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CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON EL USO DE 

LADRILLOS TRITURADOS COMO REEMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO 

 

Resumen 

 
 

Actualmente se puede apreciar que los residuos provenientes de la construcción 

llegan a ser un problema que perjudican drásticamente al ambiente, por ello con el fin de 

reducir la contaminación ambiental se exploró la posibilidad de utilizar materiales reciclables 

para producir un concreto amigable con el ambiente. La presente investigación tuvo como 

objetivo evaluar el comportamiento mecánico del concreto incorporando ladrillos triturados 

como reemplazo del agregado grueso, mostró una metodología de enfoque experimental 

aplicativa, se buscó interpretar el efecto que produce incluir este tipo de residuo al concreto 

en porcentajes al 8%, 12%, 22%, 32% como reemplazo del agregado grueso, para 

resistencias de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días de curado, en sus resultados 

mostraron porcentajes del 12 % de ladrillo triturado predomina en todas las resistencias a 

280kg/cm2, como se muestra en la compresión 316.00kg/cm2, tracción con 32.5kg/cm2, flexión 

arroja 58.0kg/cm2, y módulo de elasticidad con 246050.50kg/cm2, además también se pudo 

apreciar como el ladrillo afecta de manera negativa el asentamiento debido a la poca 

trabajabilidad generada en la mezcla. Se concluyó que los ladrillos triturados, pueden llegar 

a ser una alternativa viable en la elaboración de concretos, ya que brinda una excelente 

resistencia, comprobando así la hipótesis planteada la cual que se llega a cumplir en esta 

investigación. 

 
 
 
 

 
Palabras Clave: Diseño de mezcla, ladrillos triturados, Agregado grueso, Concreto. 
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MECHANICAL CHARACTERISATION OF CONCRETE WITH THE USE OF 

CRUSHED BRICKS AS A REPLACEMENT FOR COARSE AGGREGATE 

 

Abstract 

 

 
Currently it can be seen that construction waste is becoming a problem that drastically 

harms the environment, so in order to reduce environmental pollution, the possibility of using 

recyclable materials to produce an environmentally friendly concrete was explored. The aim 

of this research was to evaluate the mechanical behaviour of concrete by incorporating 

crushed bricks as a replacement for coarse aggregate, using a methodology with an 

experimental and applicative approach, 12%, 22%, 32% as a replacement for coarse 

aggregate, for strengths of 210 kg/cm2 and 280 kg/cm2 at 7, 14 and 28 days of curing, in their 

results showed percentages of 12% of crushed brick predominates in all strengths to 

280kg/cm2, as shown in compression 316. 00kg/cm2, tensile with 32.5kg/cm2, flexural with 

58.0kg/cm2, and modulus of elasticity with 246050.50kg/cm2, in addition it could also be seen 

how the brick negatively affects the settlement due to the low workability generated in the 

mixture. It was concluded that the crushed bricks can become a viable alternative in the 

elaboration of concrete, since it provides excellent resistance, thus proving the hypothesis 

proposed, which is fulfilled in this research.It was concluded that crushed bricks can become 

a viable alternative in the elaboration of concrete, since they provide excellent resistance, thus 

proving the hypothesis proposed, which is fulfilled in this research. 

 
 
 
 

 
Keywords: Mix design, crushed bricks, Coarse aggregate, Concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Realidad problemática 
 

En gran parte del mundo entero se viene acotando temas constructivos referente al 

residuo de ladrillo triturado, en el país de Inglaterra, según los estudios de Alrashidi y 

Almutairi., 2023, mencionan que el efecto del residuo, cumple un efecto positivo en aumento 

a la resistencia, cabe precisar que se prepararon 10 mezclas de concreto para dicho ensayo 

determinando las cuales se moldearon y curaron a los 28 días cada mezcla [1], Asim et al., 

2023 indica que en el país de la India, se están incorporando agregados provenientes de 

material de rio y áridos alternativos como el ladrillo triturado para el diseño de mezcla, los 

cuales cumplen la función de aglomerante al concreto, ya que se encuentra dentro del rango 

permitido en niveles de reemplazo entre 15% y 45% en su composición [2], el estudio de 

Azzawi y Khaleel., 2023, menciona que hay 2 tipos de reducción, uno en agregado grueso 

(ladrillo triturado), y el segundo por bloques de poliestireno, es por ello que al utilizar esta 

metodología origina reducción en peso de 49.7mm y se considera 2 tramos de corte efectivos, 

causando aumento a la capacidad a resistencia de un 60.4% y un 54.6% a diferencia de la 

losa liviana, en términos generales ambos resultados son de 11.6% a la resistencia ultima [3]. 

En el aspecto constructivo que se da en el país de Egipto, según el estudio de Esraa 

et al., 2023, define conceptos básicos de cómo mejorar el desempeño de consistencia y 

trabajabilidad, es por ello que se está direccionando a utilizar ladrillo triturado en porcentajes 

del 0.5% y 1.0%, la cual mostró un aumento a la resistencia con el uso de SF y PPF [4]. Por 

otro ámbito, según el estudio de Kunlin et al., 2023, menciona que en los años de 1960 - 1980 

se produjo en esos tiempos la demolición de grandes edificios de ladrillo y concreto por lo 

cual se utilizó agregado grueso en el diseño [5]. Como ultimo aporte lo que viene suscitando 

a nivel internacional, según las investigaciones de Abhishek et al., 2023, refiere en su estudio 

uso de polvos de ladrillo como alternativa a la arena en un nuevo diseño del concreto, donde 

se utiliza un 10% de agregado finos pasado por tamiz de 150 micrones [6]. 
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En el territorio peruano, se está generando el uso del residuo de ladrillo triturado, 

según estudio de Machaca., 2020, menciona que es efectivo utilizar como aditivo, ya que su 

ejecución experimental en el laboratorio excede una cocción como dosificaciones superiores 

en el concreto patrón [7]. Pariona., 2021, describe sobre los efectos que produce el polvo de 

ladrillo triturado a resistencias f¨c 210kg/cm2 en versión de estado fresco y endurecido, 

mejorando aumento a resistencia [8], por otro contexto Chuquipoma., 2023, menciona que a 

lo largo de la historia se ha buscado saber el grado de resistencia empleando ladrillo triturado 

como agregado grueso, este aporte es muy beneficios en la construcción [9], las actividades 

referentes al ladrillo provenientes en demoliciones de obras, con el fin de utilizarlo como al 

concreto. Orderique et al., 2021, esta investigación tiene como finalidad el uso del residuo 

triturado que se está generando en dicha ciudad, teniendo en cuenta el grado de efectividad 

que ofrece este residuo gracias a sus propiedades que hacen que el concreto alcance efectos 

positivos en aspecto de trabajabilidad y consistencia [10], determinando que estos procesos 

de incluir residuo de ladrillo al concreto benefician en el sector de la construcción 

Mohán y Singh., [11], en su investigación “Corrosión inducida por carbonatación en 

hormigón con polvo de ladrillos de desecho y aditivo de cal hidratada, plantearon un objetivo 

analizar el concreto utilizando polvo del ladrillo triturado y cal hidratada, en su metodología 

experimental aplicativa, donde el polvo de ladrillo es utilizado en proporciones mínimas al 6% 

en un control de 56 días, en sus resultados aumento la resistencia a compresión, reduciendo 

un 22 % en los pros capilares en aumento al 23 %, concluyeron que al utilizar estos tipos de 

residuos aportan al diseño de mezcla propiedades únicas en trabajabilidad y consistencia. 

