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RESUMEN

Esta investigacion se centrd en reciclar ladrillos de arcilla de desechos de construccion para fabricar
nuevos concretos, reemplazando entre 0 y 30% de los agregados gruesos con ladrillo reciclado para
evaluar su impacto en la resistencia a la compresion y traccion del concreto. Con ayuda del laboratorio
de mecanica de suelos de una universidad, se realizé un estudio aplicado y cuantitativo, de nivel
correlacional, comparando los resultados con estudios previos. Los hallazgos indican que al aumentar
la proporcion de ladrillo reciclado, la resistencia a la compresion se reduce entre 2% y 12%, y la
resistencia a la traccion disminuye 1% respecto al concreto con agregados naturales. En resumen, la
creciente incorporacion de ladrillo reciclado en el concreto reduce progresivamente su resistencia a la

compresion y traccion.
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Production of hydraulic concrete by recycling clay bricks

ABSTRACT

This research focused on recycling clay bricks from construction waste to produce new concrete,
replacing between 0 and 30% of the coarse aggregates with recycled brick to assess its impact on the
concrete's compressive and tensile strength. With the support of a university's soil mechanics laboratory,
an applied and quantitative, correlational-level study was conducted, comparing the outcomes with
previous studies. The findings suggest that as the proportion of recycled brick increases, the
compressive strength decreases by 2% to 12%, and the tensile strength by 1% compared to concrete
with natural aggregates. In summary, the progressive incorporation of recycled brick into concrete

gradually reduces its compressive and tensile strength.
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INTRODUCCION

Segun BBVA (s.f.), el reciclaje implica la recoleccion y posterior transformacion de materiales,
desechos, y otros, para su reutilizacion como nuevos productos. Mufioz-Pérez et al. (2021) sefialan que
a nivel global se producen aproximadamente 1.300 millones de toneladas de residuos solidos
anualmente, lo que equivale a la mitad de todos los materiales generados. Esto sugiere que los residuos
de construccion pueden ser reciclados y utilizados como agregados para la produccion de nuevos
concretos (p. 83).

En la ciudad de Juliaca Perti también se generan grandes cantidades de desechos de este tipo de
materiales que tienen un efecto perjudicial sobre el medio ambiente; estos residuos no tienen ningdn
tratamiento y su depdsito final son en lugares inadecuados a pesar de existir normas y leyes sobre este
tema.

De ahi laimportancia de la presente investigacion que plantea el reciclado de estos materiales, siguiendo
un procedimiento adecuado para su reutilizacion como agregados gruesos para producir concretos
hidraulicos nuevos a fin de disminuir la afectacion al medio ambiente. Es necesario aclarar que se
reciclo solamente el ladrillo de arcilla que se utiliza en el campo de la construccion.

En este estudio se abordan algunos términos fundamentales, entre ellos los residuos de construccion y
demolicion (RCD), definidos por el decreto supremo N° 019-2016-VIVIENDA en su articulo 6 como
aquellos materiales desechados durante las fases de construccion, ampliacion, remodelacion,
demolicion, rehabilitacion o mejora de infraestructuras. Por otro lado, Castafio et al. (2013) describen
los RCD como residuos procedentes de las labores de construccion, demolicion y renovacion, tanto en
edificaciones como en obras civiles y areas publicas. (p.122).

La unidades de albafileria de ladrillo de arcilla utilizados en este trabajo tuvieron una serie de
tratamientos previos para ser considerados agregados gruesos reciclados, la norma lo define como:
“ladrillos y bloques de arcilla cocida o de silice. Puede ser solida, hueca, alveolar o tubular”. (RNE, E-
070, 2006, art. 3). El concreto, es un elemento importante en la ingenieria para la construccion, segin
Abanto, (2009) "El cemento portland, los agregados finos y gruesos, el aire y el agua se combinan en
las cantidades adecuadas para crear concreto, que tiene unas cualidades predeterminadas, sobre todo la

resistencia” (p.11).
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El concreto llamado tambien hormigon, tiene una alta resistencia a la compresion mas no asi a la
traccion, de acuerdo a Islam et al. (2022) indica: “el principal problema del hormigén es que tiene una
tension débil y proporciona una rotura fragil y una menor ductilidad” (p.3), esto se ve reflejado en los
resultados obtenidos al finalizar la investigacion.

