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Resumen 

Los ladrillos convencionales están hechos de arcilla con alta temperatura de 

cocción o de hormigón de cemento, pero estos consumen y emiten mucha energía, 

además tienen deficiencias medioambientales como la generación de gases tóxicos 

y el agotamiento de las materias primas. Se ha realizado la recopilación de diversas 

investigaciones sobre varios tipos de materiales de desecho y también de 

materiales reciclables en la producción de ladrillos para proteger el medio ambiente 

y contribuir al desarrollo sostenible. Este presente trabajo de investigación da a 

conocer las nuevas revisiones y estudios en referencia a la utilización de desechos 

en unidades de albañilería. Esta investigación clasificó dos grupos basados en el 

método de fabricación: métodos cocidos y no cocidos. El estudio exhaustivo de las 

fuentes evidencio un importante análisis en cuanto a las utilizaciones de materiales 

de desechos en la fabricación de unidades de albañilería, así sustituyendo a la 

materia prima que las compone; así mismo observando que estos cumplan con las 

normas vigentes. Se requiere una labor de investigación adicional, no sólo en lo 

que respecta a las propiedades y las partes económicas, sino también en lo que 

respecta a la educación y la sensibilización del público acerca de las ventajas de 

utilizar materiales de desecho en la fabricación de ladrillos, así como en la 

elaboración de códigos de prácticas y normas. 

Palabras clave: Los materiales de desecho, ladrillos cocidos, ladrillos sin quemar, 

sostenibilidad, contaminación ambiental. 
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Abstract 

Conventional bricks are made of clay with a high firing temperature or of cement 

concrete, but these consume and emit a lot of energy. They also have environmental 

deficiencies such as the generation of toxic gases and the depletion of raw 

materials. Several researches on various types of waste materials and also on 

recyclable materials in brick production have been collected to protect the 

environment and contribute to sustainable development. This present research 

paper presents new reviews and studies in reference to the use of waste in masonry 

units. This research classified two groups based on the manufacturing method: fired 

and unfired methods. The exhaustive study of the sources showed an important 

analysis in terms of the uses of waste materials in the manufacture of masonry units, 

thus substituting the raw material that composes them; also observing that these 

comply with current standards. Further research is needed, not only on properties 

and economic parts, but also on education and public awareness of the benefits of 

using waste materials in brick manufacture, as well as on the development of codes 

of practice and standards. 

 

Keywords: Waste materials, fired bricks, unburned bricks, sustainability, 

environmental pollution 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el transcurso de los tiempos las grandes empresas, fábricas, industrias y 

personas no tenemos conciencia adecuada frente al impacto ambiental originado 

por el mal uso de materiales; sin tener en cuenta que a estos podemos darle una 

segunda vida útil. Es por ello que en el presente trabajo de investigación se ha 

considerado las propuestas de nuevos materiales que incluyan la reutilización y el 

reciclaje de desechos de productos, que muchas veces se derivan y acumulan en 

botaderos informales, generando un impacto ambiental negativo.  

En todo el mundo, el ámbito de la construcción coopera más del 40% de todas las 

energías en el planeta; así mismo, en relación a los gases de efecto invernadero 

constituye más del 30 % de las emisiones de este ente contaminante a nuestro 

ecosistema. Este elevado uso de energía y recursos naturales durante el proceso 

de la construcción, demolición y demás tareas civiles, son los causantes de los altos 

índices de contaminación ambiental y emisiones de gases de efecto invernadero. 

En consecuencia, genera una necesidad de alternativas de solución que resuelvan 

estos problemas, así mismo evaluando que sean optimas respecto a los factores 

económicos, ambientales y sociales. (Contreras. et 2016, p.3) 

Las unidades de albañilería (ladrillos o bloques) se considera como uno de los 

múltiples materiales de construcción más viejos, es por ello que las estructuras 

hechas de ladrillos hasta el momento siguen en servicio; ya que poseen una 

resistencia acorde a lo establecido a las normas reguladoras de los materiales de 

construcción de igual manera poseen un bajo costo de construcción y facilidad de 

fabricación. con el simple uso del suelo, han hecho de la construcción con 

albañilería una elección popular en el mundo; así mismo, se han utilizado durante 

mucho tiempo en edificaciones debido a la fácil disponibilidad de la materia prima 

y a que posee propiedades físico-mecánica, térmica, resistencia a la compresión y 

durabilidad. Frente a esos indicadores, se dieron a conocer diversos materiales que 

contribuyen a la fabricación sostenible de unidades de albañilería.  
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Una forma de reutilizar materiales son las de aquellos provenientes de las colillas 

de cigarrillos. Anualmente, se producen más de 5,5 billones de cigarrillos en todo 

el mundo, y se estima que 4,5 billones de colillas de cigarrillos (CB) todavía están 

siendo arrojadas al ambiente. Hoy en día, el esparcimiento de las colillas de cigarro 

ha generado que se considere uno de los materiales más contaminantes y 

riesgosos internacionalmente. (Torkashvand y Farzadkia, 2019, p.1) 

Además de estos también tenemos los residuos de construcciones que contribuyen 

a la contaminación ambiental de diversas zonas.  

Los residuos de la demolición de construcciones (RCD) son un problema mundial. 

Los residuos vertidos ilegalmente en las zonas urbanas, los arroyos cercanos, las 

carreteras y otros lugares no preparados, tiene un importante impacto ambiental e 

impactos económicos que resultan en problemas financieros para la comunidad y 

la administración pública. (Contreras et al. ,2016, p.1) 

Es así que el uso de desechos es un tema muy significante en las industrias, 

también de igual forma en las plantas generadoras de la pulpa del papel. Una de 

las alternativas de solución es en la fabricación de unidades de albañilería utilizando 

residuos industriales reciclados o reutilizados, ayudando así a disminuir el impacto 

ambiental que este produce.  

Los destinos más importantes de los lodos de papel son: el esparcimiento en la 

tierra como fertilizante agrícola en campos de cultivos; la quema mezclada en los 

hornos industriales de fábrica de papel; la elaboración de cenizas de lodo de papel; 

y la expulsión en un botadero. Frente a ello se plantea la reutilización de este 

material en la fabricación del ladrillo artesanal que tiene una función como 

aglomerante. (Goel y Kalamdhad 2017 p,1) 

Es por ello que con la creciente demanda de vivienda en el futuro de todo el mundo, 

el colapso y la disminución de los recursos naturales sería un asunto crítico y 

significativo por analizar.es así que para poder satisfacer las necesidades de 

vivienda que los humanos vamos a requerir tenemos que analizar y seleccionar 

materiales sostenibles al momento de realizar nuestras construcciones.  
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Al ser un proceso extenso de recursos, la construcción de obras de construcción y 

consumen aproximadamente el 60% de las materias primas materiales extraídos 

de la litosfera, se da a conocer también el uso de residuos industriales tales como 

desperdicios de algodón, y cenizas de cascara de arroz. (Joglekar, Kharkar, 

Mandavgane y Kulkarni,2018, p.8) 

 

En la actualidad, la construcción está de crecida considerablemente, por lo que en 

consecuencia se generan residuos y materiales contaminantes al medio ambiente. 

Por la disposición inadecuada que puedan afectar a factores ambientales (suelo, 

aire y agua); frente a ello podemos definir que esta problemática no es solo de 

carácter local sino tiene un enfoque mundial ya que en muchos países adoptado 

medidas para una buena gestión de materiales contaminantes.  

