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RESUMEN

La presente revision aborda la rapida evoluciéon del sector de la construccion y las crecientes
demandas de recursos en este ambito, con un enfoque particular en la problematica de los
desechos biodegradables en la ciudad de Chiclayo. Estos desechos, incluyendo vidrio y plastico,
se han convertido en una preocupacion ambiental significativa, afectando la salud publica y la
biodiversidad local. En respuesta a este desafio, la reutilizacién de materiales reciclados en la
producciéon de ladrillos ha emergido como una estrategia prometedora para reducir costos y
mitigar el impacto ambiental. Diversos estudios han demostrado que integrar materiales
reciclados puede disminuir los costos de produccién en hasta un 20% y reducir la huella de
carbono en un 30% en comparacién con los métodos tradicionales. Esta revisibn examina
especificamente la influencia de incorporar hasta un 15% de vidrio reciclado y de plastico
reciclado en la fabricacién de ladrillos macizos artesanales, analizando la viabilidad técnica,
econdémica y ambiental de esta practica. Los hallazgos sugieren que el uso de estos materiales
reciclados no solo es viable, sino que también contribuye significativamente a la reduccion de
residuos y a la promocién de practicas sostenibles en la construccion, ofreciendo un enfoque

innovador para enfrentar la problematica de la contaminacion en Chiclayo.

Palabras Clave: Fisicas, ladrillo, reciclado, vidrio, plastico.



ABSTRACT

This review addresses the rapid evolution of the construction sector and the growing demands
for resources in this area, with a particular focus on the problem of biodegradable waste in the
city of Chiclayo. This waste, including glass and plastic, has become a significant environmental
concern, affecting public health and local biodiversity. In response to this challenge, the reuse of
recycled materials in brick production has emerged as a promising strategy to reduce costs and
mitigate environmental impact. Various studies have shown that integrating recycled materials
can reduce production costs by up to 20% and reduce the carbon footprint by 30% compared to
traditional methods. This review specifically examines the influence of incorporating up to 15%
recycled glass and 10% recycled plastic in the manufacture of artisanal solid bricks, analyzing
the technical, economic and environmental feasibility of this practice. The findings suggest that
the use of these recycled materials is not only viable, but also contributes significantly to the
reduction of waste and the promotion of sustainable practices in construction, offering an

innovative approach to face the problem of pollution in Chiclayo.

Keywords: Physics, brick, recycled, glass, plastic.



INTRODUCCION.

1.1. Realidad Problematica.

El uso de vidrio y plastico va en aumento en la industria de la construccion,
Gltimamente estos desechos biodegradables se han tomado en cuenta para
realizar trabajos y estudios de sus propiedades fisico y mecanico en el ambito
de la construccién de obras civiles, y de esa manera también poder ayudar a

mantener un medio ambiente agradable.
Internacional

En Estados Unidos, segun Cardona, et.al. (2020), se ha reportado que
anualmente se producen decenas de toneladas de desechos de vidrio y plastico;
solo el 60% va los sanitarios, lo cual esta afectando gravemente a al medio
ambiente, por ello, realizando diversas investigaciones se optd tomar como un
componente principal para la elaboracién de ladrillos de construccion y asi
obtener una mejora respecto a los ladrillos tradicionales y también de esa

manera contribuir con eliminaciéon de contaminacién de nuestro ecosistema.

En Colombia, segun Villaquiran, et.al. (2021), debido a los diversos
problemas de acciones térmicas y corrosivas en los ladrillos tradicionales, se
tomé como medida realizar mesclas con residuos de vidrios (componente de
mullita), para asi obtener un producto que tenga un blindaje y también sea
resistente al desgaste o algun otro problema de acciones mecénicas graves;
ademas en cuanto a la produccion, la inclusion de esta hard que el producto se

obtenga en bajos presupuestos.

En Turquia, segun Gencel, et.al. (2021), al contener millones de desecho
de vidrio dia a dia y con el problema de reciclaje, la mejor forma de eliminar este
problema fue darle uso como elemento para realizar ladrillos, al hacer diversos
estudios se especifica que solo se afiade de 0 a 15% de los residuos, la cual

generaron mayor durabilidad y resistencia térmica. También al someterse a mas



pruebas generaron una absorcion de agua de entre 5.3 a 12.6% la cual clasifica

como un ladrillo de primera clase y mas sofisticado segun las normas ASTM.

En Australia, segun Saleem, et.al. (2018), en el pais se genera
aproximadamente 3 millones de toneladas de desecho de vidrio, esto conllevo a
reutilizar estos materiales como implemento para la produccion de ladrillos; al
realizar diversos estudios se incorporo residuos de vidrio en porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20%, las propiedades fisica-mecanicas y térmicas fueron muy
diferentes a comparacion de los ladrillos comunes, también se observo un
incremento de 37% a la resistencia, una reduccién a la porosidad y mayor

absorcion al agua.

En Nigeria, segun Akinyele & Oyelakin (2022), de acuerdo a las
condiciones que se encuentra actualmente el medio ambiente y también la
necesidad de preferir el uso de otras materias para la construccion, se ha tomado
los desechos biodegradables de plastico como como materia prima en remplazo
del cemento arcillay arena para la elaboracion de ladrillos. Se realizaron estudios
de estos productos, también se sometieron a pruebas mecanicas y de absorcion,

las cuales arrojaron resultados positivos y que eran buenos para su uso.

En India, segun Bhat, et.al. (2020), se realizaron hallazgos de grandes
cantidades de desechos de residuos solidos, el principal material que se ha
presentado en gran porcentaje son los residuos de plastico, la cual se han
tomado medidas para la eliminacion; también se optd por la utilizacion como
materia prima para realizar la produccién de ladrillos; cuyo objetivo era realizar
comparaciones acerca de sus propiedades mecanicas y también verificar si era

mas eficiente respecto a los ladrillos comunes.

En Malasia, segun Uvarajan, et.al. (2021), los residuos plasticos (PW)
estan incrementando considerablemente y han generado una alarma para el
medio ambiente, por ende, se ha previsto utilizar estos residuos de plastico como
material para la construccion. Los materiales convencionales para la produccién
de ladrillos y adoquines generan mucho gasto de energia, la cual también genera
impacto en la contaminacién ambiental, por ello se ha propuesto la reutilizacion
de las grandes cantidades de residuos plasticos como materia prima para la

fabricacion de ladrillos. Durante las pruebas de resistencia a la comprension y



absorcion se obtuvo resultados efectivos, la cual se afirma que estas fuentes de

PW seran material sostenible para el futuro.

En Colombia, segun Mozo, et.al. (2019), al realizar los tratamientos de
vertederos se presentaron problemas de exceso de residuos solidos que
generaban la lixiviacidbn de nitrégeno y gran contaminacion ambiental. Los
desechos contenian materiales como el vidrio en gran magnitud por ello se tomé
como alternativa para la produccion ladrillos; se realizd estos estudios para
reemplazar los materiales convencionales como la arcilla por el vidrio reciclado.
Los resultados obtenidos en cuanto a la resistencia a la comprension y absorcion
de agua cumplieron con el codigo técnico colombiano y pueden utilizarse como
ladrillos estructurales y no estructurales, por otra parte, también reducira el
impacto ambiental de los desechos de vidrio en el ecosistema al ser reutilizados.