La resistencia a la compresion es una propiedad del concreto endurecido, Bai et al., (2020) manifiesta
“la resistencia a la compresion es una caracteristica mas eficaz del hormigon, que afecta a la mecanica,
la durabilidad y otras propiedades del hormigon” (p.4).

Varias investigaciones han demostrado que los ladrillos sobrantes podrian utilizarse como agregados
gruesos en el concreto y esta practica puede dar resultados equiparables a los del hormigén
convencional. Por ejemplo, Pérez (2012) ha realizado un estudio en la ciudad de Boyaca Colombia
donde sugiere utilizar ladrillo triturado como arido grueso en la produccion de hormigén, propuso
diferentes proporciones de 0, 10, 20 y 30% para analizar las propiedades quimicas y mecanicas del
hormigoén endurecido. Los resultados sugerieron que el ladrillo recuperado puede utilizarse siempre que
no constituya méas del 30% del agregado grueso.

Por otro lado, Silva & Arrey (2007) en su tesis en la universidad de Austral Chile, propusieron
reemplazar varios porcentajes de aridos por material reciclado provenientes de escombros de albafiileria
de ladrillo, para ello primero se tuvo una mezcla patron tradicional y luego con distintas dosis de
material reciclado con la finalidad de determinar la docilidad, densidad, resistencia a la compresion y
flexo compresion. Llegando a la conclusion que la mezcla con material reciclado solo puede ser usado
en pequefias proporciones.

Maduefio et al. (2023) llevaron a cabo un estudio en el que utilizaron ladrillo reciclado para la
fabricacion de concretos permeables destinados a parqueaderos, con el objetivo de mejorar la resistencia
a la compresion. Lograron alcanzar este objetivo a los 28 dias de haber elaborado el concreto,
registrando una resistencia a la compresion de 217 kg/cm?, mediante el uso de proporciones de 4% de
ladrillo reciclado molido y 8% de agregado fino.

Adicionalmente se menciona a Moreno Anselmi et al. (2019) hacen una revision de las investigaciones
sobre la resistencia a la compresion del concreto con el uso de bloques de arcilla triturados como

sustitucion del agregado grueso, ademas se estudio su influencia en la durabilidad, porosidad, modulo
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de elasticidad y la tension, ya sea en estado freco como endurecido. Los resultados indicaron que el
concreto con agregados reciclados presentan menor resistencia a la compresion que las mezclas
tradicionales.

Nuestra investigacion se centr6 en sustituir el agregado grueso natural por agregado grueso artificial,
derivado del ladrillo de arcilla, en proporciones del 0, 10, 20 y 30% por peso, para evaluar su efecto
sobre la resistencia a la compresion y traccion del concreto. El proceso incluyd una etapa inicial de
tratamiento del ladrillo reciclado, que abarcd la seleccidn, lavado y eliminacion de particulas finas para
utilizar Gnicamente el material grueso. Posteriormente, se prepararon mezclas de concreto con las
proporciones especificadas para su analisis en pruebas de laboratorio, con el objetivo de estudiar los
impactos resultantes.

METODOLOGIA

La presente investigacion esta desarrollada bajo un enfoque cuantitativo, de nivel correlacional, el
disefio utilizado es experimental ya que se manipul6 la variable independiente. La técnica de recoleccion
de datos utilizada es la observacidn, también indicar el instrumento de recoleccion de datos es una serie
de formatos que el laboratorio de suelos de la universidad tiene en su protocolo y reglamentos, en base
a estos datos se efectua los calculos usando formulas y ecuaciones que la normatividad exige.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos son producto de una serie de ensayos y pruebas en laboratorio, estos ensayos
se rigen por la norma peruana NTP 333.034 y ASTM C 496 que describen los procedimientos y célculos
para obtener resultados y, al mismo tiempo acompafiarlos con la certificacion y la firma del profesional
correspondiente. Los resultados nos muestran que, seguin se aumenta agregados reciclados, estos afectan
directamente en la reduccion de las propiedades mecénicas del concreto, esta reduccion fue de 3 a 12%
en la resistencia a la compresion y 0 a 1% en la traccion.

