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Resumen 

El presente estudio tiene como objetivo estudiar el comportamiento estructural que presenta 

un ladrillo artesanal al adicionar a su composición viruta de acero; obteniendo así 4 diferentes 

mezclas, una muestra patrón sin adición y 3 mezclas con adición de este material al 8%, 10% y 

12% de viruta. La investigación presenta un diseño experimental, teniendo un enfoque 

cuantitativo y de tipo aplicada. En ese sentido las muestras fueron sometidas a ensayos de 

compresión axial y diagonal para determinar su resistencia y también se realizaron ensayos de 

alabeo y variación dimensional, para poder clasificar a los ladrillos según RNE E070 y haciendo 

uso de las Normas Técnicas Peruanas. Los resultados demostraron que la muestra con adición 

del 10% de viruta de acero es la óptima presentando la máxima compresión alcanzando un 

incremento de 19.38% en comparación a la muestra patrón y no se recomienda incrementos 

mayores ya que pasado este porcentaje tiende a descender. Así mismo esta muestra se clasificó 

como un ladrillo tipo IV según el RNE, además que es viablemente económico su uso en 

construcciones.  

 

Palabras clave: Mampostería, compresión axial, compresión diagonal, alabeo, variación 

dimensional, viruta de acero. 
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Abstract 

The objective of this study is to study the structural behavior of an artisanal brick by adding 

steel shavings to its composition; thus obtaining 4 different mixtures, a standard sample without 

addition and 3 mixtures with addition of this material at 8%, 10% and 12% of chips. The 

research presents an experimental design, having a quantitative and applied type approach. In 

this sense, the samples were subjected to axial and diagonal compression tests to determine 

their resistance and warpage and dimensional variation tests were also carried out, in order to 

classify the bricks according to RNE E070 and making use of the Peruvian Technical Standards. 

The results showed that the sample with the addition of 10% of steel shavings is optimal, 

presenting the maximum compression, reaching an increase of 19.38% compared to the 

standard sample and larger increases are not recommended since after this percentage it tends 

to decrease. Likewise, this sample was classified as a type IV brick according to the RNE, in 

addition to its viable economic use in construction. 

 

Keywords: Masonry, axial compression, diagonal compression, warping, dimensional 

variation, steel shavings 
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Introducción 

Desde el punto de vista internacional los materiales de construcción poseen características 

comunes entre ellas, las cuales son la dureza, resistencia y la gran vida útil que les proporcionan 

a las construcciones [1]. Cabe resaltar que estas cualidades no se presentan todas en un mismo 

material, por lo que la construcción es la disciplina que combina estos materiales para satisfacer 

cada necesidad en las edificaciones [2]. Así mismo, con el paso del tiempo en la historia, la 

unidad de albañilería (ladrillo) tomó una gran importancia en la construcción por lo que se 

podría decir que es un material indispensable para esta industria. En cuanto a cantidades de 

comercialización ha aumentado en gran escala a nivel mundial, ya que posee características que 

la hacen idónea para la construcción, por ello es por lo que las personas la prefieren en una 

edificación [3]. Si bien la utilización de ladrillos es indispensable y presenta grandes aportes a 

la construcción, también debemos saber que existen problemas en el tema de calidad, 

principalmente en los ladrillos artesanales [4]. Por otro lado, la eliminación de residuos 

metálicos que se generan en los diferentes procesos de fábricas industriales y talleres con 

maquinarias, siguen aumentando; tanto así que llega a convertirse en un problema, como su 

almacenamiento y el proceso que se le debería de dar para reutilizarla [5]. Del mismo modo el 

aspecto más importante con respecto al uso de viruta de acero en la fabricación del ladrillo [6] 

radicará en el mejoramiento de su calidad estructural, ya que la mayoría de los ladrillos 

artesanales en las diferentes ladrilleras artesanales dónde las fabrican, presentan las mismas 

características, como son la cocción no uniforme, fallas, fisuras y resistencias de compresión 

bajas, las cuales no llegan a considerarse aptos para la construcción [7]. En la actualidad es de 

mucho provecho la utilización de ladrillos de arcilla y bloques de concreto por su gran 

resistencia, unidos por medio de mortero de cemento  [8]. Un muro de mampostería es 