Nastasia et al., [12], en su título “Evaluación de Propiedades y Microestructura del 

concreto con Residuos Textiles y Algodón y Ladrillos Triturados”, plantearon un objetivo 

determinar los efectos que produce los residuos textiles y ladrillo triturado en el concreto, en 

su metodología experimental, utilizaron dosificaciones del 1%, 2%, 5%, y 10% en relación del 

peso de CW y CB, en sus resultados aumenta el asentamiento y muestra un bajo desempeño 

en densidad y absorción de H2O, concluyeron que la presencia tanto de CW y CB baja la 

trabajabilidad, densidad y resistencias mecánicas. 
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Mohán et al., [13], su estudio “Evaluación de uso de polvo de ladrillo triturado como 

material cementoso complementario”, su objetivo analizar de incorporando ladrillo en 

cemento, utilizaron metodología cuasiexperimental , se analizó ladrillo de desechos y 

demolición de obras en sustitución del cemento, se trabajó a temperaturas de calcinación de 

450°c y 700°c, en sus resultados se mostró aumento a resistencia a los 28 y 90 días, dando 

un reemplazo del 10% y 25% por CBP, concluyeron que esta investigación remplaza el alto 

volumen de CBP en el concreto y efectos sobre la corrosión de barras en el aspecto 

constructivo. 

Hajer et al., [14], su estudio “Uso de ladrillos reciclados para mejora en resistencia a 

compresión de hormigón en producir hormigón ligero”, plantearon como objetivo utilizar los 

residuos en ladrillo triturado procedente de la demolición de edificio antiguos como aditivos, 

plantearon metodología experimental, donde se evaluó 3 mezclas con dosificaciones de 

ladrillo triturado al 0% a 50% y porcentajes de agregado fino del 0% al 75%, ensayados a los 

28 días, en sus resultados en el concreto con porcentajes de ladrillo triturado reduce el peso 

unitario y aumenta la resistencia, concluyeron que al utilizar 2% de residuo aumenta la 

resistencia a 9.7%, reduciendo el peso a un 11%, determinando que causa un efecto positivo 

al interactuar el ladrillo triturado a la mezcla. 

Yang et al., [15], en su estudio “Propiedades del hormigón que contiene agregado de 

ladrillo triturado reforzado por lechada de puzolana”, plantearon como objetivo analizar las 

características del ladrillo triturado como refuerzo al concreto, utilizaron como procedimiento 

metodología en sistema experimental, se utilizó realizar concreto preparado con CBA al 100% 

tratado, en sus resultados se observó que la estructura porosa del CBA con este tratamiento 

no mejoró la calidad de CBA, pero si eleva su aumento a la resistencia a compresión con 12% 

al 25%, flexión 9% al 22% y módulo de elasticidad de un 16% al 30% de concreto que tenía 

CBA, concluyeron que el CBA mejora en si su resistencia y mayor aumento a migración. 

Hardy., [16], su estudio tiene por título “influencia en ladrillo lark triturado como 

agregado grueso para aumentar la resistencia a compresión del concreto”, planteó un objetivo 

determinar el grado d eficaz que cumple este residuo en el concreto, donde planteó 
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metodología experimental, realizó utilizar ladrillo lark triturado en dosificación al 25%, 30%, 

50%, por otro lado, se tomó en cuenta el tamaño y partículas de ¾ a ½ a resistencia f`c 

210kg/cm2, en sus resultados se mantiene en optar utilizar el 30% de volumen como máximo, 

concluyó al remplazar el agregado grueso por ladrillo lark brinda un aumento eficaz al 

concreto. 

Ala., [17], en su investigación “Uso de ladrillo artesanal con exceso de cocción como 

sustituto parcial del agregado grueso en las propiedades de trabajabilidad y resistencia a la 

compresión de concreto f`c=210kg/cm2 , Juliaca 2020”, planteó un objetivo en evaluar el 

proceso de mezcla adicionando ladrillo en la dosificación de la muestra, determinando su 

metodología experimental, donde las dosificaciones de ladrillo artesanal del 20%, 30%, 40%, 

50%, se realizó ensayos determinados de resistencia, en sus resultados muestra un efecto 

de aumento, concluyó que adicionando porcentajes mínimas el ladrillo aumenta la resistencia. 

Pinchi y Ramírez., [18], su estudio “Propuesta del método de autocurado adicionando 

ladrillo triturado al agregado grueso para disminuir las fisuras superficiales y aumentar la 

resistencia a la compresión del concreto en zonas cálidas (Lima Norte)”, utilizaron un objetivo 

determinar la dosificación exacta en residuo de ladrillo tipo fibras, en su metodología 

experimental, planteo realizar 3 diferentes adiciones al 15%, 21%, 27%, en sus resultados los 

óptimos mostraron gran eficaz superando un 21% como máximo, concluyeron que brinda una 

excelente resistencia, trabajabilidad, disminuyendo los porcentajes de fisuras en el estado 

plástico. 

Rojas., [19], su investigación “Diseño concreto 210 kg/cm2 remplazando con polvo de 

ladrillo (King Kong 18 huecos) Ica – 2021”, planteó un objetivo saber el efecto que tiene al 

remplazar el polvo de ladrillo por cemento, determinó metodología experimental, utilizando 

adiciones del 5%, 15%, 25%, 35% por residuo polvo de ladrillo, utilizando cemento tipo I, en 

sus resultados muestra una trabajabilidad eficaz, un contenido de aire muy por debajo de lo 

permito, concluyó que proporcionando un 85% de cemento y 15 % de residuo de polvo de 

ladrillo brinda un aumento al concreto. 
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Boada y Quinteros., [20], en su investigación “Análisis técnico y económico, 

empleando ladrillo triturado reciclado como agregado grueso, para hormigones con 

resistencia a la compresión de 180 y 210 kg/cm2”, mostraron un objetivo en analizar ladrillo 

triturado al concreto a resistencia dadas, en el proceso metodológico experimental 

metodología se respeta la normativa ACI 221.1, remplazando agregado grueso en 

dosificaciones 0.5%, 15%, 25%, en ladrillo triturado, en sus resultados muestra que en 

dosificaciones mínimas ejercen una buena trabajabilidad y consistencia, concluyeron que el 

diseño de muestra aumenta su estabilidad y durabilidad en el transcurso del tiempo. 

Echeverre., [21], en su título “Evaluación de las Propiedades Mecánicas del Concreto 

con Incorporación de Ladrillo Triturado Sustituyendo al Agregado Grueso”, planteó un objetivo 

evaluar el residuo ladrillo triturado al concreto, en su metodología experimental, donde trabajó 

diferentes fuerzas a F’c 210 y 280kg/cm2, incorporando ladrillo en fibras en dosificaciones del 

15%, 20%, 25%, 30%, en sus resultados muestran que al 15% alcanza una resistencia del 

211.75kg/cm2, concluyó que si eleva la resistencia estos tipos de residuo, gracias a su 

composición única que ofrece. 

Mendoza y Vásquez., [22], su título “Evaluación de las propiedades físico mecánicas 

del mortero adicionado residuos reciclados de ladrillos de arcilla como reemplazo del 

agregado fino”, plantearon como objetivo evaluar características en mortero al agregar 

ladrillos de arcilla, utilizaron metodología experimental, se evaluó porcentajes de residuo de 

ladrillo al 5%, 10%, 15%, 20% y dosificaciones en 1:3.5, 1:4.5, 1:55 en parámetros de 

resistencia, en sus resultados que al 15% de situación arrojan los mejores óptimos, 

concluyeron que mejora la dosificación del mortero con ladrillo triturado como aglomerante. 

Suquilanda., [23] en su investigación “Clasificación estructural de ladrillos de arcilla 

cocida artesanal y semiindustrial según E- 070 de Albañilería- Lima 2018”, en su objetivo 

elaborar unidades de albañilería de masa de arcilla preparada y semiindustrial, parte de una 

metodología que utilizó fue un estudio experimental donde se determinó el proceso de 

albañilería en las marcas Lark, Ángeles y Nono, los resultados mostraron 133kg%cm2 en 
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resistencia, absorción 13% entre otros ensayos, concluyeron que la marca lark en ladrillos se 

asemeja al rango según la norma estipulada en albañilería. 

