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RESUMEN 

El presente estudio titulado “Evaluación de adoquín de ladrillo macizo adicionando 

partículas de vidrio para el Jirón Enrique Valderrama, Puerto Esperanza, Purús, 

Ucayali, 2022”. Se planteó el objetivo, Determinar la evaluación del adoquín de 

ladrillo macizo adicionando polvo de vidrio. Se concluyó: el análisis químico, el 

PH, varía desde 4,43 hasta 4,63. La conductividad eléctrica varia de 0,49 a 0,79%. 

Material orgánico en 0,27% y en la muestra 2 de 0,81% de material orgánico. El 

nitrógeno tiene un porcentaje de 0,01 hasta 0,04%. Se observa que el fosforo tiene 

valor mínimo desde 1,65 hasta 4,31 de mg/kg.  Aluminio entre 15,20% a 16,80%. 

Y de CiCe de 18,28 hasta 21,08. Se determinó el límite de consistencia del ladrillo, 

los resultados sin adición de polvo de vidrio fueron 50.4% limite líquido, 28.2% 

límite de plástico y 22.2% índice plasticidad y el promedio con una dosificación de 

polvo de vidrio fueron de 51.8% limite líquido, 27.4% limite plástico y 24.43% 

índice plasticidad, lo cual indica que aumento su índice de plasticidad. Se 

determinó la resistencia a la comprensión del ladrillo patrón sin adición de 

partículas de vidrio con una resistencia a la comprensión de 7.896 Mpa o 81 

kg/cm2. Pero el promedio del ladrillo con una dosificación de polvo de vidrio ha 

obtenido un 8.457 Mpa o 85.767 kg/cm2. La cual verifica los resultados positivos 

en el uso del polvo de vidrio, mejora la resistencia a la compresión del ladrillo. La 

muestra 3 y 4 fueron las que mejores resultados dio al ladrillo.  

Palabras clave: Ladrillo, Arcilla, Polvo de vidrio, Resistencia, Compresión. 
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ABSTRACT 

The present study entitled "Evaluation of solid brick pavers adding glass particles 

for the Jiron Enrique Valderrama, Puerto Esperanza, Purus, Ucayali, 2022". The 

objective was raised, to determine the evaluation of the solid brick paver by adding 

glass powder. It was concluded: the chemical analysis, the PH, varies from 4.43 to 

4.63. The electrical conductivity varies from 0.49 to 0.79%. Organic material in 

0.27% and in sample 2 of 0.81% of organic material. Nitrogen has a percentage of 

0.01 to 0.04%. It is observed that the phosphorus has a minimum value from 1.65 

to 4.31 mg/kg. Aluminum between 15.20% to 16.80%. And CiCe from 18.28 to 

21.08. The consistency limit of the brick was determined, the results without the 

addition of glass powder were 50.4% liquid limit, 28.2% plastic limit and 22.2% 

plasticity index and the average with a dosage of glass powder was 51.8% liquid 

limit. 27.4% plastic limit and 24.43% plasticity index, which indicates that its 

plasticity index increased. The compressive strength of the standard brick was 

determined without the addition of glass particles with a compressive strength of 

7,896 MPa or 81 kg/cm2. But the average of the brick with a dosage of glass 

powder has obtained 8,457 MPa or 85,767 kg/cm2. Which verifies the positive 

results in the use of glass powder, improves the compressive strength of the brick. 

Sample 3 and 4 were the ones that gave the best results to the brick. 

Keywords: Brick, Clay, Glass powder, Resistance, Compression.
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I.- INTRODUCCIÓN 

Problemática con el avance de la civilización y el desarrollo industrial, se percibido 

el incremento de desechos tóxicos en las grandes ciudades y en las zona rurales, 

que ponen en peligro la salud de los todos los seres vivos del planeta, es una 

realidad a nivel mundial y en Perú el ministerio del ambiente en el año 2013, buscó 

desarrollar un proyecto macro del reciclaje sostenible, se buscó gestionar de forma 

integral el manejo de los residuos sólidos, para este fin busco fortalecer la 

capacidad de totas las instituciones, es así que los residuos de vidrio también están 

considerados como material contaminante, el boletín Ecoticias.com (2018), afirma 

que los residuos de vidrio demoran 4 000 años en su degradación natural, lo cual 

es más factible su reciclaje y su reutilización.   

En Inglaterra al inicio de siglo XIX, se dio el inicio del progreso en la construcción 

de bloques de concretos sólidos y muy pesados, en su construcción se usó la cal 

como material cementante, pero al inicio del siglo XX, se empezaron a fabricar los 

bloques de concreto agujerados, los huecos quitaban peso a los bloques macizos 

y pesados, estos bloques al ser más ligeros revolucionaron la industria de la 

construcción, entonces se incrementó la utilización de los pre fabricados de 

concreto para muros y para la divisiones de ambientes. La utilización de material 

alternativo de diferente índole se incrementó, siendo muchos de ellos de bajo costo, 

y de origen de desechos que se generan en quehacer humano. Es así que se 

aprovechó los materiales como la arcilla en la fabricación de ladrillos y cerámicos, 

y en la producción de vidrio. En la región Ucayali, siendo un pueblo joven no existe 

un manejo adecuado de reciclaje del vidrio de los plásticos, por lo que todos estos 

materiales terminan en un botadero, contaminando el medio ambiente, como suelo 

aire y el agua; el vidrio siendo un material de bajo costo, sería una alternativa de 

agregado en la construcción de adoquines. Moreno, (2011), manifiesta que sería 

muy importante disminuir el residuo de vidrio en la utilización de agregado en 

adoquines de arcilla, como una alternativa de cimentación, entonces necesitamos 

analizar y ensayar la mezcla de arcilla y partículas de vidrio en la construcción de 

adoquines para la pavimentación. Sería una alternativa la fabricación de adoquines 

de arcilla con partículas de vidrio, como una solución vertiginosa en las zonas 

rurales.  
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Ante esta problemática, nuestro estudio se enfocará en la solución de la siguiente 

pregunta general; ¿Cuál es la evaluación del adoquín de ladrillo macizo adicionado 

polvo de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús, Ucayali? 

y como problema específico, planteamos: ¿Cuál es la composición química de la 

arcilla para adoquines macizos adicionado polvo de vidrio para el Jr. Enrique 

Valderrama, puerto Esperanza, Purús, Ucayali?, ¿Cuál será los límites de 

consistencia de la arcilla para adoquines macizos adicionado polvo de vidrio para 

el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús, Ucayali? y ¿Cuál es la 

resistencia a la compresión de la arcilla para adoquines macizos adicionado polvo 

de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús, Ucayali? 

Esta investigación tiene un valor científico porque nos permite aplicar procesos u 

conocimientos universitarios, ayudándonos a ampliar nuestros conocimientos a 

nivel académico y profesional e influirá en otros estudiantes para que puedan crear 

nuevos temas.   

Este estudio, tiene relevancia social, debido que se reutilizará las partículas de 

vidrio reciclado, y así usar de una manera adecuada estos desechos que 

prácticamente son arrojados directamente a los botaderos de basura en la ciudad.  

Ambientalmente también se justifica el estudio por la reutilización de los desechos 

de vidrio, liberado de esta materia a los suelos y ríos de la amazonia Ucayalina. 

Como objetivo general, se planteó lo siguiente; Determinar la evaluación del 

adoquín de ladrillo macizo adicionando polvo de vidrio para el Jr. Enrique 

Valderrama, puerto Esperanza, Purús, Ucayali. Y como objetivo específicos, se 

planteó lo siguiente: Determinar la composición química de la arcilla para adoquines 

macizos adicionado polvo de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama, puerto 

Esperanza, Purús, Ucayali, Determinar los límites de consistencia de la arcilla para 

adoquines macizos adicionado polvo de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama, 

puerto Esperanza, Purús, Ucayali y Determinar la resistencia a la compresión de la 

arcilla para adoquines macizos adicionado polvo de vidrio para el Jr. Enrique 

Valderrama, puerto Esperanza, Purús, Ucayali. 

Se propuso como hipótesis general, lo siguiente; Al evaluar el adoquín de ladrillo 

macizo adicionando polvo de vidrio obtendremos mejores resultados en su diseño, 
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para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús, Ucayali. Y como hipótesis 

especifico, tenemos: Al determinar la composición química de la arcilla para 

adoquines macizos adicionado polvo de vidrio, obtendremos características buenas 

para el diseño de adoquines, para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, 

Purús, Ucayali; Al determinar los límites de consistencia de la arcilla para adoquines 

macizos adicionado polvo de vidrio, obtendremos características buenas para el 

diseño de adoquines, para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús, 

Ucayali y Al determinar la resistencia a la compresión de la arcilla para adoquines 

macizos adicionado polvo de vidrio, obtendremos características buenas para el 

diseño de adoquines, para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús, 

Ucayali. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

Resa, y otros, (2019), en su tesis titulado Mehdi. Sustainability Assessment of 

Green Asphalt Mixtures. Su principal objetivo de evaluar la sostenibilidad de 

materiales de desecho que pueden reciclarse y reutilizarse en la producción de 

asfalto. Investigación de enfoque cualitativo, básica y no experimental. En su 

conclusión que el aditivo WMA y combinado con CRM, con resultados de 

rendimiento mejorado, menor al GEI y en el consumo de energía, siendo muy 

beneficioso ambientalmente. Las influencias nocivas de RAP a baja temperatura se 

nivelan con la aplicación de aditivos CRM y / o WMA. El WMA y bio-aglutinantes 

pueden proporcionar la utilización de porcentajes más elevados de RAP y RAS, 

generando una mayor preservación del medio ambiente.  