Nacional

En Lima, segun Adauto, et.al. (2021), para generar una mejora en las
construcciones del pais y también colaborar con el apoyo para un buen fin
ambiental, se realiz6 estudios para utilizar los desechos biodegradables como el
vidrio y también el tereftalato de polietileno (PET), al realizar el uso de estos para
hacer ladrillos se connoto que trabajaban de manera , ya que brindaban los
siguientes resultados, el uso de PET incremente la absorcion pero el vidrio
actuaba de manera contraria, en cuanto a la resistencia, los residuos de vidrio

hacia aumente y el PET lo disminuye.

En lima, segun Aguirre & Ubillis (2020), con el objetivo reciclar y ayudar
combatir la contaminacién ambiental, se desarroll6 una planta piloto trituradora
de plastico, que sera de uso para proveer material para la produccion de ladrillos
ecologicos. Se plantearon ciertos parametros como cumplir con las dimensiones
y capacidades adecuadas para asi obtener resultados positivos, con el propésito
de tener un producto con material biodegradable, a bajo costo y también que
impulsa a las personas a optar por nuevas fuentes de materia prima para el

ambito de la construccion.



En Lima, segun Felix & Sanchez (2020), se tomo el vidrio reciclado como
material de investigacion para ser utilizado como agregado para la produccion
de ladrillos; cuyo objetivo es verificar las propiedades fisicas y mecanicas de los
ladrillos a base de materiales biodegradables, por el cual lo resultados fueron
efectivos ya que las propiedades mecanicas y fisicas cumplieron con todos los
parametros planteados y también se concluyé que la utilizacion de estos
materiales biodegradables genera gran aporte para el cuidado del medio

ambiente.

En Cusco, segun Torres & Luza (2019), con la necesidad de combatir la
contaminacion ambiental por los desechos de plastico y produccién de CO por
parte de las fabricas de ladrillo, se propuso la utilizaciéon de plastico reciclado
como materia prima para la elaboracién de ladrillos. Se realizo estudios de las
propiedades fisicas y mecanicas con la incorporacién de 5%, 10%, 15% y 20%
de fragmentos de plastico para asi compararlos con los ladrillos comunes. Los
resultados obtenidos cumplen con los pardmetros que plantean la normas E070
de albafiileria, cabe destacar que resistencia de cortante axial fue 5%mayor que

los ladrillos convencionales.

En Lima, segun Alvarado & Teran (2021), se propuso realizar un proceso
de reciclaje ya que se contaba con muchos materiales desechables en el distrito
de San Juan de Miraflores y Santa Anita — Lima; para llevar a cabo una
investigacion el material principal de reciclaje era el vidrio, se cont6 con la
participacion de tiendas, vecinos y distribuidoras para el reciclaje de esta materia,
la cual se percibié el material en botellas de gaseosas, bebidas alcohdlicas,
vidrios oscuros, entre otros. Se realizo un disefio experimental y aplicada;
realizando un analisis granulométrico se determiné que el material cumplia con
los requisitos para ser utilizado como material para elaborar ladrillos y que
generaba un impacto positivo ya que se buscaba erradicar la contaminacion con

la reutilizacién de estos materiales como opcion de materia prima.

En Lima, segun Flores (2018), de acuerdo a la excesiva produccion de
plastico desechables en la ciudad, como alternativa de solucion se optd utilizar
estas como materia prima para la produccién de ladrillos, cuyo objetivo es

determinar dimensiones, masa y resistencia a la comprension. Se tomo dos tipos



de muestras la cual arrojo el siguiente resultado promedio de 287.65 gr de masa,
23.35 cm de longitud x 12.75 cm de ancho x 8.5 cm de alto y resistencia a la
comprension de muestra 1 de 104 kg/cm2, Muestra 2 de 53.1 kg/cm2. La
dosificacion fue de 70% de PET y 30% PEAD, concluyéndose asi que las
propiedades mecanicas y fisicas fueron influenciados por las dosificaciones y

que el producto obtenido esté calificado para el uso en la construccion.

En Lima, segun Calderon & Rodriguez (2018), se estimo realizar ladrillos
ecologicos utilizando material de reciclaje que involucra netamente al plastico.
Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia del uso de ladrillos
ecolégicos en 4 puntos especificos: Cientificos, Ecologicos, Econdmico y Social.
En lo cientifico se buscaria construir edificaciones mas livianas, buena aislacion
térmica y buena resistencia mecanica. En lo ecologico, erradicaria la
contaminacion y proceso de secado seria mucho mas efectivo. En lo econémico,
para la fabricacion el costo seria menor y por Gltimo en lo social, a los
constructores les facilitaras en diversos ambitos constructivos. En conclusion, el
uso de materiales reciclables genera gran aporte en el rubro de la construccion,
ya que se puede utilizar como una opcion de materia prima para la fabricaciéon

de ladrillos ecoldgicos y también busca erradicar la contaminacién ambiental.

En Lima, segun Tineo (2018), se ejecutd la produccion de ladrillo
aprovechando los desechos de residuos plasticos que se generan en la empresa
PLM Inversiones inmobiliarias S.A.C, se realizé gestiones para su disposicion de
residuos de plasticos y asi tener la materia suficiente, por la cual también se
analizé en base a las normas estipuladas del DL 1278-2017, respecto a las
gestiones planteadas para llevar a cabo la presente investigacion. Por ello se
concluye, que las empresas con la adecuada gestion y bajo normas estipuladas
puede llevar a cabo la produccion de residuos plasticos como materia prima para

la fabricacién de ladrillos, que generaran beneficios tanto sociales y econémicos.
Local

Chiclayo, segun Pefa (2018), para reducir el gran impacto ambiental y
erradicar los desechos de plastico en la ciudad, se propuso utilizar nuevos
componentes para la fabricacion de ladrillos, la cual se realizaran en dos nuevas

combinaciones; para el primero se realizardn con arena, cemento y plastico



triturado y para el segundo se realizaran con arcillas y arcilla/plastico, se variaron
las proporciones y la cual el plastico triturado se coloco de manera minima. Los
resultados obtenidos de la produccion fueron optimas ya que los ladrillos
ecolégicos tenian una mejor apariencia que a los ladrillos convencionales y
ademas se requiere poca energia para su fabricacidén ya que se omite el paso de
coccion y de esa manera ayuda al medio ambiente al no generar gases toxicos

para su produccion.

1.2. Trabajos previos.

Internacional

En Argentina, segun Gitto, et.al. (2019), en su investigacién, cuyo objetivo
es verificar el aporte de ladrillo a base de plastico reciclado en el rubro de la
construccion y ambiental. Este estudio se llevd acabo en la provincia de
Mendoza, donde se dio el uso de una metodologia de analisis de Ciclo de Vida
normalizada con el ISO 14040 y 14044. De acuerdo a los resultados obtenidos
se pudieron apreciar ciertos procesos como trituracion, transporte y
hormigonado, la cual se propone optimizar ciertos pardmetros para mejorar el
desempefio ambiental y también a realizar un analisis mas amplio acerca del

ciclo de vida y de esa manera verificar las etapas tanto de uso y fin del ladrillo.