Tang et al., [24], en su estudio “La utilización de polvo reciclado ecológico de residuos 

de hormigón y ladrillo en hormigón nuevo: una revisión crítica”, utilizaron un objetivo evaluar 

efecto de la proposición ladrillo en versión polvo en el diseño, determinaron metodología 

experimental , la cual busca interpretar el efecto que da al agregar este tipo de residuo, la 

actividad del RP en la preparación del concreto, en su resultados indica el diseño de mezcla 

debe ser superior al 30% , aumentando la fisura, concluyeron que con el tratamiento de 

inclusión el concreto alcanza resistencias requerida 

Sánchez., [25] en su investigación “Propiedades mecánicas de ladrillos ecológicos 

incorporando aserrín en muros no estructurales, Chiclayo, Lambayeque 2020”, parte de un 

objetivo de evaluar los residuos aserrín en fabricación de ladrillos naturales con fines no 

estructurales, en su metodologías experimental, busca sabe el comportamiento que ejerce 

incorporando al diseño de estos ladrillos en dosificaciones al 1.50 %, 2.00 % 3.00 % , en los 

resultados al adicionar un 0.50 % en la incorporación del ladrillo aumenta considerablemente, 

concluyeron que al incorporar 0.50 % tiende a tener un densidad al 1.00 % a 3.00 % en 

absorción y tanto en succión del H2O en términos generales afecta positivamente en las 

propiedades del ladrillo. 

Esta investigación estará direccionada a la utilización del ladrillos triturados en 

reemplazo del agregado grueso para buen diseño del concreto en porcentajes del 8%, 12%, 

22%, 32%, la cual se viene realizando este aporte único en el concreto, determinando 

beneficios tanto en termino social ya que se podrá utilizar estos residuos de ladrillo triturado 

como aglomerante al diseño, en el aspecto económico es favorable ya que no será arrojará 

al intemperie pero beneficioso en el ámbito de la construcción, esta nueva técnica constructiva 

garantiza legitimidad, para crear nuevos procesos innovadores en la construcción que 

favorecerán a la sociedad. 
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1.2. Formulación del problema 
 

¿De qué forma beneficiará el uso del ladrillo triturado en porcentajes del 8%, 12%, 

22%, 32% como reemplazo del agregado grueso en las propiedades mecánicas del concreto? 

1.3. Hipótesis 

 
El uso de ladrillos triturados con adiciones del 8%, 12%, 22%, 32% como reemplazo 

del agregado grueso, mejora significativamente el diseño de mezcla en las propiedades 

mecánicas del concreto 

1.4. Objetivos 

 
Objetivo general 

 
Determinar el comportamiento mecánico del concreto con el uso del ladrillo triturados 

como reemplazo del agregado grueso 

Objetivos especifico 

 

− Analizar las propiedades físicas de los agregados de diferentes canteras de 

Lambayeque. 

− Evaluar las propiedades mecánicas de concreto patrón f`c= 210 kg/cm2 y f`c= 

280kg/cm2. 

− Determinar las propiedades mecánicas de concreto patrón f`c= 210 kg/cm2 y f`c= 280 

kg/cm2, remplazando ladrillo triturado en porcentajes del 8%, 12%, 22%, 32% como 

reemplazo del agregado grueso. 

− Estimar el mejor porcentaje óptimo de ladrillo triturado en porcentajes del 8%, 12%, 

22%, 32% como reemplazo del agregado grueso. 

1.5. Teoría relacionada al tema 
 

Residuos en estado sólidos. Es el material tiene como fin proporcionar diversas 

funciones generando resistencia adecuadas en su diseño de mezcla, ya que aportan a la 

construcción ayudando al medio ambiente y no contaminar a la sociedad [26]. 



19 
 

 
 

Fig. 1. Residuos en estado sólido. [26] 
 

Nota: Figura 1 los residuos se originan en la demolición de un edificio, cabe mencionar 

que estos tipos de aditivo tiene a incluir al concreto [26]. 

Residuo demolición de obras. Uno de lo que afecta en gran parte del mundo, pero 

se tiene una gran ventaja en aprovechar estos recursos para poder incluir al diseño estructural 

y estético, dentro de los residuos se encuentra residuo de ladrillo, cerámica, madera, etc [27]. 

Fig. 2. Residuo de demolición de obras. [28] 
 

Nota: La figura 2 el desperdicio de demolición, la cual este tipo de ladrillo triturado es 

beneficiable en un nuevo diseño de aglomerante [28]. 

Residuos cerámicos. Los residuos encontrados en grandes edificios de demolición, 

viene acotando en la sociedad encontrando residuo de cerámica hasta madera en su 

descomposición, la cual es utilizado como aglomerante al diseño del concreto generando 

resistencia requerida gracias a estos residuos [29]. 
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Fig. 3. Residuos cerámicos. [30] 
 

Nota: Figura 3, observa el desperdicio cerámico que se produce en una construcción 
 

[30]. 
 

Ladrillos triturados. Los ladrillos triturados ayudan a fortalecer al concreto 

determinando su grado de propiedades que genera los ladrillos en versión tipo fibras, la cual 

cumple resistencias en la trabajabilidad y consistencia al adherirse al concreto [31]. 

 

Fig. 4. Material reciclado de ladrillo triturado. [32] 
 

Nota: En la figura 4, tiende el ladrillo propiedades puzolánicas tipo cementante [32] 
 

Clasificación del ladrillo. es aquel material de la construcción generalmente 

cerámico con forma ortopédica, elaborada a partir de la mezcla de diferentes tipos de tierras 

arcillosas Debido a su forma regular y fácil manejo este tipo de material se puede llegar a 

utilizar en todo tipo de construcciones, además debido a que no se le da un adecuado 

tratamiento a este tipo de material, se suelen encontrar en botaderos resultando en su 

mayoría miles de ladrillos enteros debido a la demolición de edificios [33]. 
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Fig. 5. Clasificación del ladrillo según su masa. [33] 
 

Nota: Figura 5, se plasma los diferentes tipos en ladrillo que se llegan a clasificar 

también como residuos de construcción, debido a su inestable composición ya que pueden 

llegar a incluir piedras, ladrillos, hormigón, maderas, según las investigaciones [33] 

Fig. 6. Característica y posturas del ladrillo. [34] 
 

Nota: En la figura 6, se muestran las siguientes propiedades: es un elemento que llega 

a soportar elevadas temperaturas, son dúctiles, son buenos aislantes eléctricos, presentan 

facilidad en controlar su aspecto, según las investigaciones de [34]. 

Ladrillo triturado en el concreto. Son residuos puros sin contaminación alguna, 

otorgando resistencias en su diseño de mezcla, logrando alcanzar la calidad deseada a 

diferencia de los agregados naturales en su composición [35]. 

Fig. 7. Ladrillo triturado. [36] 
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Nota: En la figura 7, se muestra ladrillo triturado, ya que buscar bajar los decibeles de 

contaminación y utilizar estos residuos como aporte constructivo [36]. 

Tabla I. 

Variación dimensional 

 

Tipos de ladrillo 
Alabeo 
(mm) 

Variación dimensional Área bruta 

100 (mm) 150 (mm) 150 (mm) kg/cm2 

I 10.00 8.00 6.00 4.00 4.90 

II 8.00 7.00 6.00 4.00 6.90 

III 6.00 5.00 4.00 3.00 9.30 

IV 4.00 4.00 5.00 2.00 12.70 

V 2.00 3.00 2.00 1.00 17.60 

Bloque P 4.00 4.00 3.00 2.00 4.90 

Bloque NP 8.00 7.00 6.00 4.00 2.00 

 
 

Nota: Tabla I, se visualiza tipos de ladrillo desde la I hasta V, para ensayo de variación 

dimensional [37]. 