considerado un elemento estructural monolítico, solo si sus uniones (juntas) pueden garantizar 

una transmisión uniforme de fuerzas entre unidades, sin presentar falla o deformaciones con 

una consideración importante. Por consiguiente, con el fin de fomentar el desarrollo sostenible 

en la construcción, la elaboración de estas unidades de albañilería se realizará con 

incorporaciones de viruta de acero proveniente de los residuos de talleres y de limaduras de 

acero de tornos, obteniendo un ladrillo económico y al mismo tiempo que presente buena 

calidad estructural. Por consiguiente, el ladrillo artesanal para mampostería se fabricará con 

diferentes diseños de mezclas (0%, 8%, 10 % y 12% de viruta de acero) para así poder comparar 

y determinar mediante ensayos si cumplen con la RNE E.0.70. 
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Metodología: 

Tipo de Investigación 

En un estudio de investigación puede ser básica si se crea una nueva teoría o aplicada si se 

ejecuta alguna teoría con fines de estudio [9]. En el caso del presente estudio la investigación 

será de tipo aplicada, dado que mediante normativas nacionales e internacional se observará los 

efectos de la viruta de acero en el ladrillo artesanal. 

Enfoque de investigación 

Este término en la investigación puede ser cuantitativo si se analizan datos numéricos o 

cuantificables, y si son cualidades o características se considera un enfoque cualitativo [10]. En 

el presente estudio tiene un enfoque cuantitativo dado que los resultados referentes a 

resistencias o cualidades físicas como alabeo son números acompañados de unidades. 

Diseño de la investigación  

El estudio puede tener un diseño experimental cuando existe una manipulación de variables y 

no experimental cuando se observa y analiza los sucesos tal como suceden en la realidad sin 

necesidad de intervenir [11]. Por lo que en la investigación será de diseño experimental, ya que 

se conocerá la influencia de diferentes porcentajes de viruta de acero en las propiedades del 

ladrillo artesanal. 

  



8 

 

Estudio Experimental 

Viruta de Acero 

La viruta de Acero que será utilizada a manera de insumo en la composición para el ladrillo es 

obtenida de tornos y talleres dónde cortan o liman acero, estos talleres usan una maquinaria 

llamada torno, la cual deja como residuos la viruta de acero. 

Para la presente investigación se procedió a obtener la viruta de acero procedentes de los tornos 

de la ciudad de Chiclayo para luego pasarla por los diferentes tamices y clasificar la viruta que 

será utilizada en los ladrillos 

Tabla 1: Análisis granulométrico de la Viruta de Acero 

Fuente: Propia 

 La viruta de Acero fue clasificada como fina (porcentaje de fino 90%) obteniendo el mayor 

retenido en el tamiz N°16, lo cual lo hace óptimo para combinarse con los diferentes materiales 

para elaborar un ladrillo artesanal de arcilla. 

Tierra Arcillosa: 

La tierra arcillosa utilizada en la presente investigación es proveniente de tierras de cultivo de 

la zona de Chiclayo (Carretera a Pomalca). 

Tomando en cuenta al Reglamento Nacional de Edificaciones que nos proporciona la 

información en la Norma Técnica Peruana E.050 [12], dónde nos menciona los diferentes 

ensayos que se realizan al suelo para conocer sus características y su clasificación. 
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La tierra fue seleccionada y obtenida de la misma manera que se realiza en las ladrilleras 

artesanales, de tal manera así la condición de elaboración artesanal no se vería comprometida 

en el estudio de esta investigación 

Tabla 2: Resumen de ensayos para el tipo de suelo 

Fuente: Propia  

Arena Fina: 

La arena fina o también conocida como arena de playa, es transportada a la ladrillera para ser 

utilizada en la composición del ladrillo y en otros usos que se describirán en el proceso de 

elaboración. La arena proviene de la cantera de Pátapo y que al igual que la tierra arcillosa la 

traen en camiones de 15m3 y es depositada en la ladrillera. 

 

Diseño Experimental 

Para el desarrollo de la presente investigación se tuvo a bien diseñar 4 tipos de ladrillos, uno de 

ellos será la muestra patrón que tendrá la condición de un ladrillo artesanal tradicional y los 

otros tres serán modificados en su composición con la adición de viruta de acero en diferentes 

porcentajes. 