Morales, y otros  (2018), en su tesis titulado, Determinación de la conductividad 

térmica y resistencia mecánica de ladrillos y placas conformadas de cemento y 

polietileno tereftalato (PET). Su objetivo fue la determinación de conductividad 

térmica y resistencia mecánica de placas y ladrillos conformados de cemento y 

PET. La metodología empleo el enfoque cuantitativo experimental. Concluye que el 

ladrillo prototipo tiene el mismo volumen que el ladrillo normal, solo que pierde 

volumen en un 20% y 30% en la cocción, las placas tampoco se afectaron en su 

volumen. Las dimensiones de los ladrillos prototipos se mantuvieron constantes, 

pero en los ladrillos normal presentaron sus medidas que variaron.  El tiempo de 

cocción del ladrillo prototipo es de 28 días, pero del ladrillo normal es de 28 a 35 

días de cocción.   

Albán, (2017) en su tesis titulada, Análisis comparativo de la resistencia a la 

compresión de bloque fabricado con pet como sustituto parcial de la piedra pómez 

(cascajo) y bloques con suelo arcilloso como sustituto parcial del agregado fino. Se 

trazó el objetivo de análisis y comparación de resistencia a la compresión entre los 

bloques construidos con PET y con bloque de suelos arcilloso. El Método de estudio 

fue el exploratorio descriptivo. Llego a la conclusión que el ladrillo que contenía 

25.00% de PET en reemplazo de la piedra pómez, son más livianos. Disminuyendo 

la carga muerta en las edificaciones. Pero los bloques con 15.00% de aditivos de 

PET con arcilla, tuvieron la misma resistencia que los bloques comerciales.  
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Akif, y otros, (2017), en su tesis titulada, Effect of differents pavements on human 

thermal comfort conditions. 2017. Se planteó el objetivo de buscar establecer 

conexión entre los materiales y confort térmico. Su metodología fue cuantitativa 

básica, experimental. Llego a la conclusión en su estudio de la puntuación más alta 

y baja de PET en relación a la madera impregnad es de 28.90ºC. pero con la hierba 

fue de 25,90ºC. pero en el ordenamiento posterior de menor a mayor, la puntuación 

el PET se determinó que la hierba tenía un 25.90ºC, el travertino obtuvo un 26,10ºC, 

granito 26,70ºC, la andesita 27,10ºC, el suelo 27,50ºC, el Clinker en polvo 27,80ºC 

y la madera impregnada un 28,90ºC, y para tener una vida más tranquila y cómoda 

se recomienda la hierba y travertino, para material de superficie.  

Thamoorian, y otros,  (2017) en su tesis titulada, Evaluation of Mechanical 

Properties of Recycled Material for Utilization in Asphalt, se trazó el objetivo de; 

analizar y determinar la propiedad física y mecánica de RCA, como agregado de 

una mezcla de asfalto en distintos porcentajes en combinación con pavimento de 

asfaltos recuperados y basalto. Su método empleado fue cuantitativo, experimental 

y aplicada. Concluyo que el RCA arroja niveles bajos en contraste con las partículas 

desiguales con RAP y basalto. Por lo que la mezcla para el asfalto resulta mejor 

integrada con cantidades de RCA, y mejor resistencia y trabajabilidad, de igual 

manera RCA presenta mayor absorción y es más resistente a la humedad/seco, 

que la composición normal de RAP, los altos niveles de absorción están 

determinada por las grietas que presenta el RAP, el cemento y mortero incluidos 

en la mezcla.  

Arenas, y otro, (2017), en su tesis titulada, Implementación de un material 

compuesto mediante Plástico Reciclado (PET) para la elaboración de un Adoquín, 

se planteó su objetivo de utilizar el plástico reciclado (PET) en la construcción de 

adoquines para uso vehicular y peatonal. Empleo la metodología experimental. 

Llegando a las conclusiones que el adoquín compuesto por un porcentaje de PET 

(5.00%,10:00%,15.00% y 20,00%). Arroja una resistencia a la comprensión de 28 

Mpa. La cual cumple con el diseño. Y el 20% es el porcentaje más optimo ya que 

cumple con la normativa técnica de Colombia.  



6 

A nivel nacional tenemos a Fritas, J. (2020) en su investigación “Diseño de 

adoquines de arcilla, con adición de fibras de bambú para mejorar la resistencia a 

la compresión, Lamas 2020” se planteó el objeto de utilizar fibra de bambú, para 

tener como resultado un diseño óptimo con mejor resistencia a compresión, se 

utilizó material de la ciudad de Tarapoto, con arcilla de la cantera “Lagartococha”, 

los bambús se utilizaron de las zonas aledañas. Para poder obtener el diseño del 

adoquín de arcilla, se diseñó un molde de acero, de 20x10x6 cm, establecidas por 

la norma para tránsito peatonal y vehicular liviano, con la fibra de bambú se cortó y 

seco, pasando por procesos de molido hasta obtener fibra vegetal; De los 

resultados se pudo determinar que el diseño optimo, es el adoquín de arcilla con 

adición de fibra de bambú al 2%, utilizando como dosificación 10 kg de arcilla, 0.2 

kg de fibra vegetal (bambú) y 1.5 litros de agua, viéndose los estudios realizados 

se puede demostrar que, es con esta dosificación y porcentaje de adición de fibra 

de bambú, donde alcanza la mayor resistencia a la compresión con 115.60 kg/cm2 

a los 14 días, respecto al diseño patrón. 

Meza, Y, (2017) en su tesis, Propiedades físico- mecánicas de adoquines 

elaborados con plástico reciclado para pavimento peatonal en el centro comercial 

Tambo Plaza, Lurín. Se planteó el objetivo de analizar las propiedades física y 

mecánicas del adoquín pre fabricado con adicionamiento de plástico reciclado. 

Empleo el método cuantitativo, básica, cuasi experimental de nivel explicativo, llego 

a la conclusión que, al utilizar el plástico como aditivo en la construcción de 

adoquines, el peso de este disminuye. Es así que si agregamos un 3.00% de 

plástico el peso disminuye en un 11,00%. Pero los que contenían un 5,00% de 

plástico el peso se redujo al 16.00%. evidenciando que al agregar plástico como 

componente en los adoquines estos disminuyen su peso.  

Echevarría, (2017), en su tesis titulada, Ladrillos de concreto con plástico Pet 

reciclado. Se planteó el objetivo de analizar las propiedades mecánicas y fiscas del 

ladrillo de concreto con adición de PET. Su metodología empleada fue cuantitativa, 

aplicada, experimental, explicativa y de transversal. Concluye que en el análisis de 

las propiedades físicas del ladrillo con adición de tereftalato al 3.00%, 6,00% y 
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9,00% no presentan diferencias en sus dimensiones, en la humedad y el porcentaje 

al vacío, en relación a los ladrillos comerciales.  

Sinti, J. (2017), en su tesis titulado, Diseño de pavimento vehicular y peatonal del 

centro poblado culebreros, Santa Catalina de Mossa, Piura. Se planteó el objetivo 

de elaborar un diseño de pavimento peatonal y de tránsito vehicular ligero. Empleo 

el método de enfoque mixto, no experimental y descriptivo. Concluyo que la zona 

solo tiene una sola vía de ingreso y está en mal estado, para resolver este problema 

se sugirió la utilización del cemento tipo MS para extender la vida útil del pavimento. 

Adoquines, para civilgeeks (2010), la historia de en la Albañilería de la 

construcción, para la pavimentación con adoquines, las cual puede ser de piedra, 

mármol, cantera, concreto, etc. Su utilización es de épocas muy remotas, como en 

la isla de Creta se utilizado desde hace 5 000 años, se usaba las losas de piedra 

instaladas en caminos públicos. Años posteriores el Imperio Romano adopto esta 

técnica. En la técnica en América precolombina fue común los caminos 

empedrados con piedras de los ríos de la región. Para ellos también se fabricaron 

adoquines de barro cocido y madera, durante los siglos XVIII y XIX en Europa y 

América.  

El desarrollo del concreto como materia prima, trajo consigo la aparición de 

elementos prefabricados, como los adoquines de concreto. Los adocretos son 

piezas prismáticas de hormigón comúnmente con una geometría tal que permite el 

ensamblaje con otras piezas idénticas para obtener una superficie continua.  

Cualidades del adoquín, es muy Economía, fácil y rápida instalación, tiene alta 

resistencia, requiere de un bajo mantenimiento, es de variados diseños y colores, 

son muy adaptables a todo tipo de terreno. 