 

Debido a la crecida de agentes contaminantes, se implementan diversos cambios, 

estudios e indagaciones hacen referencia al frenado de estos materiales en su 

impacto. Es por ello que también todos ciudadanos se están integrando a esta 

medida, desde el uso de vehículos ecológicos hasta la reducción del uso de bolsas 

provenientes del plástico. En el enfoque del plano de la construcción existen 

diversos factores que interceden, pero el más importante de ellos es el económico. 

(Llorente,2019, p.11) 

 

Es por ello, que debemos de tomar en cuenta el gran impacto que genera cada una 

de las construcciones que vamos a realizar, teniendo en cuenta que al emplear 

materiales sostenibles y ecológicos vamos a generar impactos ambientales 

positivos. Frente a esta problemática existen muchas organizaciones mundiales 

restringen el uso de productos químicos y contaminantes debido a la gran 

contaminación que estas producen, dentro de ellas encontrándose el ámbito de la 

construcción que es uno de los entes que emite impactos negativos en el medio 

ambiente.  
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El plano de la construcción es uno de los principales consumidores de materiales y 

energía siendo este crecidamente contaminante en relación a la emisión de CO2 y 

un generador de residuos. Es por ello que cuando vamos a construir debemos de 

tener en cuenta la investigación de los aglomerados de menores de menor 

consumo de energía y poco impacto ambiental. (Chikhi, Agoudjil, Boudenne y 

Gherabli ,2013, p.1) 

La conciencia de la enorme cantidad de residuos generados por los procesos 

industriales en un momento de crecientes preocupaciones medioambientales, ha 

llevado a un creciente interés en la reutilización de los residuos y la investigación 

dirigida al desarrollo de materiales de construcción amigables con el ambiente.  

 

En los últimos años, múltiples investigaciones han analizado la reutilización de 

desechos o residuos como una solución significante a lo que concierne a la 

producción de ladrillos incorporado con estos materiales. Teniendo entre las 

técnicas más eficaces el reciclaje de compuestos orgánicos como papel, algodón, 

hojas de té, arroz, tabaco, serrín, biomasa y el biodiesel que se han analizado y 

ensayado en laboratorios para incrementar la porosidad de las unidades de 

albañilería. El efecto de algunos aditivos residuos inorgánicos han sido también 

estudiado, por ejemplo, material derivado de la piedra natural de procesamiento tal 

como la perlita, puzolana y Fl ceniza, U otro material secundario industriales tales 

como lodos de aguas residuales, Lodos de cerámica y residuos de lixiviación. 

(Coletti et al ,2018, p.792). 

 

Así mismo es importante resaltar que durante milenios, los ladrillos de arcilla han 

sido utilizados como materiales de construcción, gracias a sus excelentes 

propiedades. Desde ambos puntos de vista ambiental y económico, ladrillos todavía 

tienen valor, inerte y materiales de construcción eficientes. En las últimas décadas, 

una amplia investigación se ha realizado sobre la producción industrial de ladrillo, 

la solución de varios problemas ambientales y mejorar el desarrollo sostenible. 
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Como trabajos previos, se enfocó la base necesaria antes descrita para la 

clasificación de nuevos materiales en unidades de albañilería ya existentes. Los 

materiales sostenibles deben de cumplir con condiciones; entre ellas el ser 

renovables, de bajo costo, que no sean contaminantes durante su elaboración ni 

durante su uso, que no consuma demasiada energía, que tenga durabilidad, que 

puedan tener un prototipo estándar de acuerdo a las normas vigentes. Además, 

que sus características siempre beneficien al medio ambiente u a otros aspectos 

sociales. Por estas razones la siguiente clasificación de unidades de albañilería va 

destinada al uso de materiales y nuevas tecnologías que mitiguen el impacto 

ambiental actual pero que a la vez cumplan o superen las mismas funciones de una 

unidad de albañilería tradicional.  

 

Las investigaciones para la incorporación de materiales reutilizables en la 

fabricación de unidades de albañilería se clasifican según el tipo de método de 

fabricación como son: ladrillos cocidos y ladrillos no cocidos. Los ladrillos cocidos 

se han subclasificado en función del tipo de desechos, orgánicos e inorgánicos; 

Para la fabricación de ladrillos quemados que incorporan materiales de desechos 

orgánicos se recopilo la siguiente información: 

 

Los residuos de tierras de diatomeas (DER) como un material que va en reemplazo 

a la arcilla en proporción del 3 y el 10% en peso. La temperatura de disparo a la 

cual fue cocida fue de 850, 950 y 1050 °C. Al utilizar este material en la elaboración 

de ladrillos aumento su porosidad en un 37% pero redujo la densidad en un 10 % 

al compararlos con ladrillos comunes. La resistencia a la tracción si aumento de 7 

MPa a 7,8 MPa cuando se incorporó 3% de DER, pero cuando se adiciono el 10% 

empezó a descender de manera constante hasta 5 MPa. La resistencia a la 

compresión también aumento de 9,5 y 11,7 MPa cuando se incorporó el 3% de 

DER a 950°C y 1050 °C de temperatura. Asimismo, la conductividad térmica bajo 

al aumentar la proporción de DER y al aumentar la temperatura. (Galán, Cotes, 

Bueno y Martínez,2017, p .2) 
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Los degradados residuos sólidos de municipalidad (DMSW) en la elaboración de 

ladrillos en proporción de 5 a 20 % y a una temperatura de cocción de 850 y 900 

°C. Al utilizar los DMSW disminuyo la densidad hasta el 16% a comparación de un 

ladrillo tradicional. Aunque hubo un aumento en el porcentaje de absorción de agua 

hasta un 11%. También se incrementó la porosidad del ladrillo y hubo una reducción 

muy considerable con respecto a la resistencia a la comprensión que llego hasta el 

78%. (Goel y Kalamdhad ,2017, p.5) 

la incorporación de lodos de curtiduría (ST) en la elaboración de ladrillos, en las 

proporciones de 10, 20, 30 y 40 % de peso en reemplazo a la arcilla. La absorción 

de agua incremento de 7,2% - 20,9%, la fuerza de compresión, al aumentar el ST 

y la temperatura, descendió en un 56%. El estudio confirmo que la incorporación 

de ST en la elaboración de ladrillos puede cumplir con lo normado. (Juel, Mizany 

Ahmed,2017, p.4) 

Las colillas de cigarrillos recicladas (CB) en la elaboración de ladrillos cocidos en 

proporciones de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% en peso. Teniendo un tiempo de secado 

de 1 día a 105 °C para luego ser cocidos a 1050 °C. (Mohajerani, Kadir y 

Larobina,2016, p.4) 

Al incorporar las CB la densidad descendió hasta en un 30% con respecto a una 

unidad de albañilería convencional. Además, el porcentaje de absorción aumento 

hasta en un 20%. No obstante, hubo una mayor cantidad de grietas visibles, así 

como mayor cantidad de poros. Al incorporar el 10% de CB disminuyo la resistencia 

a la compresión de 25,65 a 3.00 MPa. La resistencia a la flexión descendió hasta 

en 50%. Eliche, (Felipe, López e Infantes,2017, p.3) 

La posibilidad de incluir a la ceniza de cascarilla de arroz (RHA) y los de ceniza de 

madera (WA) en la elaboración de ladrillos con una proporción de 10 - 30 % de 

peso. El ladrillo fue sometido a una temperatura de cocción entre 900 - 1000 °C por 

un tiempo aproximado de 4 horas. La incorporación de RHA o WA origino un 

incremento en la absorción de agua de 21,2% para WA y de 32,9% para RHA. La 

densidad aparente hasta un 25,1% para el RHA y el 9,8% para el WA. La resistencia 

a la compresión bajo a 13,5 y 17,5 MPa al incorporar el 30% de RHA a una 

temperatura entre 900 y 1000 ºC, además al adicionar el 30 % de WA redujo la 
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compresión a 34,3 y 42. Resultando como proporción optima 10% y 20% del RHA 

Y WA respectivamente, de esta manera los ladrillos cumplirían con lo normado. 

