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Resumen 
 

El uso de materiales reciclados en la construcción es una estrategia clave para promover 

la sostenibilidad y reducir el impacto ambiental, destacando el ladrillo triturado como 

sustituto parcial de los agregados convencionales en el concreto. Este estudio analizó el 

efecto del ladrillo triturado sobre las propiedades mecánicas del concreto, mediante una 

revisión sistemática de 52 artículos publicados entre 2020 y 2024, utilizando palabras clave 

como "crushed brick in concrete" y "properties of concrete with construction and demolition 

wastes". Los resultados revelaron variaciones en el asentamiento y contenido de aire del 

concreto, según la cantidad de ladrillo triturado incorporado; asimismo, se observó que, 

hasta un 15% de sustitución, el ladrillo triturado mejoró la resistencia a la compresión, pero 

más allá de este porcentaje, la propiedad se redujo. La resistencia a flexión y tracción 

mostró comportamientos variables, con algunos casos de mejora y otros de disminución. 

El módulo elástico disminuyó, indicando menor rigidez que el concreto convencional. En 

conclusión, el ladrillo triturado tiene un gran potencial para mejorar la sostenibilidad en la 

construcción; al mismo tiempo, su incorporación, hasta un 15%, mejora la resistencia a 

compresión, pero el impacto en otras propiedades debe ser monitoreado para evitar la 

pérdida de calidad. 

 

 
Palabras Clave: Ladrillo triturado, concreto, sostenibilidad, construcción. 
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Abstract 

 
The use of recycled materials in construction is a key strategy to promote sustainability and 

reduce environmental impact, highlighting crushed brick as a partial substitute for 

conventional aggregates in concrete. This study analyzed the effect of crushed brick on the 

mechanical properties of concrete, through a systematic review of 52 articles published 

between 2020 and 2024, using keywords such as “crushed brick in concrete” and 

“properties of concrete with construction and demolition wastes”. The results revealed 

variations in the slump and air content of concrete, depending on the amount of crushed 

brick incorporated; it was also observed that, up to 15% substitution, the crushed brick 

improved the compressive strength, but beyond this percentage, the property was reduced. 

Flexural and tensile strength showed variable behaviors, with some cases of improvement 

and others of decrease. The elastic modulus decreased, indicating lower stiffness than 

conventional concrete. In conclusion, crushed brick has great potential to improve 

sustainability in construction; at the same time, its incorporation, up to 15%, improves 

compressive strength, but the impact on other properties should be monitored to avoid loss 

of quality. 

 
Keywords: Crushed brick, concrete, sustainability, construction. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Realidad problemática 
 

El concreto es ampliamente reconocido como uno de los materiales de 

construcción más esenciales y versátiles a nivel mundial [1]. Según Daneshvar et al. [2]; 

este material destaca por su elevada resistencia, durabilidad, capacidad para resistir el 

fuego y su flexibilidad para adaptarse a cualquier diseño o tamaño [3]; no obstante, Ray 

et al. [4] señalan que la producción de concreto exige, anualmente, cerca de 1,500 

millones de toneladas de cemento, entre 10,000 y 20,000 millones de toneladas de 

agregados, y aproximadamente 1,000 millones de toneladas de agua [5]; 

adicionalmente, Adesina [6], proyecta que el crecimiento poblacional impulsará el 

consumo global de concreto hasta alcanzar los 18,000 millones de toneladas al año [7]; 

por lo que esta alta demanda de recursos no renovables está generando serios impactos 

ambientales, como la degradación de costas y deltas fluviales debido a la intensa 

extracción de arena y grava naturales [8]. 

Para abordar los efectos ambientales derivados de la producción masiva de 

concreto, Nilimaa [9], sugiere que el reciclaje de materiales de desecho podría 

representar una solución viable [10]. En línea con esta idea, Collivignarelli et al. [11], 

mencionan que la Agencia Internacional de Energía (AIE) fomenta el uso de materiales 

alternativos a los agregados naturales con el objetivo de reducir los niveles de impacto 

ambiental. Actualmente, el manejo sostenible de los residuos de construcción y 

demolición (RCD) se ha convertido en una prioridad dentro de los esfuerzos por alcanzar 

un desarrollo ambientalmente responsable [12]. Un enfoque prometedor es el uso de 

ladrillos triturados como agregados en la fabricación de concreto, lo que permite 

disminuir significativamente los desechos RCD y, a su vez, reduce la dependencia de 

agregados naturales (NA) [13]; sin embargo, la limitada comprensión sobre las 

propiedades mecánicas del concreto que incorpora residuos de ladrillo triturado sigue 

siendo un desafío para su implementación masiva [14]. 
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Investigaciones recientes han explorado el potencial de este material como 

agregado grueso en mezclas de concreto [15]. El aprovechamiento de agregados 

reciclados ofrece beneficios tanto para la sostenibilidad de la industria del concreto como 

para el manejo de desechos de construcción [16]; aunque los ladrillos triturados 

provenientes de demolición presentan mayor porosidad y menor resistencia en 

comparación con los agregados naturales, su incorporación representa una alternativa 

viable para preservar los recursos naturales [17]. 