Como funciona, es un sistema de pavimentación flexible, la instalación se hace sin 

adherir las piezas entre sí ni a una base firme. Un pavimento de adocretos está 

constituido por los adoquines propiamente dichos, situados sobre una capa de 

arena de 3 a 5 cm. de espesor cuidadosamente nivelada. La flexibilidad de la 

pavimentación con adocretos, evita que se agrieten las superficies, a diferencia de 

los firmes de concreto, concreto estampado o asfálticos. 
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Ventajas, Sistema flexible que evita fracturas por movimientos de la base o de 

cargas extremas. Instalación sin firme de concreto, sobre cama de arena = rapidez 

y limpieza. Posibilidades de reparaciones, cambios y reinstalación del mismo 

pavimento. Diversidad de diseños con colores firmes integrados en la mezcla. 

Adoquines; Un adoquín es un bloque de piedra o labrada que tiene una geométrica 

de un paralelepípedo, es utilizada en la construcción de pavimentaciones, tiene sus 

propiedades física y mecánica hechos de arcilla cocida, con cierto grado de 

soportar la resistencia a la compresión, es muy semejante a la piedra natural 

García, (2004). Además, tiene alta resistencia a deslizarse, solo hay que tener 

cuidado en el tiempo de su vida útil, Malpesa, (2003), la Norma CE.010, establece 

la pavimentación en zonas urbanas deben cumplir parámetros según el estudio de 

la mecánica de suelos. Norma CE.010, (2010) 

 1: Adoquines – Requisitos NTP 399.611 

Tabla 1: Tipos de adoquines 

TIPO USO 

I Adoquines para pavimentos de uso peatonal 

II Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular ligero 

III Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular pesado, patios 

industriales y de contenedores 

Fuente: (SENSICO) 

Vidrio, para (UPC, 2017), El elemento de vidrio más antiguo del que se tiene noticia 

data de unos 12000 años a.c. y se halló en Egipto, aunque se cree que puede 

proceder de alguna región asiática. Se trata de un recubrimiento vítreo verdoso, 

aplicado sobre piedras de pequeño tamaño. El objeto más antiguo que se conoce 

es un amuleto de vidrio oscuro que data del año 7000 a. c. 

Vitrificantes, se consideran a los materiales formadores de vidrio. Constituyen gran 

parte de la masa total del vidrio, por lo que estos son los que forman el esqueleto 

estructural de los vidrios. Le otorgarán sus características principales y le darán su 

nombre genérico (vidrios de silicatos, de fosfatos, de boro silicatos…). 
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A continuación, veremos un listado de los vitrificantes (u óxidos formadores) 

utilizados más frecuentemente en la fabricación del vidrio. Sílice (𝑺𝒊𝑶𝟐), De todos 

los vitrificantes, el dióxido de silicio (𝑆𝑖𝑂ଶ) es el que se utiliza comúnmente. Es el 

elemento principal en la fabricación de vidrio, constituye aproximadamente ¾ partes 

de su composición (varía entre un 50 y un 80%). Es importante remarcar que su 

presencia puede influenciar considerablemente en las propiedades del vidrio. Como 

mayor sea la proporción de 𝑆𝑖𝑂ଶ mayor será la cohesión de su retículo, aumentará 

la resistencia química, su resistencia a choque térmico y la transparencia a 

radiación ultravioleta. Si se disminuye su porcentaje puede provocar cristalización 

o desvitrificación. Por lo anteriormente explicado, hay que tener un gran control

sobre el porcentaje de contenido de sílice. 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación 

Para Vargas, Z (2009,) afirma que los tipos de la investigación es determinada 

según su utilidad del estudio. De estés concepto asumimos que nuestro estudio 

es de tipo aplicativa, ya que planeamos la evaluación de ladrillo macizo con 

partículas de vidrio para el Jirón Enrique Valderrama, Puerto Esperanza, Purús, 

Ucayali. determinando sus propiedades física y mecánicas. 

Diseño de investigación 

El diseño son las estrategias o procedimientos que se debe seguir, para 

encontrar una solución al problema, según Fernández, y otros,  (2014,). El 

proyecto de nuestra indagación tiene el diseño de una investigación 

experimental, ya que se proyecta un diseño nuevo de adoquines, la que será 

sometido a los ensayos de laboratorio, para determina sus propiedades físicas 

y mecánicas. 

Fuente: Fernández, y otros,  (2014,) 

En la opinión de Behar, (2008), que el método experimental, es la que nos da 

resultados exactos por la validación de los instrumentos aplicados en la 

investigación, ya las variables independientes son manipuladas para 

determinar el efecto en la variable dependiente. 

“CAUSA” 

Variable Independiente 

“EFECTO” 

Variable Dependiente 
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Enfoque de investigación 

Para Fernández, y otros, (2014), en su opinión afirma que el enfoque 

cuantitativo, busca la relación e influencia entre variables, con la necesidad 

de calcular valores y magnitudes basados en la problemática de estudio. El 

enfoque que utilizaremos en nuestro estudio es cuantitativo. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable cuantitativa 1 

Ladrillo: Arcilla cocida, de forma geométrica paralelepípedo, sirve en la 

construcción de muros. El término ladrillo son unidades como material de 

construcción, es de arcilla cocida tiene propiedades como; la retención del calo, 

resistencia a la corrosión y resistencia al fuego. 

Variable cuantitativa 2 

Vidrio: Material duro, traslúcido y frágil, no tiene estructura cristalina, se obtiene de 

la fusión de arena silícea con potasa que se encuentra en la naturaleza y que se 

puede moldear a temperaturas altas. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Nuestro estudio tendrá una población orientada en el ladrillo macizo de arcilla con 

partículas de vidrio. Para Palella, y otros, (2006), afirma que la población se 

considera como un conjunto finito o infinito de elementos análogos, de la se 

obtendrá información. Pero Hernández, y otros, (2014), reafirma que la población 

es el conjunto de muestras aleatorias, de la cual se obtendrá información para luego 

intentar generalizarla.  
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Muestra:  

La investigación plantea una muestra no probabilística de 10 ladrillos macizos por 

muestra, haciendo un total de 40 unidades.  

Para Palella, y otros, (2006), afirma que una muestra es una componente de la 

población, de modo es la representación proporcional de esta. 

Behar, (2008), afirma que una muestra cuantitativa es asumida y tomada de la 

población en igualdad de condiciones, ya en el estudio se obtendrán resultados que 

serán generalizada toda la población.  

Muestreo: 

Se asumirá un muestreo no probabilístico de los ladrillos macizos con partículas de 

vidrio.  

Para, Arias, (2012) sustenta que el muestreo es un procedimiento ordenado para 

determinar la probabilidad de elección de cada elemento que conformara la 

muestra. 

Unidad de análisis.  

Será el ladrillo de arcilla con partículas de vidrio, previamente cocinada. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

En proyecto de estudio emplearemos en el enfoque cuantitativo, y para ello 

necesitamos la recopilación de información cuantificada de las observaciones 

y resultados de las pruebas de laboratorio 

Según (Hernandez, R; Fernandez, C; Batista, M, 2014, pág. 250),  afirma que 

las técnicas, son grupos de procesos y reglas a seguir en el proceso de 

investigación.  

Asimismo (Palella, S; Martins, F, 2006, pág. 126), rea firma que las técnicas 

para el recojo de información son medios que facilita el estudio, como la 

entrevista, observación, ensayos y otros.  
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3.5. Procedimientos. 

Primero: Se visitó el Jirón Enrique Valderrama, Puerto Esperanza, Purús, Ucayali. 

Donde se desarrollará el proyecto de pavimentación.  

Segundo: Se determinó el estudio de suelos y topográfico.  

Tercero: Se determinó el tipo de adoquines que se colocara en el la Av.  

Cuarto: Se diseñó el adoquín macizo, para la elaboración de del prototipo. 

Quinto: Se coció en el horno. 

Sexto: Se llevó las muestras al laboratorio para los ensayos respectivos.  

Séptimo: Realizar el análisis de resultado, discusión, conclusiones y sugerencias. 

3.6. Método de análisis de datos.  

Para analizar los datos se realizarán:  

• Registro de datos obtenidos en laboratorio.

• Procesamiento de datos en Microsoft Excel.

• Elaboración de cuadros estadísticos para su análisis y conclusiones

El método utilizado es analítico, con el fin de diseñar un ladrillo macizo con 

partículas de vidrio. Para lo cual realizamos la elaboración de ladrillo macizo con 

adición de partículas de vidrio, paso posterior se procedió a la cocción en el horno 

una vez secado verificación las propiedades física y mecánicas en el laboratorio. 

Se observará el proceso de los ensayos, los resultados se registrarán en una hoja 

de registros, para posteriormente realizar el análisis estadístico que nos permitirá 

conocer la influencia del vidrio y en el ladrillo macizo de arcilla. 

Según Sánchez, y otros, (2011) sustenta que el análisis descriptivo permitirá 

construir una secuencia de explicaciones lógicas de los resultados que se 

obtendrán. 
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Borrego, (2008), afirma que para un análisis descriptivo de los resultados obtenidos 

es más factible plasmarlos en cuadros estadísticos, estos cuadros nos permitirán 

conocer las características de las variables, con la finalidad de obtener resultados. 

