50 mm de lado, de mortero de albañilería, producido 

en la ciudad de Chota, en dosificación 1:4, remplazando el árido natural de 

Conchán, en porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, por residuos de ladrillo, 

recolectados de las ladrilleras del caserío El Frutillo.  

Tabla 7  

Número, Testigos Cúbicos de 50 mm 

Edad 

(días) 

Porcentaje de sustitución del árido por residuos de ladrillo (%) 
Total 

0 10 25 50 75 

3 6 6 6 6 6 30 

7 6 6 6 6 6 30 

28 6 6 6 6 6 30 

Total 18 18 18 18 18 90 

 

Según la resistencia a compresión de las muestras cúbicas de mortero, se 

ha determinado la(s) dosificación(es) que, cumple con la NTP 399.610 (INACAL, 

2018), para un mortero tipo S, con 126.44 kg/cm2; para, elaborar tres (3) pilas y 

tres (3) muretes, utilizando ladrillo King Kong de 18 huecos, con mortero 

convencional, y el mortero con sustitución del árido por residuos de ladrillo.  
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Tabla 8  

Número de Pilas y Muretes según Mortero  

Ensayo 
Porcentaje de sustitución del árido por residuos de ladrillo 

Total 
0 10 25 50 

Pilas 3 3 3 3 12 

Muretes 3 3 3 3 12 

 

4.2.3. Muestreo  

La muestra probabilística, conformada por cubos de mortero, se ha 

determinado en el software Minitab 19, para un DOE factorial, diseño 

completamente al azar, por factores, (a) los porcentajes de suplo del árido, por 

residuos de ladrillo, 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, para la elaboración de cubos de 

mortero, cinco (5) tratamientos, incluyendo el testigo, con seis (6) repeticiones, 

(b) para diferentes edades de curado, 3 días, 7 días y 28 días.  

Tabla 9  

Muestreo DOE Factorial  

Factores: 2 % de sustitución  Edad del testigo Corridas base 

Número de niveles 5 3 15 

Réplicas: 6 Bloques base: 1 Total, de bloques: 1 
Total, corridas: 

90 

 

4.3. Tipo y descripción del diseño de investigación 

4.3.1. Tipo de investigación  

Tiene el enfoque cuantitativo, se ha determinado la incidencia de los 

residuos de ladrillo, sobre la compresión, del mortero. El tipo de investigación, 

según su finalidad es aplicada, se han utilizado las normativas actuales, para 

efectuar pruebas al mortero y albañilería, a fin de validar que el mortero cemento: 

arena, con remplazo de arena por residuos de ladrillo, cumpla con la NTP 399.610 

(INACAL, 2018).  
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Figura 11  

Tipo de Investigación  

 

 

4.3.2. Diseño de investigación 

“Descriptivo, causal simple”; se tiene la muestra (M) que son los testigos 

de mortero cemento: arena, en dosificación 1:4, que son afectados por una causa 

o tratamiento (X), en este caso el remplazo del árido por residuos de ladrillo, en 

porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, ocasionando una consecuencia o 

efecto (Y), que viene a ser variación en compresión del mortero, tanto, en unidad, 

como en albañilería.  

𝑀 ← 𝑋𝑌                                                                                                                         (19) 

En la ecuación 19, M es la muestra, X el tratamiento o causa, Y la consecuencia.  
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Figura 12  

Diseño de Investigación, Descriptivo, Causal Simple 

Residuos de 

ladrillo

M
o

rt
e
ro

 

c
o

n
v

e
n

ci
o

n
a
l

Cemento

M
o

rt
e
ro

 

m
o

d
if

ic
a
d

o

Humedad

Gradación

MF

Peso, específico

Absorción 

Peso, unitario

Arena

Humedad

Gradación

Módulo de finura

Peso específico

Absorción 

Peso unitario

0% residuos de 

ladrillo

75% residuos de 

ladrillo

50% residuos de 

ladrillo

25% residuos de 

ladrillo

10% residuos de 

ladrillo

R
e
si

st
e
n
c
ia

 a
 c

o
m

p
re

si
ó

n
 m

o
rt

e
ro

Mortero tipo S

 126.45 kg/cm2

Porcentaje de sustitución de la 

arena por residuos de ladrillo

A
lb

a
ñ

il
e
rí

a
 c

o
n

 m
o

rt
e
ro

s 
p
o

rt
a
n

te
s

Mortero tipo N

 53 kg/cm2

Pilas 

Muretes de 

albañilería

0% residuos de ladrillo

75% residuos de ladrillo

50% residuos de ladrillo

25% residuos de ladrillo

10% residuos de ladrillo

0% residuos de ladrillo

75% residuos de ladrillo

50% residuos de ladrillo

25% residuos de ladrillo

10% residuos de ladrillo

 

 



47 

 

4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1. Técnicas  

Observación. Permite visualizar de forma crítica y sistemática, los procesos de 

desarrollo del estudio. En este caso, principalmente, ha permitido el reciclaje de 

los residuos de ladrillo, por medio de la recolección, trituración y tamizado.  

Ensayos de laboratorio. Se han realizado ensayos al mortero cemento: arena, 

sustituyendo el árido por residuos de ladrillo, en unidad, y en albañilería. 

Comparación. Se han discernido los valores de resistencia determinados para el 

mortero cemento: arena, sustituyendo el árido por residuos de ladrillo, siendo 

comparados con la NTP 399.610 (INACAL, 2018a).  

4.4.2. Instrumentos 

Cuaderno de campo. Medio de registro del proceso y las características físicas 

del residuo de ladrillo triturado reciclado, de las ladrilleras del caserío El Frutillo.  

Formatos de laboratorio. Es el medio, que, muestra los resultados del ensayo a 

compresión en testigos cúbicos de mortero NTP 334.051 (INACAL, 2022), en 

pilas NTP 399.605 (INACAL, 2018b) y muretes de albañilería NTP 399.621 

(INACAL, 2015).  

Matriz de comparación. Resumen del cotejo entre el porcentaje de sustitución 

del árido por residuos de ladrillo, en la resistencia del mortero de albañilería, 

según la NTP 399.610 (INACAL. 2018a).   

Tabla 10  

Fuentes, Técnicas e Instrumentos  

Variable Fuente Técnica Instrumento 

VI 

Residuos de ladrillos 
In situ Observación Cuaderno de campo 

VD 

Mortero de albañilería 
Informe de laboratorio 

Ensayos de laboratorio  Formatos de laboratorio 

Comparación Matriz para cotejo 
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4.5. Técnicas para el procesamiento y análisis de información 

4.5.1. Obtención de la información  

4.5.1.1.Reciclaje de los residuos de ladrillo  

En el caserío El Frutillo, hay 75 ladrilleras, por tanto, se utilizó la fórmula de 

cálculo de muestra, cuando la población es finita, descrita en la investigación de 

Aguilar-Barojas (2005). Siendo así:  

𝑛 =
𝑁×𝑍2×𝑝×𝑞

𝑑2×(𝑁−1)+𝑍2×𝑝×𝑞
                                                                                                        (20) 

En la ecuación 20, para calcular la muestra n, se tiene N que es la población, en 

este caso igual a 75, Z que es 1.96 para un nivel de confianza del 95%, d que en 

este caso 5%, p es la proporción aproximada de la población que tiene la 

característica de análisis, siendo así se buscaba determinar cuántas de estas 

ladrilleras tenían desperdicios, siendo así se consideró una homogeneidad del 

99%, considerando la investigación de Vásquez (2016), quien mencionaba que se 

debería mejorar el proceso de producción de ladrillos, ya que al ser un proceso 

artesanal, ocasionaba desperdicios; el valor q es 1 – p.  

La muestra calculada fue de 13 ladrilleras (Anexo 4), de las cuales se recolectaron 

los residuos de ladrillo, ladrillos que tenían quiebres, grietas, problemas 

geométricos o visuales, que hacían que no cumplan con los estándares que, el 

fabricante esperaba, por lo que, lo desechaba. Los ladrillos desechados, pasaron 

por un proceso de trituración manual, utilizando para ello una comba de mano, 

luego los residuos triturados se mezclaron, y pasaron por tamizado, verificando, 

así que, pasen el tamiz N° 3/8”, considerando que, este material sería el sustituto 

del árido.  
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Figura 13  

Proceso de Recolección de Residuos de Ladrillo 

 

 

4.5.1.2.Ensayos físicos al árido  

NTP 339.185 (INACAL, 2021b) Humedad 

− Pesar el árido natural 

− Llevar al horno  

− Pesar el árido seco 

NTP 400.012 (INACAL, 2021c) Granulometría  

− Lavar el árido, y separa el material que pase el tamiz N° 200. 

− Pasar el árido por un juego de tamices, de mayor a menor abertura.  

− Pesar el árido retenido en cada tamiz.  

NTP 400.017 (INACAL, 2020) Peso unitario  

− Suelto (PUS): Colocar el árido suelto, en el depósito, pesar y calcular el 

volumen del depósito. 

− Compactado (PUC): Colocar el árido varillado en capas, en el depósito, pesar 

y calcular el volumen del depósito.  
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NTP 400.022 (INACAL, 2021d) Peso específico y absorción  

− Colocar la muestra cuarteada en una charola, y secar a temperatura constante. 