La manera de clasificación y selección de las muestras serán según la NTP 399.613 [13], dónde 

nos menciona la cantidad mínima de muestra a ensayar para cada tipo de ladrillo. 

 

 

 

Ensayos a la Tierra 

Contenido de humedad 25.42% 

Sales solubles totales 856 ppm 

Cloruros 121 ppm 

Sulfatos 95 ppm 

Clasificación Arcilla de baja plasticidad 

Peso Específico 2.451 g/cm3 

C.B.R al 100% de la MDS: 2.0% 

Densidad máxima Seca 1.698 g/cm3 

Esfuerzo Corte Max 0.565kg/cm2 



10 

 

Mezclas de Diseño 

 Tierra Arcillosa Arena Fina Viruta Acero 

M – 01 67% 33% 0% 

M – 02 61% 31% 08% 

M – 03 60% 30% 10% 

M – 04 59% 29% 12% 

Tabla 3: Diseño de Mezclas. 

Fuente: Propia 

Fabricación del Ladrillo 

Con el fin de cumplir con la condición de ladrillos artesanales, la manera de seleccionar y las 

cantidades de insumos en la elaboración no ha variado, por ello se mantuvo la proporción de 

2:1, por cada 2 porciones de tierra arcillosa se añadió una porción de arena. 

Para el diseño de las mezclas 2, 3 y 4 se añadió la viruta de acero en las proporciones de 8%, 

10% y 12% respectivamente. 

El procedimiento fue el siguiente: 

• Mezclado: En el suelo se vertió la tierra arcillosa, la arena y la viruta de acero; con un 

mezclado homogéneo y añadiéndole agua para tener la consistencia manejable, es así 

como se obtuvieron las 4 mezclas de estudio. 

• Reposo: A la mezcla anterior se dejó reposar por un día para que la mezcla llegue a 

saturarse por completo, y pueda estar lista para el labrado. 

• Amasado o Labrado: Este proceso consiste en dar vueltas la mezcla con una palana, con 

el objetivo de que tome consistencia el conjunto de elementos y así poder estar lista para 

ser colocada en el molde. 

• Moldeo: Con la mezcla lista se procede a colocar en las gaberas que presentan las 

siguientes características, estás permiten moldear hasta 4 ladrillos con las dimensiones 

de 9 cm de alto, 23 cm de largo y 13 cm de ancho.  
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Ilustración 1: Ladrillos colocados al aire libre. 

Fuente: Propia 

• Secado: En esta etapa del proceso, es dónde los ladrillos son secados al aire libre y 

expuestos al sol, así mismo al paso de un día el ladrillo se coloca de forma vertical para 

que empiece a secar las otras caras del ladrillo y así sucesivamente por una semana hasta 

que el ladrillo se encuentre listo para ingresar al horno.  

• Quemado: Los ladrillos son acomodados en forma de pirámide dentro del horno, 

dejando espacios vacíos entre ellos para que el calor puede llegar hasta los ladrillos más 

alejados de la fuente de calor. El material utilizado para el quemado son llantas de 

caucho, viruta de madera y residuos de melamina [14] 

Resultados y Discusión 

Se evaluará las cuatro muestras según el RNE E0.70 y siguiendo las NTP correspondientes para 

ensayar unidades de albañilería artesanal. 

Para ellos usaremos las tablas de la Norma E0.70 [15] dónde nos dice como identificar los tipos 

de ladrillos con fines estructurales según parámetros (Tabla 04), y haremos uso de la tabla 05, 

para comparar las resistencias características en unidades de albañilería de arcilla. 
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Tabla 4: Clasificación de Unidad de Albañilería para fines estructurales 

Fuente: Tomado de Norma E0.70 [15] 

 

Tabla 5: Resistencia característica de la Albañilería 

Fuente: Tomado de Norma E0.70 [15] 

Ensayo de Compresión Axial en unidades de albañilería (f’b). 