En Colombia, segun Castillo (2018), en su investigacion “Analisis de la
implementacion de ladrillos fabricados a partir plastico reciclado como material
de construccion”, su objetivo es el estudio ladrillos de plastico reciclable con el
Sistema Brickarp. La investigacion se realizarda en viviendas unifamiliares en
Colombia, la cual el estudio sometido es de tipo documental. Los resultados
obtenidos destacan que los materiales de plastico son 6ptimos para fabricacion
de ladrillos, en especial el Tereftalato de Polietileno que pertenece a un grupo de
termoplasticos, cuyas propiedades evaluadas son resistentes a la humedad,
buen aislante térmico, acustico, bajo peso e ignifugo. En conclusién, el Sistema
Brickarp permite que la relacion costo-beneficio sea optima ya que ayuda a

disminuir contaminacion ambiental y permite el uso de estas como materia prima.

En Panama, segun Maure, et.al. (2018), en su investigacion “Fabricacion
de ladrillos a base de polimeros PET y virutas metalicas”, tiene como objetivo



verificar la calidad de producto que se obtiene al realizar mescla de plastico y
viruta como material para la fabricacion de ladrillos. Se realizo esta investigacion
en dos fases, en la primera se utilizé 720 gr de polimeros de PET Y 240 g de
virutas a 126° C; y en la segunda se utilizaron componentes de 800 gr de plastico
y 100 gr de viruta, 1000 gr de plastico y 125 gr de viruta y por ultimo 800 gr de
plastico y 200 gr de viruta a temperatura de 126° C; se realizé una recoleccion y
fundiciobn de materia prima, y su tipo de estudio es experimental. Con los
resultados obtenido de las pruebas se concluye que los ladrillos fabricados tienen
mayor resistencia a la comprension y que ademas estan hechos de materiales

reciclables la cual ayuda erradicar la contaminacion ambiental.

En Ecuador, segun Flores (2019), en su investigacion “Ladrillos de
plasticos reciclado para mamposteria no portante”, cuyo objetivo es verificar las
propiedades de ladrillos con material reciclado. Se desarrollo el disefio de 2
prototipos de ladrillo a base de polietileno-tereftalato derretido; también se realizé
un analisis critico bibliografico donde se hizo pruebas de flexion, comprension y
absorcion cumpliendo normas de ASTM D790, ASTM D695 y ISO 62. Con los
resultados obtenidos se prevé que el producto obtenido sobrepasa los
parametros planteados segun las normas, la cual también posee caracteristicas
que favorecen en el rubro de la construccién, ya que es mas liviano, menor
espesor y tamafio. En conclusion, el producto obtenido a base de material

reciclado cumple con las caracteristicas solicitadas segun las normas.

En Bolivia, segun Gareca, et.al. (2020), en su investigacion “Nuevo
material sustentable: ladrillos ecoldgicos a base de residuos inorganicos”, cuyo
objetivo es verificar caracteristicas tanto fisicas y mecanicas de los ladrillos a
base de residuos inorganicos, se realiz6 esta investigacion en la ciudad de sucre,
la cual se utilizé una muestra de 78 probetas con diferentes dosificaciones. Se
realizo un estudio cuantitativo, con un método experimental y de modelacién. De
acuerdo al estudio realizado las caracteristicas del ladrillo ecolégico cumplen con
los parametros planteado de las normas técnica peruana, colombiana y chilena;
la cual también se verifico que el porcentaje de absorcion fue de 22.6 % menor
a los ladrillos convencionales, de esa manera se concluye que la produccion de
ladrillos a base de desechos inorganicos posee propiedades dptimas para ser

utilizados en la construccion.



En Colombia, segun Arbelaéz & Cardona (2020), en su investigacion
“Propiedades mecanicas y factor de emision C02 de ladrillos preparados a partir
de residuos plasticos, vidrio y agregados”, cuyo objetivo es evaluar la
caracteristicas fisicas y esfuerzos maximos de ladrillos con incorporacion de
vidrio y plastico reciclado. Se utilizaron pallet de plastico reciclado con dimension
de 2 mm y 2.38 mm, con una densidad de 1360 kg/m3, y los residuos de vidrio
con tamafios de 3/4" y 1/4", se clasificaron con un analisis granulométrico de
acuerdo a la norma técnica colombiana NTC 77. Al evaluar las propiedades
mecanicas Y fisicas se obtuvo como resultado que la densidad y resistencia a la
compresion fueron elevadas de acuerdo a las proporciones agregadas de vidrio
y plastico, la mayor resistencia a comprensién obtenida es de 18MPa. En
conclusién, el producto obtenido se desempefia de manera éptima en el ambito

de la construccidn y genera menor contaminacion ambiental para su fabricacion.

En Argentina, segun Giménez, et.al. (2018), en su investigacion
“Reutilizacion de botellas de plastico en la localidad de salas”, su objetivo es
velar por el cuidado del medio ambiente con la participacién de la poblacion de
la ciudad de Saladas fabricando botellas con incorporacion de plastico reciclado,
donde se utilizaron 250 ml de arena, 500 ml de cemento, 1000 ml de plastico,
500 ml de agua. Para llevar a cabo el trabajo primeramente se realizé un estudio
sistematico e informativo, para luego realizar una recoleccién de plastico
reciclable con el apoyo de la poblacion y finalmente realizar el proceso de
elaboracién del ladrillo ecoldgico. Se concluye que la participacion de
estudiantes y poblacién fue satisfactoria para llevar a cabo este estudio, los
ladrillos ecoldgicos presentan propiedades efectivas para ser utilizados como
una opcion de elementos para la construccion; ademas el uso de material

reciclable ayudo a erradicar la contaminacion del medio ambiente.

En Colombia, segun Urbano (2018), en su investigacion “Sistemas de
muros divisorios en seco, basados en ladrillos tipo lego hechos en plastico
reciclado”, cuyo objetivo es promover al uso de plastico como material para la
fabricacion de ladrillos. Se trabajara con un porcentaje representativo de 50%
mas de material reciclado que material prima en el ambito industrial, la cual se
genera aproximadamente por 300.00 familias. La metodologia aplica es cientifica

ya que el tipo de estudio es investigativo. Se concluye que el uso de material



reciclado puede sustituir en un futuro a la materia prima convencional y puede
beneficiar en gran magnitud, ya que puede ser utilizado en cualquier ambito de
la construccion, de esa manera también erradicar la contaminacion que
actualmente presenta la gran mayoria de los paises por parte de los desechos

plasticos.