− Saturar la muestra, para conseguir el estado saturado superficialmente seco 

(SSS). Determinar la condición SSS, por medio del molde cónico.  

− Llenar el picnómetro parcialmente con agua, e ingresar el árido SSS, agitar 

manualmente.  

− Colocar el picnómetro a baño de agua, retirar y secar. Calcular la masa.  

− Retirar la muestra del picnómetro, y secar. Calcular la masa seca.  

− Calcular la masa del picnómetro colmado hasta la línea de calibración.  

Figura 14  

Compactación del Árido, para Verificar Condición SSS  

 

Nota: (Ayala et al., 2019).  

Figura 15  

Condición SSS para árido, con poco o nada de material grueso  

 

Nota: (Ayala et al., 2019).  
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4.5.1.3.Diseño de mezclas  

La proporción base para un mortero de albañilería, según la NTP 399.610 

(INACAL, 2018), y la norma E.070 (MVCS, 2006), es 1:4, cemento: arena, en 

volumen (pie3). Se ha utilizado cemento portland tipo I Pacasmayo, de peso 

específico 3120 kg/m3, con un contenido de 42.50 kg/bolsa, y arena de la cantera 

Conchán, distrito de Conchán.  

Tabla 11  

Características del árido de Conchán  

Propiedades físicas Arena 

Humedad natural (%) 4.33 

Módulo de finura  2.15 

Pem (g/cm3) 2.524 

SSS (g/cm3) 2.558 

Pea (g/cm3) 2.600 

Absorción (%) 1.4 

PUS (kg/m3) 1438 

PUC (kg/m3) 1577 

Nota: Las características de la arena, se han determinado mediante ensayos de laboratorio.  

Tabla 12  

Relación Agua – Cemento  

Resistencia a compresión 

(kg/cm2) 

Relación agua – cemento 

Sin aire incorporado Con aire incorporado 

210 0.68 0.59 

140 0.82 0.74 

Nota: ACI Committee 211 (1991).  

La cantidad de agua se ha determinado, según ratios dados por el ACI Committee 

211 (1991). Para el estudio, se buscaba que la resistencia a compresión del mortero 

sea 126.44 kg/cm2, entonces se determinó la relación agua/cemento (A/C), por 

medio de una regla de tres compuesta, verificando, que la relación A/C era 0.85.  

210 ↔ 0.68
126.44 ↔ 𝑥

140 ↔ 0.82
; 

140−126.44

0.82−𝑥
=

140−210

0.82−0.68
; 𝑥 = 0.85                                         (21) 
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En la ecuación 21, x es la relación A/C, igual a 0.85.  

Los volúmenes absolutos se han determinado, para la proporción 1:4 cemento: 

arena, en volumen (pie3), con relación A/C de 0.85.  

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
42.50

3120
= 0.013622𝑚3                                                                            (22) 

En la ecuación 22, para determinar el volumen de cemento para la proporción 1 

pie3, se ha dividido el peso de 1 bolsa de cemento 42.50 kg, entre el peso 

específico del cemento 3120 kg/m3.  

𝐴𝐹 =
1438

2524
× 0.113267 = 0.064532𝑚3                                                                   (23) 

En la ecuación 23, para determinar el volumen del árido, se ha dividido el peso 

unitario suelto 1438 kg/m3, entre el peso específico 2524 kg/m3, y se ha 

multiplicado por el equivalente de la proporción 4 pie3, en m3, que es 0.113267.  

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.85 ×
42.50

1000
= 0.036125 𝑚3                                                                                 (24) 

En la ecuación 24, para determinar el volumen del agua, se ha multiplicado la 

relación A/C, 0.85, por el peso de 1 bolsa de cemento, 42.50 kg, entre el peso 

específico del agua 1000 kg/m3.  

𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 (1%) =
∑ 0.013+0.064+0.036

100
= 0.001143 𝑚3                             (25) 

En la ecuación 25, se ha considerado 1% de aire atrapado, al ser una mezcla 

solamente con árido fino, sin material grueso, para determinar el aire atrapado, se 

han sumado los volúmenes parciales de cemento, árido y agua, para luego 

dividirlo entre 100.  

𝐵𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
(∑ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜+𝐴𝐹+𝑎𝑔𝑢𝑎+𝑎𝑖𝑟𝑒) 42.50⁄

42.50
= 8.664 𝑏𝑙𝑠  (26) 

En la ecuación 26, para determinar el número de bolsas de cemento, se han 

sumado los volúmenes absolutos de cemento 0.013622 m3, árido 0.06432 m3, 

agua 0.036125 m3, y aire 0.001143 m3, para luego dividirlos entre el peso de una 
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bolsa de cemento 42.50 kg (1 bolsa de cemento equivale a 1 pie3), dando el 

número de bolsas de cemento en kg, siendo 368.216 kg, por lo que se ha vuelto a 

dividir entre 42.50 kg, dando 8.664 bolsas.  

Para determinar el volumen de materiales, para la proporción 1: 4 cemento: arena, 

por m3, se multiplica el volumen calculado por el número de bolsas de cemento 

8.664 bolsas.  

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0.013622 × 8.664 = 0.118 𝑚3                                                      (27) 

𝐴𝐹 = 0.064532 × 8.664 = 0.559 𝑚3                                                                (28) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.036125 × 8.664 = 0.313 𝑚3                                                           (29) 

Para obtener los materiales, por m3, pero en peso, se multiplica a la proporción en 

volumen, por el peso específico de cada material.  

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0.118 × 3120 = 368.22 𝑘𝑔                                                         (30) 

𝐴𝐹 = 0.559 ×  2524 = 1411.16 𝑘𝑔                                                                (31) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.313 ×  1000 = 312.98 𝑘𝑔                                                               (32) 

Luego, se ha realizado la corrección de los materiales por humedad y absorción.  

𝐴𝐹 = (𝑃𝑒𝑠𝑜 × (1 + ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑)) = 1472.26 𝑘𝑔                                             (33) 

En la ecuación 13, se realizó la corrección del peso del árido, multiplicando el 

peso inicial calculado, de 1411.16 kg, por 1 más la humedad 4.33%, dando un 

total, de 1472.26 kg.  

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 − (𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛) × 𝐴𝐹 =

269.847 𝑙𝑡𝑠                                                                                                             (34) 

En la ecuación 14, el agua efectiva, es igual a la resta del agua calculada 312.98 

lts, menos, la multiplicación del peso del árido corregido 1472.26 kg, por la resta 

de la humedad 4.33% y la absorción 1.40%, dando 269.847 lts de agua.  
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Se ha estimado la cantidad de materiales, en kg, para 1 m3 de mortero cemento: 

arena, de proporción 1:4, con relación A/C 0.85, sin y con desperdicio del 10%.  

Tabla 13  

Materiales para 1 m3 de Mortero, 1:4 

Materiales 
Sin desperdicio Con desperdicio 10% 

Kg m3 Kg m3 

Cemento 368.2164 0.118 405.038 0.130 

Arena 1472.2640 0.538 1619.49 0.642 

Agua 269.8466 0.270 296.831 0.297 

 

Finalmente, el diseño base, en m3, se ha modificado por la sustitución del árido 

en peso, con residuos de ladrillo, al 0%, 10%, 25%, 50% y 75%.  

Tabla 14  

Cantidad de Materiales para 1 m3 de Mortero con Remplazo del Árido por 

Residuos de Ladrillo  

Mortero cemento arena 1:4, 

sustituyendo la arena por residuos de 

ladrillo en peso, según porcentaje 

Residuos de 

ladrillo (kg) 

Cemento 

(kg) 

Agregado 

fino (kg) 

Agua 

(lts) 

0% 0 405.038 1619.490 296.831 

10% 161.949 405.038 1457.541 296.831 

25% 404.873 405.038 1214.618 296.831 

50% 809.745 405.038 809.745 296.831 

75% 1214.618 405.038 404.873 296.831 

 

4.5.1.4.Ensayos de resistencia a compresión  

− Se confeccionaron seis (6) cubos (50 mm) de mortero cemento: arena, por 

cada dosificación 1:4, remplazando en parte la arena por residuos de ladrillo 

al 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, a las edades de rotura de 3, 7 y 28 días, para 

ello se compactaron en dos capas por apisonado del compactador.  
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− Los cubos se curaron un día en su molde, después se retiraron y se colocaron 

en agua de cal hasta su prueba, según describe la NTP 334.051 (INACAL, 

2022). El curado, se realizó en un tanque de almacenamiento de agua, 

contralando la temperatura, 23 °C ± 2 °C, según la NTP 339.183 (INACAL, 

2021a).  

− Los cubos, se ensayaron a compresión, en la máquina, de rotura de concreto, 

en GSE, a los 3, 7 y 28 días, según indica la NTP 334.051 (INACAL, 2022).  

Figura 16  

Elaboración de Testigos Cúbicos de Mortero 

 

Nota: Se utilizó un molde de madera desarmable, previo enrasado con aceite mineral, para que la 

mezcla no se pegue a las paredes del molde.  
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4.5.1.5.Ensayos de albañilería  

− Se han elaborado tres (3) pilas y muretes, uniendo los ladrillos King Kong de 

18 huecos (marca Lark), con la dosificación de mortero convencional 

cemento: arena, 1:4, y con la(s) dosificación(es) consideradas más adecuadas 

de cemento: arena, pero sustituyendo la arena por residuos de ladrillo.  