Se tomaron 10 unidades de cada tipo de ladrillo y se ensayaron siguiendo los pasos de la NTP 

399.613 [13] , aplicando una carga constante, hasta llegar a la rotura del elemento.  
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Ilustración 2: Selección de muestras  

Fuente: Propia 

 

Ilustración 3: Ensayo de compresión axial  

Fuente: Propia 

Las muestras presentan diferentes fallas de rotura, siendo la muestra patrón las más afectadas 

con una rotura total en el elemento.  Los resultados a la compresión axial de las muestras 

ensayadas presentan lo siguiente: 

 

Ilustración 4: Resultado de ensayo a compresión axial  

Fuente: Propia 

En el ensayo a compresión se puede observar que la muestra patrón presenta menor resistencia 

frente a las otras, la máxima resistencia se presenta en la muestra con adición del 10% de viruta 

de Acero con una resistencia a la compresión de 127.12 kg/cm2, así mismo podemos detallar 

que sería el porcentaje óptimo ya que llegando a 12% de adición tiende a bajar su resistencia, 

ya que al aumentar más cantidad de viruta presentará más posibilidades de agrietarse y fallará 

por eso. 
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Ensayo de Compresión Axial en pilas (f’m). 

Las pilas de albañilería son prismas compuestos como mínimo por dos unidades de albañilería, 

asentados uno sobre otro, unidos por un mortero. 

La elaboración de las pilas fue de 3 unidades de albañilería unidas por mortero con proporción 

1:4, y se realizaron 5 pilas por cada muestra a estudiar cómo se especifica en la normativa 

peruana. A continuación, son codificadas y llevadas al laboratorio. 

 

Ilustración 5: Muestras a ensayar de pilas de albañilería  

Fuente: Propia 

Los ensayos se realizaron según lo indica la NTP 399.605, Método de ensayo para la 

determinación de la resistencia en compresión de prismas de albañilería 

Se sometió las pilas a cargas constante como se muestra en la figura 06, presentando fallas por 

roturas variables según cada muestra ensayada.  

 

Ilustración 6: Resultado de ensayo a compresión axial en prismas  

Fuente: Propia 
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Tal como se observa en la imagen las fallas de rotura es de forma cónica y lineal, no habiendo 

una falla escalonada lo que representaría una mala adherencia entre el mortero y la unidad. Tal 

cual los ensayos anteriores demostraron que la muestra 03 es la óptima, aquí sucede lo mismo 

la muestra 3 supera incluso los valores mostrados en la tabla 05, con una excelente resistencia 

a la compresión en prismas 

 

Ilustración 7: Resultado de ensayo a compresión axial en prismas  

Fuente: Propia 

Los resultados a compresión axial en prismas demuestran la misma línea de tendencia de 

mejoramiento según el incremento de viruta de acero, dónde la muestra 03 con adición del 10% 

de viruta tiene mejor resistencia a la compresión con resultado de 43.08kg/cm2, dónde supera 

incluso el valor característico de la resistencia a la compresión en prismas de arcilla mostrado 

en la tabla 5. 

Ensayo de Compresión Diagonal en Muretes (v’m). 

Los muretes son muros conformados por unidades de albañilería y unidos por mortero de 

dimensiones de 600mm x 600mm, estos son construidos en condiciones normales de manera 

artesanal y se dejarán almacenados por 28 días antes de ser ensayados.  
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Ilustración 8: Muretes de albañilería después de 28 días   

Fuente: Propia 

El transporte al laboratorio correspondiente se hizo embalando los muretes para evitar 

alteraciones en ellos que pueda afectar a la investigación. 

Los muretes fueron ensayados según la NTP 399.621 [16], que nos detalla el modo de realizarlo 

y las consideraciones a tener en cuenta. 

 

Ilustración 9: Ensayo de compresión diagonal en muretes   

Fuente: Propia 

En la imagen se ve que la falla no solo afecta a la unidad si no que por ciertos tramos la falla se 

da en la junta, esto quieres decir que presenta una falla escalonada y esto ocurre porque no hubo 

una buena adherencia entre la unidad de albañilería y el mortero, lo que ocasiona que la 

resistencia alcanzada no sea la máxima [17]. 