Nacional

En Lima, segun Alvarez (2019), en su investigacion “Tratamiento plastico
re aprovechable, para el disefio de elaboracion de ladrillos artesanales, de la
obra level, Jesus Maria, Lima”, cuyo objetivo es evaluar la relacion entre el
disefio de elaboracion de ladrillos plasticos y la reutilizacién de plasticos de
tratamiento. Se ha tomado como poblacién y muestra un proyecto que posee 4
sétanos y 2 pisos de un area de 964.29 m2 que pertenece a una obra de
edificacion de LEVEL. Con el fin de tener una base de datos asertivos, se realizd
un proceso de recoleccion de residuos de plasticos para luego ser clasificado y
registrados y tener una cantidad promedio de lo que se produce mensualmente.
Con los resultados obtenidos se concluye que si existe una relacion directa de la
cantidad residuos que se puede obtener y la cantidad de produccion de ladrillos
que se puede obtener; de esa manera se aprovechara los desechos de plastico
que estdn contaminando el medio ambiente y también brindar nuevas

alternativas de materia prima para el rubro de la construccion.

En Lima, segun Cuba & Pinto (2019), en su investigacion “Estudio de la
propiedades térmicas y acustica en ladrillos con plasticos PET, Lima 2019”, la
cual tiene como objetivo el estudio de las propiedades térmicas y acusticas de
los ladrillos compuesto a base de plastico que cumplan los parametros
requeridos para el ambito de la construccion. La poblacion y muestra se basa en
un conjunto de 106 y 83 ladrillos realizados a base de plastico. El instrumento a
utilizar es de tipo cuantitativa, descriptiva y experimental. De acuerdo a los
resultados obtenidos con los instrumentos planteados, el estudio de las pruebas
acusticas y térmicas se ha admitido de manera efectivas, por ello se considero
para el uso de fines constructivos ya que se comprob6 que es un material de

altas condiciones.



En Lima, segun Duefias & Coronel (2020), en su investigacion “Evaluacion
de las propiedades de ladrillo de concreto con la sustentacion parcial de la arena
por plastico reciclado pet”, tiene como objetivo evaluar las propiedades del
ladrillo, cuando se le aflada el plastico reciclado. La poblacién o masa es de tipo
censal la cual lo conforma un grupo de 150 ladrillos con incorporaciones de
plastico reciclado de 25%, 50% y 75%. Esta investigacion es de tipo aplicada la
cual se basa en un disefio experimental. De acuerdo los resultados obtenidos se
concluyen que la incorporacion de pet si modifica las propiedades de los ladrillos,
ya que presentaron una resistencia a la comprension de 65 kg/cm2, una

absorcion de 4.12% una densidad de 2.18 gr/cm3.

En Trujillo, segun Quispe & Villarreal (2019), tuvo como objetivo principal
fue determinar las propiedades que posee el ladrillo fabricado con mezcla de
plastico tipo PEAD y arena. La muestra es de 16 unidades de ladrillo. Su
investigacion es descriptiva y de tipo experimental. De acuerdo a los estudios
planteados se obtuvo los siguientes resultados, cuando se afiadieron un 25% de
PEAD a la mezcla, se obtuvo un 74.34 kg/cm2 de resistencia, al afiadir 50% se
obtuvo 85.14 kg/cm2 de resistencia y al afiadir 75% se obtuvo 97.32 kg/cm2 de
resistencia, en conclusion el que posee mas resistencia es el de 75% de arena
gruesa afnadida, la cual las dimensiones obtenidas son 9.91 cm de largo, 4.35
cm de ancho, 278.565 gr de peso, una carga maxima de 4205.35 kg y una

resistencia de 97.32 kg/cm?2.
Local

En Chiclayo, segun Risco (2018), es su investigacién “Propiedades fisico
mecanico de ladrillos fabricados con residuos de plastico y material agregado,
Chiclayo”, cuyo objetivo es verificar las caracteristicas fisicas y esfuerzos
maximos, que poseen los ladrillos con incorporaciones de plastico tipo PET o
PVC. La poblacibn y muestra se basaba en 12 ladrillos fabricados con
incorporacion de plastico en proporciones de 3% para 3 ladrillos, 5% para 3
ladrillos, 7% para 3 ladrillos; y también 3 ladrillos que no tenian ningun tipo de
restos de plastico. El estudio se realiz6 a base de lineamientos, respetando la
NTP.399.604. Los resultados obtenidos fueron comparados con la norma técnica

de albaiiileria E.070, la cual se concluyé que mientras mas plastico se



incorporaba a la mescla, la resistencia a la compresion era minima, pero

respecto al peso se volvia mas liviano.

Formulacion del problema

¢, Qué diferencias posee los ladrillos elaborados a base de materiales reciclados
en comparacion de ladrillos convencionales?

Hipotesis

El uso de vidrio y plastico triturado como material para la fabricacion de ladrillos,
se agrego cantidades de 15%, la cual genero caracteristicas fisicas similares.

Objetivos

Objetivos generales

Evaluar de qué manera influye el vidrio y plastico en las propiedades fisicas del
ladrillo.

Objetivos especificos

- Obtencion de vidrio y plastico reciclado para ser procesado y empleado

como adiccién en la elaboracién de muestras de ladrillos macizo

- Determinar las propiedades fisicas de ladrillos a base de materiales
reciclados



1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Ladrillos.

Es una pieza en forma de paralelepipedo, como componente principal
posee arcilla, se disefid para el uso en el @mbito de la construccion y de acuerdo
a las dimensiones que posee permite una cémoda trabajabilidad, por ende, se
puede utilizar en diversos rubros de la construccion como para muros, tabiques,

escaleras, bovedas y entre otras. (Polanco, et.al., 2015)
Figura 1.

El ladrillo

Nota. el ladrillo a base de arcilla (MN del Golfo, 2022).
1.3.1.1 Caracteristicas del ladrillo
1.3.1.1.1 Partes del ladrillo

El ladrillo consta de las siguientes partes: los lados estas compuestos por:
tabla testa y canto; las aristas estan compuesta por: tizén, soga y grueso.
(Criado, 2022)

Tizén: compone a las aristas medianas. (Criado, 2022)
Soga: es lado mayor o la dimensién mas amplia del ladrillo. (Criado, 2022)

Grueso: Es lado menor o la dimension pequeiia del ladrillo. (Criado, 2022)



Tabla: se le conoce a las caras mayores, combina a la soga por tizon. (Criado,
2022)

Canto: compuesta por las caras medianas, combinada soga por grueso. (Criado,
2022)

Testa: conocida por las caras menores, la cual compone tizon por grueso.
(Criado, 2022)

Figura 2.

Partes del ladrillo
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Nota. Determinadas partes del ladrillo segun su cara y arista (Criado, 2022).

1.3.1.1.2 Medidas de un ladrillo

Las dimensiones dadas de manera conceptual, se representaria que la
longitud es el doble del ancho de ladrillo, la altura y el ancho son iguales. Por ello
la medida estdndar es de 19 x 9 x 9 cm, y al llevarlo a campo y utilizar en
mamposteria sus medidas aumentan ya que se le afiade mortero, por el cual sus

dimensiones serian de 20 x 10 x 10 cm. (Maldonado, 2022)



Figura 3.

Medidas del ladrillo

Nota. Medidas estandar de un ladrillo (Maldonado, 2022)
1.3.1.2 Tipos de ladrillos

Actualmente podemos encontrar diversos tipos de ladrillos, cado uno se
realizd con un fin en particular. Segun Criado (2022), “podemos encontrar tres
tipos de ladrillos segun su forma y dimension, conocidos con las letras M, P, H;
la cual hace referencia a los ladrillos macizos, perforados y huecos

respectivamente”.