De acuerdo con la Guía de Recursos Ambientales del Instituto Americano de 

Arquitectos, los escombros de concreto constituyen el 67% del peso, de los cuales solo 

el 5% es reciclado [18]. En Europa, los RCD representan entre el 25 y el 30 % del total 

de residuos generados, mientras que en los Estados Unidos alcanzan aproximadamente 

500 millones de toneladas al año, siendo las infraestructuras viales y los puentes 

responsables del 46 % de esta cifra [19]; asimismo, países como Brasil y Colombia 

generan 450,000 toneladas y 22 millones de toneladas de RCD anualmente, 

respectivamente [20]; a su vez, estas elevadas producciones han estimado que para el 

2023, la generación global de RCD podría llegar a 48.3 mil millones de toneladas, lo 

cual incrementará la presión sobre los recursos disponibles en las canteras [21]. 

Estudios previos han demostrado que la sustitución de agregados gruesos en el 

concreto afecta significativamente sus propiedades mecánicas. Por un lado, Mimbela et 

al. [22], observaron que la resistencia a la compresión y flexión disminuye conforme 

aumenta el porcentaje de sustitución, especialmente cuando supera el 75%. Asimismo, 

Antaurco y Chapoñan [23], reportaron que, con un reemplazo del 20% y resistencias de 

diseño de 280 kg/cm² y 40 kg/cm², las resistencias obtenidas a los 28 días fueron de 

312.841 kg/cm² a compresión y 42.4 kg/cm² a flexión, evidenciando una mejora. Por otro 

lado, Echeverre [24], identificó que el porcentaje óptimo es del 15%, logrando 

resistencias a la compresión de 211.75 a 299.26 kg/cm², a la flexión de 4.16 a 4.56 MPa 
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y a la tracción de 2.23 a 2.55 MPa; sin embargo, advirtió que esta sustitución afecta la 

trabajabilidad debido a una disminución en el asentamiento. 

El creciente uso del concreto, junto con los desafíos ambientales asociados a su 

producción, resalta la importancia de explorar alternativas sostenibles en la 

construcción. En este contexto, la incorporación de materiales reciclados como el ladrillo 

triturado no solo contribuye a reducir la extracción de recursos naturales, sino que 

también disminuye la generación de residuos sólidos. Además, entender el impacto de 

estos materiales en las propiedades mecánicas del concreto es crucial para garantizar 

su viabilidad estructural y funcional. Este enfoque no solo permite responder a la 

demanda de prácticas más responsables, sino que también impulsa el desarrollo de 

tecnologías constructivas más eficientes, alineadas con los objetivos de sostenibilidad 

global. 

1.2. Formulación del problema 
 

¿Cómo afecta el uso de ladrillo triturado como agregado reciclado a las 

propiedades mecánicas del concreto? 

1.3. Hipótesis 
 

El uso de ladrillo triturado como agregado reciclado afecta las propiedades 

mecánicas del concreto. 

1.4. Objetivos 
 

Objetivo general 
 

Analizar el efecto del ladrillo triturado en las propiedades mecánicas del 

concreto. 

Objetivos específicos 

- Examinar las características físicas y medioambientales del ladrillo triturado 

- Examinar el comportamiento físico y mecánico del concreto al incorporar ladrillo 

triturado. 
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1.5. Teorías relacionadas al tema 
 

El concreto ligero es ampliamente utilizado en diversas regiones del mundo 

gracias a sus excelentes propiedades de aislamiento térmico y acústico, así como a su 

alta relación resistencia-peso [25]. Este material ha encontrado aplicaciones en 

infraestructuras como puentes de gran envergadura, edificios de gran altura y 

construcciones con requerimientos específicos de aislamiento térmico [26]. Se 

caracteriza por ser un tipo especial de concreto que ofrece ventajas adicionales, 

incluyendo un mejor aislamiento térmico y acústico, menor peso y una mayor resistencia 

al fuego [27]. 

Durante las últimas décadas, se ha observado que los residuos de los sectores 

de construcción y demolición constituyen un gran volumen que aumenta 

significativamente cada año [28]. Los residuos incluyen concreto, ladrillos, tejas, 

cerámica, vidrio, plástico, madera, etc. [29]. El ladrillo también se considera material de 

desecho cuando se rompe o destruye en la línea de producción de ladrillos, lo que 

produce una gran cantidad de ladrillos rechazados debido a que no cumplen los 

estándares [30]. Estos residuos de ladrillo generalmente se transportan a vertederos 

para su eliminación o se vierten en sitios alrededor de las fábricas de ladrillos [31]. Estos 

vertederos no solo ocupan recursos de tierra raros, sino que también contaminan el 

suelo y el agua como resultado de la disolución de sustancias nocivas [32]. 

II. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 

La presente investigación se llevó a cabo mediante una revisión sistemática de 

la literatura, con el objetivo de recopilar, analizar y sintetizar artículos científicos que 

abordaron el uso de materiales reciclados, específicamente los agregados cerámicos y 

de ladrillo triturado, en la producción de concreto. Para esta revisión, se consideraron 

artículos y tesis publicados entre los años 2020 y 2024, lo que permitió obtener una 

muestra actualizada y relevante de los avances en el área de estudio. El proceso de 

selección de artículos se realizó en varias etapas: primero, se definieron los criterios de 
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inclusión y exclusión, asegurando que solo se incluyeran artículos que trataran sobre el 

uso de cerámica, ladrillo triturado o materiales reciclados similares en la producción de 

concreto. Las palabras clave utilizadas en la búsqueda de artículos fueron las siguientes: 

Crushed brick in concrete; Definition of concrete with the use of crushed brick; Behavior 

of concrete when incorporating brick dust; Flexural and tensile strength of concrete with 

brick dust; Tensile strength of concrete with brick dust; Flexural strength of concrete with 

brick dust; Properties of concrete with construction and demolition wastes. En total, se 

revisaron 52 artículos de diversas bases de datos de revistas de alto impacto y 3 tesis 

extraídas del ámbito nacional y local. 

Cada artículo fue evaluado en términos de su relevancia, calidad metodológica 

y los hallazgos presentados, con especial énfasis en los efectos del uso de agregados 

reciclados en el concreto. La información extraída de estos estudios permitió identificar 

las tendencias actuales, los beneficios y limitaciones del uso de estos materiales en la 

construcción, así como su impacto en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

La síntesis de estos estudios contribuyó a desarrollar una comprensión más profunda 

sobre el potencial de los residuos cerámicos y de ladrillo como una opción sostenible en 

la fabricación de concreto. 

III. RESULTADOS 
 

OE1: Examinar las características físicas y medioambientales del ladrillo 

triturado. 

Las estrategias de construcción que maximicen el uso de materiales existentes 

en nuevas construcciones producirían resultados significativos en la reducción del 

impacto ambiental. El uso de ladrillos triturados como agregados en la nueva mezcla de 

concreto ha sido reconocido como un enfoque atractivo para conservar los recursos 

naturales y reducir el impacto ambiental de la industria de la construcción [33]. En 

términos de sostenibilidad, los residuos de construcción como son los ladrillos triturados 

deben reutilizarse en la producción de materiales a base de cemento para ahorrar 
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recursos naturales y resolver problemas ambientales [34]. 
 

Una cantidad limitada de los desechos de ladrillos de arcilla se puede reutilizar 

como sustituto del cemento o de los agregados, como se explica en los párrafos 

siguientes. Según, Li et al. [35], mencionan que la adición de ladrillo triturado en el 

concreto conduce a una reducción del consumo de cemento del 25% al 33%; por lo 

tanto, permite mitigar el impacto ambiental. Por otro lado, cabe mencionar que en varias 

investigaciones se ha comprobado que el ladrillo reciclado o sus residuos tienen una 

capacidad de absorción 18 veces mayor que la arena, además, que la densidad de las 

muestras experimentadas con este agregado es mucho menor que la densidad de las 

muestras de concreto [36]. 

OE2: Examinar el comportamiento físico y mecánico del concreto al 

incorporar ladrillo triturado. 

TABLA I 

COMPORTAMIENTO FÍSICO DEL CONCRETO CON RESIDUOS DE 

CONSTRUCCIÓN 

Proporciones Resultados Referencia 

Asentamiento 

20% RCD Originó una reducción del 14.10% respecto a la 

muestra inicial 

[37] 

25% RCD Reduce en un 3.5% respecto al concreto patrón [38] 

Contenido de aire 

20% RCD Redujo en un 44.23% con referencia a la 

muestra base. 

[39] 

25% RCD Redujo en un 21.88% en base al concreto 

patrón 

[40] 

30% RCD Redujo en un 25% respecto a la probeta patrón [41] 

Peso Unitario 

5% Ladrillo Reduce en un 24.68% con respecto a la 

muestra patrón 

[42] 
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TABLA II 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO RESIDUOS DE 

CONSTRUCCIÓN 

Incorporación Resultados Referencia 

Resistencia a la compresión 

10% Ladrillo Encontraron un aumento del 6.9% respecto a 

la muestra patrón 

[43] 

15% Ladrillo Incrementó en un 49.19% respecto a la 

muestra inicial. 