− Tanto pilas como muretes, fueron curados durante las primeras 48 horas, luego 

permanecieron cubiertas por bolsas plásticas, en el lugar de asentado, hasta 

dos días antes de realizar el ensayo.  

− Los primas y muretes fueron ensayados a los 28 días.  

− Para prismas, ensayados a compresión axial, se siguió el procedimiento de la 

NTP 399.605 (INACAL, 2018b).  

− Para muretes, ensayados a corte diagonal, se ha utilizado el proceso de la NTP 

399.621 (INACAL, 2015).  

Figura 17  

Pilas, Elaboradas con Mortero Modificado por Residuos de Ladrillo 
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Figura 18  

Muretes, Elaborados con Mortero Modificado por Residuos de Ladrillo  

 

 

4.5.2. Procesamiento de la información  

Para el procesamiento de la información, se ha utilizado el programa Microsoft 

Excel 2021, que ha permitido, plasmar los resultados, en tablas y gráficos, de 

descripción estadística.  

4.5.3. Análisis de la información  

Se ha utilizado el programa Minitab 19, para realizar el análisis estadístico de la 

información, considerando que, si el valor de probabilidad p, es menor a 0.05, 

para un nivel de confianza del 95%, se acepta la hipótesis alternativa (H1), caso 

contrario, se acepta la hipótesis nula (Ho).  

4.6. Matriz de consistencia metodológica  

Anexo 1.  
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CAPÍTULO V.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. Presentación de resultados 

5.1.1. Propiedades de la materia prima  

La arena de Conchán, cumple con el huso granulométrico, dado en la norma E.070 

(MVCS, 2021), para su uso en mortero, así mismo, tiene MF de 2.15, por lo que 

se encuentra en el rango de 1.60 a 2.50, dado en la norma E.070 (MVCS, 2021), 

lo contrario, pasa con los residuos de ladrillo triturado, obtenidos de las ladrilleras 

del caserío El Frutillo, que cumplen parcialmente con la curva de gradación, y no 

cumple con el módulo de finura, siendo 3.41, valor mayor al límite superior de 

2.50, no obstante, esto se subsana previo tamizado del material.  

Figura 19  

Huso Granulométrico de los Áridos, para Mortero 
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La humedad natural, de la arena de Conchán es 4.33%, en cambio, los residuos de 

ladrillo triturado, obtenidos de las ladrilleras del caserío El Frutillo, tienen 3.84% 

de humedad, el árido tiene mayor volumen de agua en su masa, que los residuos 

de ladrillo triturado, sin embargo, ambos áridos (natural y reciclado) tienen el 

mismo porcentaje de absorción 1.40%, es decir son capaces de asimilar el mismo 

volumen de agua, al estar en contacto con esta. El Peso específico de masa, de la 

arena es 2.524 g/cm3, mientras que, los residuos de ladrillo, tienen 2.170 g/cm3 

de peso específico de masa, por tanto, la arena aparentemente es más densa que el 

árido reciclado, pero esto significa que, se requiere menor cantidad de residuos de 

ladrillo (2170 kg), para ocupar 1 m3, mientras que, para llenar 1 m3 de arena, será 

necesario 2524 kg del árido natural, en el caso del estudio, se ha planteado la 

sustitución de la arena por residuos de ladrillo, respecto al peso del árido natural. 

El peso unitario suelto (PUS), es menor que el compactado (PUC), tanto para el 

árido, como para los residuos triturados de ladrillo, la arena tiene PUS de 1438 

kg/m3, y PUC de 1577 kg/m3, mientras que los residuos de ladrillo tienen PUS 

de 1160 kg/m3, y PUC de 1312 kg/m3; siendo así, el árido natural es más pesado, 

que el árido reciclado, por unidad de volumen.   

Tabla 15  

Áridos, para Mortero  

Propiedades físicas Residuos de ladrillo Arena 

Humedad natural (%) 3.84 4.33 

Módulo de finura  3.41 2.15 

Peso específico de masa (g/cm3) 2.17 2.524 

Peso específico de masa SSS (g/cm3) 2.2 2.558 

Peso específico aparente (g/cm3) 2.6 2.6 

Absorción (%) 1.4 1.4 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1160 1438 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1312 1577 
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5.1.2. Mortero, en unidad  

5.1.2.1.Mortero, con 0% de sustitución de árido por residuos de ladrillo 

El mortero sin sustitución de árido por residuos de ladrillo, tiene 33.0, 51.0 y 115.9 

kg/cm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 días, no superando los requerimientos de un 

mortero tipo S (126.44 kg/cm2), pero si de un tipo N (55 kg/cm2). 

Tabla 16  

Mortero, 0% Residuos de Ladrillo  

Muestra (kg/cm2) 
Días de rotura 

3 7 28 

1 34.6 53.3 117.7 

2 31.0 55.7 114.1 

3 32.7 56.7 115.1 

4 33.7 54.9 117.8 

5 33.1 57.6 115.1 

6 32.7 52.4 115.7 

Media 33.0 55.1 115.9 

D.E 1.2 2.0 1.5 

CV. 3.6 3.6 1.3 

 

Figura 20  

Mortero, 0% Residuos de Ladrillo  
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5.1.2.2.Mortero, con 10% de sustitución de árido por residuos de ladrillo 

El mortero con 10% de sustitución de árido por residuos de ladrillo, tiene 34.6, 

69.5 y 126.5 kg/cm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 días, superando los 

requerimientos de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), dado en la NTP 399.610 

(INACAL, 2018). 

Tabla 17  

Mortero, 10% Residuos de Ladrillo  

Muestra (kg/cm2) 
Días de rotura 

3 7 28 

1 34.7 69.5 126.2 

2 34.4 69.2 126.1 

3 34.9 69.6 126.9 

4 34.3 69.7 126.9 

5 34.2 69.6 126.1 

6 34.8 69.3 126.5 

Media 34.6 69.5 126.5 

D.E 0.3 0.2 0.4 

CV. 0.8 0.3 0.3 

 

Figura 21  

Mortero, 10% Residuos de Ladrillo  
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5.1.2.3.Mortero, con 25% de sustitución de árido por residuos de ladrillo 

El mortero con 25% de sustitución de árido por residuos de ladrillo, tiene 33.8, 

57.8 y 80.6 kg/cm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 días, no llegando a superar los 

requerimientos de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), pero si de un tipo N (55 

kg/cm2), dado en la NTP 399.610 (INACAL, 2018). 

Tabla 18  

Mortero, 25% Residuos de Ladrillo  

Muestra (kg/cm2) 
Días de rotura 

3 7 28 

1 31.5 51.3 80.9 

2 31.2 61.8 77.2 

3 37.3 60.4 82.7 

4 35.4 59.1 80.7 

5 35.0 60.2 81.0 

6 32.4 53.7 81.5 

Media 33.8 57.8 80.6 

D.E 2.5 4.2 1.8 

CV. 7.3 7.3 2.3 

 

Figura 22  

Mortero, 25% Residuos de Ladrillo  
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5.1.2.4.Mortero, con 50% de sustitución de árido por residuos de ladrillo 

El mortero con 50% de sustitución de árido por residuos de ladrillo, tiene 36.3, 

47.0 y 57.4 kg/cm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 días, no llegando a superar los 

requerimientos de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), pero si de un tipo N (55 

kg/cm2), dado en la NTP 399.610 (INACAL, 2018). 

Tabla 19  

Mortero, 50% Residuos de Ladrillo  

Muestra (kg/cm2) 
Días de rotura 

3 7 28 

1 36.8 48.5 57.8 

2 33.6 43.5 55.7 

3 37.3 48.9 57.7 

4 37.0 48.7 59.9 

5 36.4 44.4 57.8 

6 36.4 48.1 55.0 

Media 36.3 47.0 57.4 

D.E 1.3 2.4 1.7 

CV. 3.7 5.1 3.0 

 

Figura 23  

Mortero, 50% Residuos de Ladrillo  
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5.1.2.5.Mortero, con 75% de sustitución de árido por residuos de ladrillo 

El mortero con 75% de sustitución de árido por residuos de ladrillo, tiene 18.4, 

32.8 y 39.9 kg/cm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 días, no llegando a superar los 

requerimientos de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), ni tipo N (55 kg/cm2), pero 

si de un tipo O (24.50 kg/cm2), dado en la NTP 399.610 (INACAL, 2018). 