Ladrillo macizo: representado por la letra M, la cual para adquirir se trabaja
netamente con la arcilla y es obtenida a través de una boquilla hacia un molde
en particular. Brinda una mayor adherencia, mayor resistencia e impide

problemas de estanqueidad. (Diaz, 2018)
Figura 4.

Ladrillo macizo

Nota. Ladrillo macizo convencional (Portal de arquitectura Arghys.com, 2022).



Ladrillo perforado: representado con la letra P, se obtiene a desde la arcilla
instruyéndolo a través de una boquilla, al trabajar en conjunto con el mortero
brinda una mayor adherencia y estanqueidad, por ello que existe una perfecta

trabajabilidad entre ambos materiales. (Diaz, 2018)
Figura 5.

Ladrillo perforado

Nota. Ladrillo perforado a base de arcilla (Distrubuciones Dias Ramos

construmole.com, 2021)

Ladrillo hueco: Conocidos con la letra H, poseen una dimensién superior a 16
cm2, dentro de ello posee perforaciones que atraviesa a nivel longitudinal y
también estan representados con un 10% de volumen de la pieza. (Diaz, 2018)

Figura 6.

Ladrillo hueco

Nota. Ladrillo hueco a base de arcilla (Disefio Web D&M Soluciones, 2021)

1.3.1.3. Propiedades del ladrillo

Segun (Maldonado, 2022), para que un ladrillo sea apto y se desempefie de

manera efectiva, debe tener las siguientes propiedades:

Solidez: al ser golpeado debe emitir un sonido metélico



Dureza: no debe dafarse al ser manipulado

Resistencia: no debe romperse al ser lanzado de una altura de 0.9 mmy 1.0 mm,
la cual debe expresar una resistencia que no sobrepase de 3,5 N/mm2.

Absorcion de agua: al experimentar exponiendo dentro del agua durante un dia,
la absorcion presentada debe ser menor a 20% en peso.

Conductividad técnica: debe representar una baja conductividad térmica para

brindar un ambiente 6ptimo de acuerdo a las estaciones necesitadas.

Aislamiento acustico: de acuerdo a la proporciones y dimensiones disefiadas

generan la calidad de aislamiento acustico.

Resistencia al fuego: La resistencia a fuegos siempre es Optima, generalmente

se usan para proteger los aceros que se presentan en las edificaciones.
1.3.1.4 Componentes de ladrillos

El ladrillo esta compuesto netamente de la arcilla, se realiza procesos la
cual se llega a materia necesitada, también se puede agregar otros componentes
principales como la silice, alimina, entre otras. La cual se presenta las siguientes

proporciones:
Tabla 1.

Componentes de ladrillo

Silice 50 a 60%

Alimina 20 a 30%

Cal 10%

Magnesio <1%

Oxido férrico <7%

Alcalis <10%

Dioxido de carbono Pequefios porcentajes
Trioxido de azufre Pequeios porcentajes
Agua Pequeios porcentajes

Nota. Proporcion de cada uno de ellos componentes del ladrillo (Maldonado,
2022)



1.3.1.5 Usos de ladrillos en la arquitectura e interiorismo

El uso de ladrillos puede variar en diversos ambitos, principalmente se
usan en muros, tabiques, arcos, techos, escaleras, bévedas y entre otras obras
de ingenieria. (Mantilla & Mantilla, 2020)

Figura 7.
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Nota. Bévedas a base de ladrillo (Sarkao, 2022)

1.3.2 Pléastico.

Se le atribuye el nombre de plastico debido a su plasticidad como material,
la cual ayuda que se asimile a formas distintas, su composicién es molecular y
también presenta sustancias fisicas y quimicas, por ende, la contaminacién que
genera en el medio ambiente es riguroso, pero es un material trabajable y
reutilizable que genera grandes beneficios para diversos ambitos de la
produccion. (Ondarse, 2021)



Figura 8.

El plastico

1.3.2.1. Composicion del plastico

La composicion del plastico cumple un rol fundamental, ya que el uso que
se le dar4 dependera netamente de ello. Generalmente es un material que esta
formado por millones de atomos que en consiguiente esta forma moléculas de
gran intensidad conocidos como macromoléculas; estas composiciones son
integrados por carbono, hidrogeno, nitrégeno, azufre, silicio y fosforo. Existe dos
tipos de composicién, aquello que poseen un polimero y aquellos que poseen 2
a mas polimeros, de eso dependera el desempefio que se le otorgue, puede

usarse en el area de materiales de cocina, neumaticos, etc. (Santillan, 2018)
Figura 9.

Estructura de polimero
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Nota. Estructura de polimero con polietileno y etileno (Ecoplas, 2020)




1.3.2.2. Propiedades del plastico

Los plasticos son faciles de trabajar y moldear ya que poseen origen
sintético; son impermeables, generan beneficio acustico, térmico y son
anticorrosivos, pero en altas temperaturas pueden ser dafiados severamente.
(Ondarse, 2021). Las propiedades pueden ser muchas, pero se presentaran las

mas importantes:

Conductividad eléctrica. - Los plasticos no permiten el paso de la conductividad
eléctrica, por ello que generalmente son empleados como envolventes de
cables. (Ensinger, 2022)

Conductividad térmica. - Trasmiten el calor de manera flemética, por lo que la

conductividad térmica es lenta. (Ensinger, 2022)

Resistencia mecanica. - A pesar de que su composicion sea liviana, presentan

una alta resistencia dependiendo de la proporcionalidad. (Ensinger, 2022)

Resistencia quimica: poseen una gran resistencia frente agentes quimicos,

acidos, entre otros. (Ensinger, 2022)

Combustibilidad: Es un de las propiedades a tomar en cuenta, ya que no
benefician, porque son muy vulnerables al fuego, por el tipo de composicion que

poseen. (Ensinger, 2022)

Plasticidad: Al actuar frente al calor, son féciles de manipular a la forma
necesaria por lo que se usan para disefiar cosas de mucha irregularidad.
(Ensinger, 2022)

Tenacidad: tiene la capacidad de asimilar energia si percibe algun impacto.
(Ensinger, 2022)



1.3.2.3. Tipos de plastico
Tabla 2.

tipos de plasticos

SIMBOLO DESCIPCION APLICACIONES
N o Envases de frugos,
Identificar plasticos de _
PET o gaseosas, fibras
polietileno tereftalato _
textiles.
Identificar plasticos Envase de yogurt,
PEAD polietileno de alta bolsas de basuray
densidad detergentes.
PV Identificar plasticos de Tubos, recubrimientos
cloruro de polivinilo eléctricos.
Identificar plasticos de o B
o . Bolsas plasticas, pajitas
PEBD polietileno de baja
. para gaseosa
densidad
P Identificar plasticos de Pafales, bolsas en
polipropileno microondas.
b Identificar plasticos Cubiertos en general,
poliestireno envases, paneles.
Identificar cualquier otro _
OTROS o Diversos
plastico
Nota. Tipos de plastico, simbolo, descripcion y aplicaciones

(Gobiernodecanarias, 2014)