3.6. Aspectos éticos. 

El proyecto planifica en respetar a todas las personas involucradas en el proceso y 

desarrollo de la investigación, se evitarán riesgos y daños, se planea dar un trato 

igualitario a las personas que se encuentren involucradas en esta investigación.  

Se respetarán los derechos intelectuales de otros estudios, evitando el plagio.  

Se asegurará que en el proceso de investigación se cumpla los requisitos éticos 

tanto legales como de la seguridad del personal, se respetará todo termino y 

condiciones establecidas.  
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IV.- RESULTADOS 

RESULTADOS OE1  

Determinar la composición química de la arcilla para adoquines macizos adicionado 

polvo de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús – Ucayali. 

Numero de muestras 4 

Resultados del análisis químico  

Tabla 2: Resultados del análisis químico de la arcilla 

ITEM M-01 M2 M-03 M-04

Código de Laboratorio SU882-PC-
22 

SU885-PC-
22 

SU884-PC-
22 

SU883-PC-
22 

Matriz Analizada Suelo 
agrícola 

Suelo 
agrícola 

Suelo 
agrícola 

Suelo 
agrícola 

Fecha de Muestreo 2021-09-27 2021-09-27 2021-09-27 2021-09-27 

Hora de Inicio de Muestreo (h) No 
especificado 

No 
especificado 

No 
especificado 

No 
especificado 

Condición de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada 

Código/Identificación de la 

Muestra por el Cliente PATRON MUESTRA 
9% 

MUESTRA 
6% 

MUESTRA 
3% 

Ensayo Unidad LC Resultados 

pH -- -- 4.52 4.43 4.50 4.63 

Conductividad 
eléctrica 

mS/m -- 0.52 0.55 0.79 0.49 

Materia orgánica % -- 0.27 0.27 0.81 0.27 

Nitrógeno % -- 0.01 0.01 0.04 0.01 

Fósforo mg/kg -- 1.65 4.31 3.04 2.16 

Potasio Cmol(+)/kg -- 0.13 0.09 0.15 0.15 

Calcio Cmol(+)/kg -- 1.57 3.09 2.68 2.15 

Magnesio Cmol(+)/kg -- 1.33 1.09 0.83 0.78 

Aluminio Cmol(+)/kg -- 16.40 16.80 15.80 15.20 

CICe Cmol(+)/kg -- 19.44 21.08 19.46 18.28 

Bases Totales Cmol(+)/kg -- 3.04 4.28 3.66 3.08 

Saturación Al % -- 84.38 79.71 81.17 83.17 

análisis de 
Textura 

Arena % -- 19.12 17.12 23.12 25.12 

Limo % -- 25.66 25.66 23.66 21.66 

Arcilla % -- 55.22 57.22 53.22 53.22 

Clase Textural -- -- Arcilla Arcilla Arcilla Arcilla 
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Interpretación: En el análisis de químico, con valor de PH que varía entre 4,43% 

hasta 4,63%. Y la conductividad eléctrica entre 0,49% a 0,79%. La Materia 

orgánica sus valores varía entre 0,27% y la M-03 de 0,81%. El nitrógeno su 

porcentaje varía entre 0,01 hasta 0,04%. El fósforo sus valores varía entre 1,65 

hasta 4,31 de mg/kg.  Aluminio entre 15,20% a 16,80%. Y de CiCe entre 18,28 

hasta 21,08 cmol (+) kg. 

RESULTADOS OE2  

Se determinó los límites de consistencia de la arcilla para adoquines macizos 

adicionado polvo de vidrio.  

M-01: patrón

Tabla 3: Descripción de estrato 

REGISTRO DE CALICATA 

PROYECTO    : “EVALUACIÓN DE ADOQUÍN DE LADRILLO MACIZO ADICIONANDO POLVO DE VIDRIO PARA EL JIRÓN ENRIQUE VALDERRAMA, 

: PUERTO ESPERANZA, PURÚS, UCAYALI, 2022” 

SOLICITA    : TAMARA ALEXANDRA GONZALES PANDURO Y ANGIE MICHELLE DÍAZ VARGAS 

MATERIAL: EXISTENTE TEC. RESP. : RIOJA CHAVEZ L. 

MUESTRA : M-01 FECHA : 26 DE SETIEMBRE DEL 2022 

PROF. 
TOTAL 

SIMB. 
DESCRIPCIÓN DEL 

ESTRATO 

CLASIFICACIÓN 

SUCS AASHTO N°3/8 N°4 N°10 N°40 N°100 N°200 LL LP IP 

3 m. 

 N° 
01  
1.50 
M 

Material orgánico 
de color marrón, 

de alto  
contenido 

orgánico, de  
regular % de 

humedad en su 
estado natural. 

Pt - - - - - - - - - - 

 N° 
02  
1.50 
M 

Material de arcillas 
inorgánicas con 

limo de alta 
plasticidad, de 
color marrón 

claro, 
consistencia semi 

dura. 

CH 
A-7-6 ( 

23 ) 
- - 100 99.54 97.64 90.58 50.4 28.2 22.2 

Observaciones:  

No se encontró NAPA FREÁTICA a los 3.00 m de profundidad. 

La excavación se realizó a cielo abierto. 
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Interpretación: El análisis se realizó en el primer estrato hasta los 1,5m. se halló 

material orgánico de color marrón, de alto contenido orgánico de regular porcentaje 

de humedad en su estado natural. Pero en el segundo estrato de 1,5 a 3,00 m, se 

halló material de arcilla inorgánica con lomo de alta plasticidad, de color marrón 

claro, consistencia semi dura.  

Tabla 4: Análisis granulométrico de la muestra 1. 

MUESTRA: M-01 FECHA: 26 DE SETIEMBRE DEL 2022 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
mm. 

Peso 
Retenido 

%Retenido 
Parcial 

%Retenido % que 
Pasa 

DATOS DE LA MUESTRA 
Acumulado 

3" 76.2 100 

2 1/2" 63.5 Peso Total 820.00 gr. 

2" 50.6 100 Fracción de finos 680.0 gr. 

1 1/2" 38.1 100 

1" 25.4 100 HUMEDAD NATURAL (MTC E 208) 

3/4" 19.05 100 Fracción mat. 
húmedo 
Fracción mat. 
seco 

570.0 475.0 

1/2" 12.7 100 452.0 379.0 gr 

3/8" 9.525 100 Tara 

1/4" 6.35 100 Peso agua 118.0 96.0 gr. 

Nº 4 4.76 100 Peso suelo seco 452.0 379.0 gr. 

Nº 8 2.38 100 Humedad (%) 26.1 25.3 % 

Nº 10 2 100 PROMEDIO 25.72 

Nº 16 1.19 100 OBSERVACIONES 

Nº 20 0.84 100 

Nº 30 0.59 100 

Nº 40 0.42 3.8 0.5 0.5 99.5 

Nº 50 0.3 0.5 99.5 

Nº 80 0.18 0.5 99.5 

Nº 100 0.149 15.6 1.9 2.4 97.6 

Nº 200 0.074 57.9 7.1 9.4 90.6 

PASA 742.7 90.6 100 

CARACTERÍSTICA  FÍSICA  Y  QUÍMICA  DE  LA  MUESTRA 

Límite Líquido (%) 50.4 

Límite Plástico (%) 28.2 

Índice Plástico (%) 22.2 

Clasificación: 
SUCS CH 

AASHTO A-7-6 ( 23 )

Cu 
Cc ---- 

---- 
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Figura 1: Curva granulométrica muestra 1 

Interpretación: se realizó con una muestra de 820 g, se determinó que un el 100% 

paso el tamiz #10, el tamiz 40 solo pasó el 99,5% con porcentaje retenido de 0,5%. 

En el tamiz #100 paso solo el 97,5%. Y en el tamiz 200 solo paso el 90,6%. Se 

obtuvo una humedad promedio de 25,72% de promedio y con un límite liquido de 

50,4%, limite plástico de 28,2%   y un índice plástico de 22,2%.  

Tabla 5: Resultados del análisis granulométrico Limite líquido y plástico. 

DETERMINACIÓN DE LÍMITE LÍQUIDO DE LOS SUELOS 

MTC E  110 - MTC E 111 / ASTM D 4318 

MUESTRA : M 01 - PATRON FECHA : 26 DE SETIEMBRE  DEL 2022 

DATOS DE LA 
MUESTRA 

LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

N° DE GOLPES 16 24 30 

TARRO Nº 13 26 34 23 27 

PESO DEL SUELO HÚMEDO 
+ TARA 

gr 53.49 49.55 50.51 35.18 31.81 

PESO DEL SUELO SECO + 
TARA 

gr 43.95 41.55 42.05 32.82 30.48 

PESO DE LA TARA gr 26.05 25.75 24.85 24.42 25.78 

PESO DEL AGUA gr 9.54 8 8.46 2.36 1.33 

PESO DEL SUELO SECO gr 17.9 15.8 17.2 8.4 4.7 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 53.3 50.63 49.19 28.1 28.3 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES 

LIMITE LIQUIDO 50.4 % 

LIMITE PLÁSTICO 28.2 % 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 22.2 % 
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Figura 2: Contenido de humedad 25 golpes muestra 1 

Interpretación: Se determinó que, a los 25 golpes, el límite líquido de 50,4%. Y el 

límite plástico de 28,2% con un índice de plasticidad de 22,2% 

M-02: 9% de polvo de vidrio

Tabla 6: Descripción de estrato 

REGISTRO DE CALICATA 

PROYECTO    : “EVALUACIÓN DE ADOQUÍN DE LADRILLO MACIZO ADICIONANDO POLVO DE VIDRIO PARA EL JIRÓN ENRIQUE 
VALDERRAMA,  

: PUERTO ESPERANZA, PURÚS, UCAYALI, 2022” 

SOLICITA    : TAMARA ALEXANDRA GONZALES PANDURO Y ANGIE MICHELLE DÍAZ VARGAS 

MATERIAL: EXISTENTE TEC. RESP. : RIOJA CHAVEZ L. 