Cemento. es una sustancia única que al ser contacto con el agua y agregados 

naturales, genera una consistencia en su propiedad, ya que después de cierto periodo de 

tiempo cumple una resistencia única alcanzando a los 28 días de curado, cabe mencionar 

que durante muchos años se ha considerado uno del producto más considerado en el ámbito 

de la construcción, Según los estudios de Kan, et al., [38] 

Fig. 8. Cemento. [39] 
 

Nota: En la figura 8, el cemento portland brinda al diseño de concreto el 90% de 

resistencia al ser utilizado ya que gracias al Clinker y demás propiedades químicas forman un 

material fuerte y resistente para edificaciones estructurales de gran embargadora, Sidhu y 

Pardeep., [39]. 
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Tabla II. 

Clasificación y usos del cemento 
 

Clasificación Usos 

I Uso común 

II Enmone a sulfatos 

III Resistencias primarias 

IV Baja temperatura en hidratación 

V Superior en sulfatos 

 
 

Nota: Tabla II, evidencia la clasificación y uso del cemento dividiéndose por tipos para 

cada cierto lugar de construcción [38]. 

Composición química del cemento. las propiedades del cemento en proporciones 

mínimas que al interactuar con el H2O determinado una pasta con el transcurso del tiempo 

tiende a endurecer, Al y Hanizam., [40]. 



24  

 
 
 
 
 

 

Agua 
PASTA 

 
 
 
 
 

Cemento 

 
 
 

Mortero 

 
 

Arenilla 

 

Cemento 
 
 

 
Arena 

Concreto 

 
 
 
 

 
Piedra 

 
 

Fig. 9. Usos del cemento 



25  

Concreto. Conforma un conjunto de materiales como agregado fino, grueso, agua y 

cemento en algunas ocasiones aditivo, todo ello conforma el concreto, un diseño de mezcla 

para estructuras resistentes de larga vida útil [35]. 

Agregados. Los agregados tienen textura y dimensiones iguales, se divide en 

agregado grueso y fino, muy esencial para la aglomeración entre el cemento y agua, para 

formar un buen diseño de mezcla, gracias al análisis granulométrico podemos procesar 

muestras en módulo de fineza y todos los ensayos correspondientes [41]. 

Granulometría. Las dimensiones estandarizadas que pasan por mallas de cobertura 

en milímetro entre la línea inferior y superior y la muestra, marcan la resultante de los tamices 

retenidos en lineamiento en la granulometría [42]. 

Tabla III . 

Análisis granulométrico 
 

Malla (mm) 
 

% acumulativo 

3/8" 9.50 **** 100.00 

4 4.75 95.00 100.00 

8 2.36 80.00 100.00 

16 1.18 50.00 85.00 

30 600.00 25.00 60.00 

50 300.00 10.00 30.00 

100 150.00 2.00 10.00 

 
 

Nota: En la tabla III, las mallas estandarizadas de la granulometría, cuyos porcentajes 

que pasa acumulativo desde los 100mm hasta la malla 50 con valor de 30mm acumulativo, 

según las investigaciones de Timothy et al., [43]. 

Agregado fino. La parte granulométrica en función de tamiz estandarizados que 

pasan a prueba el AF tiene único fin de realizar ensayos determinados después de pasar el 

proceso [44]. 

Agregado grueso. Refieren que permanece a la malla n°04 en milímetros que pasa 

por la abertura clasificando la piedra en dimensiones y textura casi iguales [45]. 



26  

Tabla IV . 

Granulometría del agregado grueso 

 

Tamaño 
Nominal 

  % que pasa por las siguientes mallas  

2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N°8 

2" 95 - 100  35 - 70  10 - 30 --------- 0.5 ----- 

1 1/2" 100 95 - 100  35 - 70  10 - 30 0.5 ----- 

1" ------- 100 95 - 100  25 - 60 --------- 0.1 0.5 

3/4" ------- -------- 100 90 - 100  20 - 55 0.1 0.5 

1/2" ------- -------- ------- 100 90 - 100 40 - 70 0.15 0.5 

3/8" ------- ------- ------- ------ 100 85 - 100 10 - 30 0.1 

 
Nota: Tabla IV, el límite granulométrico para AG con tamaños nominales desde los 2” 

hasta los 3/8”, según los estudios de Kim et al., [46]. 

Propiedades del concreto fresco 
 

Contenido de aire. Según norma 339.083 los poros están presente en el concreto, 

ubicadas mayormente en poros no saturados, teniendo en cuenta la temperatura baja [47]. 

Temperatura. referente a la temperatura en concreto fresco, debe seguir al pie de la 

normativa, ya que esto dependerá la resistencia a futura del concreto [48]. 

Consistencia. Está conectado más con la trabajabilidad que se encuentra saturada 

con mejor facilidad en el momento de su colocación, según los estudios de Gomez., [49]. 

Propiedades del concreto endurecido 
 

Resistencia a Compresión. El concreto tiene un periodo de días en curación según 

la norma alcanza su resistencia en máxima 28 días de curado, donde mencionan referente a 

resistencias dependiendo al diseño de mezcla y los días que es curado [50]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 10. Resistencia a compresión. [49] 
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Resistencia a flexión. Donde genera por rotura entre vigas a romperse ya que es la 

fuerza ejercida en sentido opuesto propósito de generar una curva doblada al material [51]. 

 

 
Fig. 11. Resistencia a la flexión. [52] 

 

Resistencia a tracción. Mencionan que la carga aplicada a sentido opuesto que logra 

alargar la estructura, cabe mencionar que impulsa la reducción a cambios de temperatura, 

provocan un grupo de fuerza a tracción [53] 

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 12. Resistencia a tracción. [54] 
 

Módulo elasticidad. Siguiendo a noma ASTM C - 469, se determina elástico con 

dirección en aplicar la fuerza al producir el estiramiento [55]. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 
 
2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

 
Tipo de investigación. Esta investigación es cuantitativa / aplicada, la cual evidencia 

a través de procesos de ensayos para determinar resultados categóricos. 

Según Hernández., [56], menciona el proceso metodológico del enfoque cuantitativo 

detallando resultados obtenidos gracias a las variables, determinando la hipótesis planteada. 

Diseño de investigación. Se direccionado al aspecto experimental, procesando de 

manera analítica plasmada en 2 diferentes tipos de variables 

Este estudio refleja el número de veces en la cual se mide la variable: 

El número de veces que se mide la variable: 

− Cuando es transversal se mide una sola vez 

 

− Cuando es longitudinal se mide 2 o más veces. 
 

según Hernández., [56] el tipo experimental la cual tiene contacto con las variables de 

estudio, esta puede ser observacional si no existe manipulación, o experimental si existe 

manipulación de variables. 

 

Fig. 14. Diseño de investigación 

GP PX  

 PX1  

 PX2  

      

 PX4  

X Y 
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Donde: 
 

G𝑝1−5: Grupo de pruebas. Px: 

Muestra Patrón. 

P𝑥1: Prueba experimental, 8% viruta de ladrillo triturado 

P𝑥2: Prueba experimental, 12% viruta de ladrillo triturado 

P𝑥3: Prueba experimental, 22% viruta de ladrillo triturado 

P𝑥4: Prueba experimental, 32% de viruta de ladrillo triturado 

O𝑥1−4: Observación de resultados por el reemplazo agregado natural por ladrillo 

 

2.2. Variables, Operacionalización 
 
Dependiente: 

 
Propiedades mecánicas del concreto 

 
Independiente: 

 
Ladrillo triturado como reemplazo del agregado grueso 
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Tabla V . 