1.3.2.4. Clasificacion de plastico
Para su estudio se clasificara en tres grupos:

Termoplasticos: Se caracterizan porque permiten moldearse progresivamente,
al exponerse al fuego soy muy blandos, pero al enfriarse recuperan su forma
natural, pueden estar expuestos hasta 150° C; y estas se pueden obtenerse de

la celulosa vegetal o derivados del petréleo. (Infinitiaresearch, 2021)

Termoestables: A comparacion e los termoplasticos, estos se pueden moldear
solo una vez, 6sea si llega a enfriar el molde quedara con esa forma, generan
una reaccion quimica denominada fraguado, y eso hace que se comporte de esa
manera. En esta clasificacion los plasticos mas importantes que se encuentran
son los fenoplastos, aminoplastos, resina de poliéster y resinas de exposi.
(Infinitiaresearch, 2021)

Elastomeros: Los efectos del calor lo dafiar de manera permanente, pero pueden
estirarse 8 veces su forma natural, entre ellos destacan los cauchos, neopreno,

poliuretano y silicona. (Infinitiaresearch, 2021)

1.3.2.5. Reciclado de plastico
Figura 10.

Reciclaje

Nota. Reciclaje de botella de plastico (Sanchez, 2019)



Los pasos para el proceso de reciclado seran los siguientes:

a). Recepcion de materia prima: Las materias primas que compone los plasticos
puedes ser cualquiera de los tipos, ya sea PEAD, PP, PET, PS, entre otros.
Generalmente deben estar preclasificados de acuerdo a la calidad en que es
encuentren para luego incorporarse en vasijas, cajas, sacos y contenedores.
(Arcos, 2016)

b). Proceso de seleccidn: Este proceso se trabajara en dos fases; primero se
realizard la separaciéon de materia prima no apto para su tipologia, ésea que
poseen en su estructura etiquetas, o cualquier otro material no beneficioso.
Luego se realizara la separaciéon de la materia de acuerdo a su coloracion.
(Arcos, 2016)

c). Triturado: En esta etapa se hace el uso de una trituradora que posee una gran
capacidad para trabajar con grandes cantidades de materia, acompafiado por
unas cuchillas giratoria, la cual hace el trabajo de convertirlas en pequefios

trozos para asi poder manipularlas o trabajar de manera eficaz. (Arcos, 2016)

d). Lavado: En este proceso se realiza el lavado de los plasticos ya triturados
con la finalidad de que este no esté acompafado de impurezas, tierra, metal u

otro cualquier material. (Arcos, 2016)

e). Secado y centrifugado: Aqui el material pasa por las centrifugadoras, para
gue inmediatamente pase a ser secado, cuyo proceso se realiza para evitar
impurezas y corroborar que en los procesos de lavado algin material haya
pasado desapercibido. (Arcos, 2016)

f). Homogenizaciéon: Luego de pasar por los procesos de triturado, lavado y
secado, el material se acaparara en un silo, donde se llevara a cabo el proceso
de homogenizacion y conseguir un material con color y textura apropiado. (Arcos,
2016)

g). Extrusionado: En esta etapa se hace el uso de un cafion largo la cual hace
friccion y calor para incorporar color al material de acuerdo a lo que se necesita.
(Arcos, 2016)

h). Filtrado: para verificar que el material no contenga impurezas se realiza la

filtracion en un conjunto de mallas muy finas. (Arcos, 2016)



i). Granceado: En este ambito implica a la maquina extrusionadora la cual
expulsa por la cabeza al material trabajado, pasa a ser cortado por una maquina

giratoria y obtener el material en forma de granos. (Arcos, 2016)

j). Analitica y control de calidad: El material se separa en lotes, la cual se evalla
gue cumplan con las caracteristicas de fluidez, densidad entre otros. (Arcos,
2016)

k). Envasado: Con ayuda de un electroventilador es depositados en silos,
eliminando restos de humedad, y envasado de acuerdo a lo solicitado. (Arcos,
2016)

). Almacenamiento: es fundamental el buen almacenamiento del material para

asi evitar dafios climatoldgicos, golpes y degradaciones. (Arcos, 2016)
1.3.2.6. Uso de plastico en la arquitectura e interiorismo

La confrontacion con el plastico viene de los siglos XIX, el uso y la
particularidad de desecharlo generan una gran controversia, contaminan el
medio ambiente pero la reutilizacion ha sido fijada por alguno investigadores, se
puede aprovechar utilizandolo para la fabricacion de laminas flexibles finas,
esculturas entre otros; porque presentan una apariencia elegante y futurista.
(Arkiplus, 2022)



Figura 11.

Flos con plasticos biodegradables

Nota. Utilizacion de plastico reciclado para la elaboracion flos (Sanchez, 2020)

1.3.3 Vidrio.

Desde la antigiiedad los seres humanaos vienen familiarizados con el
vidrio, lo utilizaban para diversos aspectos de la vida cotidiana, ya sea como
herramienta para la caza, para la proteccidén contra enemigos o algun otro trabajo
de campo. En la actualidad el uso que se le da cominmente es para realizar
ventanas Yy botellas; por ello connota que se puede elaborar de manera natural

o artificial. (Conceptodefinicion, 2021)



Figura 12.

El vidrio

Nota. Vidrio para calidad de uso en arquitecturas (Yorglass, 2019)

1.3.3.1. Composicién de vidrio

Al estar formado de moléculas, la composicién fisica que presenta es de
un material dura y fragil a la vez, por ello se percibe como un material amorfo, en
cuanto a su composicién quimica este presenta tres componentes principales,

tenemos la silice, carbonato de sodio y caliza. (Gonzalez, 2019)



Figura 13.

Composiciones del vidrio
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Nota. Principales componentes del vidrio (Moreno, 2020)
1.3.3.2. Fabricacion de vidrio
El proceso de fabricado de vidrio se basa en 6 etapas:

1).- Materia prima: En esta etapa se trata de buscar los principales materiales a
utilizar, estas se encuentran en la naturaleza como lo es la caliza, carbonato de

sodio y arena de silice. (Vidrala, 2022)

2).- Fusion: En unos hornos que se encuentran a una temperatura 1.600°C se
funde los materiales solicitados, la cual este se convierte en vidrio fundido para
luego ser transportado en pequefias cantidades con un peso especifico y en
forma de gotas. (Vidrala, 2022)

3).- Moldear: Las gotas de vidrios es transportada a un determinado molde, la

cual al ser soplado este tomara la forma que se necesite. (Vidrala, 2022)

4).- Arca de recocido: Para verificar la contextura y solidez que presenta, se
introducirdn en una maquina de recocido para asi controlar la velocidad que va
enfriando. (Vidrala, 2022)

5).- Control de calidad: Aqui se verifica la calidad del producto de manera
estricta, si en caso no cumpla los parametros requeridos el producto nuevamente
es fundido en el horno. (Vidrala, 2022)



6).- Paletizados y expedicion: Es la parte final del proceso, son almacenados de
manera cautelosa e infundidos herméticamente para asi evitar dafios en el
producto. (Vidrala, 2022)

Figura 14.