(Eliche, Felipe, López e Infantes,2017, p.3) 

Los desechos de karité gastados (SSW) en proporciones de 5 y 20%) para la 

elaboración de ladrillos, comprimiéndolo y cociendo a una temperatura entre 900-

1200°C durante aproximadamente una hora. El porcentaje de absorción de agua 

aumento en todas las pruebas. La resistencia a la compresión indicó una 

disminución al incorporar los SSW, por lo que se concluyó en que este material 

puede ser utilizado en albañilería no portante (tabiquería). (Adazabra, Viruthagiri y 

Kannan,2017, p.3) 

Los residuos de lodos de depuración (SS) en una proporción de 0 -20 wt% que 

fueron compactados y posteriormente cocidos a una temperatura de 1050 °C. La 

absorción de agua incremento de 8,22% a 19,69% al adicionar los lodos de aguas 

residuales. La densidad disminuyo de 1610 a 1204 kg/𝑚3al igual que la resistencia 

a la compresión que paso de 27,1 a 2,1 MPa. Concluyendo así en un porcentaje 

máximo de incorporación de SS no mayor al 5%. (Kadir, Salim, Sarani, Sarani, 

Rahmat y Abdullah,2017, p.3)  

La ceniza de bagazo de caña de azúcar (SBA) y la ceniza de cascarilla de arroz 

(RHA) en reemplazo de la arcilla en proporción de 5, 10, 15 % del peso, estos fueron 

comprimidos y cocidos a una temperatura de 800 °C por un tiempo aproximado de 

36 horas. Dando como resultado ladrillos con una densidad de 1060 kg/𝑚3 y 1130 

kg/𝑚3, para el SBA y el RHA respectivamente. La resistencia a la compresión se 

redujo a 5,53 MPa, al igual que la resistencia a la flexión, 0,83 MPa, también la 

conductividad térmica disminuyo a 0,37 W/Mk.  Con respecto a la porosidad 

aumento hasta 40% al incorporar de SBA y RHA. Asimismo, se evidencio un 

crecimiento en el porcentaje de absorción de agua hasta el 23,86% cuando se 

compara con un ladrillo convencional. A pesar de eso se demostró que el ladrillo 

cumple con la normativa. (Kazmi, Munir, Patnaikuni, Wuy Fawad,2018, p.4)  

La incorporación de biosólidos (DAP) en una proporción de 5 - 25 % de peso, de la 

Planta de Tratamiento Occidental de Melbourne Water, para la elaboración de 

ladrillos, estos fueron cocidos a una temperatura aproximada de 1050 °C durante 
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un tiempo de 3 h. Los resultados de las pruebas mostraron que la resistencia a la 

compresión de los ladrillos fabricados se reducía de 29,50 a 10,50 MPa cuando se 

compara con los tradicionales de 30,50 MPa. Se obtuvo un mayor % de absorción 

14,98%. La densidad se redujo de 2024,2 a 1714,3 kg/𝑚3 al adicionar el DAP. La 

proporción optima termino siendo de un 25% de biosolidos para satisfacer 

normativas. (Ukwatta y Mohajerani,2017, p.1) 

El carbón de desecho para la elaboración de ladrillos cocidos a 1000 °C en una 

proporción del 30% del peso. Los tipos de residuos utilizados fueron: (a) El residuo 

de la flotación de carbón (CFW), (b) El lodo de flotación de carbón (CFS), (c) El 

residuo de concentración de carbón I (CCWI) y (d) El residuo de concentración de 

carbón II (CCWII). La incorporación de estos materiales causo un aumento de la 

porosidad. La densidad obtenida clasifica a este ladrillo como ligero entre 1040 a 

1250 kg/𝑚3. La resistencia a la compresión se dio a 13,2 MPa, la resistencia a la 

flexión 3,2 MPa y por ultimo hasta 0,23 W/m °C en la conductividad térmica. 

(Abdrakhimov y Abdrakhimova,2017, p.23)  

La utilización de cenizas volantes (FA) en una proporción de 0 a 25 %, cocidas a 

800° C para la elaboración de ladrillos. La incorporación de este material ocasiono 

una reducción en la resistencia a la compresión, así como el de la resistencia a la 

flexión a casi la mitad al compararlo con un ladrillo tradicional. La densidad bajo 

hasta un 18% pero la porosidad y la absorción de agua incremento en 15% y 24% 

respectivamente, al momento de incorporar mayor porcentaje de FA. Sin embargo, 

al utilizar la proporción del 20 % de FA si se llega a cumplir con los requisitos de la 

normativa vigente. (Abbas, Saleem, Kazmi y Munir,2017, p.3) 

Los residuos de molinos de aceite (OMW) en proporciones de 0 a 10 wt% en la 

elaboración de ladrillos de arcilla cocidos a temperaturas de 850, 950 y 1050 °C. La 

proporción de 10% resulto arrojar una densidad de 1450 Kg/𝑚3. Además, se 

demostró que al incorporar mayor porcentaje de OMW y subir la temperatura de 

cocción, la propiedad de absorción aumento hasta un 32.5 % asimismo la porosidad 

paso de 30.8 a 47 %. Las resistencias a la compresión bajaron de 36.9 a 10.26 

MPa. Aun así, se cumplió con la normativa por lo que es un buen recurso para ser 

usado. (Sutcu, Ozturk, Yalamac y Gencel,2016, p.23)  



9 
 

Las wcenizas volantes de combustión (CFA) en proporción de 0 a 100 wt% en 

reemplazo de la arcilla para la elaboración de ladrillos cocidos a temperaturas de 

800, 900 y 1000 °C. Hubo un incremento de la densidad a 2000 kg/𝑚3 al incorporar 

las CFA a una temperatura 1000 %. La resistencia a la compresión bajo de 12,5 a 

2 MPa. (Leiva et,2016, p.3) 

La ceniza de fondo de orujo de oliva (OPBA) para la elaboración de unidades de 

albañilería en proporción de 10 a 50% del peso, en reemplazo a la arcilla. La 

densidad tuvo una gran reducción, así como la resistencia a la compresión y la 

conductividad térmica esto debido a la porosidad. Asimismo, se comprobó que la 

proporción optima es del 10 y el 20 % en peso, en donde se alcanza una densidad 

de 1635 y 1527 kg/𝑚3, una resistencia a la compresión de 33,9 MPa y 14,2 MPa. 