Operacionalización de variable Dependiente 
 

Variable de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 

Tipo de 

variable 

Escalade 

medición 

    Análisis granulométrico mm    

    
Peso unitario y densidad kg/m3 

   

    
Ensayos en 

estado fresco del 

concreto 

Contenido de humedad 
    

 Rojas., [19], 

define que el 

diseño de 

mezcla 

conformado 

por agregados 

natural, 

cemento, 

aditivo y agua 

 
Diseño de 

mezcla con 

propiedades 

únicas en 

resistencia para 

grandes obras 

estructurales 

 %    

 Contenido de aire     

Evaluación del 

comportamiento 

mecánico del 

concreto 

  
Temperatura 

 
°C 

Documentos / 

Plantilla de 

laboratorio 

LEWS W&C 

 
Cuantitativa / 

Experimental 

 

Razón 

 Diseño de slump    

 
Resistencia a compresión 

    

  

Ensayos en 

estado 

endurecido del 

concreto 

     

   Resistencia a tracción kg/cm2    

   
Resistencia a flexión 

    

    Módulo de elasticidad     
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Tabla VI . 

Operacionalización de variable Independiente 
 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Dimensiones 
operacionales 

 

Dimensiones 
 

Indicadores 
 

Ítems 
 

Instrumentos 
Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

     8%    

    

Ladrillo triturado 
 

Dosificación 
12%    

Intervalo 
22% 

     32%    

  
Ala., [17], 

define que el 
ladrillo 

triturado, se 
obtiene de la 

propia 
degradación 
del ladrillo en 

forma de 
polvo o de 
demolición 
de obras. 

 
El ladrillo 

triturado tiene 
las 

propiedades 
de elevar la 

resistencia del 
concreto 

utilizado como 
aglomerante, 
generando 

buenos 
resultados. 

 
Tipos de ladrillo 

 
Variación dimensional 

    
Ordinal 

   mm    

Ladrillo 
triturado 

como 
reemplazo 

del 
agregado 

 
Análisis 

granulométrico 

  
Documentos / 

Plantilla de 
laboratorio 

LEWS W&C 

 

 Peso unitario y 
densidad 

kg/m3 
Aplicada / 

Experimental 

Ensayos en estado fresco 
Contenido de 

humedad 

   

%    

  Contenido de aire     

  Temperatura °C   Razón 

    Diseño de slump     

    Resistencia a 
compresión 

    

   Ensayos en estado 
endurecido 

Resistencia a tracción kg/cm2    

   Resistencia a flexión     

    Módulo de elasticidad     
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 
 

Población. Lo conforman los materiales en diseño la mezcla del concreto adicionando 

ladrillo triturado en porcentajes del 8%; 12%; 22% y 32%. Como reemplazo del AG, se utilizó 

agregados de 3 canteras diferentes de Lambayeque, que se utilizó en este estudio. 

Muestra. Se realizó 300 probetas a resistencia de F’c = 210 Kg/cm2 y F’c = 280Kg/cm2, 

en patrón y en dosificación de ladrillo triturado en porcentajes del 8%; 12%; 22% y 32%. Como 

reemplazo del AG, ensayadas a 7, 14, 28 días, para poder determinar la resistencia que 

alcanza este diseño de mezcla en estudio. 

Tabla VII . 

Diseño de mezcla 210 F’c kg/cm2 
 

Reemplazo de ladrillo triturado por agregado grueso en adiciones del 8%, 12%, 
22%, 32% 

 
elasticidad 

 
 
 
 

kg/cm2
 

 
 
 
 

Nota: Se aprecia e n la tabla VII, ensayos de cilíndricas y prisma ensayadas a los 7, 

14, 28 días con un total de 150 unidades de nuestras experimentales. 

Tabla VIII . 

Diseño de mezcla 280 F’c kg/cm2 
 

Reemplazo de ladrillo triturado por agregado grueso en adiciones del 8%, 12%, 
22%, 32% 

Muestras  
Días 

Compresión 

Cilíndrica 

Módulo de 
                                 elasticidad  

Cilíndrica 

Flexión 

Prisma 

Tracción 

Cilíndrica 

 7 3 3 3 3 
Diseño 280 F°c 

kg/cm2 14 3 3 3 3 

 28 4 4 4 4 

Sub total  50  50 50 

Total   150 Und   

Muestras 
 

Compresión 
Módulo de 

Flexión Tracción 

Días      

 
Cilíndrica 

 
Cilíndrica Prisma Cilíndrica 

7 3  3 3 3 

Diseño 210 F°c 
14

 3  3 3 3 

28 4  4 4 4 

Sub total  50  50 50 

Total   150 Und   
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Nota: Se aprecia en la tabla VIII, ensayos Diseño 280 F’c kg/cm2 de cilíndricas y prisma 

ensayadas a los 7, 14, 28 días con un total de 150 unidades de nuestras experimentales. 

Muestreo. Esta investigación se direccionó a realizar ensayos probabilísticos, ya que 

se utiliza una selección aleatoria para mejorar el proceso de las variables en estudio 

Criterio de selección. Se direcciona a ser inclusión ya que pertenece dentro del 

parámetro del departamento de Lambayeque. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 
Técnicas de recolección de datos 

 
Inicia con la observación en cada proceso del ensayo en laboratorio generando el 

registro de cada proceso indicado tanto en aspecto físico y resistencia mecánica, el aporte de 

según Hernández [56], refiere el orden de cada registro para ser procesado con el mayor 

cuidado para determinar su resistencia adecuada que los resultados puedan arrojar. 

Instrumento de recolección de datos 
 

Siguiendo la normativa vigente, para brindar resultados contundentes, se realizó 

programa de Microsoft Excel, Word y SPSS, en plasmar la tesis, garantizando legitimidad en 

cada ensayo determinado. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

 
La secuencia del procedimiento del estudio, se detallará mediante flujograma, para 

tener mejor visión y planteamiento en el estudio. 
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Descripción del proceso 
 
Primeramente, se extrajo materiales de distintas canteras de la región Lambayeque, dividido 

por selección, como es para agregado fino y grueso. 

Utilización del cemento 
 
 
 

Fig. 16. Cemento Qhuna Tipo I 
 

Para este estudio se utilizó este tipo de cemento Qhuna Tipo I, ya por los antecedentes 

vistos, garantiza el buen proceder para en el proceso. 

Fig. 17. Ladrillo triturado 
 

Para este proceso se puede observar que se ha pasado por una malla ¾” y retención 

por la malla ½”. 
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Procedimiento en ensayo granulométrico 
 

Peso del molde y ladrillo triturado 
 

Una vez pasado por la malla ¾” y retención por la malla ½”, luego pasa por una 

balanza con sensibilidad con promedio de peso en molde y material. 

 

Fig. 18. Análisis granulométrico 
 

Aquí se puede observar la granulométrica por una malla estandarizada con el único 

propósito de clasifica los porcentajes acumulados, en diversos tamaños de partículas, según 

el reglamento. 
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Peso unitario suelto y compactado del ladrillo 
 

Esta parte tiene que tener en cuenta el cucharon directo a recipientes con una altura 

de 5cm, la cual detalla en llenar el recipiente de material a unos 1/3 de altura generando 

veinticinco golpes uniformes esta compactarla. 

 
Fig. 19. Peso específico y absorción del AG 

 
Tiene que tomar en cuenta la norma técnica C127, ya que se puede determinar los 

PUSU y PUSC. 

Este procedimiento consiste en preparar el material agregado fino, agregado grueso 

y el ladrillo triturado para los diferentes porcentajes hasta lograr una mezcla uniforme. 
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Fig. 20. Medición del Asentamiento. 
 

Para este ensayo de revenimiento o llamado Slump, el propósito de este ensayo es 

saber la trabajabilidad y consistencia que tiene la mezcla. 

 

 
Fig. 21. Medición del peso unitario 

 

Para este ensayo determinado conde consiste llenar los moldes, luego pasar a pasar 

para determinar los ensayos correspondientes en P.U del concreto fresco. 
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Fig. 22. Medición del contenido de aire. 
 