Tabla 20  

Mortero, 75% Residuos de Ladrillo  

Muestra (kg/cm2) 
Días de rotura 

3 7 28 

1 18 37.1 41.7 

2 19.4 29.9 36.7 

3 19.6 31.8 41.4 

4 19.4 31.6 39.9 

5 17.9 33.3 40.5 

6 15.8 33.5 38.7 

Media 18.4 32.8 39.9 

D.E 1.5 2.5 1.9 

CV. 7.9 7.5 4.7 

 

Figura 24  

Mortero, 75% Residuos de Ladrillo  
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5.1.2.6.Mortero con sustitución de árido por residuos de ladrillo  

El mortero con remplazo de árido por residuos de ladrillo triturado (TMN 3/8#”), 

incrementa su resistencia a compresión con el paso de los días; a los 3 días, los 

testigos alcanzan 33, 34.6, 33.8, 36.3 y 18.4 kg/cm2, a los 7 días alcanzan, 55.1, 

69.5, 57.8, 47 y 32.8 kg/cm2, y, a los 28 días, logran las mayores resistencias a 

compresión, con 115.9, 126.5, 80.6, 57.4 y 39.9 kg/cm2, para los testigos con 0%, 

10%, 25%, 50% y 75% de residuos de ladrillo, respectivamente. A los 3 días de 

edad, los testigos que logran mayor resistencia se han elaborado con 10%, 25% y 

50% de residuos de ladrillo, estos morteros, logran el 27.32%, 41.92% y 63.20%, 

respectivamente, de su resistencia a compresión a los 28 días, siendo el mayor 

valor a compresión para el mortero con 50% de residuos de ladrillo (36.3 kg/cm2), 

lo que significa que al remplazar la arena por residuos de ladrillo, este material, 

logra que el mortero alcance su resistencia máxima en menor tiempo; así mismo, 

a los 7 días, si bien, los testigos con mayores resistencia siguen siendo aquellos 

que, tienen 10%, 25% y 50% de residuos de ladrillo; los testigos con 25%, 50% y 

75% de residuos de ladrillo, representan el 71.63%, 81.97% y 82.34%, 

respectivamente, de la resistencia de estos morteros, a los 28 días, lo que significa 

que a mayor cantidad de residuos de ladrillo en la mezcla, este alcanza su máxima 

resistencia en menor tiempo, sin embargo, el porcentaje con el que se adquiere 

mayor resistencia a los 7 días es el mortero con 10% de residuos de ladrillo, esto 

mismo, sucede con los testigos a los 28 días, donde los morteros con 0%, 10% y 

25% de residuos de ladrillo, adquieren mayores resistencias, en comparación con 

los otros testigos, pero es el mortero con 10% de residuos de ladrillo, que resalta 

con 126.5 kg/cm2, con esto se ha concluido que si bien el mortero adquiere 

resistencia cercanas a su máxima a menor edad (3 días), con el paso de los días, 
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el aumento es menor, debido a que cuando se agrega más del 10% de residuos de 

ladrillo, la resistencia empieza a disminuir, siendo así solo se logra un 

acrecentamiento de la resistencia en el mortero convencional, con los testigos que 

tienen 10% de remplazo del árido por residuos de ladrillo.   

Tabla 21  

Mortero, Sustituyendo la Arena por Residuos de Ladrillo  

Porcentaje de residuos 

de ladrillo 

Resistencia a compresión (kg/cm2) según días de rotura 

3 7 28 

0% 33.0 55.1 115.9 

10% 34.6 69.5 126.5 

25% 33.8 57.8 80.6 

50% 36.3 47.0 57.4 

75% 18.4 32.8 39.9 

 

Figura 25  

Resistencia a Compresión del Mortero, Según Edad  
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El mortero convencional, con 0%, y los morteros con 25%, 50% y 75% de 

residuos de ladrillo, no cumplen con los requerimientos para mortero tipo S, 

representan el 91.68%, 63.77%, 45.36% y 31.52% de la resistencia a compresión 

requerida (126.44 kg/cm2), respectivamente. Mientras que, el mortero con 10% 

de residuos de ladrillo, cumple con la NTP 399.610 (INACAL, 2018), para un 

mortero tipo S. Los morteros con 0%, 10%, 25%, 50% y 75% de residuos de 

ladrillo, representan el 231.8%, 252.9%, 161.3%, 114.7% y 79.7% de la 

resistencia para un mortero tipo N (50 kg/cm2), respectivamente, por tanto, todos 

cumplen con los requerimientos de la NTP 399.610 (INACAL, 2018), para este 

tipo de morteros, a excepción del mortero con 75% de residuos de ladrillo, cuya 

resistencia, solo cumple para un mortero tipo O (24.5 kg/cmm2), mortero de pega 

para muros no portantes.  

Figura 26  

Resistencia a Compresión del Mortero, Sustituyendo la Arena por Residuos de 

Ladrillo  
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5.1.3. Mortero, en albañilería  

Las pilas y muretes, según la norma E.070 deben superar las resistencias de 65 y 

8.10 kg/cm2, debido a que, se han hecho con ladrillos King Kong Industrial de 

140 kg/cm2, de resistencia a compresión, y se han unido con mortero 1:4, 

sustituyendo la arena por residuos de ladrillo al 0%, 10%, 25% y 50%. El mortero 

con 10% de residuos de ladrillo de El Frutillo, se clasifica como tipo S, en cambio 

los morteros con 0%, 25% y 50% de residuos de ladrillo se clasifican como tipo 

N, siendo el mortero convencional, sin residuos de ladrillo, el que tiene mayor 

cercanía con el mortero tipo S, debido a que representa el 91.68% de la resistencia 

requerida (126.44 kg/cm2), siendo así, todos los morteros utilizados para el 

asentamiento de pilas y muretes, se clasifican como morteros portantes, según la 

norma E.070 (MVCS, 2006).  

Las pilas, asentadas con mortero al 0%, 10%, 25% y 50% de residuos de ladrillo, 

obtienen valores de 68.68, 70.45, 65.14, y 47 kg/cm2, por tanto, las pilas que, 

logran superar la resistencia a compresión axial mínima (MVCS, 2006), son 

aquellas que se han asentado con mortero convencional, sin residuos de ladrillo 

(0%), con 10% y 25% de residuos de ladrillo, mortero clasificados como N, S y 

N respectivamente, a pesar de que el mortero con 50% de residuos de ladrillo 

alcanza la clasificación para morteros portantes, al no tener firmeza similar a la 

de la unidad de albañilería, ha generado que la pila, tenga menor resistencia, por 

lo que no cumple con la norma E.070 (MVCS, 2006), y no puede ser utilizado 

para el asentado de muros portantes, caso contrario, debería ser utilizado para 

muros de separación. Las pilas con mayor resistencia son aquellas que, han sido 

asentadas con mortero 1:4, sustituyendo la arena por 10% de residuos de ladrillo.  
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Tabla 22  

Pilas Asentadas con Mortero de Residuos de Ladrillos  

Pilas (kg/cm2) 
Porcentaje de residuos de ladrillo 

0 10 25 50 

1 68.86 70.50 65.18 45.86 

2 68.35 70.40 65.10 45.32 

3 68.82 70.45 65.15 49.82 

Promedio 68.68 70.45 65.14 47.00 

Desviación estándar 0.28 0.05 0.04 2.46 

V'm 68.39 70.40 65.10 44.54 

 

Figura 27  

Pilas Asentadas con Mortero de Residuos de Ladrillos  
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de residuos de ladrillo alcanza la clasificación para morteros portantes, al no tener 

firmeza similar a la de la unidad de albañilería, ha generado que el murete, tenga 

menor resistencia al corte diagonal, por lo que no cumple con la norma E.070 

(MVCS, 2006), y no puede ser utilizado para el asentado de muros portantes, caso 

contrario, debería ser utilizado para muros de separación. Los muretes con mayor 

resistencia son aquellos que, han sido asentados con mortero 1:4, sustituyendo la 

arena por 10% de residuos de ladrillo.  

Tabla 23  

Muretes Asentados con Mortero de Residuos de Ladrillos  

Murete (kg/cm2) 
Porcentaje de residuos de ladrillo 

0 10 25 50 

1 8.30 8.35 8.10 6.00 

2 8.36 8.40 8.14 6.10 

3 8.32 8.42 8.12 6.10 

Promedio 8.33 8.39 8.12 6.07 

Desviación estándar 0.03 0.04 0.02 0.06 

V'm 8.30 8.35 8.10 6.01 

 

Figura 28  

Muretes Asentados con Mortero de Residuos de Ladrillos  
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Si bien pilas y muretes asentadas con mortero 1:4, sustituyendo la arena por 0% y 

25% de residuos de ladrillo, alcanzan a cumplir con la norma E.070 (MVCS, 

2006), representan el 105.66% y 100.22% de la resistencia esperada en pilas (65 

kg/cm2), y el 102.80 y 100.25% de la resistencia esperada en muretes, 

respectivamente, mientras que, el mortero con 10% de residuos de ladrillo, 

representa el 108.38% de la resistencia en pilas y el 103.58% de la resistencia en 

muretes. La dosificación con mejores características en pilas y muretes, es el 

mortero 1:4 cemento: arena, sustituyendo el 10% de la arena por residuos de 

ladrillo, debido a que no solo cumple con las características para un mortero tipo 

S, según la NTP 399.610 (INACAL, 2018), sino, además, supera los 

requerimientos de la norma E.070 (MVCS, 2006) en albañilería, para su uso en 

muros portantes. 