Fabricaciéon de vidrio
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Nota. Proceso de fabricacion del ladrillo (AREATECNOLOGIA, 2021)
1.3.3.3. Propiedades de vidrio
Las principales propiedades que destacan son:

a). Cualidades oOpticas: La capacidad de trasmisién de luz se basa en los
componentes que posee, el hierro es una de la fuente que ayuda obtener un
material de mucha pureza, la cual ayuda al espectro a ser mas visible. (Uriarte,
2021)

b). Color: Para obtener un color especifico es necesario la intervencién de otros
componentes a la hora de la fusion; se pueden obtener colores rojos, azulados,
amarillos, etc. Los componentes agregados para obtener estos colores

generalmente son los 6xidos de cobalto, oxido férrico, entre otros. (Uriarte, 2021)



c). Textura: Es otra de las propiedades que dependera de los componentes que
lo acomparfian y también por la intervencién en el proceso de fundido, son faciles

de percibir ya sea con el tacto y a simple vista. (Uriarte, 2021)

d). Maleabilidad: En la etapa de fundicion verificara el uso que se le va dar al
producto ya sea para ventanas o botellas y para ello se aplicaran métodos como

el espiralado, laminado, soplado, entre otros. (Uriarte, 2021)

e). Cualidades térmicas: Es la capacidad del vidrio para transmitir propiedades
térmicas a otros cuerpos ya sea frio o caliente; al finalizar el proceso de
fabricacion este ya es un material dificil de ser ablandado. (Uriarte, 2021)

f). Densidad: Naturalmente depende de su composicion y los matariles que se le
anadieron, su densidad ronda los 2500 kg/m3. (Uriarte, 2021)

g). Corrosion: Esta propiedad depende de la composicién quimica que contenga,
estd expuesta ser dafiado por sustancia como el acido fosforico, acido

hidroclorhidrico y el agua a temperatura alta. (Uriarte, 2021)
1.3.3.4. Tipos de vidrio
Se presenta los principales tipos de vidrio:

1.- Vidrio templado: Este vidrio se obtiene realizando tratamientos quimicos y
térmicos; se expone a unas temperaturas de 575°C y 635°C para luego ser
enfriado rapidamente, esta técnica se realiza con el fin de que el cuerpo obtenga
mas resistencia, por ello es empleado para usos de seguridad debido a su

estructuraciéon. (Gonzalez, 2019)

2.- Impreso templado: El proceso de fabricacion se parece al del vidrio templado,
con una diferencia que en esta se realiza impresiones con grandes rodillos, cuya

finalidad son para uso de decoraciones. (Gonzalez, 2019)

3.- Antirreflejante: Conocido también como vidrio antirreflectante, se realiza
trabajos de tratamiento la cual busca disminuir el paso de la luz sin distorsionar
los colores, estas se utlizan para la proteccion de cuadros, entre otros.
(Gonzalez, 2019)

4.- Doble acristalamiento: se realiza juntando 2 a 3 ldminas de vidrio que estan

separas por una camara de aire que ayuda evitar la propagacion de humedad,



el proposito de su fabricacion es disminuir sonidos, luminosidad y contacto

térmico. (Gonzalez, 2019)

5.- Vidrio laminar: estan compuesta por dos o mas capas de vidrio, su funcion
es evitar dafios acusticos, radiacion ultravioleta, ente otros. Estan denominado
de acuerdo a la cantidad de capa que posee, tenemos las simples: compuestas
por 2 capas de 4mm, las fuertes: compuesta por 2 capas de 6mm, el antirrobo:
compuesta por 3 capas de 6 mm y las antibala: compuestas por 4 capas de 6mm.
(Gonzalez, 2019)

6.- Serigrafiado: es la técnica que se le asume a la cantidad de esmaltes que se
le coloca a un vidrio templado, este puede realizarse de varias capas la cual

ayudara brindando mas consistencia a su estructura. (Gonzalez, 2019)

7.- Vidrio de reloj: es comparada con los vidrios de reloj antiguo, su capacidad
de resistencia es muy efectiva, por ello es utilizada en laboratorios para realizar

pruebas de sustancias muy nocivas. (Gonzalez, 2019)

8.- Vidrio fume: es muy parecido a los vidrios templados, posee un color negro-
traslucido y se utiliza mayormente para decoraciones del hogar, incorporado en

muebles, mesas, entre otros. (Gonzalez, 2019)
1.3.3.5. Reciclaje de vidrio

El proceso de reciclaje es muy importante, ya que dependera de ello para
obtener resultados eficientes, puede haber materiales la cual vienen
acompafados del vidrio que pueden perjudicar el proceso de reciclaje. Por ello
se plantea que se debe tomar y que desechar, se debe tomar botellas de vidrio
sin corcho, frascos de perfume, tarros sin tapas; y se debe desechar las
ceramicas, porcelanas, vasos, bombillas y espejos. (Andrés, 2019)

Segun (Fernandez, 2019), el proceso de reciclaje se base en cuatro etapas:
1.- Se clasifica el vidrio de acuerdo al color y elementos
2.- Se separa los materiales dafinos del vidrio

3.- El vidrio es triturado



4.- El material obtenido se mezcla con arena, caliza, sodio y silice, para asi

obtener nuevos productos.
Figura 15.
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Nota. Proceso de reciclaje (Quimitube, 2020)
1.3.3.6. Usos de vidrio en la arquitectura

En uso del vidrio puede variar en distintos &mbitos de la construccion, ya
gue posee propiedades que permita observarse de manera transparente, limpia
y llamativa. Se puede utilizar en ventanas, espejos, mamparas, revestimientos,

barandillas e iluminacion en general. (Gonzalez, 2019)
Figura 16.
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Nota. Ultimas tendencias de uso de vidrio en la construccion (Lagunas, 2020)




l. METODO DE INVESTIGACION
2.1 Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es basica, la investigacion basica se centra en el estudio
y la explicacion de fenbmenos con el objetivo de generar conocimiento que
permita crear nuevas teorias, asi como de confirmar, refutar o ajustar teorias ya
establecidas. Su propésito es ampliar el entendimiento cientifico o filoséfico sin

buscar aplicaciones practicas inmediatas.

2.1.2. Disefio de investigacion

El estudio en cuestién no adopta un enfoque experimental, ya que no involucra
la manipulacion de variables, y los datos se obtienen de manera observacional y
natural. Se categoriza como un estudio transversal, dado que la recoleccién de
datos para ambas variables ocurre en un solo momento en el tiempo. Ademas,
se define como correlacional porque se investiga la relacion estadistica existente

entre las variables.

Variables y operacionalizacion

Variables dependientes

Propiedades fisicas del ladrillo.

Variable independiente

Materiales reciclados.



RESULTADOS

- Respecto al primer objetivo se presenta los siguientes resultados.

Segun Cardona et al. (2020), en EE. UU. se generan enormes cantidades de
desechos de vidrio y plastico cada afio, con solo el 60% de estos residuos
gestionados adecuadamente. La investigacion indica que el uso de vidrio
reciclado en ladrillos de construccion puede ofrecer una alternativa eficaz para
reducir la cantidad de residuos que llegan a los vertederos. Los ladrillos
fabricados con vidrio reciclado no solo presentan mejoras en comparacion con
los ladrillos tradicionales, sino que también contribuyen a la mitigacion de

impactos ambientales.