[44] 

20% RCD Incremento en un 5.1% con referencia a la 

muestra inicial. 

[45] 

25% Ladrillo Mejoró en un 3.7% con respecto a la muestra 

inicial. 

[46] 

30% Ladrillo Disminuyó en un 14,2 % en comparación con 

el concreto patrón 

[47] 

40% Ladrillo Redujo en un 17.3% con referencia a la 

muestra inicial 

[48] 

50% RCD Redujo en un 13.9% respecto a la muestra 

base 

[49] 

Resistencia a la flexión 

5% Ladrillo Aumentó en un 21% con referencia a la 

muestra patrón 

[50] 

10% Ladrillo Aumentó en un 24% con referencia al concreto 

patrón 

[51] 

11% Ladrillo Aumentó en un 15% en comparación con el 

hormigón 

[52] 

15% Ladrillo Incrementó en un 5.72% respecto a la muestra 

inicial. 

[44] 

Resistencia a tracción 

5% de Ladrillo Redujo en un 3.87% respecto a la muestra 

base. 

[53] 

10% Ladrillo Aumentó en un 12% con referencia al concreto 

patrón 

[51] 

15% RCD Mejoró en un 4.01% la resistencia con respecto 

a la muestra inicial. 

[54] 
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Módulo elástico 

30% RCD Mejoró en un 89.6% la elasticidad del concreto 

con referencia a la muestra base. 

[55] 

 

 
IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 
Discusión 

 
El análisis evidencia que los ladrillos triturados representan una alternativa 

ambientalmente sostenible. Estudios como los de Li et al. [35], señalan que el reemplazo 

parcial de cemento con ladrillo triturado puede disminuir hasta un 33% del consumo de 

cemento, un impacto directo en la reducción de emisiones de CO₂. Sin embargo, se 

deben considerar las propiedades físicas de este material. Su alta capacidad de 

absorción, 18 veces mayor que la arena [36], puede implicar una mayor demanda de 

agua durante el mezclado, lo que podría afectar la trabajabilidad. Por lo tanto, la 

reutilización de ladrillos triturados requiere un control cuidadoso de la proporción y 

ajustes en el diseño de mezcla para optimizar tanto el rendimiento mecánico como la 

sostenibilidad ambiental. 

En términos físicos, el asentamiento disminuye con el uso de residuos, 

observándose una reducción del 14.10% con un 20% de residuos, y solo un 3.5% con 

un 25% en comparación con el concreto convencional [37, 38]: aunque el contenido de 

aire disminuye considerablemente con mayores cantidades de residuos, como ocurre 

con un 20% de RCD, que presenta una reducción del 44.23% [39, 41]. Además, el peso 

unitario del concreto se reduce en un 24.68% al incorporar un 5% de ladrillo triturado 

[42]. En cuanto a las resistencias, el 15% de ladrillo incrementa la resistencia a la 

compresión en un 49.19%, mientras que proporciones superiores al 30% disminuyen 

esta resistencia [44, 47]. En flexión, se observa una mejora de hasta un 24% con un 

10% de ladrillo triturado [51], y en tracción, se reporta un incremento del 4.01% con un 

15% de RCD [54]. Además, el módulo elástico aumenta significativamente en un 89.6% 

con un 30% de RCD, lo que es relevante para aplicaciones que requieren mayor 
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deformabilidad [55]. 

Conclusiones 
 

Los ladrillos triturados representan una solución ambientalmente sostenible para 

la industria de la construcción, permitiendo una reducción del consumo de cemento de 

hasta un 33%, lo cual contribuye directamente a disminuir las emisiones de CO₂. 

El análisis muestra que la incorporación de ladrillo triturado en el concreto reduce 

el asentamiento y el contenido de aire, afectando la fluidez y la formación de vacíos, 

especialmente en proporciones mayores. También disminuye el peso unitario del 

concreto, lo que puede ser beneficioso para aplicaciones que requieren reducción de 

peso, aunque se debe evaluar su impacto en la estabilidad estructural. Mecánicamente, 

el ladrillo triturado mejora la resistencia a la compresión y a la flexión en proporciones 

moderadas (hasta un 15-20%), debido a la interacción favorable entre los agregados 

reciclados y la matriz cementicia. Sin embargo, cuando la proporción supera el 30%, se 

observa una disminución de la resistencia a compresión. A pesar de que la resistencia 

a tracción mejora de forma más moderada, el aumento en el módulo elástico sugiere 

que el material es útil para aplicaciones que requieren mayor deformabilidad y 

flexibilidad, haciendo del ladrillo triturado una opción viable si se utiliza en proporciones 

controladas. 
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