 

 

Fig. 23. Vaciado y secado de las muestras 
 

Este procedimiento consiste en que las muestras deben dejarse secar por un periodo 

de 24 horas para luego proceder con el curado manteniéndolos en agua. Es de importancia 

que antes de proceder a sacarlas del agua estas debieron estar correctamente numeradas o 

marcadas para poder diferenciarlas. 
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Este proceso comienza realizando mediciones longitudinales para cada muestra, para 

luego pasar a ensayar, esto dependerá el grado de resistencia que cumple la probeta 

2.6. Criterios éticos 

 
El consejo universitario., [57], menciona mediante directiva la prescrita de los incisos 

detallado en el artículo n°28, en estatus de la USS, llegando aprobar la respuesta actualizada 

mediante la ética en investigación, la cual detalla los artículos siguientes 

Artículo 6°: principios de investigación científicas 

 
a) Protección de la diversidad sociocultural y dignidad de la persona. 

 
b) Cuidado al medio ambiente y biodiversidad 

 
c) Consentimiento informado 

 

d) Transparencia en la investigación 
 

e) Cumplimiento éticos y comunidad en ámbito científico 
 

Artículo 9: la ética institucional en la investigación, en instancias interdisciplinarias, 

con la autoridad y decisión, tiene como fin tomar en primer lugar respeto para la vida medio 

ambiente y aspecto de salud. Cabe precisar la norma ética tanto en nacional e internacional 

como menciona la comisión de ética, denuncia tajantemente las malas prácticas en ciencia 

que adhieren los valores y la honra, con el propósito de direccionar el objetivo del hacer 

científico. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

3.1. Resultados 
 

Respecto al primer punto objetivo específico en evaluar las propiedades físicas 

y mecánicas de los agregados, se tiene: 

Según NTP 400.012 se realizó ensayos determinados el material natura a utilizar, para 

proponer el mejor agregado tanto en agregado fino y grueso, para ello se realizó una tabla 

detallando resultados en dicha mención. 

Tabla IX . 

Resumen de resultados de agregado fino y grueso 
 

 

Muestras 
Análisis 

granulométrico 
Pesos Unitarios 

Cantera Agregado natural 
Módulo de fineza

 
P.U.S.H P.U.S.S C.H P.U.C.H P.U.C.S 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: En la tabla IX, detalla las 3 canteras en estudio, arrojando cada uno valor 

determinante para cantera la victoria en módulo de fineza 2.34%, en C.H de 0.79%, un PUSH 

de 1361.94 kg/cm3, para PUSS 1351.22 kg/cm3, para PUCH 1576.29 kg/cm3 y PUCS 

1563.88kg/cm3, y para AG cantera pacherrez, arroja un MF 3.09%, en C.H de 0.55%, un 

PUSH de 1474.31 kg/cm3, para PUSS 1466.32 kg/cm3, para PUCH 1575.53kg/cm3 y PUCS 

1566.98 kg/cm3. 

 (%) (kg/m3) (kg/m3) (%) (kg/m3) (kg/m3) 

Agregado fino 

La Victoria 

Agregado grueso 

2.34 

 
2.95 

1361.94 

 
1508.09 

1351.22 

 
1499.86 

0.79 

 
0.55 

1576.29 

 
1608.22 

1563.88 

 
1599.44 

Agregado fino 

Pacherrez 

Agregado grueso 

3.32 

 
3.09 

1383.70 

 
1474.31 

1372.63 

 
1466.32 

0.81 

 
0.55 

1555.05 

 
1575.53 

1542.61 

 
1566.98 

Agregado fino 

Tres Tomas 

Agregado grueso 

3.44 

 
3.26 

1373.36 

 
1483.22 

1355.94 

 
1467.97 

1.28 

 
1.04 

1578.01 

 
1576.52 

1557.99 

 
1560.31 
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Fig. 24. Peso específico y absorción de los agregados 
 

Nota: En figura 24, en los resultados P.E en agregado fino con un valor del 2.29kg/cm3 

y agregado grueso con un valor de 2.08kg/cm3, y en absorción en AF se tiene 2.44%, y para 

AG 2.57%, y para cantera pacherrez se obtiene un contenido de AF con un valor del 

2.16kg/cm3 y AG con un valor de 2.49kg/cm3, y en absorción en AF se tiene 2.53%, y para 

AG 2.44%. 

Referente al segundo punto objetivo específico en determinar las propiedades 

mecánicas de concreto patrón f`c= 210 kg/cm2 y f`c= 280 kg/cm2. 

Tabla X . 

Diseño de mezcla 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 en estado fresco 
 

Temperatura Ensayo Slump Contenido de aire 

Descripción 
Diseño F’C 
210 kg/cm2 

Diseño F’C 
280 kg/cm2 

Diseño F’C 
210 kg/cm2 

Diseño F’C 
280 kg/cm2 

Diseño F’C 
210 kg/cm2 

Diseño F’C 
280 kg/cm2 

Patrón 25.5 27.5 10.8 11.33 2.00 2.65 

8% 26.3 28.2 10.54 11.05 2.35 3.16 

12% 26.8 28.5 10.41 10.67 2.60 3.50 

22% 26.5 28.0 9.74 10.16 2.80 3.20 

32% 25.8 27.7 8.89 9.53 3.00 2.70 

 
Nota: Tabla X, diferente resultado empezando de la resistencia 210 kg/cm2 muestra 

una T° 25.5°C, a diferencia del 280 kg/cm2 con una T° 27.5°C, asentamiento a 210 kg/cm2 

3 2.68 
2.49 2.53 2.57 

2.44 
2.5 2.29 

2.39 

2.16 2.08 2.04 

2 

1.44 
1.5 Agredo Fino 

0.95 Agregado Grueso 
1 

 
0.5 

 
0 

Específicos Absorción Específicos Absorción Específicos Absorción 

Pacherrez La Victoria Tres Tomas 

C
an

ti
d

ad
 e

n
 (

kg
/c

m
3
) 

- 
(%

) 
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muestra un 10.8kg/cm2 y en 280 kg/cm2 con 11.33kg/cm2, en C.A en 210 kg/cm2 arroja un 
 
2.00 kg/cm2 y para 280 kg/cm2 2.65kg/cm2. 

 
Cabe mencionar, que se realizó f`c= 210 kg/cm2 y f`c= 280 kg/cm2, partiendo desde 

diseño patrón y diseño con remplazo de ladrillo triturado en dosificaciones del 8%, 12%, 22%, 

32%. 
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Tabla XI . 

Diseño de mezcla f`c= 210 kg/cm2 y f`c= 280 en remplazo de LT 
 

    
Diseño de mezcla fc = 210kg/cm2 

  
Diseño de mezcla fc = 280kg/cm2 

Proporción de 
muestra 

Unidades Procedencia    

   Patrón 8% 12% 22% 32% Patrón 8% 12% 22% 32% 

 
Cemento 

 
kg/m3 

 
Qhuna tipo I 

 
339 

 
339 

 
339 

 
339 

 
339 

 
396 

 
396 

 
396 

 
396 

 
396 

 

Agua 
 

Lts 
 

Potable de la zona 
 

249 
 

249 
 

249 
 

249 
 

249 
 

242 
 

242 
 

242 
 

242 
 

242 

 

Agregado fino 
  

La Victoria 
 

778 
 

778 
 

778 
 

778 
 

778 
 

711 
 

711 
 

711 
 

711 
 

711 

 kg/m3            

Agregado grueso  Pacherrez 1011 930 889 788 687 984 905 866 767 669 

 
Ladrillo triturado 

 
% 

Cerámicos de 
Lambayeque 

 
0.00 

 
80.86 

 
121 

 
222 

 
323 

 
0.00 

 
78.70 

 
118 

 
216 

 
315 

 
 

Nota: Tabla XI para f`c= 210 kg/cm2 y f`c= 280 con remplazo de LT, en porcentajes adecuados para cada tanda, según arroja las 

muestras ensayadas para cada determinación. 