Figura 29  

Resistencia, Albañilería Asentada con Mortero Modificado por Sustitución del 

Árido con Residuos de Ladrillo  
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5.2. Análisis, interpretación y discusión de resultados 

Se ha elaborado mortero con cemento Portland Tipo I Pacasmayo y arena de la 

cantera Conchán – Chota, con la dosificación 1:4, y la relación A/C 0.85, 

sustituyendo el 0%, 10%, 25%, 50% y 75% del peso de la arena por residuos de 

ladrillo triturados (pasa tamiz 3/8”), recolectados de trece (13) de las setenta y 

cinco (75) ladrilleras del caserío El Frutillo, distrito de Bambamarca. Zhao et al. 

(2021) Zhu y Zhu (2020), Tremiño et al. (2021), Lam et al. (2021) y Li et al. 

(2019) determinaron que, al utilizar los residuos de ladrillos de arcilla, en 

remplazo del cemento la resistencia del mortero disminuía, en cambio sí se usaba 

como sustituto de la arena, la resistencia del mortero mejoraba, esto se debe a que, 

si bien los residuos de ladrillo tienen similares características que la arena, los 

residuos tienen textura más gruesa, distribución o gradación similar al uso del 

árido para concreto NTP 400.037 (INACAL, 2021e) y no similar al de mortero 

(MVCS, 2006), como la arena de Conchán; los residuos de ladrillo tienen el 

88.68% de la humedad de la arena (4.33%), el 158.60% del módulo de finura del 

árido (2.15), el 85.97% del peso específico de masa de la arena (2.524 g/cm3), el 

100% de la absorción del árido (1.40%), es decir tienen el mismo porcentaje de 

absorción, y el 80.67% del peso unitario suelto de la arena (1438 kg/cm3).   

Tabla 24  

Características de los Residuos de Ladrillo  

Propiedades físicas 
Residuos de 

ladrillo 
Arena 

Porcentaje que representa el 

residuo respecto a la arena 

Humedad natural (%) 3.84 4.33 88.68 

Módulo de finura  3.41 2.15 158.60 

Pem (g/cm3) 2.17 2.524 85.97 

Absorción (%) 1.4 1.4 100.00 

PUS (kg/m3) 1160 1438 80.67 
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El mortero modificado con residuos de ladrillo, logra un acrecentamiento en su 

resistencia a menor edad de rotura, tal como Tebbal y Rahmouni (2019) 

determinaron que, al incrementar la incorporación de residuos de ladrillo en el 

mortero, el mortero alcanza, mayores resistencias a una edad temprana, no 

obstante, la resistencia a los 28 días, se incrementa hasta un porcentaje de 

remplazo de la arena por residuos de ladrillo del 10%, luego disminuye, por lo 

que, la única mezcla que cumple con la NTP 399.610 (INACAL, 2018), para 

mortero tipo S (126.44 kg/cm2), es la mezcla con 10% de residuos de ladrillo, el 

mortero con 75% de residuos de ladrillo se clasifica como tipo O (24.5 kg/cm2), 

por lo que su uso se limita a muros de separación y/o tabiquería, mientras que, los 

morteros con 0%, 25% y 50% de residuos de ladrillo, se clasifican como mortero 

tipo N (55 kg/cm2), por lo que, según la NTP 399.610 (INACAL, 2018), pueden 

ser usados en muros portantes, pero Corinaldesi y Moriconi (2009), resaltan que, 

se espera que el mortero de pega, alcance dureza similar a la de la unidad de 

albañilería, que está adhiriendo, para formar el muro; lo que, se evidencia al 

realizar los ensayos de pila y murete de ladrillos King Kong industrial, donde el 

mortero con 50% a pesar de ser clasificado como tipo N, no logra, superar la 

resistencia en pilas (65 kg/cm2) y muretes (8.10 kg/cm2), así mismo, la albañilería 

con 0% y 25% logra superar el mínimo especificado, pero, el mortero con 10% de 

residuos de ladrillo, alcanza mayores características mecánicas en unidad y en 

albañilería, Ortega et al. (2018) también concluyeron que el uso de 10% de 

residuos de ladrillo en el mortero, presenta mejores características a corto y largo 

plazo, que los morteros convencionales.  
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Figura 30  

Mortero con Residuos de Ladrillo, Categoría S 

 

 

Figura 31  

Mortero con Residuos de Ladrillo, Categoría N 
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Figura 32  

Mortero con Residuos de Ladrillo, Categoría O 
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estudio, se ha usado residuos granulares de ladrillo (tamiz N° 4). Zarate et al. 

(2021) determinó que con 25% de residuos de ladrillo, se puede obtener mortero 

con 76.50 kg/cm2, siendo similar a la firmeza alcanzada para el mortero con 25% 

de residuos de ladrillo de El Frutillo, que logro 80.60 kg/cm2 de resistencia a 

compresión, sin embargo, sigue teniendo mejores características mecánicas el 

mortero con 10% de residuos de ladrillo de El Frutillo. Naciri et al. (2022) 

determinaron que se podía adicionar hasta 66% de polvo de ladrillo, obteniendo 

morteros más adherentes, no obstante, para ello el mortero también tenía otros 

aditivos como yeso y cal, o en defecto tener morteros base más resistentes como 

Cabanillas (2019), Mantilla (2018), Ruiz (2020), Baca (2019), Chávez et al. 

(2019). Nasr et al. (2020) determinaron que se puede remplazar el 100% del árido 

por residuos de ladrillos de arcilla, y seguir obteniendo un mortero que pueda ser 

utilizado como material de asentado de ladrillos para muros no portantes, no 

obstante, si se desea que su fin sea estructural, solo recomiendan remplazar el 10% 

de la arena por residuos de ladrillo, tal como, se ha verificado con el uso de 

residuos de ladrillos de El Frutillo; finalmente, se ha concluido, tal como expresa, 

Hwang et al. (2019), que, hay potencial del uso de los residuos de ladrillo como 

materiales precursores y agregados finos al producir mortero.  

Tabla 25  

Resistencias Características del Mortero con Residuos de Ladrillo  

Resistencia 

característica 

Porcentaje de residuos de ladrillo  Normatividad 

(kg/cm2) 0% 10% 25% 50% 75% 

En unidad (kg/cm2) 115.92 126.45 80.63 57.36 39.86 126.44 

En pilas (kg/cm2) 68.68 70.45 65.14 47.00 
 

65 

En muretes (kg/cm2) 8.33 8.39 8.12 6.07   8.1 
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5.3. Contrastación de hipótesis  

Se han utilizado los valores de la Tabla 26, para realizar el análisis estadístico con 

pruebas no paramétricas de contraste, se ha utilizado el test de Wilcoxon de 1 

muestra, en el programa Minitab 19, con la finalidad de determinar si el mortero 

con sustitución del 0%, 10%, 25%, 50% y 75% de arena, por residuos de ladrillos 

triturados, a partir de unidades de desecho recolectadas en las ladrilleras del 

caserío El Frutillo, cumplen con la resistencia a compresión para mortero tipo S 

(126.44 kg/cm2), según la NTP 399.610 (INACAL, 2018) siendo esta la hipótesis 

alternativa (H1), mientras que, la negación de la misma, es la hipótesis nula (Ho). 

Se acepta H1, cuando el valor de probabilidad p es menor a 0.05, caso inverso se 

acepta Ho. Las hipótesis fueron  

− Ho: 𝑛 < 126.44 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

− H1: 𝑛 ≥ 126.44 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Tabla 26  

Datos para el Análisis Wilcoxon de 1 muestra 

Muestra 

(kg/cm2) 

Resistencia a compresión (kg/cm2) del mortero según residuos de ladrillo 

0% 10% 25% 50% 75% 

1 117.7 126.2 80.9 57.8 41.7 

2 114.1 126.1 77.2 55.7 36.7 

3 115.1 126.9 82.7 57.7 41.4 

4 117.8 126.9 80.7 59.9 39.9 

5 115.1 126.1 81.0 57.8 40.5 

6 115.7 126.5 81.5 55.0 38.7 

 

En la Tabla 27, el valor p para el mortero con 10% de residuos de ladrillo es menor 

a 0.05, por tanto, se acepta H1, el mortero de albañilería con la sustitución parcial 

del 10% de arena por residuos de ladrillo, cumple con la firmeza a compresión 

para un mortero tipo S, 126.44 kg/cm2, según la NTP 399.610 (INACAL, 2018), 
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en cambio, los morteros con 0%, 25%, 50% y 75% de residuos de ladrillo, no 

cumplen con tal premisa, siendo así, no tienen la resistencia a compresión 

suficiente para ser clasificados como morteros tipo S, no obstante, los morteros 

con 0%, 25% y 50% pueden ser clasificados como morteros tipo N (53 kg/cm2), 

tal como se puede observar en la Fig. 31, mientras que, el mortero con 75% se 

clasifica como tipo O (Fig. 32).  