En estas proporciones se puede garantizar el cumplimento de los mínimos 

requisitos. (Eliche y Leite ,2016, p.2) 

La leña de sarmientos de vid (KVS) en proporción de 5, 11 y 17 %. El porcentaje 

de absorción de agua se incrementó de 16,93% a 36,04%, esto debido a la 

porosidad. La conductividad térmica se redujo de 0,738 W a 0,208 W/m.K además 

la densidad bajo de 1684 kg/𝑚3 a 1124 kg/𝑚3 esto debido al aumento de KVS. La 

resistencia a la compresión también se redujo de 38,04 - 1.556 MPa. Por lo que se 

comprobó que la proporción optima de utilización de KVS es de 11% así este ladrillo 

podrá cumplir con lo normado. Velasco, Ortiz, Giró, (Melia y Rehbein ,2015, p.4)  

La adición de tres materiales (a) La paja de trigo (WS) en una proporción de 4 y 8 

wt%, (b) La torta de semillas de girasol (SSC) en proporción del 4 wt% y (c) La 

harina de hueso de oliva (OSF) en proporción de 4 y 8 wt%. Se evidenció un 

aumento en la porosidad, la absorción de agua. Sin embargo, la densidad y las 

resistencias disminuyeron drásticamente. Optándose por una proporción de 4:4:4 

respectivamente, en donde se refleja solo un 23 % de aumento en porosidad y solo 

una disminución del 17 % en resistencia, con esto se pudo cumplir con los requisitos 

mínimos. (Bories, Aouba, Vedrenne y Vilarem ,2015, p.4)  

Elabono de hongos gastados (SMC) en proporción de 0 a 17 wt% para la 

elaboración de unidades de albañilería. La disminución del % de peso fue de 

12,50% a 14,0%, disminuyendo a la vez la densidad de 1700 kg/𝑚3 a 1500 kg/𝑚3. 
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Se incrementó el % de porosidad de 27,5% al 33%, la absorción de agua también 

aumento hasta en un 22,5%. Hubo una drástica reducción de la resistencia a la 

comprensión hasta los 14 MPa. (Velasco, Ortiz, Giro, Castelló y Velasco ,2014, p.4). 

 

Los residuos de cáscara de sagú (SHW) en la elaboración de ladrillos cocidos a 

una temperatura de 550°C por un tiempo aproximado de dos horas.  Hubo una gran 

disminución en la fuerza de compresión. Sin embargo, se evidencio que a mayor 

sea la proporción de SHW disminuirá más la densidad llegando hasta 1810 kg/𝑚3. 

(Ornam, Kimsan y Ngkoimani ,2017, p.4)  

La ceniza de cascarilla de arroz (RHA) en proporciones de 0 a 10 wt%, en la 

elaboración de unidades de albañilería de arcilla. Donde se obtuvo una mejora 

significativa de la resistencia a la compresión de 3,55 MPa superando a un ladrillo 

tradicional en más de un 32,7%, asimismo tuvo % de absorción del 19% al adicionar 

un 4% de RHA. La densidad si disminuyo alcanzando los 1220 kg/𝑚3con el 10% 

de incorporación RHA. Por lo que se concluyó que la proporción ideal para adicionar 

el RHA en reemplazo a la arcilla es del 4%. (Silva y Perera,2018, p.4)  

Es así también que damos a conocer las investigaciones hechas en cuanto a la 

fabricación de ladrillos quemados que incorporan materiales de desechos 

inorgánicos siendo: 

Los lodos de vidrio de desecho (WGS) para la elaboración de ladrillos cocidos a 

una temperatura de 850°C, en proporciones de 5 a 25 del peso%.  La resistencia a 

la compresión aumento en un 23% al incorporar el 25% WGS en reemplazo a la 

arcilla asimismo la resistencia a la flexión aumento en 100%. El porcentaje de 

Absorción disminuyo de 20% a 17%. No hubo muestra de eflorescencia por lo que 

se concluyó ser un buen material para la elaboración de ladrillos. (Kazmi, Abbas, 

Nehdi, Saleem y Munir,2017, p.2)  

La diatomita y el lodo filtrante de azúcar (SFM) en varias proporciones (0 - 30 wt%) 

a diferentes temperaturas de cocción (700 - 900 °C). demostrando una disminución 

de la densidad al aumentar la proporción de SFM y diatomita, aumentando la 

resistencia a la flexión. Habiendo así un resultado favorable siempre uy cuando las 

proporciones sean igual a 70 % de diatomita, 20 % de SMF teniendo así resultados 



11 
 

favorables en comparación a la normativa. Man, Gao, Yan, Liu y Hao (2017) 

utilizaron la 

 Utilizaron dos materiales (a) La ceniza de cascarilla de arroz (RHA) en proporción 

de 5 a 20 % del peso y (b) Los residuos de ladrillos (BW) en proporción de 5 a 10 

% del peso, como reemplazo a la arcilla. Donde se comprobó la reducción del % 

contracción en seco desde 5,12 hasta 1,5%, asimismo el % de contracción en 

cocción desde 4,9 hasta 0,12%. La densidad aparente también disminuyo de 1730 

hasta 1530 kg/𝑚3y la resistencia al a la compresión de 17,5 hasta 12,5 MPa. Siendo 

en conclusión un buen material para elaboración de ladrillos. (Sorna, Anjum, Ashraf 

y Haque,2017, p.57) 

El vidrio de desecho (WG) en proporción de 0 hasta 10 % del peso, para la 

elaboración de ladrillos de arcilla cocida a una temperatura de 900, 950 y 1000 °C, 

El % absorción de agua aumento de 14,78 a 18,66%, la porosidad disminuyo de 

35,17 a 29,71%. La resistencia a la compresión incremento a 19,3 y 24,65 MPa al 

incorporar la proporción de 5 al 10% WG. Por lo que se señala que este material es 

bueno para su incorporación en la elaboración de ladrillos. (Phonphuak, Kanyakam 

y Chindaprasirt 2016, p.4) 

Los desechos de lodo galvánico (GSW) en proporción de 5 % cocido una 

temperatura de 950 °C. Viéndose una disminución de la densidad aparente de 1760 

a 1450 kg/𝑚3 siendo resultado de un aumento en la porosidad. La absorción se 

redujo de 16,4% a 15,46%, la resistencia a la compresión fue de 86 MPa al 

incorporar la proporción de 2 a 3% máximo de GSW, aun así, los valores obtenidos 

de resistencia se mantuvieron por encima de los mínimos normados. (Pérez, 

Martínez, Carrasco, Eliche, Ureña y Sánchez,2015, p.3) 

Dos tipos de residuos: (a) La ganga en proporción de 60 a 90 % para sustituir al 

agregado, (b) Las colas en proporción de 10 al 40 %. Para la elaboración de ladrillos 

cocidos a una temperatura de 1200 °C. Viéndose un aumento en la permeabilidad 

de 0,085 cm/s y la porosidad de 26,5% al 90 %. La resistencia a la compresión llega 

a 40 MPa siempre y cuando se dé el 60 de los nuevos materiales, pero disminuye 

hasta un 22 MPa cuando la proporción aumenta a un 70%. (Zhu, Wang, Liu, Ji y 

Wang,2017, p.3)  
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Emplearon materiales como lodos de desechos de automoción (AWS) hasta en la 

mitad del peso), residuos de vidrio (GW) en proporción de 10 a 20 % y las cenizas 

de madera (WA) en proporción del 10 % de peso, para la elaboración de unidades 

de albañilería. Dando resultados favorables en todas sus temperaturas de cocción. 