 

Ilustración 10: Ensayo de compresión diagonal en muretes   

Fuente: Propia 
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Pese a que la falla se dio escalonada y que los resultados no representarán la máxima resistencia, 

el gráfico se muestra que todos los valores llegan a estar dentro del parámetro de resistencia 

característico en muretes de arcilla e incluso la muestra 03 presenta la mayor resistencia a la 

compresión diagonal con 10.98kg/cm2, lo que sigue siendo la muestra con mejores resultados 

frente a las otras muestras. 

Ensayos Complementarios: 

- Variación Dimensional: 

Con el presente ensayo se busca determinar la variación de las dimensiones del ladrillo, cotejada 

con una muestra patrón, para ello se tomaron 10 unidades de cada muestra y ensayarlas según 

la NTP 399.613 [13]., que proporciona las especificaciones de cómo desarrollar el ensayo. 

 

Ilustración 11: Dimensiones de un ladrillo artesanal 

Fuente: Propia. 

 

Ilustración 12: Resultados de variación dimensional por muestra   

Fuente: Propia. 

Los resultados muestran que la variación dimensional en las unidades de albañilería presenta 

valores bajos, esto quiere decir que las dimensiones son homogéneas, que se logran al tener un 

diseño de mezcla, labrado y moldeo adecuado. Así mismo se observa que la muestra 3 con 
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adición del 10% de viruta presenta los valores óptimos de diseño la cuál la hace posible seguir 

como un ladrillo tipo IV. 

- Alabeo: 

El ensayo de Alabeo es necesario para poder determinar la convexidad o concavidad de la 

unidad de albañilería, midiendo milimétricamente cada punto del ladrillo (extremo y centro) en 

ambas direcciones y caras, tal como se especifica en la NTP 399.613 [13].  

 

Ilustración 13: Medida de alabeo en ladrillos   

Fuente: Propia. 

 

Ilustración 14: Resultados de alabeo en ladrillos 

Fuente: Propia. 

Tal como se observa en el gráfico el alabeo es pequeño el máximo valor alcanzado es de 

1.55mm que comparando con la tabla 4, dónde todos los valores están por encima de 2mm, este 

ladrillo mejorado presenta un alabeo mínimo, finalmente podemos decir que presenta 

homogeneidad en todas las caras de la unidad de albañilería. 
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Conclusiones: 

• La utilización de Viruta de Acero en el ladrillo artesanal mejoró considerablemente su 

resistencia a la compresión, siendo la muestra 03 la que alcanza una resistencia de 

127.12kg/cm2 frente a la muestra patrón con una resistencia de 106.48kg/cm2, El 

mejoramiento estructural  aumentó un 19.5%, permitiéndole clasificarse 

estructuralmente como un ladrillo tipo IV, así mismo los otros dos parámetros que 

también son evaluados, tanto el alabeo como la variación dimensional presentan valores 

mínimos haciendo posible que la muestra 03,(ladrillo con adición del 10% de viruta de 

acero) sea el óptimo y pueda considerarse un ladrillo adecuado en muros portantes. 

• El ladrillo artesanal con adición de viruta de acero también es viablemente económico 

ya que el precio presenta un ligero cambio por la mano de obra, pero aun así está por 

debajo de los precios de ladrillos industriales y por los ensayos realizados en la 

investigación presenta características similares a un ladrillo industrial. 

• El ladrillo artesanal con adición de viruta al 10%, cumpliendo con la Norma E0.70 es 

una buena solución económica y de gran resistencia, especialmente en sectores de baja 

economía. 
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Anexos 

 

Ilustración 15: Ensayo a compresión Axial en unidades de albañilería 
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Panel fotográfico 

 

Ilustración 16: Selección de Viruta de Acero 

Ilustración 17: Tamizado de Viruta de Acero en laboratorio 

  

 

Ilustración 18: Adicionar 08% de viruta a la mezcla para el ladrillo 

Ilustración 19: Adicionar 10% de viruta a la mezcla para el ladrillo 

Ilustración 20: Adicionar 12% de viruta a la mezcla para el ladrillo 
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Ilustración 21: Codificar Ladrillos con 10% de Adición de Viruta de Acero 

Ilustración 22: Codificar Ladrillos con 12% de Adición de Viruta de Acero 

    

Ilustración 23: Quemado de ladrillos en el horno 

Ilustración 24: Ladrillos después del quemado 

 

 

 

 