Tabla 27  

Análisis Estadístico Wilcoxon de 1 muestra   

Mortero con residuos de ladrillos Estadística de Wilcoxon Valor p 

0% 0.00 0.989 

10% 12.00 0.0417 

25% 0.00 0.989 

50% 0.00 0.989 

75% 0.00 0.989 

 

Figura 33  

Resumen Estadístico del Mortero con 0% de Residuos de Ladrillo  
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Figura 34  

Resumen Estadístico, Mortero - 10% Residuos de Ladrillo  

 

Figura 35  

Resumen Estadístico, Mortero - 25% Residuos de Ladrillo  
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Figura 36  

Resumen Estadístico del Mortero con 50% de Residuos de Ladrillo  

 

Figura 37  

Resumen Estadístico del Mortero con 75% de Residuos de Ladrillo  
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CONCLUSIONES 

Al caracterizar mecánicamente el mortero de albañilería, elaborado con arena de 

Conchán, con la relación agua/cemento de 0.85, supliendo parcialmente arena por 

residuos de ladrillos del caserío El Frutillo, Bambamarca, para verificar si cumple con la 

resistencia a compresión para un mortero tipo S, 126.44 kg/cm2, según la NTP 399.610 

(INACAL, 2018), se han llegado a las conclusiones:  

1. Los residuos de ladrillo triturado, del Frutillo, cumplen parcialmente con la curva de 

gradación dada en la norma E.070 (MVCS, 2006), para árido de mortero, pero no 

cumplen con el módulo de finura, siendo 3.41, mayor al límite superior de 2.50, no 

obstante, esto se subsana previo tamizado del material. La arena de Conchán (4.33%) 

tiene mayor humedad, que los residuos de ladrillo triturado (3.84%), sin embargo, 

ambos áridos (natural y reciclado) tienen el mismo porcentaje de absorción 1.40%, es 

decir son capaces de asimilar la misma cantidad de agua, al estar en contacto con esta. 

El Peso específico de masa, de la arena es 2.524 g/cm3, mientras que, los residuos de 

ladrillo, tienen 2.170 g/cm3, así mismo el peso unitario suelto de la arena es 1438 

kg/m3, mientras que, los residuos de ladrillo tienen 1160 kg/m3, lo que significa que 

el árido reciclado ocupa menor peso por unidad de volumen, que, el árido natural.  

2. La resistencia a compresión media, de cubos de 5 cm de lado, elaborados con la 

mezcla de mortero cemento: arena, 1:4, sustituyendo el árido por residuos de ladrillo, 

en porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, es 115.90, 126.50, 80.60, 57.40, y 

39.90 kg/cm2, respectivamente. El mortero con 75% de residuos de ladrillo, se 

clasifica como tipo O (24.47 kg/cm2), según la NTP 399.610 (INACAL, 2018), por 

lo que, solo puede ser utilizado en el asentado de muros de separación o tabiquería. 

El mortero convencional, sin residuos de ladrillo, y el mortero modificado con 25% y 

50% de residuos de ladrillo, se clasifica como tipo N (53 kg/cm2), por tanto, el único 
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mortero, que alcanza la clasificación S (126.45 kg/cm2) según la NTP 399.610 

(INACAL, 2018), es el mortero con 10% de residuos de ladrillo, por tanto, puede ser 

utilizado en la construcción de muros portantes.  

3. La resistencia en pilas construidas con ladrillo King Kong de 18 huecos y mortero a 

base de cemento, con 0%, 10%, 25% y 50% de residuos de ladrillo, es 68.68 kg/cm2, 

70.45 kg/cm2, 65.14 kg/cm2 y 47 kg/cm2, mientras que, la resistencia al corte 

diagonal en muretes es 8.33 kg/cm2, 8.39 kg/cm2, 8.12 kg/cm2 y 6.07 kg/cm2, 

respectivamente, por tanto, al utilizar mortero con 50% de residuos de ladrillo la 

albañilería tiende a mermar su resistencia, no cumpliendo con los lineamientos de la 

norma E.070 (MVCS, 2006), para pilas (65 kg/cm2) y muretes (8.10 kg/cm2), así 

mismo, a pesar que, las pilas y muretes asentadas con mortero modificado por 0% y 

25% de residuos de ladrillo, cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2006), es la 

albañilería asentada con mortero de cemento: arena, sustituyendo la arena por 10% de 

residuos de ladrillo, la que logra mayor capacidad mecánica, para su uso en la 

construcción de muros estructurales.  
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS 

− Se sugiere utilizar mortero cemento: arena, dosificación 1: 4, con relación A/C 0.85, 

remplazando el 10%, en peso, de la arena de Conchán, por residuos de ladrillo 

triturado (pasa tamiz 3/8”) obtenido de las ladrilleras del caserío El Frutillo, para el 

asentado de muros portantes, y hasta el 75% de residuos de ladrillo, para el asentado 

de muros de separación o tabiquería, en la provincia de Chota.  

− Se exhorta a los propietarios de las ladrilleras del caserío El Frutillo, del distrito de 

Bambamarca, a no arrojar los ladrillos desechados a botaderos informales, sino 

coordinar con la Municipalidad Distrital de Bambamarca, o alguna entidad 

gubernamental, para su reciclaje, tal como en el caso del estudio, como mortero de 

albañilería, esto para evitar la alteración del entorno paisajístico que su disposición 

final, podría llegar a generar.  

− Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Chota, y/o a la Municipalidad 

Distrital de Bambamarca, construir una planta de reciclaje de RCD, a fin de que, los 

residuos del proceso de fabricación de ladrillos artesanales de Bambamarca, puedan 

ser trasladados y procesados en dichas plantas, debido a que han mostrado tener 

posibilidades de uso como árido reciclado para la producción de mortero.  

− Se espera que, la presente investigación sea el inicio, para futuras investigaciones, que 

busquen dar un nuevo uso a los residuos que la Ingeniería Civil provoca, siendo así, 

se sugiere, caracterizar morteros con residuos de ladrillo, utilizando una menor 

gradación de trituración (tamiz N° 200), o como sustituto del cemento, tal como en 

otras investigaciones internacionales (Zhu y Zhu, 2020), que, han logrado resultados 

favorables.  
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ANEXOS 

Anexo N° 1. Matriz de consistencia 

Tesis: Evaluación del mortero de albañilería reemplazando parcialmente arena por residuos de ladrillos del caserío El Frutillo, Bambamarca, 2019 

Tesista: Rosani Lusbet Irigoín Herrera  

Formulación del 

problema 
Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores Metodología 

¿El mortero de 

albañilería 

remplazando 

parcialmente la 

arena por residuos 

de ladrillos del 

caserío El 

Frutillo, 

Bambamarca, 

cumplirá con la 

resistencia a 

compresión para 

un mortero tipo S 

de 126.44 kg/cm2, 

según la NTP 

399.610 

(INACAL, 2018)? 

Objetivo general 

Caracterizar mecánicamente el mortero de albañilería 

reemplazando parcialmente arena por residuos de ladrillos del 

caserío El Frutillo, Bambamarca, para verificar si cumple con la 

resistencia a compresión para un mortero tipo S de 126.44 

kg/cm2, según la NTP 399.610 (INACAL, 2018). 

Objetivos específicos  

 Determinar las propiedades físicas de los residuos de ladrillo, 

del caserío El Frutillo, distrito de Bambamarca, y de la arena de 

Conchán.  

 Determinar la resistencia a compresión de cubos de 5 cm de 

lado, elaborados con la mezcla de mortero cemento: arena, 

sustituyendo el árido por residuos de ladrillo, en porcentajes de 

0%, 10%, 25%, 50% y 75%.  

 Determinar la resistencia de pilas y muretes construidos con 

ladrillo King Kong de 18 huecos y mortero a base de cemento, 

con residuos de ladrillo. 

H1: El mortero de 

albañilería 

remplazando 

parcialmente la 

arena por residuos 

de ladrillos del 

caserío El 

Frutillo, 

Bambamarca, 

cumple con la 

resistencia a 

compresión para 

un mortero tipo S 

de 126.44 kg/cm2, 

según la NTP 

399.610 

(INACAL, 2018). 

VI 

Residuos de 

ladrillos 

Porcentaje 

de remplazo 
Dosificación 

Enfoque: Cuantitativo  

Tipo: Aplicada  

Diseño de investigación: 

Descriptivo causal simple 

Muestra: 90 testigos cúbicos de 

50 mm de lado, de mortero, 

producido en la ciudad de 

Chota, con cemento Portland 

Tipo I, y arena de la cantera 

Conchán, en dosificación 1:4, 

remplazando el árido natural, en 

porcentajes de 0%, 10%, 25%, 

50% y 75%, por residuos de 

ladrillo, recolectados de las 

ladrilleras del caserío El 

Frutillo, distrito de 

Bambamarca. 

VD  

Mortero de 

albañilería 

Propiedades 

físicas de la 

arena 

Humedad 

Gradación 

Módulo de finura 

Peso específico 

Absorción  

Peso unitario 

Propiedades 

del mortero 

Resistencia a 

compresión en 

cubos de mortero  

Propiedades 

de 

albañilería 

Resistencia en pilas 

Resistencia en 

muretes  
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Anexo N° 2. Panel fotográfico  

Fotografía 1. Recolección de residuos de ladrillo  

 

Nota: Tesista recolectando unidades de albañilería de arcilla cocida, que han sido desechadas por el 

productor y se encuentran acumuladas a las afueras de las ladrilleras.  

Fotografía 2. Trituración manual de residuos de ladrillo  

 

Nota: Tesista y técnico del laboratorio GSE triturando los residuos de ladrillo con una comba de goma.  
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Fotografía 3. Tamizado de los residuos de ladrillo 

 

Nota: Tamizado de los residuos de ladrillo triturados para lograr la gradación del árido según la E.070.  