La resistencia a la flexión se incrementó a 6,72 MPa al incorporar 40% de AWS, 

10% de GW y 10% de WA a una temperatura de 1000°C. (Wiemes, Pawlowsky y 

Mymrin,2017, p.3) 

Los residuos de la producción de ácido bórico (BG) para la elaboración de ladrillos, 

en la proporción de 2,5 a 15%. La densidad aumento al incorporar el BG, al igual 

que el porcentaje de absorción del 19,1% al 22,2%. La resistencia a la compresión 

bajo de 28 hasta 21 MPa y luego incremento hasta 30 MPa al cambiar la proporción 

de BG al 10 %. (Abi ,2014, p.2)  

Es así que se analizó e investigo diferentes trabajos de investigación y ensayos de 

laboratorio en referencia a la fabricación unidades de albañilería no cocidas 

elaboradas con nuevos materiales teniendo como ejemplar los siguientes estudios: 

Los residuos de fibra de madera (WFW), ceniza de cascarilla de arroz (RHA), y 

residuos de polvo de piedra caliza (LPW) en una proporción de 25% de cada 

material para producir bloques de hormigón ligero. La absorción descendió de 

11,8%, a 6,6%, 6,3% y 4,7% al incorporar el 25% de WFW, LWP y RHA, 

respectivamente. La densidad también bajo considerándose más ligero que un 

bloque tradicional. (Torkaman, Ashori y Momtazi, A. S,2014, p.4) 

La ceniza de combustible pulverizada (PFA) y ceniza de madera de alto contenido 

en calcio (HCWA)para la elaboración de material cementante. En proporción de 0 

a 100%. La resistencia a la compresión y a la flexión aumento a un 60 y 40 % 

respectivamente, teniendo por resultado resistencias de 30 MPa y 1.55 MPa. 

Cumpliendo con la normativa (Torkaman, Ashori y Momtazi, A. S,2014, p.3) 

El polvo de horno de cemento (CKD) en proporciones de 0%, 30% y 50% para la 

elaboración de unidades de albañilería. Reduciendo el peso de 1,97 a 2,22 

t/𝑚3además el porcentaje de absorción paso de 1,20 a 5,40% y de 7,80 a 11,40% 

en proporción de 30% y 50% CKD. La resistencia a la compresión de los ladrillos 

se redujo. (Sadek y Salah ,2017, p.2)  
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Un ladrillo ecológico incorporando polvo de vidrio (GP, 20 - 35 % en peso) y cenizas 

volantes de aceite de palma (POFA, 20 - 35 % en peso) como reemplazo parcial 

del cemento y utilizando fibras de palma de aceite (0,5 - 1% en peso de aglutinante) 

y cal como aglutinante. El ladrillo ecológico desarrollado tenía una correlación 

diversa de porosidad (19 - 27%) y densidad aparente (1628 - 1338,7 kg. 𝑚3). La 

absorción de agua exhibió la misma tendencia que la porosidad, pero aún está 

dentro del límite prescrito en la norma ASTM C67. Además, a medida que la 

proporción de fibra de palma aceitera aumenta la tasa inicial de absorción (0,2 - 5 

kg/m2). Los resultados revelaron que la utilización del contenido de fibra, como 

aglutinante disminuyó la resistencia a la compresión (15,39 MPa - 7,21 MPa) del 

ladrillo fabricado. También se puede observar que la resistencia a la compresión 

aumenta con el aumento del contenido de polvo de vidrio en el mismo contenido de 

fibra. Por otra parte, la resistencia a la flexión (1,12 - 1.625 MPa) aumenta con el 

aumento del contenido de fibras en los ladrillos de nuevo desarrollo, por lo que la 

mayor resistencia a la flexión se obtuvo con la mezcla del 35% de polvo de vidrio, 

el 35% de cenizas volantes de aceite de palma y el 15% de polvo triturado con el 

0,75% de 34 fibras de palma de aceite. Por lo tanto, se puede interpretar que el 

polvo de vidrio es más sustancial que las cenizas volantes de aceite de palma para 

el aumento de la resistencia. (Raut y Gomez ,2017, p.54)  

La utilización exploratoria de los desechos de las minas de hierro (MSW, 30 -50% 

de peso) y el polvo de las canteras (40 -62% de peso), como reemplazo de la arena, 

y la cal (2% de peso) como reemplazo parcial del cemento en la producción de 

bloques de tierra estabilizada comprimida (CSEB). Los bloques fueron moldeados 

y prensados por el mecanismo de palanca inferior y se sometieron a un curado 

húmedo durante 1 mes. Los resultados revelaron que la óptima resistencia a la 

compresión y a la flexión y la absorción de agua se alcanzaron con un 30% del 

contenido de residuos de la mina, un 60% de polvo de cantera y un 2% de cal, por 

lo que se encontraron 5 MPa, 1,12 MPa y un 12%, respectivamente a los seis 

meses de edad. (Nagaraj y Shreyasvi ,2017, p.4)  

La factibilidad de utilizar materiales por producto para producir una unidad de 

mampostería de hormigón más ecológica. Se utilizó aserrín (SD, 5 -20 vol%) como 

sustituto parcial de la arena y luego el cemento se sustituyó parcialmente por barro 
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de cal (LM, 5 -15 vol%) y ceniza de madera (WA, 5 -15 vol%). La densidad de todos 

los especímenes se obtuvo para estar en el rango de 1380 kg/𝑚3 a 2080 kg/𝑚3, sin 

embargo, el aumento de las proporciones de aserrín y ceniza de madera redujo la 

densidad y aumentó la absorción de agua (aserrín/ (11,5 - 24%), ceniza de madera/ 

(11,5 - 17,1%)). Por otra parte, la incorporación de lodo de cal en los especímenes 

redujo la absorción de agua (11,5 - 10%) y aumentó ligeramente la densidad en el 

porcentaje óptimo de 6,1% del contenido de cemento. La incorporación de aserrín 

y ceniza de madera redujo la resistencia a la compresión hasta un 86% y un 17,7%, 

respectivamente, mientras que la incorporación de barro de cal aumentó la 

resistencia a la compresión en un 23,2% en comparación con los especímenes de 

control. En conclusión, se encontró que el porcentaje óptimo de reemplazo de 

aserrín, ceniza de madera y barro de cal era de 0%, 10% y 15%, respectivamente, 

para producir unidades de mampostería de hormigón que cumplieran con los 

requisitos de los muros de carga. (Madrid, Orbe, Rojí y Cuadrado,2017, p.4)  

La utilización de goma de miga (CR, 10-40 vol%) como sustitución parcial del 

agregado fino para fabricar bloques y ladrillos huecos largos engomados utilizando 

una máquina autocompactadora con un porcentaje variado de relación w/c (0,7-

0,9). Los resultados mostraron que la densidad seca de los especímenes 

engomados disminuyó hasta un 16% a medida que aumentaba el caucho de miga, 

por lo que la densidad alcanzada osciló entre 2042 kg/𝑚3y 1724 kg/𝑚3. Por lo tanto, 

la resistencia a la compresión exhibió una drástica reducción en la relación de 0,8 

w/c con un aumento del contenido de caucho (19,24-7,56 MPa) a los 28 días de 

curado, en particular la incorporación de más del 20% de la goma de migas. El 

estudio recomendó el porcentaje óptimo de miga de goma no debe ser más del 20% 

para una relación de peso de 0,9. (Sodupe, Fraile, Ferreiro y Sanz,2016, p.3) 

El aserrín como material cementante en la elaboración de unidades de albañilería 

15-60% de cenizas volantes (FA) y 5% de humo de sílice (SF)). En donde se 

evidenció un incremento en la resistencia a la compresión de los ladrillos de 10,43 