MUESTRA : M-01 FECHA : 26 DE SETIEMBRE DEL 2022 

PROF. 
TOTAL 

SIMB. 
DESCRIPCIÓN 

DEL 
ESTRATO 

CLASIFICACIÓN 

SUCS AASHTO N°3/8 N°4 N°10 N°40 N°100 N°200 LL LP IP 

3 m. 

 N° 
01  
1.50 
M 

Material 
orgánico de 

color 
marrón, de 

alto  
contenido 

orgánico, de  
regular % de 
humedad en 

su estado 
natural. 

Pt - - - - - - - - - - 

 N° 
02  
1.50 
M 

Material de 
arcillas 

inorgánicas 
con limo de 

alta 
plasticidad, 

de color 
marrón 
claro, 

consistencia 
semidura. 

CH 
A-7-6 ( 

23 ) 
- - 100 99.54 97.64 90.58 50.50 27.59 24.91 

Observaciones:  

No se encontró NAPA FREÁTICA a los 3.00 m de profundidad. 

La excavación se realizó a cielo abierto. 
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25
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Interpretación: El análisis se realizó en el primer estrato hasta los 1,5m. se halló 

material orgánico de color marrón, de alto contenido orgánico de regular porcentaje 

de humedad en su estado natural. Pero en el segundo estrato de 1,5 a 3,00 m, se 

halló material de arcilla inorgánica con limo de alta plasticidad, de color marrón 

claro, consistencia semi dura.  

Tabla 7: Análisis granulométrico de la muestra 2 

MUESTRA : M-02 FECHA : 26 DE SETIEMBRE DEL 2022 

Tamices 
ASTM 

Abertura mm. 
Peso 

Retenido 
%Retenido 

Parcial 

%Retenido 

% que Pasa DATOS DE LA MUESTRA 

Acumulado 

3" 76.2 100 

2 1/2" 63.5 Peso Total 820.00 gr. 

2" 50.6 100 Fracción de finos 680.0 gr. 0  

1 1/2" 38.1 100 

1" 25.4 100 
HUMEDAD NATURAL (MTC E 
208) 

3/4" 19.05 100 Fracción mat. 
húmedo 
Fracción mat. 
seco 

570.0 475.0 
gr 

1/2" 12.7 100 
452.0 379.0 
gr 

3/8" 9.525 100 Tara 

1/4" 6.35 100 Peso agua 118.0 96.0 gr. 

Nº 4 4.76 100 
Peso suelo seco 452.0 379.0 
gr. 

Nº 8 2.38 100 Humedad (%) 26.1 25.3 % 

Nº 10 2 100 PROMEDIO 25.72 

Nº 16 1.19 100 OBSERVACIONES 

Nº 20 0.84 0.5 99.5 100 

Nº 30 0.59 0.5 99.5 100 

Nº 40 0.42 3.8 0.5 0.5 99.5 

Nº 50 0.3 0.5 99.5 0.5 99.5 

Nº 80 0.18 0.5 99.5 0.5 99.5 

Nº 100 0.149 15.6 1.9 2.4 97.6 

Nº 200 0.074 57.9 7.1 9.4 90.6 

PASA 742.7 90.6 100 

CARACTERÍSTICA FÍSICA Y QUÍMICA DE LA MUESTRA 

Límite Líquido (%) 52.5 Equivalente de arena (%) 

Límite Plástico (%) 27.6 01 Cara Fracturada (%) Humedad Optima (%) 

Índice Plástico (%) 24.9 02 Caras Fracturadas (%) CBR.: 

Clasificación: 
SUCS CH Chatas y Alargadas (%) CBR.:  % 

AASHTO A-7-6 ( 26 ) Peso Específico ( Expansión (%) 

Cu  
Cc ---- % de Absorción Abrasión (%) 

---- 

Interpretación: Se realizó con una muestra de 820 g, se determinó que un el 100% 

paso el tamiz #10, el tamiz #40 solo paso el 99,5% con porcentaje retenido de 0,5%. 

En el tamiz #100 paso solo el 97,6%. Y en el tamiz #200 solo paso el 90,6%. Se 



21 

obtuvo una humedad promedio de 25,72% y con un límite liquido de 52,5%, límite 

plástico de 27,6%   y un índice plástico de 24,9%.  

Tabla 8: Resultado granulométrico. Límite líquido y plástico muestra 2. 

DETERMINACIÓN DE LÍMITE LÍQUIDO DE LOS SUELOS 
MTC E  110 - MTC E 111 / ASTM D 4318 

MUESTRA : M-02 FECHA : 26 DE SETIEMBRE  DEL 2022 

DATOS DE LA MUESTRA LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

N° DE GOLPES 18 23 30 

TARRO Nº 20 52 16 17 13 

PESO DEL SUELO HUMEDO 
+ TARA 

gr 44.94 30.91 46.89 29.95 31.85 

PESO DEL SUELO SECO + 
TARA 

gr 38.32 23.72 39.77 28.98 30.57 

PESO DE LA TARA gr 26.22 10.16 25.87 25.37 26.05 

PESO DEL AGUA gr 6.62 7.19 7.12 0.97 1.28 

PESO DEL SUELO SECO gr 12.1 13.56 13.9 3.61 4.52 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 54.71 53.02 51.22 26.87 28.32 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES 

LIMITE LIQUIDO 52.5 % 

LIMITE PLÁSTICO 27.6 % 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 24.9 % 

Figura 3: Contenido de humedad 25 golpes muestra 2. 

Interpretación: Se determinó el límite líquido de 52,5%. Y el límite plástico de 

27,6% con un índice de plasticidad de 24,9% 

47.0

48.0

49.0

50.0

51.0

52.0

53.0

54.0

55.0

56.0

57.0

58.0

1 10 100

NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD 25 GOLPES 

25 

25 



22 

M-03: 6% polvo de vidrio

Tabla 9: Descripción de estrato 

REGISTRO DE CALICATA 

PROYECTO    : “EVALUACIÓN DE ADOQUÍN DE LADRILLO MACIZO ADICIONANDO POLVO DE VIDRIO PARA EL JIRÓN ENRIQUE VALDERRAMA, 

: PUERTO ESPERANZA, PURÚS, UCAYALI, 2022” 

SOLICITA    : TAMARA ALEXANDRA GONZALES PANDURO Y ANGIE MICHELLE DÍAZ VARGAS 

MATERIAL: EXISTENTE TEC. RESP. : RIOJA CHAVEZ L. 

MUESTRA : M-01 FECHA : 26 DE SETIEMBRE DEL 2022 

PROF. 
TOTAL 

SIMB. 
DESCRIPCIÓN 
DEL ESTRATO 

CLASIFICACIÓN 

SUCS AASHTO N°3/8 
N° 
4 

N° 
10 

N° 40 
N° 
100 

N° 
200 

LL LP IP 

3 m. 

 N° 
01  
1.50 
M 

Material 
orgánico de 

color marrón, de 
alto  

contenido 
orgánico, de  
regular % de 

humedad en su 
estado natural. 

Pt - - - - - - - - - - 

 N° 
02  
1.50 
M 

Material de 
arcillas 

inorgánicas con 
limo de alta 

plasticidad, de 
color marrón 

claro, 
consistencia 
semi dura. 

CH 
A-7-6 ( 

23 ) 
- - 100 99.54 97.64 90.58 52.00 27.14 24.86 

Observaciones:  

No se encontró NAPA FREÁTICA a los 3.00 m de profundidad. 

La excavación se realizó a cielo abierto. 

Interpretación: El análisis se realizó en el primer estrato hasta los 1,5m. se halló 

material orgánico de color marrón, de alto contenido orgánico de regular porcentaje 

de humedad en su estado natural. Pero en el segundo estrato de 1,5 a 3,00 m, se 

halló material de arcilla inorgánica con limo de alta plasticidad, de color marrón 

claro, consistencia semi dura.  
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Tabla 10: Análisis granulométrico de la muestra 3 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO  MTC E 107 - ASTM D 422 

LABORATORIO MECÁNICA DE SUELOS,  ASFALTO Y CONCRETO 

MUESTRA : M-03 FECHA : 26 DE SETIEMBRE DEL 2022 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
mm. 