Fotografía 4. Ensayo de peso específico  

 

Nota: Inclusión de aire a la pipeta con los residuos de ladrillo triturado como árido, para la ejecución del 

ensayo de peso específico.  
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Fotografía 5. Comprobación de la trabajabilidad de la mezcla de mortero  

 

Nota: verificación del asentamiento de la mezcla por medio de la prueba del Cono de Abrams.  

Fotografía 6. Molde y mezcla para la elaboración de los cubos de mortero 

 

Nota: Colocación de la mezcla de mortero en el molde de los cubos de 5 cm, previo enrasado del molde de 

madera para evitar que la mezcla se adhiera a sus paredes. 
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Fotografía 7. Elaboración de los cubos de mortero 

 

Nota: Colocación de la mezcla de mortero en el molde de los cubos de 5 cm. 

Fotografía 8. Cubos de mortero  

 

 

 
Nota: Tesista muestra los cubos de 5 cm de mortero con diferentes dosificaciones, numeradas según caso. 
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Fotografía 9. Ensayo de resistencia a compresión en cubos de mortero, con 0% de 

residuos de ladrillo  

 

Nota: Colocación del cubo de mortero con 5% de residuos de ladrillo, en la máquina de compresión.  

Fotografía 10. Ensayo de resistencia a compresión en cubos de mortero, con 10% de 

residuos de ladrillo  

 

Nota: Colocación del cubo de mortero con 10% de residuos de ladrillo, en la máquina de compresión.  
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Fotografía 11. Ensayo de resistencia a compresión en cubos de mortero, con 25% de 

residuos de ladrillo  

 

Nota: Colocación del cubo de mortero con 25% de residuos de ladrillo, en la máquina de compresión.  

Fotografía 12. Ensayo de resistencia a compresión en cubos de mortero, con 50% de 

residuos de ladrillo  

 

Nota: Colocación del cubo de mortero con 50% de residuos de ladrillo, en la máquina de compresión.  
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Fotografía 13. Ensayo de resistencia a compresión en cubos de mortero, con 75% de 

residuos de ladrillo  

 

Nota: Colocación del cubo de mortero con 75% de residuos de ladrillo, en la máquina de compresión.  

Fotografía 14. Elaboración de pilas de albañilería convencionales  

 

Nota: Se asientan tres ladrillos con mortero de cemento y arena para la elaboración de pilas.  
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Fotografía 15. Elaboración de pilas de albañilería con mortero con residuos de ladrillo 

 

Nota: Se asientan tres ladrillos con mortero de cemento y residuos de ladrillo para la elaboración de pilas.  

Fotografía 16. Ensayo de resistencia a compresión axial en pilas  

 

Nota: Se colocan las pilas de albañilería en la máquina de compresión para el ensayo de resistencia.  
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Fotografía 17. Elaboración de muretes de albañilería  

 

Nota: Se asientan ladrillos con mortero de cemento y arena para la elaboración de muretes.  

Fotografía 18. Muretes de albañilería  

 

Nota: Se asientan ladrillos con mortero de cemento y residuos de ladrillo para la elaboración de muretes.  
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Fotografía 19. Ensayo de corte diagonal en muretes 

 

Nota: Se colocan los muretes de albañilería en la máquina de corte diagonal.  

Fotografía 20. Rotura de muretes  
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Anexo N° 3. Cuestionario a productores de ladrillo artesanal del caserío El Frutillo 

En el caserío El Frutillo, hay 75 ladrilleras, por tanto, se utilizó la fórmula de cálculo de 

muestra, cuando la población es finita, descrita en la investigación de Aguilar-Barojas 

(2005). Siendo así:  

𝑛 =
𝑁×𝑍2×𝑝×𝑞

𝑑2×(𝑁−1)+𝑍2×𝑝×𝑞
                                                                                                        (1) 

En la fórmula 1, para calcular la muestra n, se tiene N que es la población, en este caso 

igual a 75, Z que es 1.96 para un nivel de confianza del 95%, d que es el nivel de precisión 

absoluta, referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado, en este caso 5%, p es 

la proporción aproximada del fenómeno en estudio en la población de referencia, siendo 

así se buscaba determinar cuántas de estas ladrilleras tenían desperdicios, siendo así se 

consideró una homogeneidad del 99%, considerando la investigación de Vásquez (2016), 

quien mencionaba que se debería mejorar el proceso de fabricación de las unidades de 

albañilería, ya que al ser un proceso artesanal, ocasionaba desperdicios; el valor q es la 

proporción de la población que no presenta el fenómeno del estudio, siendo 1 – p.  

La muestra calculada era de 13 ladrilleras, no obstante, se logró encuestar a 25 

propietarios de las 75 ladrilleras ubicadas en el caserío El Frutillo. Al propietario de cada 

ladrillera, que accedió a la encuesta se le hizo dos únicas preguntas ¿Cómo parte de la 

producción de las unidades de albañilería, se generan residuos de ladrillos? ¿Cuántos 

ladrillos aproximadamente desecha en un mes de trabajo?  

Concluyendo que, el 96% de los productores de ladrillo, que accedieron a contestar la 

encuesta refieren tener residuos de ladrillo, como parte del proceso de producción de las 

unidades de albañilería artesanales, así mismo, todos mencionan generar entre 150 a 600 

unidades de desecho al mes, dando un total de 8750 ladrillos desechados por parte de las 

25 ladrilleras encuestadas.  
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Figura 38  

N° de Ladrilleras que tienen Desechos  

 

 

Figura 39  

N° de Ladrillos Desechados  
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Tabla 28  

Cuestionario 

N° de 

ladrillera 

¿Cómo parte de la producción de las unidades 

de albañilería se generan residuos de ladrillos? 

¿Cuántos ladrillos aproximadamente 

desecha en un mes de trabajo? 

1 Sí 300 

2 Sí 500 

3 Sí 400 

4 Sí 350 

5 Sí 380 

6 Sí 320 

7 Sí 250 

8 Sí 220 

9 Sí 350 

10 No 0 

11 Sí 150 

12 Sí 300 

13 Sí 320 

14 Sí 400 

15 Sí 450 

16 Sí 500 

17 Sí 550 

18 Sí 600 

19 Sí 200 

20 Sí 250 

21 Sí 350 

22 Sí 600 

23 Sí 280 

24 Sí 230 

25 Sí 500 

Nota: Resultados del cuestionario a los propietarios de las ladrilleras del caserío El Frutillo.  
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Anexo N° 4. Ladrilleras, del caserío El Frutillo 

Los residuos de ladrillo, fueron recolectados, de 13 ladrilleras del caserío El Frutillo, 

Bambamarca, provincia de Hualgayoc, región Cajamarca. 

Tabla 29  

13 Ladrilleras, del Caserío El Frutillo  

N° de 

ladrillera 
Denominación  Propietario (Opcional) 

1 Lucano -------- 

2 Hernández Luna Rafael Hernández Luna 

3 Bazán Medina Gabriel Bazán Medina 

4 Cabrera Ermitaño Cabrera Vásquez 

5 Medina Luz Marina Medina García 

6 Familia Lozano Mego Josefa Mego Cerdán 

7 Mego Alfonso Mego Cerdán 

8 El Rojo Eber Idrogo Flores 

9 Burga Ricardo Núñez Leiva 

10 Carranza Mariela Carranza Arbaiza 

11 Soto Teófilo Soto Silva 

12 Llacupaico Ángel Llacupaico Aguilar 

13 Paredes Jorge Paredes Cercado 

Nota: Inspección en campo.  
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Anexo N° 5. Análisis de costos unitarios 

 

5.1. Cálculo del volumen de mortero  

Para 1 pared de 1 m x 1 m, utilizando ladrillo King Kong de 18 huecos, de dimensiones 

24 cm de largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto, con aparejo en soga, y junta de 1.50 cm. 

Se utiliza la siguiente fórmula:  

𝐶𝐿 =
1𝑚2

(𝑏 + 𝑗) × (ℎ + 𝑗)
=

1

(0.24 + 0.015) × (0.9 + 0.015)
× 10000 = 37.35 𝑙𝑎𝑑 

Donde, CL es la cantidad de ladrillos, b es la base del ladrillo, a es el ancho del ladrillo, 

h es la altura del ladrillo y j es el espesor de junta. Dando un total de 37.35 ladrillos para 

1 m2 de pared.  

 

Ahora para calcular el volumen del mortero se ha utilizado la siguiente ecuación: 

𝑉𝑚𝑜 = 𝑉𝑚𝑣 − 𝐶𝐿 × 𝑉𝑙𝑎 =  0.13 − 37.35 × 0.03 = 0.25 𝑚3/𝑚2 

Donde, Vmo es el volumen del mortero en m3/m2, Vmv es el volumen del muro en 

m3/m2, CL es la cantidad de ladrillos y Vla es el volumen de ladrillos. Dando un volumen 

de 0.025 m3/m2.  