MPa. Además, el resultado de la absorción de agua fue del 10%, lo que supera el 

porcentaje mínimo normado. Así se confirma la viabilidad del uso de estos nuevos 

materiales en la elaboración de unidades de albañilería. (Mohammed y Aswin,2016, 

p.3)  
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La escoria de acero (SS) y la escoria de alto horno (BFS) para sustituir el cemento 

y la arena respectivamente. Se incrementó la densidad a 2545 kg/𝑚3, dando como 

resultado un mayor porcentaje de absorción 6,7%. La resistencia a la compresión 

fue de 23,6 MPa. Este ladrillo es considerado ecológico y sostenible, además que 

no hay desperdicio alguno. (Mahoutian y Shao,2016, p.26)  

La incorporación de reciclado de agregado fino de residuos de pared (RFA, 25-100 

wt%) en sustitución de la arena. Comprobando la reducción de la densidad (hasta 

el 3,5%) pero cuando se utilizaba 50% de RFA, se visualizó una densidad 1,7% 

mayor que la del ladrillo de control. Hubo evidencia de aumento en la resistencia a 

la compresión al incorporar el RFA al 50% (20,98 MPa). Con esas proporciones la 

resistencia a la flexión fue de 5,35 MPa, Además la absorción de agua también se 

incrementó (9,53 a 11,46 %). Concluyendo en que el RFA es un nuevo material que 

puede ser utilizada en la sustitución de arena para la elaboración de unidades de 

albañilería. (Ismail, Anas y Zaiton,2016, p.45)  

La incorporación de cenizas de fondo de incinerador (BA, 0-100 wt%) para los 

agregados en la elaboración de unidades de albañilería. la resistencia a la 

compresión, a la flexión y la densidad se redujeron de 10,7-4,0 MPa, de 2,3-1,0 

Mpa y de 2214-2009 kg/𝑚3, respectivamente, al incorporar la BA, sin embargo, la 

permeabilidad del agua se incrementó al adicionar BA, (7,0% al 20,4%). (Holmes, 

O'Malley, Cribbin, Mullen y Keane,2016, p.46)  

Todo municipal de los residuos de una planta de tratamiento de agua (WTPW, hasta 

5 wt%) en la fabricación de unidades de albañilería de cemento del suelo. La 

reducción de la resistencia a la compresión de los ladrillos de cemento para suelos 

que incorporaban los desechos mencionados anteriormente se redujo con el 

aumento del contenido de los desechos. La resistencia fue de 4,25 MPa con un 5% 

WTPW mayor a lo normado. Los resultados revelaron que la densidad aparente de 

los ladrillos innovadores disminuyó ligeramente con el aumento del contenido de 

residuos hasta 1925 kg/𝑚3, mientras que su absorción de agua aumentó hasta el 

21,7%. (Rodrigues y Holanda ,2015. p.12)  
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Cenizas volantes (FA) además de cenizas de fondo (BA) para sustituir el 

cementante. La resistencia a la compresión creció desde 7,13 MPa a 17,36 MPa 

siendo la relación 1:1:0,45. La resistencia a la flexión paso de 1,21 a 2,34 MPa, 

además la densidad llego hasta 1340 kg/𝑚3. Descendió la absorción de agua en 

un 15.2%. Siendo este un gran material sostenible para la elaboración de unidades 

de albañilería. (Naganathan, Mohamed y Mustapha,2015, p.4)  

La elaboración de unidades de albañilería no cocida, incorporando la ceniza de 

ostra calcinada (OSA) en lugar de la cal (0-20 % en peso). Al adicionar la OSA 15% 

y la cal hasta el 5% incremento la resistencia a la compresión y a la flexión, pero 

disminuyo en resistencia mecánica. Además, OSA aumentan la fuerza y la 

durabilidad de las unidades de albañilería. Produciendo ladrillos que satisfacen las 

propiedades mínimas normadas. (Li, Xu, Chen, Fan y Xiong ,2015, p.6)  

Las cenizas volantes y ceniza de cascara de arroz como agregado en la elaboración 

de unidades de albañilería sin cocer en proporción de 10 a 20 %. Al adicionara los 

nuevos materiales se visualizó un incremento en la resistencia a la compresión y a 

la flexión de 16,10 a 22,10 MPa y de 2,80 a 3,50 MPa. Al mismo tiempo, la absorción 

de agua de los ladrillos producidos aumentó hasta alcanzar el 14,8%, lo que está 

dentro de los límites estándar vietnamitas [91, 92]. Se registró una notable 

reducción de la densidad aparente de los ladrillos de construcción sin cocer 

incorporados con cenizas volantes y cenizas de cáscara de arroz, que fue superior 

a 1600 kg/𝑚3, lo que clasificó a los ladrillos producidos como ladrillos de 

construcción sólidos. (Hwang y Huynh,2015, p.65)  

Las cenizas volantes (FA) en proporción del 88 wt% asimismo la cal en proporción 

de 12 wt%. Las resistencias a la compresión alcanzo 7,5 MPa y la flexión fue de 

0,55 MPa, por lo que cumplieron con la normativa. (Çiçek y Çinçin,2015, p.54) 

Los residuos finos de cantera (FQW) como substitución del cemento (0- 50 wt%). 

Hallándose una reducción de la densidad en un 20% de sustitución de cemento por 

polvo de la cantera con 2220 kg/𝑚3. Además, los resultados revelaron un alto 

reducción de la resistencia a la compresión con el aumento del polvo fino de la 

cantera que oscilaban entre 25 MPa y 9 MPa a la edad de 28 días. (Teerajetgul y 

Sinthaworn,2014, p.8)  
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La ceniza combustible de aceite de palma en proporción de 0 hasta 60 % en peso. 

La resistencia a la compresión paso de 16 a 7,5 MPa) y la densidad de 2120 

a1980kg/𝑚3 de la unidad de albañilería utilizando la ceniza combustible de aceite 

de palma. Cumpliendo con lo mínimo normado. La durabilidad, la absorción de agua 

(0,1% superior a la muestra de control) de la unidad de albañilería cumplió con lo 

normado en la ASTM C55-11. (Rahman, Boon, Muntohar, Tanim y Pakrashi,2014, 

p.4)  

Las propiedades mecánicas se reducen en las unidades de albañilería elaboradas 

con cáscara de almendra de palma aceitera (PKS). La densidad baja en un 31% 

respecto a las muestras normadas. Además, la densidad aparente varía entre 1800 

kg/𝑚3 y 1300 kg/𝑚3 en la proporción de mezcla de 1 cemento: 1 arena: 1 PKS y 1 

cemento: 1 arena: 3 PKS, con un tamaño que fluctúa PKS (2,36-4,75 mm). Además 

de esto la absorción de agua aumentó del 40% 1:1:1 a 90% en 1:1:3 siendo el 

tamaño mínimo de 2,36mm. Los resultados también demostraron características 

notables para las muestras con un tamaño pequeño de PKS (2,36 mm), en las que 

la proporción de mezcla de 1:1:2 producía la máxima resistencia a la compresión 

(17 MPa) si se comparaba con las proporciones de mezcla de 1:1:1 y 1:1:3 que 

producían una resistencia a la compresión de 15 MPa y 7 MPa, respectivamente. 