Peso 
Retenido 

%Retenido 
Parcial 

%Retenido 
% que Pasa DATOS DE LA MUESTRA 

Acumulado 

3" 76.2 100 

2 1/2" 63.5 Peso Total 820.00 gr. 

2" 50.6 100 Fracción de finos 680.0 gr. 

1 1/2" 38.1 100 

1" 25.4 100 
HUMEDAD NATURAL 
(MTC E 208) 

3/4" 19.05 100 
Fracción mat. 
húmedo 
Fracción mat. 
seco 

570.0 
475.0 

1/2" 12.7 100 
452.0 
379.0 GR 

3/8" 9.525 100 Tara 

1/4" 6.35 100 Peso agua 118.0 96.0 gr. 

Nº 4 4.76 100 
Peso suelo seco 452.0 
379.0 gr. 

Nº 8 2.38 100 
Humedad (%) 26.1 y  25.3 
% 

Nº 10 2 100 PROMEDIO 25.72 

Nº 16 1.19 100 OBSERVACIONES 

Nº 20 0.84 100 

Nº 30 0.59 100 

Nº 40 0.42 3.8 0.5 0.5 99.5 

Nº 50 0.3 0.5 99.5 

Nº 80 0.18 0.5 99.5 

Nº 100 0.149 15.6 1.9 2.4 97.6 

Nº 200 0.074 57.9 7.1 9.4 90.6 

PASA 742.7 90.6 100 

CARACTERÍSTICA  FÍSICA  Y  QUÍMICA  DE  LA  MUESTRA 

Límite Líquido (%) 52 

Límite Plástico (%) 27.1 

Índice Plástico (%) 24.9 

Clasificación: 
SUCS CH 

AASHTO A-7-6 ( 26 )

Cu 
Cc ---- 

---- 
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Figura 4: Curva granulométrica malla U. S. Estándar 

Interpretación: Se realizó con una muestra de 820 g, se determinó que un el 100% 

paso el tamiz #10, el tamiz #40 solo paso el 99,5% con porcentaje retenido del 

0,5%. En el tamiz #100 paso solo el 97,6%. Y en el tamiz #200 solo paso el 90,6%. 

Se obtuvo una humedad promedio de 25,72% y con un límite líquido de 52,0%, 

límite plástico de 27,1%   y un índice plástico de 24,9%.  

Tabla 11: Resultado granulométrico. Límite líquido y plástico muestra 3. 

DETERMINACIÓN DE LÍMITE LÍQUIDO DE LOS SUELOS 

MTC E  110 - MTC E 111 / ASTM D 4318 

MUESTRA : M-03 FECHA : 26 DE SETIEMBRE  DEL 2022 

DATOS DE LA 
MUESTRA   LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO   

N° DE GOLPES   18 23 31       

TARRO Nº   1 9 6 6 2   

PESO DEL SUELO 
HUMEDO + TARA 

gr 53.63 52.81 55.16 41.61 38.34   

PESO DEL SUELO 
SECO + TARA 

gr 43.81 43.07 45.33 38.26 35.64   

PESO DE LA TARA gr 25.68 24.53 25.86 25.86 25.74   

PESO DEL AGUA gr 9.82 9.74 9.83 3.35 2.7   
PESO DEL SUELO 

SECO 
gr 18.13 18.54 19.47 12.4 9.9   

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

% 54.16 52.54 50.49 27.02 27.27   

  

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES 

LIMITE LIQUIDO 52.0 %   

LIMITE PLÁSTICO 27.1 %   
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ÍNDICE DE PLASTICIDAD 24.9 % 

Figura 5: Contenido de humedad 25 golpes de la muestra 3 

Interpretación: Se determinó el límite líquido de 52,0%. Y el límite plástico de 

27,1% con un índice de plasticidad de 24,9%  

M-04: 3% polvo de vidrio

Tabla 12: Análisis granulométrico de la muestra 04 

DETERMINACIÓN DE LÍMITE LÍQUIDO DE LOS SUELOS 

MTC E  110 - MTC E 111 / ASTM D 4318 

MUESTRA : M-04 FECHA : 26 DE SETIEMBRE  DEL 2022 

DATOS DE LA 
MUESTRA 

LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

N° DE GOLPES 16 24 32 

TARRO Nº 6 5 7 8 15 

PESO DEL SUELO HUMEDO 
+ TARA 

gr 54.32 54.8 49.21 29.51 29.51 

PESO DEL SUELO SECO + 
TARA 

gr 44.36 45.08 41.43 28.77 28.7 

PESO DE LA TARA gr 25.86 26.08 25.63 26.07 25.77 

PESO DEL AGUA gr 9.96 9.72 7.78 0.74 0.81 

PESO DEL SUELO SECO gr 18.5 19 15.8 2.7 2.93 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 53.84 51.16 49.24 27.41 27.65 

CONSTANTES FÍSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES 

LIMITE LIQUIDO 50.9 % 

LIMITE PLÁSTICO 27.5 % 
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ÍNDICE DE PLASTICIDAD 23.4 % 

Figura 6: Contenido de humedad 25 golpes de la muestra 4 

Interpretación: se determinó el límite líquido de 50,9%. Y el límite plástico de 

27,5% con un índice de plasticidad de 23,4%. 

Tabla 13: Resumen de la M-01, M-02, M-03 y M-04 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO ÍNDICE PLÁSTICO 

M-01 (PATRON) 50.4 28.2 22.2 

M-02 (9% P. VIDRIO) 52.5 27.6 24.9 

M-03 (6% P. VIDRIO) 52 27.1 24.9 

M-04 (3% P. VIDRIO) 50.99 27.5 23.49 

Promedio (M-02, M-03, M-04) 51.83 27.4 24.43 

Figura 7: Determinación del límite de consistencia. 
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Interpretación: Se determinó el límite de consistencia, la M-01 el límite líquido tiene 

un 50.4%, limite plástico 28.20% y el índice de plasticidad 22.2%. El promedio de 

las M-02, M-03 y M-04 con adición de polvo de vidrio en límite líquido es de 51.83%, 

límite plástico 27.4% y el índice de plasticidad 24.43%. Los resultados fueron 

positivos de los ladrillos con adición de polvo de vidrio 

RESULTADOS OE3  

Se determinar la resistencia a la compresión de la arcilla para adoquines macizos 

adicionado polvo de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama.  

M-01: Ladrillo patrón

Dosificación 79% de arcilla + 21% de agua 

Tabla 14: Resistencia a la compresión de ladrillo sólido - ladrillo patrón. 

Muestra Estructura Resistencia Promedio 02 
valores MPa (Kg/cm2) 

N°01 Patrón 7.63 78 

81 

N°02 Patrón 7.83 80 

N°03 Patrón 8.15 83 

N°04 Patrón 7.64 78 

N°05 Patrón 8.08 82 

N°06 Patrón 7.91 81 

N°07 Patrón 8.01 82 

N°08 Patrón 8.41 86 

N°09 Patrón 7.45 76 

N°10 Patrón 7.83 80 

Interpretación: El ladrillo construido como patrón sin adición de partículas de 

vidrio, se obtuvo una resistencia a la compresión promedio de 81 kg/cm2.  
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Figura 8: Resultado de la resistencia a la compresión de la M-01: patrón 

Interpretación: El ladrillo construido como patrón sin adición de partículas de 

vidrio, se obtenido una resistencia a la compresión de 7.894 Mpa o 81 kg/cm2. 

M-02: Ladrillo con 03% de polvo de vidrio

Dosificación 77,2% de arcilla + 2,3% de polvo de vidrio + 20,5% de agua. 

Tabla 15: Resistencia a la compresión de ladrillo sólido de la M-02. 

Muestra Estructura Resistencia Promedio 02 
valores MPa (Kg/cm2) 

N°01 3% polvo de vidrio 7.77 79 

84 

N°02 3% polvo de vidrio 8.00 82 

N°03 3% polvo de vidrio 8.70 89 

N°04 3% polvo de vidrio 8.21 84 

N°05 3% polvo de vidrio 8.19 83 

N°06 3% polvo de vidrio 8.23 84 

N°07 3% polvo de vidrio 8.73 89 

N°08 3% polvo de vidrio 8.17 83 

N°09 3% polvo de vidrio 8.64 88 

N°10 3% polvo de vidrio 8.08 82 

Interpretación: El ladrillo construido con adición de partículas de vidrio, se obtuvo 

una resistencia a la compresión promedio de 84 kg/cm2. 
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Figura 9: Resistencia a la compresión de ladrillo sólido de la M-02 

Interpretación: El ladrillo construido con adición de partículas de vidrio, se obtuvo 

una resistencia a la compresión de 8.328 Mpa o 84 kg/cm2.  

 
 
M-03: Ladrillo con 06% polvo de vidrio  
 
Dosificación 75,4% de arcilla más 4,5% de polvo de vidrio más 20,1% de agua 

 

Tabla 16: Resistencia a la compresión de ladrillo sólido de la M-03. 