 

5.2. Peso específico de los materiales (kg/m3) 

− Residuos de ladrillo= 2170 kg/m3 

− Arena= 2524 kg/m3 

− Cemento portland Tipo I= 3150 kg/m3 

− Agua= 1000 kg/m3 

 

 

 



109 

 

5.3. Cálculo del volumen de materiales  

Cantidad de materiales en kg para 1 m3 de mortero con remplazo de árido por residuos 

de ladrillo 

Mortero cemento arena 1:4, 

sustituyendo la arena por residuos de 

ladrillo en peso, según porcentaje 

Residuos de 

ladrillo (kg) 

Cemento 

(kg) 

Agregado 

fino (kg) 
Agua (lts) 

0% 0 405.038 1619.49 296.831 

10% 161.949 405.038 1457.541 296.831 

25% 404.873 405.038 1214.618 296.831 

50% 809.745 405.038 809.745 296.831 

75% 1214.618 405.038 404.873 296.831 

 

Se divide a las cantidades en peso entre su peso específico para determinar el volumen de 

materiales para 1 m3 de concreto.  

Materiales para 1 m3 de mortero con remplazo de árido por residuos de ladrillo 

Mortero cemento arena 1:4, 

sustituyendo la arena por residuos de 

ladrillo en peso, según porcentaje 

Residuos de 

ladrillo 

(m3) 

Cemento 

(bls) 

Agregado 

fino (m3) 
Agua (m3) 

0% 0.000 9.530 0.642 0.297 

10% 0.075 9.530 0.577 0.297 

25% 0.187 9.530 0.481 0.297 

50% 0.373 9.530 0.321 0.297 

75% 0.560 9.530 0.160 0.297 

 

Pero las cantidades calculadas no corresponden a lo que se necesita de mortero para 1 m2 

de pared, por lo tanto, se multiplica por el volumen de mortero que se necesita que es, 

0.025 m3.  

Materiales para 0.025 m3 de mortero, volumen necesario para 1 m2 de pared  

Mortero cemento arena 1:4, 

sustituyendo la arena por residuos de 

ladrillo en peso, según porcentaje 

Residuos de 

ladrillo 

(m3) 

Cemento 

(bls) 

Agregado 

fino (m3) 
Agua (m3) 

0% 0.000 0.238 0.016 0.007 

10% 0.002 0.238 0.014 0.007 

25% 0.005 0.238 0.012 0.007 

50% 0.009 0.238 0.008 0.007 

75% 0.014 0.238 0.004 0.007 
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5.4. Costo estimado para la producción del árido reciclado 

Trituración de los residuos de ladrillo  

Rendimiento m3/día 100  EQ 100 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra      
Operario  hh 1 0.08 20.19 1.615 

Peón hh 1 0.08 14.91 1.193 

     2.808 

Materiales      
Residuos de ladrillo m3  1 5 5.000 

     5.000 

Equipos      
Herramientas manuales %mo  3 2.81 0.084 

Chancadora  hm 1 0.08 160 12.800 

Transporte de material 

volquete 10 m3 (ida y vuelta) 
hm 1 0.08 128 10.240 

     23.124 

Costo unitario directo 30.932 

 

 

5.5. Costo estimado para la producción de mortero  

Mortero con dosificación 1:4 con 0% de residuos de ladrillo  

Rendimiento m2/día 9.46  EQ 9.46 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra      
Operario  hh 1 0.846 20.19 17.074 

Peón hh 2 1.691 14.91 25.218 

     42.292 

Materiales           

Residuos de ladrillo m3   0.000 30.932 0.000 

Cemento Portland tipo I bol   0.238 27.000 6.433 

Arena m3   0.016 80.000 1.283 

Agua m3   0.007 5.000 0.037 

Ladrillos kk 18 huecos Und.   37.350 1.140 42.579 

     50.33 

Equipos      
Herramientas manuales %mo  5 42.292 2.115 

     2.115 

Costo unitario directo 94.74 
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Mortero con dosificación 1:4 con 10% de residuos de ladrillo 

Rendimiento m2/día 9.46  EQ 9.46 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra      
Operario  hh 1 0.846 20.19 17.074 

Peón hh 2 1.691 14.91 25.218 

     42.292 

Materiales           

Residuos de ladrillo m3   0.00187 30.932 0.058 

Cemento Portland tipo I bol   0.23826 27.000 6.433 

Arena m3   0.01444 80.000 1.155 

Agua m3   0.00742 5.000 0.037 

Ladrillos kk 18 huecos Und.   37.350 1.140 42.579 

     50.262 

Equipos      
Herramientas manuales %mo  5 42.292 2.115 

     2.115 

Costo unitario directo: 94.67 

 

 

Mortero con dosificación 1:4 con 25% de residuos de ladrillo 

Rendimiento m2/día 9.46  EQ 9.46 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra      
Operario  hh 1 0.846 20.19 17.074 

Peón hh 2 1.691 14.91 25.218 

     42.292 

Materiales           

Residuos de ladrillo m3   0.00466 30.932 0.144 

Cemento Portland tipo I bol   0.23826 27.000 6.433 

Arena m3   0.01203 80.000 0.962 

Agua m3   0.00742 5.000 0.037 

Ladrillos kk 18 huecos Und.   37.350 1.140 42.579 

     50.156 

Equipos      
Herramientas manuales %mo  5 42.292 2.115 

     2.115 

Costo unitario directo: 94.56 
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Mortero con dosificación 1:4 con 50% de residuos de ladrillo 

Rendimiento m2/día 9.46  EQ 9.46 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra      
Operario  hh 1 0.846 20.19 17.074 

Peón hh 2 1.691 14.91 25.218 

     42.292 

Materiales           

Residuos de ladrillo m3   0.00933 30.932 0.289 

Cemento Portland tipo I bol   0.23826 27.000 6.433 

Arena m3   0.00802 80.000 0.642 

Agua m3   0.00742 5.000 0.037 

Ladrillos kk 18 huecos Und.   37.350 1.140 42.579 

          49.979 

Equipos  
    

Herramientas manuales %mo  5 42.292 2.115 

     2.115 

Costo unitario directo: 94.39 

 

 

Mortero con dosificación 1:4 con 75% de residuos de ladrillo 

Rendimiento m2/día 9.46  EQ 9.46 

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra      
Operario  hh 1 0.846 20.19 17.074 

Peón hh 2 1.691 14.91 25.218 

     42.292 

Materiales           

Residuos de ladrillo m3   0.01399 30.932 0.433 

Cemento Portland tipo I bol   0.23826 27.000 6.433 

Arena m3   0.00401 80.000 0.321 

Agua m3   0.00742 5.000 0.037 

Ladrillos kk 18 huecos Und.   37.350 1.140 42.579 

          49.803 

Equipos  
    

Herramientas manuales %mo  5 42.292 2.115 

     2.115 

Costo unitario directo: 94.21 
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5.6. Comparación del costo de producción de mortero  

Mortero ¼ cemento: arena sustituyendo 

la arena por residuos de ladrillo 
Costo 

Ahorro respecto al mortero 

convencional (%) 

Ahorro en 

(S/) 

0% 94.74 0.00% 0.00 

10% 94.67 0.07% 0.07 

25% 94.56 0.19% 0.18 

50% 94.39 0.37% 0.35 

75% 94.21 0.56% 0.53 

 

 

 

Se logra menor costo de producción del mortero, al sustituir el 75% de arena por residuos 

de ladrillo, con ahorro de 0.53 soles por el asentado de 1 m2 de pared. Pero para mortero 

estructural con el porcentaje óptimo de residuos de ladrillo triturado en la mezcla de 

mortero, 10% en remplazo de la arena, solo se alcanza un ahorro de 0.07 soles por m2 de 

muro asentado, si bien el ahorro no es significativo, porque el costo que se ahorra 

supliendo la arena, se suple con el costo de los residuos de ladrillo, no obstante, si se 

considerase el ahorro en una edificación seria mayor. 

  

94.74

94.67

94.56

94.39

94.21

94.10

94.20

94.30

94.40

94.50

94.60

94.70

94.80

0% 25% 50% 75%

C
o

st
o

 d
e 

p
ro

d
u

cc
ió

n
 d

el
 m

o
rt

er
o

Porcentaje de residuos de ladrillo

Variación del costo de elaboración del mortero con residuos de ladrillo



114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 6. Ensayos de laboratorio 
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Anexo N° 7. Certificados del laboratorio 

 

 

 

 

 



























 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE CHOTA 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

 
 
 

CONSTANCIA 

El que suscribe Mg. Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo, JEFE DE LA UNIDAD DE 
INVESTIGACIÓN de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad 

Nacional Autónoma de Chota: 

HACE CONSTAR 

 

Que el bachiller: ROSANI LUSBET IRIGOÍN HERRERA, ha presentado la tesis 

denominada: “EVALUACIÓN DEL MORTERO DE ALBAÑILERÍA 
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE 
LADRILLOS DEL CASERÍO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019”, para la 

verificación de su contenido en el programa antiplagio Turnitin de la Universidad 

Nacional Autónoma de Chota, indicando que la misma tiene un 14 % de similitud, 

estando dentro del límite permitido (25%) establecido en acápite g del artículo 20 

del Reglamento de Grados y Títulos UNACH, aprobado mediante la Resolución 

C.O. Nº 120-2022-UNACH con fecha de 03 de marzo de 2022. 

Sin otro particular. 

Colpa Matara, 24 de agosto del 2022. 

 

 

 

 

 
 

Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo 
Jefe de la unidad de investigación 

FCI-UNACH 
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