La resistencia a la flexión descendió con el aumento de este nuevo material 

empleado, en el que la resistencia a la flexión óptima (2,22 MPa) en la proporción 

1:1:1. (Muntohar y Rahman,2014, p.6)  

Las cenizas volantes (FA) y los residuos de polvo de ladrillo (BPW). La densidad 

llego de 1657 hasta 1756 kg/𝑚3. La resistencia a la compresión y a la flexión de las 

unidades de albañilería con las cenizas volantes y el polvo de ladrillo mostraron 

incrementos reveladores en todas las edades. (Rovnaník, Řezník y Rovnaníková, 

2016, p.4)  

Estudiaron el óxido de magnesio (Mgo) para la elaboración de ladrillos. Logrando 

mayor durabilidad, la resistencia fue de 9,9 MPa en 15% de Mgo y cal. Todas las 

demás propiedades mostraron resultados beneficiosos. (Espuelas,Omer, 

Marcelino, Echeverria y Seco 2017,p.87) 
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Los os efectos de la cal en una proporción de 4%, 8%, 10% también el de las 

cenizas volantes de carbón en un 10%, 12%, 16%y de los agregados de la madera 

en un 1,5%, 3% en las propiedades de ingeniería de los ladrillos de tierra sin cocer 

(UEB). Las propiedades de resistencia a la compresión aumentaron 

significativamente con de estos nuevos materiales, con excepción de los agregados 

de madera que no adicionaron ningún beneficio a la resistencia. Los valores de 

densidad varían en las UEBs, pero todos satisfacen los rangos normados. (Masuka, 

Gwenzi y Rukuni ,2018, p.5)  

Como teorías relacionadas al tema dentro del presente capítulo se describió a las 

unidades de albañilería convencionales, así como las opciones sostenibles de 

materia prima para luego con estos materiales poder elaborar ladrillos eco 

amigables.  

Los ladrillos son considerados uno de los tantos materiales de construcción más 

remoto.  

Se estima que se han utilizado desde el año 5000 a 4000 AC y están clasificados 

en el grupo de la cerámica tradicional. A pesar de su edad, siguen teniendo una 

gran demanda y están clasificados entre los materiales de construcción más 

importantes por sus muchas ventajas tales como: estética, fuerza, durabilidad, bajo 

costo y aislamiento. Hoy en día, la producción de ladrillos de arcilla cocida es 

practicada en todo el mundo, desde la pequeña escala hasta la escala industrial. 

Cualquiera que sea el método de producción, se emplean en todas las 

construcciones necesarias para la construcción de muros; es por ello que es muy 

útil, no sólo por dominar la fuerza y la durabilidad de tales productos, sino también 

porque se puede predecir su comportamiento en condiciones extremas como la 

exposición al fuego. (Bidoung, Pliya, Meukam, Noumowé y Beda,2016, p.1) 

Las unidades de albañilería siguen demostrando ser una de las más versátiles al 

momento de apreciar sus propiedades y utilidades a través del tiempo. Fernández,  

A pesar de que el ladrillo ha sufrido varios cambios de uso, forma y fabricación 

durante miles de años de la evolución, la simplicidad de uso permanece; numerosos 

edificios construidos con ladrillos de arcilla prevalecieron hasta al siglo XXI, lo que 

demuestra la fuerza de este material a lo largo de siglos a tormentas de lluvia, nieve, 
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ciclos de helado, altas temperaturas, contaminación y deterioro inducida por el 

hombre. 

Los ladrillos de cerámica sólida se obtienen de la arcilla cocida, la materia prima 

disponible en grandes cantidades en La Tierra. Su amplio uso demostró que era un 

material de una construcción eficiente que resista las condiciones más duras clima 

y proporciona un aislamiento térmico adecuado. Las propiedades de la 

mampostería de ladrillos dependen esencialmente de las propiedades de los 

ladrillos individuales, que dependen de la calidad de las materias primas utilizadas 

y del proceso de fabricación.  (Lourenço y Castro ,2016, p.1) 

Estudios arqueológicos demostraron que los primeros individuos desarrollaron 

importantes avances en la fabricación del ladrillo.  

En las ruinas de Babilonia y Nínive se descubrieron ladrillos comunes y esmaltados 

de apariencia común y en perfecta conservación. Se tiene el conocimiento de que 

en la época griega se construyó muchos de sus monumentos a base de este 

material, así también fueron empleados en la época de los emperadores en Roma. 

En España también se observan las construcciones de término alhambra que 

proviene del árabe además del museo de Córdoba en donde se visualizan los 

muros de ladrillo. A inicio de la Edad Media el manejo de este material decayó 

siendo solo empleado en la construcción de arcos y de algunas criptas, mientras 

que en la época del renacimiento estuvo presente a través de la creación de 

murallas. Su máximo apogeo se dio durante la época industrial en el siglo IX desde 

acá su gran evolución en el mundo siendo de los materiales más preferidos y 

dinámicos en la construcción. (Ceppi ,1892, pp.2 - 3) 

Desde entonces, aunque con diferentes usos, podemos utilizar al ladrillo como uno 

de los principales materiales de construcción de diferentes períodos históricos, pero 

especialmente durante la época de renacimiento e industrial. 

Las unidades de albañilería destacan por sus propiedades, así como por su 

fabricación que han ido desarrollándose dependiendo de su uso y de las nuevas 

tecnologías.  

Esta evolución es pronto visible en las dimensiones de los ladrillos, cuya forma era 

inicialmente una losa relativamente gruesa de dimensiones muy variables (30-40) 
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× (25-40) × (4-6) cm, diseñado para ser hecho en el sitio y manejado por dos 

hombres, habiendo evolucionado a rectángulos más pequeños (25-35) × (10-20) × 

(3.5-4) cm y culminando con las actuales medidas de 22×11×7 cm, que son un 

ladrillo que es fácil de manejar para un solo hombre. Estas dimensiones también 

cambiaron dependiendo del tipo de elemento estructural que iba a ser construido. 

Los antiguos ladrillos existentes han sido alterados por mecanismos de erosión 

climática (precipitaciones, viento), el envejecimiento y otros efectos a largo plazo, 

la que influye en las propiedades que muestran actualmente y no representan sus 

propiedades originales. (Fernández, Lourenço y Castro, 2016, p.2) 

 

La forma de una unidad de albañilería es la de un prisma rectangular de 

dimensiones diferentes dependiendo de los tiempos y lo países 

Las unidades de albañilería en las antiguas ciudades eran de forma cuadrada con 

unas dimensiones de 0.315 m por lado. Los ladrillos hallados en la rivera de 

Éufrates que también fueron del templo de Bélus midieron 0.35 x 0.32x 0.072 m 

mientras que en Roma las dimensiones serian de 0.445 x 0.05 y de espesor 0.021. 

(Ceppi,1892, p.8) 

El ladrillo es una unidad de albañilería normada es por ello que tendremos 

diferentes parámetros y características que describiremos en siguiente.  

Actualmente la denominación de ladrillo es de aquella unidad que por sus 

dimensiones y peso puede ser manipulada utilizando una mano. Así mismo se 

define al bloque como aquella unidad que por sus dimensiones y peso se requiere 

de las dos manos para su manipulación. Estas unidades pueden ser sólidas, 

huecas, alveolares y tubulares además consiguen ser producidas de manera 

artesanal y de manera industrial.  (El RNE,2017, p.433) 

En relación a la unidad de albañilería también este reglamento nos da a conocer la 

clasificación para fines estructurales de la unidad de albañilería, conociendo estas 

características en la siguiente tabla: 
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Tabla 1.Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 

ALABEO 

(máximo en 

mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA A 

COMPRESIÓN 

f ´ mínimo en MPa 

b 

(kg/cm2 ) sobre área 

bruta 

Hasta 100 

mm 

Hasta 150 

mm 

Más de 

150 mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180) 

Bloque P (1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 

Bloque NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 

           (1) Bloque usado en la construcción de muros portantes 

(2) Bloque usado en la construcción de muros no portantes 

Así mismo este documento nos da conocer las limitaciones en su aplicación, 

mencionando que el uso de cada unidad de albañilería está condicionado a lo que 

se indica en la norma de Diseño Sismo resistente E.030 del RNE, como se muestra 

en la siguiente figura.  