Muestra Estructura Resistencia Promedio 02 
valores MPa (Kg/cm2) 

N°01 6% polvo de vidrio 8.74 89  
 
 
 

85 

N°02 6% polvo de vidrio 7.92 81 

N°03 6% polvo de vidrio 8.22 84 

N°04 6% polvo de vidrio 8.71 89 

N°05 6% polvo de vidrio 8.35 85 

N°06 6% polvo de vidrio 8.72 89 

N°07 6% polvo de vidrio 8.18 83 

N°08 6% polvo de vidrio 8.64 88 

N°09 6% polvo de vidrio 7.57 77 

N°10 6% polvo de vidrio 8.58 86 

 

Interpretación: El ladrillo construido con adición de partículas de vidrio, se obtuvo 

una resistencia a la compresión de 85 kg/cm2.  
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Figura 10: Resistencia a la compresión de ladrillo sólido de la M-03. 

 

Interpretación: El ladrillo construido con adición de partículas de vidrio, se obtuvo 

una resistencia a la compresión de 8.522 Mpa o 86.6 kg/cm2.  

 
 
M-04: Ladrillo con 09% polvo de vidrio   
 
Dosificación 73,8% de arcilla más 6,6% de polvo de vidrio más 19,6% de agua 
 
Tabla 17: Resistencia a la compresión de ladrillo sólido de la M-04. 

Muestra Estructura Resistencia Promedio 02 
valores MPa (Kg/cm2) 

N°01 9% polvo de vidrio 8.42 86  
 
 
 

87 

N°02 9% polvo de vidrio 8.67 88 

N°03 9% polvo de vidrio 8.68 88 

N°04 9% polvo de vidrio 8.35 85 

N°05 9% polvo de vidrio 8.76 89 

N°06 9% polvo de vidrio 8.41 86 

N°07 9% polvo de vidrio 8.61 88 

N°08 9% polvo de vidrio 8.21 84 

N°09 9% polvo de vidrio 8.50 87 

N°10 9% polvo de vidrio 8.41 86 

 

Interpretación: El ladrillo construido con adición de partículas de vidrio, se obtuvo 

una resistencia a la compresión de 87 kg/cm2.  
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Figura 11: Resistencia a la compresión de ladrillo sólido de la M-04 

Interpretación: El ladrillo construido con adición de partículas de vidrio, se obtuvo 

una resistencia a la compresión de 8.522 Mpa o 86.7 kg/cm2.  

Resumen y comparación de resultados  

Tabla 18: Resumen del análisis de resistencia y comparación con la muestra.  

Muestra 
Dosificación al:  

Resistencia a la Compresión 

Mpa. kg/cm2. 

M-01: Patrón 79% de arcilla más 21% de agua  7.894 81 

M-02: 3% P. Vidrio 
77,2% de arcilla más 2,3% de polvo de 

vidrio más 20,5% de agua 
8.328 84 

M-03: 6% P. Vidrio  
75,4% de arcilla más 4,5% de polvo de 

vidrio más 20,1% de agua 
8.522 86.6 

M-04: 9% P. Vidrio  
73,8% de arcilla más 6,6% de polvo de 

vidrio más 19,6% de agua 
8.522 86.7 

Promedio de los ladrillos con adicción de polvo de vidrio  8.457 85.767 
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Interpretación: Se determinó la resistencia a la compresión de la M-01: Patrón 

sin adición de vidrio, dando un resultado de 81 kg/cm2 y el promedio de la M-02, 

M-03 y M-04 con adición de vidrio es de 85.7%.

Figura 12: Resistencia a la compresión de ladrillo sólido de la M-04 

Interpretación: El ladrillo patrón sin adición de partículas de vidrio, se ha obtenido 

una resistencia a la compresión de 7.896 Mpa o 81 kg/cm2. El ladrillo de la M-02 

con una dosificación de 77,2% de arcilla más 2,3% de polvo de vidrio más 20,5% 

de agua ha obtenido una resistencia a la compresión de 8.328 Mpa o 84 kg/cm2. El 

ladrillo de la M-03 con una dosificación de 75,4% de arcilla más 4,5% de polvo de 

vidrio más 20,1% de agua ha obtenido una resistencia a la compresión de 8.522 

Mpa o 86,6 kg/cm2. El ladrillo de la M-04 con una dosificación de 73,8% de arcilla 

más 6,6% de polvo de vidrio más 19,6% de agua ha obtenido una resistencia a la 

compresión de 8.522 Mpa o 86,7. 

Pero el promedio del ladrillo con una dosificación de polvo de vidrio ha obtenido 

un 8.457 Mpa o 85.767 kg/cm2. La cual verifica los resultados positivos en el uso 

del polvo de vidrio, mejora la resistencia a la compresión del ladrillo. La muestra 

M-03 y M-04 fueron los que mejores resultados.
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V.- DISCUSIÓN 

 Discusión del OE1 

En el estudio de Fritas, (2020), realizó el análisis de las componentes de la arcilla 

extraído de la cantera Lagartococha, según la clasificación SUCS, y con un índice 

de plasticidad de 10.17% este material es un CL (arcilla arenosa de baja 

plasticidad). Por otro lado, en la tabla 9 se hizo estudios de proctor modificado, 

donde cada 5 capas se dio un promedio de 25 golpes en todas las muestras, dando 

como resultado datos exactos como la obtención de la humedad optima siendo el 

13.90 % y máxima densidad seca siendo 1.95 gr/cm3, que será utilizado en el 

diseño del adoquín de arcilla; pero en nuestro estudio se realizó la determinación 

de la composición química de la arcilla para adoquines macizos adicionado polvo 

de vidrio, no se encontró estudios de la composición química por el análisis de 

fluorescencia, nuestro resultado de este análisis fue de la obtención de la 

composición química y del valor de PH, varía desde 4,43 hasta 4,63. Y la 

conductividad eléctrica de 0,49 a 0,79%. Material orgánico tiene valores variados 

entre de 0,27% y en la muestra 2 de 0,81% de material orgánico. El nitrógeno en 

porcentaje de 0,01 hasta 0,04%. se observa que se tiene un valor de fosforo varia 

de un valor mínimo desde 1,65 hasta 4,31 de mg/kg.  Aluminio entre 15,20% a 

16,80%. Y de CiCe de 18,28 hasta 21,08.  

Discusión del OE2 

En el estudio de los límites de consistencia de la arcilla para adoquines macizos 

adicionado polvo de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús, 

Ucayali. Se determinó los límites de consistencia de la arcilla para adoquines 

macizos, el análisis se realizó en el primer estrato hasta los 1,5 m. se halló material 

orgánico de color marrón, de alto contenido orgánico de regular porcentaje de 

humedad en su estado natural. Pero en el segundo estrato de 1,5 a 3,00 m, se halló 

material de arcilla inorgánica con lomo de alta plasticidad, de color marrón claro, 

consistencia semi dura. Se determinó en el límite de consistencia, la muestra 01 sin 

adición de vidrio, tuvo 50.4% límite líquido, 28.2% límite plástico y 22.2% índice de 

plasticidad y la muestra 02, 03 y 04 con adición de vidrio, el resultado promedio fue 
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51.83% límite líquido, 27.4% limite plástico y 24.43 % índice de plasticidad. De la 

misma forma Sinti, J. (2017), en su estudio para el diseño de pavimento vehicular 

y peatonal del centro poblado culebreros, Santa Catalina de Mossa, Piura. Empleo 

el método de enfoque mixto, no experimental y descriptivo, similar al aplicado en 

nuestro estudio, de la misma forma realizó el estudio para determinar el nivel de 

consistencia, es así que se sugirió la utilización del cemento tipo MS.  En el estudio 

de Thamoorian, y otros,  (2017) en su estudio de analizar y determinar la propiedad 

física y mecánica del uso de agregados de construcción reciclados (RCA) como 

agregado de una mezcla de asfalto en distintos porcentajes en combinación con 

pavimento de asfaltos recuperados y basalto. Su método empleado fue cuantitativo, 

experimental y aplicada. Su estudio granulométrico arroja niveles bajos en 

contraste con las partículas desiguales con pavimento asfáltico recuperado y 

basalto, por lo que la mezcla para el asfalto resulta mejor integrada con cantidades 

de agregados de construcción reciclados, y mejor resistencia y trabajabilidad, de 

igual manera agregados de construcción reciclados presenta mayor absorción y es 

más resistente a la humedad/seco, que la composición normal de pavimento 

asfáltico recuperado, los altos niveles de absorción están determinada por las 

grietas que presenta el pavimento asfáltico recuperado, el cemento y mortero 

incluidos en la mezcla. Del mismo modo Echevarría, (2017), en su estudio sobre 

Ladrillos de concreto con plástico Pet reciclado. Se planteó el objetivo de analizar 

las propiedades mecánicas y fiscas del ladrillo de concreto con adición de PET. 

Empleo la misma metodología que nuestro estudio, el método cuantitativa, 

aplicada, experimental y de transversal en su estudio realizó el análisis de los 

límites de consistencia para en la humedad y el porcentaje al vacío, en relación con 

los ladrillos comerciales.  

 

Discusión del OE3 

Se determinó la resistencia a la compresión de la arcilla para adoquines macizos 

adicionado polvo de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús, 

Ucayali; obteniéndose que el análisis del ladrillo patrón si adición de partículas de 
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vidrio se obtenido una resistencia a la comprensión de 7.896 Mpa o 81 kg/cm2. 