Respecto al tercer punto objetivo específico en determinar las propiedades mecánicas de concreto patrón f`c= 210 kg/cm2 y 

f`c= 280 kg/cm2, remplazando ladrillo triturado en porcentajes del 8%, 12%, 22%, 32% como reemplazo del agregado grueso. 
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Tabla XII . 

Concreto patrón f`c= 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, remplazando ladrillo triturado 
 

 

Resistencia a compresión 

   

Resistencia a tracción 

   

Resistencia a flexión 

    

Módulo de elasticidad 

  

Muestra    

 Diseño F’C 210 
kg/cm2 

Diseño F’C 280 
kg/cm2 

Diseño F’C 210 
kg/cm2 

Diseño F’C 280 
kg/cm2 

Diseño F’C 210 
kg/cm2 

Diseño F’C 280 
kg/cm2 

Diseño F’C 210 kg/cm2 Diseño F’C 280 kg/cm2 

 

Días de 
curado 

 
7 

 
14 

 
28 

 
7 

 
14 

 
28 

 
7 

 
14 

 
28 

 
7 

 
14 

 
28 

 
7 

 
14 

 
28 

 
7 

 
14 

 
28 

 
7 

 
14 

 
28 

 
7 

 
14 

 
28 

 

Patrón 
 

195 
 

218 
 

240 
 

236 
 

264 
 

286 
 

2.14 
 

2.36 
 

2.58 
 

2.37 
 

2.74 
 

2.95 
 

4.10 
 

4.50 
 

3.33 
 

4.50 
 

4.60 
 

4.90 
 

123350.9 
 

133090.2 
 

150478.5 
 

195600.0 
 

200673.8 
 

217109.0 

 
8% 

 
210 

 
233 

 
249 

 
260 

 
279 

 
308 

 
2.27 

 
2.51 

 
2.72 

 
2.62 

 
3.03 

 
3.13 

 
4.30 

 
4.60 

 
5.10 

 
5.00 

 
5.20 

 
5.54 

 
125235.2 

 
142791.9 

 
152240.1 

 
197257.7 

 
204375.0 

 
221433.7 

 
12% 

 
217 

 
240 

 
263 

 
271 

 
287 

 
316 

 
2.35 

 
2.59 

 
2.76 

 
2.76 

 
3.13 

 
3.25 

 
4.40 

 
4.70 

 
5.30 

 
5.30 

 
5.40 

 
5.80 

 
135295.4 

 
157745.6 

 
159005.3 

 
210313.4 

 
225825.0 

 
246050.5 

 
22% 

 
204 

 
231 

 
252 

 
259 

 
277 

 
311 

 
2.15 

 
2.41 

 
2.61 

 
2.46 

 
2.87 

 
3.22 

 
4.30 

 
4.70 

 
5.10 

 
4.40 

 
4.80 

 
5.40 

 
121273.5 

 
148476.9 

 
153282.8 

 
196580.1 

 
214364.1 

 
236362.6 

 
32% 

 
191 

 
212 

 
230 

 
231 

 
257 

 
280 

 
1.95 

 
2.25 

 
2.46 

 
2.24 

 
2.53 

 
2.88 

 
4.20 

 
4.40 

 
4.50 

 
4.30 

 
4.40 

 
4.71 

 
105609.7 

 
114283.2 

 
133880.1 

 
188616.4 

 
196128.8 

 
202244.6 

 
 

Nota: En la tabla XII, muestra resultados a utilizar 12 % de ladrillo para todas las resistencias muestra un resultado a compresión 

210kg/cm2 un valor de 263.00kg/cm2 a resistencia 280kg/cm2 con 316.00kg/cm2, para resistencia a tracción 210kg/cm2 arroja 27.6 kg/cm2 y 

280kg/cm2 muestra 32.5kg/cm2, a resistencia a flexión a 210kg/cm da 53.0 kg/cm2 y en 280kg/cm2 arroja 58.0kg/cm2, y módulo de elasticidad 

210kg/cm2 da 159005.30kg/cm2 y 280kg/cm2 muestra 246050.50kg/cm2, mejores resultados en su composición. 
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Respecto al cuarto punto objetivo específico analizar el mejor porcentaje óptimo 

de ladrillo triturado en porcentajes del 8%, 12%, 22%, 32% como reemplazo del AG, para 

ensayos experimentales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 25. Mejores óptimos en resistencia a compresión, tracción, flexión 
 

Nota: La figura 25, se tiene resultados categóricos comenzando desde concreto patrón 

más el 12 % de Lt a resistencia 210 kg/cm2 con 263.00 kg/cm2 a diferencia que la resistencia 

280 kg/cm2, arrojando 316.00kg/cm2, para tracción con resistencia 210 kg/cm2 se obtiene 

27.6kg/cm2 y para resistencia 280kg/cm2 da un valor de 32.5, por último, se obtiene 

resistencia a flexión a resistencia 210kg/cm2 con 53.00kg/cm2 y para residencia 280kg/cm2 

muestra un valor de 58.00kg/cm2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 26. Resistencia óptimo en módulo de elasticidad 

Nota: En la figura 26, para ME arrojando en 210kg/cm2 con un 12% ladrillo triturado 

arroja 159005.30kg/cm2 y para 280kg/cm2 con 12% de ladrillo triturado arronado un valor de 

246050.50kg/cm2, mejores resultados en su composición. 
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3.2. Discusión 
 

Discusión 1. Respecto al punto objetivo específico 1, muestra resultados en AF de 

cantera victoria, el MF 2.34%, en C.H de 0.79% y para AG cantera pacherrez, arroja el módulo 

fineza 3.09%, en C.H de 0.55%, si analizamos los estudios de Hardy., [16], nos menciona que 

la influencia que produce el ladrillo como remplazado al agregado grueso, teniendo en cuenta 

los ensayos que se realizó en porcentajes al 25%, 30%, 50%, con tamaños de partículas de 

¾ a ½, determinando que al utilizar un 30% de volumen máximo aumenta su resistencia, por 

ende este estudio abala la investigación demostrada ya que tiene parecido similar, por otro 

estudio podemos revisar los aportes de Mohán y Singh., [11], donde apoyan lo investigado en 

este estudio, solo acotar que en esta investigación aumenta un 23% dando una buena 

trabajabilidad y consistencia, según las investigaciones de Nastasia et al., [12], demuestra que 

dosificaciones al 1%, 2%, 5%, y 10% en relación del peso de CW aumenta el asentamiento y 

muestra un bajo desempeño en densidad y absorción de H2O, por ultimo aporte, según los 

estudios de Hajer et al., [14], menciona que se realizó 3 mezclas con dosificaciones de ladrillo 

triturado al 0% a 50% y porcentajes de agregado fino del 0% al 75%, ensayados a los 28 días, 

determinando que con dosificaciones mínimas de ladrillo triturado reduce el peso unitario y 

aumenta la resistencia, concluyendo que al utilizar 2% de residuo aumenta la resistencia a 

9.7%, reduciendo el peso a un 11%, determinando que causa un efecto positivo al interactuar 

el ladrillo triturado a la mezcla, estos aportes tecnológicos brindan avance en ámbito 

constructivo. 