Un concreto esta disefiado para soportar grandes esfuerzos a la compresion més no asi a la traccion, el
disefio de mezcla para esta investigacion fue de 175 kg/cm2 a la resistencia a la compresion, segin la
teoria la resistencia a la traccion debe ser aproximadamente un 10% de este, es decir 17.5 kg/cm2, esto
esta demostrado en los resultados obtenidos.

En el analisis de resultados, se realizaron comparaciones con datos de estudios previos, como el articulo
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de Pérez (2012). Dicho estudio también emple6 proporciones de 0, 10, 20 y 30% de agregado grueso
reciclado en sustitucion del agregado natural, observando una reduccidon del 2 al 6% en la resistencia a
la compresion y del 0 al 2% en la resistencia a la flexion. Estos hallazgos son similares a los encontrados
en nuestro estudio.

llustraciones, Tablas, Figuras

Se presentan a continuacion las tablas y figuras que muestran los resultados de la investigacion.

Tabla 1. Resumen de resultados de la resistencia a la compresion

Descripcion de Edad de S e . F’c. Rotura %
N° . F’c Disefio . .
briqueta curado promedio Promedio
1 MO (0% AGR) 28 dias 175 kg/cm?2 180,27 kg/cm2 103,01
2 M1 (10% AGR) 28 dias 175 kg/cm?2 172,08 kg/cm2 98,33
3 M2 (20% AGR) 28 dias 175 kg/cm2 162,30 kg/cm2 92,74
4 M3 (30% AGR) 28 dias 175 kg/cm?2 154,20 kg/cm2 88,11

Nota: resultados obtenidos del laboratorio, AGR agregado grueso reciclado

Figura 1. Resumen de la resistencia a la compresion
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Interpretacion: La tabla 1 muestra la disminucion de la resistencia a la compresion del concreto a
medida que se incrementa el agregados grueso reciclado (AGR), esto significa que el uso de estos

agregados debe ser como maximo hasta un 30%, fuera de ello seria inadecuado ya que su resistencia

disminuye considerablemente y no aceptado para concreto estructural.




Tabla 2. Resumen de resultados de la resistencia a la traccion

Descripcion de Edad de Lo . F’c. Rotura %
N° X F’c Disefio . .
briqueta curado promedio Promedio
1 MO (0% AGR) 28 dias 175 kg/cm2 19,31 kg/cm?2 11,03
2 M1 (10% AGR) 28 dias 175 kg/cm2 18,75 kg/cm?2 10,72
3 M2 (20% AGR) 28 dias 175 kg/cm2 18,22 kg/cm?2 10,41
4 M3 (30& AGR) 28 dias 175 kg/cm2 17,63 kg/cm?2 10,08

Nota: resultados obtenidos del laboratorio, AGR agregado grueso reciclado

Figura 2. Resumen de la resistencia a la traccion
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Interpretacion. La tabla 2 muestra de igual manera la disminucion de la resistencia a la traccion a
medida que se incrementa el agregado grueso reciclado (AGR).

Figura 3. Briqueta con la combinacion de agregados
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CONCLUSIONES

Nuestra investigacién ha demostrado que si es posible reciclar ladrillo de arcilla producto de las

demoliciones de construcciones siempre en cuando no supere el 30% en peso de agregado grueso,

haciendo una adecuada seleccion y tratamiento con la finalidad de reducir el impacto al medio ambiente.

Por otro lado también ha quedado demostrado que un concreto tiene alta resistencia a la compresion

mas no asi a la traccion
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