Pero el promedio del ladrillo con una dosificación de polvo de vidrio ha obtenido un 

8.457 Mpa o 85.767 kg/cm2. La cual verifica los resultados positivos en el uso del 

polvo de vidrio, mejora la resistencia a la compresión del ladrillo. La muestra 03 y 

04 fueron las que mejores resultados dio al ladrillo, es así que nuestro estudio fue 

favorable en sus resistencias mayores al patrón, similarmente el estudio de 

Morales, y otros  (2018), analizó la resistencia mecánica de ladrillos y placas 

conformadas de cemento y polietileno tereftalato (PET). Para este estudio empleo 

la misma metodología que nuestro estudio, el método el enfoque cuantitativo 

experimental. Igualmente, analizó el prototipo del ladrillo tiene el mismo volumen 

que el ladrillo normal, El tiempo de cocción del ladrillo prototipo es de 28 días, pero 

del ladrillo normal es de 28 a 35 días de cocción, se obtuvo una resistencia mayor 

a la esperada. Así mismo el estudio de Albán, (2017) en su investigación para el 

Análisis comparativo de la resistencia a la compresión de bloque fabricado con pet 

como sustituto parcial de la piedra pómez (cascajo) y bloques con suelo arcilloso 

como sustituto parcial del agregado fino. Empleo el método el exploratorio 

descriptivo, concluyo que el ladrillo que contenía 25.00% de PET en reemplazo de 

la piedra pómez, son más livianos. Disminuyendo la carga muerta en las 

edificaciones. Pero los bloques con 15.00% de aditivos de PET con arcilla, tuvieron 

la misma resistencia que los bloques comerciales. Del mismo modo Arenas, y otro, 

(2017), realizo el estudio de Implementación de un material compuesto mediante 

Plástico Reciclado (PET) para la elaboración de un Adoquín, en este estudio 

empleo la metodología experimental, similar a nuestro estudio. Concluyo en que el 

adoquín compuesto por un porcentaje de PET (5.00%,10:00%,15.00% y 20,00%). 

Arroja una resistencia a la comprensión de 28 Mpa. La cual cumple con el diseño. 

Y el 20% es el porcentaje óptimo ya que cumple con la normativa técnica de 

Colombia. Así mismo Meza, Y, (2017) en su investigación de las Propiedades físico-

mecánicas de adoquines elaborados con plástico reciclado para pavimento 

peatonal en el centro comercial Tambo Plaza, Lurín. Se planteó el objetivo de 

analizar las propiedades física y mecánicas del adoquín prefabricado con 

adicionamiento de plástico reciclado. Empleo el método cuantitativo, básica, cuasi 

experimental de nivel explicativo, concluyo en que, al utilizar el plástico como aditivo 
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en la construcción de adoquines, el peso de este disminuye. Es así que si 

agregamos un 3.00% de plástico el peso disminuye en un 11,00%. Pero los que 

contenían un 5,00% de plástico el peso se redujo al 16.00%. evidenciando que al 

agregar plástico como componente en los adoquines estos disminuyen su peso. al 

aplicar el plástico reciclado con diversos porcentajes de plástico reciclado (3%, 5% 

y 8%), logrando obtener aproximadamente las mismas propiedades mecánicas y 

físicas del adoquín sin plástico reciclado, en este caso la resistencia no hubo 

resultados favorables, pero en nuestro caso sí.  
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VI.- CONCLUSIONES 

 Conclusión del OE1 

Se determinó la composición química de la arcilla para adoquines macizos, el 

análisis químico, con valor de PH, varía desde 4,43 hasta 4,63. Y la conductividad 

eléctrica de 0,49 a 0,79%. Material orgánico tiene valores variados entre de 0,27% 

y en la muestra 2 de 0,81% de material orgánico. El nitrógeno en porcentaje de 

0,01 hasta 0,04%. se observa que se tiene un valor de fosforo varia de un valor 

mínimo desde 1,65 hasta 4,31 de mg/kg.  Aluminio entre 15,20% a 16,80%. Y de 

CiCe de 18,28 hasta 21,08 

 Conclusión del OE2 

Se determinó los límites de consistencia de la arcilla para adoquines macizos, el 

análisis se realizó en el primer estrato hasta los 1,5 m. se halló material orgánico 

de color marrón, de alto contenido orgánico de regular porcentaje de humedad en 

su estado natural. Pero en el segundo estrato de 1,5 a 3,00 m, se halló material de 

arcilla inorgánica con lomo de alta plasticidad, de color marrón claro, consistencia 

semi dura. Se determinó el límite de consistencia del ladrillo macizo sin dosificación 

de vidrio de la muestra 01, obteniéndose un 50.4% límite líquido, 28.2% límite 

plástico y 22.2% índice de plasticidad y la muestra 02, 03 y 04 con dosificación de 

vidrio, el resultado promedio fue de 51.83% límite líquido, 27.4% limite plástico y 

24.43 % índice de plasticidad. Lo cual se incrementó el índice de plasticidad en un 

2.23%. 

Conclusión del OE3 

El ladrillo patrón sin adición de partículas de vidrio se obtenido una resistencia a la 

compresión de 7.896 Mpa o 81 kg/cm2. Pero el promedio del ladrillo con una 

dosificación de polvo de vidrio ha obtenido un 8.457 Mpa o 85.767 kg/cm2. La cual 

verifica los resultados positivos en el uso del polvo de vidrio, mejora la resistencia 

a la compresión del ladrillo. La muestra 3 y 4 fueron las que mejores resultados que 

se obtuvo del ladrillo.  
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VII.- RECOMENDACIONES 

Recomendación del OE1 

Se recomienda realizar el estudio de la composición química de la arcilla para 

adoquines macizos, ya que es un estudio esencial para conocer las caracterizas 

del material que estamos empleado como insumo para la elaboración de 

adoquines.   

Recomendación del OE2 

Se recomienda realizar el estudio de los límites de consistencia de la arcilla para 

así determinar las características de consistencia del ladrillo, y así poder elaborar 

los ladrillos o adoquines para cualquier tipo de construcción civil.  

Recomendación del OE3 

Se recomienda que, para lograr la resistencia óptima en los adoquines de ladrillo, 

se deben realizar más experimentos, siempre con ladrillo patrón, y tener un análisis 

de los aditivos que se podría adicionar a la mezcla, para su elaboración.  
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ANEXOS 
 
 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 
 
Evaluación de adoquín de ladrillo macizo adicionando partículas de vidrio para el Jirón Enrique Valderrama, Puerto Esperanza, 
Purús, Ucayali, 2022 
 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 

  

Adoquín de ladrillo 

macizo 

Ladrillo: Arcilla cocida, de forma 
geométrica paralelepípedo, sirve 
en la construcción de muros. 
El término ladrillo son unidades 
como material de construcción, es 
de arcilla cocida tiene propiedades 
como; la retención del calo, 
resistencia a la corrosión y 
resistencia al fuego. 
 

Ladrillo macizo 

adicionado con 

partículas de vidrio, 

semivitrificado de 

6x10x20 cm. 

Componentes 

• Agua. 

• Arcilla  

• Partículas de                  

vidrio.  
De Razón 

 

Propiedades Física y 

Mecánicas 

• Resistencia a la 

compresión. 

• Consistencia. 

 

Vidrio  

Vidrio: Material duro, traslúcido y 
frágil, no tiene estructura cristalina, 
se obtiene de la fusión de arena 
silícea con potasa que se 
encuentra en la naturaleza y que 
se puede moldear a temperaturas 
altas.  
 

Vidrio molido, que 
servirá como 
agregado al ladrillo 
macizo, para su 
estudio y análisis en 
los ladrillos de 
arcilla.  
 

% de vidrio molido 

para la mezcla de las 

componentes de 

ladrillo macizo 

3% 

 

6% 

 

9% 

Escala  
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ANEXO 2: Instrumento de recolección de datos 

 

 



 

 
  46 

 
 
 

 

Análisis químico de la arcilla  

Determinar la composición química de la arcilla para adoquines macizos 

adicionado polvo de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, 

Purús – Ucayali.  
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Ensayo del límite de consistencia  

Se determinó los límites de consistencia de la arcilla para adoquines macizos 

adicionado polvo de vidrio para el Jr. Enrique Valderrama, puerto Esperanza, Purús 

– Ucayali. 

Muestra 01 
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Muestra 02 
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Muestra 03  
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Muestra 04  
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Resumen  
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Ensayos de resistencia a la comprensión  

 

Muestra 01: Ladrillo patrón sin adición de polvo de vidrio 
 
Dosificación 79% de arcilla más 21% de agua  
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Muestra 02: 3% polvo de vidrio  
 
Dosificación 77,2% de arcilla más 2,3% de polvo de vidrio más 20,5% de agua 
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Muestra 03: 6% polvo de vidrio 
 
Dosificación 75,4% de arcilla más 4,5% de polvo de vidrio más 20,1% de agua 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  62 

 
 
 

Muestra 04: 9% polvo de vidrio 
 

Dosificación 73,8% de arcilla más 6,6% de polvo de vidrio más 19,6% de agua 
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