La investigacion de Villaquiran et al. (2021) aborda el problema de la corrosién y
el desgaste en ladrillos tradicionales mediante la incorporacion de residuos de
vidrio. Los resultados muestran que estos ladrillos reciclados tienen una mayor
resistencia al desgaste y un costo de produccion reducido.
Complementariamente, Mozo et al. (2019) informan que los ladrillos de vidrio
reciclado cumplen con los estandares técnicos colombianos y son adecuados
tanto para aplicaciones estructurales como no estructurales, subrayando una

mejora en la sostenibilidad y reduccion del impacto ambiental.

En Turquia, Gencel et al. (2021) han demostrado que la adicion de hasta un 15%
de residuos de vidrio a los ladrillos puede incrementar su durabilidad y resistencia
térmica. Los ladrillos con vidrio reciclado presentaron una absorcion de agua
dentro del rango de los ladrillos de primera clase segun las normas ASTM,

indicando su alta calidad y rendimiento.

Saleem et al. (2018) realizaron estudios en Australia, donde se encontré que la
inclusion de residuos de vidrio en proporciones de 5% a 20% mejoraba
significativamente la resistencia a la compresion, con un incremento del 37% en
comparacion con ladrillos convencionales. La investigacion también destaco una
reduccion en la porosidad y una mayor absorcion de agua, sugiriendo mejoras

en las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos reciclados.



- Respecto al segundo objetivo se presenta los siguientes resultados.

El estudio de Risco [36] reveld que los ladrillos con diferentes proporciones de
plastico PET o PVC (3%, 5%, y 7%) mostraron una densidad que no cumplié con
la resistencia minima obligatoria de 5 MPa, indicando una posible reduccién en
la densidad efectiva del material con el aumento del plastico. En la investigacion
de Hasan et al. [26], se observé que la adsorcion de agua disminuy6
significativamente en los ladrillos con un 40% de vidrio triturado, mostrando una
reduccion del 5.62% en comparacion con los ladrillos sin adicion. Esto indica una
mejora en la capacidad del material para resistir la absorcion de agua. De
manera similar, Loryuenyong et al. [28] encontraron que los ladrillos con un 15%
de vidrio triturado presentaron una adsorcibn muy baja, de solo 2 a 3%, en
comparacion con los ladrillos con mayores porcentajes de vidrio. El estudio de
Risco [36] revel6 que los ladrillos con diferentes proporciones de plastico PET o
PVC (3%, 5%, y 7%) mostraron una densidad que no cumplio con la resistencia
minima obligatoria de 5 MPa, indicando una posible reduccién en la densidad

efectiva del material con el aumento del plastico.



DISCUCIONES

El estudio de Risco, muestra que la inclusion de plasticos PET o PVC en
proporciones de 3%, 5% y 7% resulta en una reduccion de la densidad de los
ladrillos, la cual no cumple con la resistencia minima obligatoria de 5 MPa. Este
hallazgo sugiere que el aumento en la proporcion de plastico puede comprometer
la integridad estructural del ladrillo al disminuir su densidad efectiva. La reduccion
en la densidad puede ser atribuida a la menor densidad intrinseca de los
plasticos en comparacion con los materiales ceramicos tradicionales, lo que
podria afectar negativamente las propiedades mecénicas del ladrillo. La
resistencia insuficiente observada en estos ladrillos plantea preocupaciones
sobre su aplicabilidad en construcciones que requieren altos estandares de

resistencia.

En contraste, la investigacion de Hasan et al. indica una mejora en la capacidad
de los ladrillos para resistir la absorcion de agua cuando se incorpora un 40% de
vidrio triturado, con una reduccién del 5.62% en la adsorcion de agua en
comparacion con ladrillos sin adicion. Esta disminucion sugiere que el vidrio
triturado puede actuar como un agente que reduce la permeabilidad del material,
lo que mejora su resistencia a la absorcién de agua. Este efecto es corroborado
por los hallazgos de Loryuenyong et al. [28], quienes encontraron que los ladrillos
con un 15% de vidrio triturado presentan una adsorcion de agua
significativamente baja, de solo 2 a 3%. La baja adsorcidon observada en estos
ladrillos puede ser atribuida a la capacidad del vidrio para sellar las porosidades

en la matriz del ladrillo, mejorando asi su resistencia a la humedad.

La comparaciéon entre los efectos de los plasticos y el vidrio triturado resalta la
diferencia en cdmo estos materiales reciclados afectan las propiedades de los
ladrillos. Mientras que el aumento en la proporcion de plastico PET o PVC tiende
a disminuir la densidad y, por ende, la resistencia del ladrillo, la adicion de vidrio
triturado parece mejorar la capacidad del ladrillo para resistir la absorcion de
agua. Estos resultados subrayan la importancia de elegir los tipos adecuados y
las proporciones de aditivos reciclados para optimizar las propiedades de los

ladrillos y garantizar su desempefio en aplicaciones constructivas.



CONCLUCIONES

El analisis de la influencia de aditivos reciclados en la fabricacion de ladrillos
revela que la incorporacion de plasticos PET o PVC en diferentes proporciones
(3%, 5%, y 7%) tiende a disminuir la densidad de los ladrillos, lo que afecta
negativamente su resistencia estructural y no cumple con la resistencia minima
obligatoria de 5 MPa. Esta disminucion en la densidad puede deberse a la menor
densidad intrinseca de los plasticos en comparacion con los materiales
ceramicos tradicionales. En contraste, la adicion de vidrio triturado muestra
resultados prometedores, ya que la presencia de hasta un 40% de vidrio triturado
reduce significativamente la adsorcion de agua, mejorando la capacidad del
ladrillo para resistir la humedad. Estos hallazgos destacan la importancia de
seleccionar adecuadamente los materiales reciclados para optimizar las
propiedades mecanicas y funcionales de los ladrillos, sugiriendo que el vidrio
triturado puede ser una alternativa mas eficaz en comparacion con los plasticos

para mejorar la resistencia al agua sin comprometer la densidad del material.

La investigacién comparativa de ladrillos con aditivos reciclados, como plasticos
PET o PVC y vidrio triturado, demuestra que los ladrillos con mayor proporcion
de plastico presentan una reduccién en su densidad, lo que afecta su capacidad
para cumplir con los requisitos de resistencia minima. Por otro lado, los ladrillos
gue incorporan vidrio triturado muestran una notable mejora en la reducciéon de
la adsorcidon de agua, con niveles de absorcion significativamente bajos. Estos
resultados indican que el vidrio triturado es mas eficaz para mejorar la resistencia
al agua en comparacion con los plasticos, los cuales tienden a deteriorar la
densidad del ladrillo. En conclusién, la eleccion de aditivos reciclados debe
basarse en un equilibrio entre la mejora de propiedades especificas como la
resistencia al agua y el mantenimiento de la resistencia estructural, siendo el
vidrio triturado una opcién mas favorable para alcanzar estos objetivos en la

fabricaciéon de ladrillos.
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