Discusión 2. Respecto al punto objetivo específico 2, se tiene resultados en patrón 

210 kg/cm2 muestra una T° al 25.5°C, a diferencia del 280 kg/cm2 con una T° 27.5°C, para el 

asentamiento a 210 kg/cm2 se muestra un 10.8kg/cm2 y en 280kg/cm2 un valor de 

11.33kg/cm2, en C.A en 210 kg/cm2 arroja 2.00 kg/cm2 y para 280 kg/cm2 a 2.65kg/cm2, es 

por ello que si analizamos Pinchi y Ramírez., [18] nos menciona que planteo realizar 3 

diferentes adiciones al 15%, 21%, 27%, en sus resultados los óptimos mostraron gran eficaz 

superando un 21% como máximo, concluyeron que brinda una excelente resistencia, 
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trabajabilidad, disminuyendo los porcentajes de fisuras en el estado plástico, estando en 

acuerdo con lo investigado. Es por ello que si analizamos los estudios de Rojas., (Rojas 

Pariona, 2021), donde refiere que se realizó 5 mezclados dosificaciones al 5%, 15%, 25%, 

35% por residuo polvo de ladrillo, concluyeron que proporcionando un 85% de cemento y 15 

% de residuo de polvo de ladrillo brinda un aumento al concreto, apoyando la investigación 

demostrada por la similitud que tiene. Por otro contexto Boada y Quinteros., [20], menciona 

que la normativa ACI 221.1, remplazando agregado grueso en dosificaciones 0.5%, 15%, 

25%, en ladrillo triturado, concluyeron que el diseño de muestra aumenta su resistencia. Por 

último, aporte o similitud de ensayos, según Mohán et al., [13], menciona que se trabajó a 

temperaturas de calcinación de 450°c y 700°c, en sus resultados se mostró aumento a 

resistencia a los 28 y 90 días, respaldando a esta investigación demostrada. 

Discusión 3. Respecto al punto objetivo específico 3, se tiene 12 % de ladrillo triturado 

muestra a resistencia 210kg/cm2 en compresión 263.00kg/cm2, tracción 27.6 kg/cm2, flexión 

53.0 kg/cm2 y M.E 159005.30kg/cm2, para resistencia 280kg/cm2 a compresión 316.00kg/cm2, 

tracción 32.5kg/cm2, flexión 58.0kg/cm2 y módulo de elasticidad 246050.50kg/cm2, siendo 

aporte novedoso utilizar como aditivo aglomerante al concreto, es por ello que analizamos los 

estudios de Echeverre., [21], menciona que incorporando ladrillo en fibras en dosificaciones 

del 15%, 20%, 25%, 30%, en sus resultados muestran que al 15% alcanza una resistencia 

del 211.75kg/cm2, concluyó que si eleva la resistencia estos tipos de residuo, gracias a su 

composición única que ofrece, apoyando a esta investigación demostrada, queda acotar que 

si analizamos los estudios de Mendoza y Vásquez., [22], donde refiere que se realizó 

porcentajes de residuo de ladrillo al 5%, 10%, 15%, 20% y dosificaciones en 1:3.5, 1:4.5, 1:55 

en parámetros de resistencia, en sus resultados que al 15% de situación arrojan los mejores 

óptimos, concluyeron que mejora el mortero con residuo de ladrillo en aglomerante, apoyando 

el estudio planteado. Suquilanda., [23] nos menciona que el estudio mostrado tiene gran 

similitud, en variable y ensayo, quedando así que, si apoya esta investigación experimental, 

teniendo en cuenta que los resultados por esta investigación un 133 kg/cm2, 239 kg/cm2 y 252 

kg/cm2, absorción 16%, 13%, demostrando el avance tecnológico en temas constructivos. 
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Discusión 4. Respecto al punto objetivo específico 4, se muestra los óptimos, muestra 

el 12 % de ladrillo triturado predomina en todas las resistencias a 280kg/cm2, como se muestra 

a compresión 316.00kg/cm2, tracción con 32.5kg/cm2, flexión arroja 58.0kg/cm2, y módulo de 

elasticidad con 246050.50kg/cm2, cabe mencionar que según Sánchez., [25], tiene un aporte 

en lo que refiere párrafos anteriores, referente al comportamiento que ejerce incorporando al 

diseño de estos ladrillos en dosificaciones al 1.50%, 2.00 %, 3.00 % , en los resultados al 

adicionar un 0.50 % en la incorporación del ladrillo aumenta considerablemente, concluyeron 

que al incorporar 0.50 % tiende a tener una densidad al 1.00 % a 3.00 % en absorción y tanto 

en succión del H2O en términos generales afecta positivamente en las propiedades del ladrillo, 

respaldando a esta investigación dada, por la similitud que tiene. Por otro contexto podemos 

ver el estudio de Ala., [17], donde difiere que se trabajó dosificaciones de ladrillo artesanal del 

20%, 30%, 40%, 50%, se realizó ensayos determinados a f`c 210kg/cm2, para resistencia, 

determinando buen resultado a resistencia, quedando demostrado que este estudio avala lo 

planteado, por ultimo aporte o acotación, se menciona según la investigación de Yang et al., 

[15], menciona que si apoyan a este estudio ya que describe que las propiedades del concreto 

que contiene residuos de ladrillo triturado brinda al diseño un aumento, detallando en lo 

investigado que si eleva su aumento a la resistencia a compresión con 12% al 25%, flexión 

9% al 22% y módulo de elasticidad de un 16% al 30%, quedando demostrado que el ladrillo 

triturado brinda efectividad a su resistencia, beneficiable en sector de construcción. 



51 
 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1. Conclusiones 
 

Que el agregado fino arroja un módulo de fineza 2.34%, un C.H de 0.79%, un PUSH 

al 1361.94 kg/cm3, un PUSS 1351.22 kg/cm3, para agregado grueso arroja en módulo de 

fineza 3.09%, un C.H de 0.55%, un PUSH al 1474.31 kg/cm3, para PUSS 1466.32 kg/cm3, un 

PUCH 1575.53kg/cm3 Y PUCS 1566.98 kg/cm3, resultados alto en promedio. 

Que el asentamiento a 210 kg/cm2 muestra un 10.8kg/cm2 y en 280 kg/cm2 con 

11.33kg/cm2, en C.A en 210 kg/cm2 arroja 2.00 kg/cm2 y para 280 kg/cm2 2.65kg/cm2, 

arrojando buenos valores según sus ensayos determinados. 

Que 12 % de ladrillo triturado muestra a resistencia 210kg/cm2 en compresión 

263.00kg/cm2, tracción 27.6 kg/cm2, flexión 53.0 kg/cm2 y M.E 159005.30kg/cm2, para fuerza 

280kg/cm2 a compresión 316.00kg/cm2, tracción 32.5kg/cm2, flexión 58.0kg/cm2 y módulo de 

elasticidad 246050.50kg/cm2, siendo aporte novedoso utilizar como aditivo aglomerante al 

concreto. 

Referente a los óptimos, muestra que el 12 % de ladrillo triturado predomina en todas 

las resistencias a 280kg/cm2, como se muestra a compresión 316.00kg/cm2, tracción con 

32.5kg/cm2, flexión arroja 58.0kg/cm2, y módulo de elasticidad con 246050.50kg/cm2, 

determinando que el uso del ladrillo triturado brinda aporte en la construcción. 
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4.2. Recomendaciones 
 

Determinar las propiedades que ejercen los agregados fino y grueso, mediante una 

selección, para determinar que agregado natural cumple con las especificaciones técnicas 

que indica la normativa. 

Realizar un análisis químico al ladrillo triturado, para determinar el grado de puzolanas 

que ejerce en el concreto para luego determinar los resultados categóricos en concreto patrón 

y ensayos relacionados. 

Realizar otras adiciones de ladrillo triturado en concreto, ya que esto dependerá tener 

otro panorama de respuesta en aumento efectivo al diseño de mezcla. 

Proporcionar la cantidad exacto de ladrillo triturado ya que dependerá mucho el nivel 

de aumento de resistencia óptima, por otro contexto mantener los agregados a utilizar en 

zonas específicas libres de contaminación ya que al ser perjudicando no tendrá la resistencia 

adecuada futuro en el diseño de mezcla del concreto. 
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