 

 

 

 

 

CLASE DE UNIDAD DE ALBAÑILERÍA PARA FINES ESTRUCTURALES 

CLASE VARIACIÓN DE LA DIMENSIÓN 

(máxima en porcentaje) 
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Tabla 2. limitaciones para el uso de la unidad de albañilería para fines 

estructurales 

TIPO 
muro portante en 

edificios de 4 

pisos a mas 

muro portante 

en edificios de 

1 a 3 pisos 

muro portante en 

todo edificio 

solido 

artesanal 

solido 

industrial 

no                                               

si 

si, hasta dos 

pisos                  

si 

si                                     

si 

alveolar 

si                          

celdas totalmente 

rellenas con grout 

si                          

celdas 

parcialmente 

rellenas con 

grout 

si                          

celdas 

parcialmente 

rellenas con grout 

hueca no  no si 

tubular no no si, hasta 2 pisos 

 

Es por ello que las dimensiones vigentes de las unidades de albañilería han sido 

estandarizadas,  

Para los fabricantes de ladrillos se tienen unas dimensiones establecidas, para la 

soga será de 31.5 cm para el tizón 24,0 cm y como dimensión mayor el grueso será 

de 6.5 cm (Sánchez,2014: p.1) 

El material cotidiano a utilizar en la elaboración de unidades de albañilería es la 

arcilla,  

Como Materia prima se tiene: (a) Arcilla: considerado el agregado mineral terroso 

que tiene en su composición silicato de aluminio hidratados. Es plástica en un 

estado pulverizado, es rígida cuando tiene un estado seco, además es vidriosa 

cuando se hornean a 100°C (b) Esquisto arcilloso: Aquella arcilla estratificada, 

ZONA SÍSMICA 2 Y 3 ZONA SÍSMICA 1 
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sedimentadas y consolidadas (c) Arcilla superficial: Aquella arcilla estratificada no 

consolidada que está en la superficie. (Normas Técnicas,1978, p.1) 

 

Para las propiedades se consideran aquellas que afecten su comportamiento, así 

como su calidad.  

Sus Principales Propiedades son las siguientes: (a) Resistencia a la Compresión: 

Esta es la una de las propiedades más importantes y significantes. Ya que nos da 

a conocer su calidad estructural y su resistencia a la intemperie y/o al deterioro. (b) 

Densidad: Mientras mayor sea la densidad del ladrillo mayores serán sus 

propiedades a la resistencia (c) Modulo de ruptura: Aquella medida de la resistencia 

a la tracción del ladrillo, está estrechamente relacionada con la resistencia a la 

compresión y es necesaria sobre todo en caso de ladrillos tipo IV y V.  (d) Absorción 

Máxima:  Esta es la medida de su impermeabilidad y es muy efectiva en caso se 

desee utilizar un ladrillo en zonas con mucho contacto con el agua. (e) Coeficiente 

De Saturación: Es aquella relación entre la absorción del ladrillo y la absorción 

máxima del ladrillo. Mientras mayor sea este coeficiente mayor será la cantidad de 

agua que podría absorber. (f) Eflorescencia: Es la medida del afloramiento de las 

sales que contiene el ladrillo cuando a este se ha humedecido. El fin de la 

eflorescencia es su efecto sobre la apariencia de la albañilería además de las 

rajaduras. (Normas Técnicas,1978, p.5) 

Por todo lo expuesto se realizó la formulación del problema en base de realidad 

problemática presentada se planteó el siguiente problema general de 

investigación: El problema general de la investigación fue la falta de clasificación 

de unidades de albañilería producidos con materiales de desecho. 

Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: (a) no 

existen clasificación de materiales de desecho; (b) no existen la clasificación por 

método de producción en las unidades de albañilería; (c) no se evidencia resultados 

en cuanto a las resistencias normadas. Frente a estos parámetros antes 

mencionados también se formularon el objetivo general siendo, clasificar las 

unidades de albañilería fabricados con materiales de desecho. De la misma forma 

disgregando este objetivo general en objetivos específicos tales como: (a) 
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clasificar las unidades de albañilería según el tipo de elaboración, (b) clasificar las 

unidades de albañilería según su origen de procedencia, (c) clasificar las unidades 

de albañilería según sus propiedades físico- mecánicas. 

El motivo por el cual fue seleccionado el tema de estudio en relación a nuevos 

materiales en unidades de albañilería fue por la curiosidad y las ansias de conocer 

en referencia a nuevos sistemas constructivos, tecnologías y materiales que 

pueden darle a la ingeniería un valor agregado en cuando a la fabricación de 

unidades de albañilería. Es por ello que también damos a conocer propuestas de 

reciclaje y también de uso de desechos generando así un mínimo impacto 

ambiental frente a nuestro medio ambiente, siendo este un tema muy delicado hoy 

en día. 

Tomamos como material de estudio al ladrillo ya que es de lo más utilizados en la 

construcción su vigencia hace que sea de los preferidos, además de esto hoy en 

día los desechos se pueden incorporar muchas veces fácilmente en la elaboración 

de este, por lo que nos brinda una oportunidad de considerarlo como un material 

de construcción versátil e incluso eco amigable ya que sus mismos escombros hoy 

en día pueden ser reutilizados. 
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Esta investigación se realizó de carácter descriptivo y ha empleado el enfoque 

cualitativo en concordancia a las opiniones y resultados vertidos por los diferentes 

autores de artículos y libros encontrados.  

El análisis cualitativo es un mecanismo dinámico y creativo que tiene como objeto 

de estudio la experiencia directa de los investigadores en los contextos estudiados, 

es así el motivo por el cual esta etapa no se puede delegar. Los datos tienen la 

característica de heterogeneidad y derivan tanto de entrevistas (individuales y 

grupales) como de revisiones directas, de escritos públicos o privados, de notas 

metodológicas, etc., cuya relación en la integración es necesario para recomponer 

una visión de conjunto. (Amezcua y Gálvez,2002: p.9) 

2.2 Escenario de estudio 

En el presente trabajo de investigación se estudiará el ámbito de trabajo de la 

clasificación de unidades de albañilería fabricados con materiales de desecho. 

2.3 Participantes 

“Clasificación de unidades de albañilería fabricados con materiales de 

desecho” 

En referencia a la población de este trabajo de investigación está conformada por 

el total de normas técnicas de unidades de albañilería, así mismo se realizó un tipo 

de muestreo por conveniencia debido a la importancia de cada unidad de albañilería 

incorporada con material de desecho. Se incluirán las características físico-

mecánicas, del mismo modo el tipo de fabricación de cada uno de estos ejemplares.   

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para este trabajo de investigación con diseño cualitativa de la narrativa se 

desarrolla un muestreo de escritos tales como: trabajos de investigación de 

múltiples institutos estadísticos públicos, libros, capítulos de libros, artículos de 

revistas indexadas, etc. Teniendo en consideración las búsquedas en diferentes 

sitios web que contengan una importante base de datos como EBSCO, ProQuest, 

Google Scholar, etc., así mismo teniendo en atención de que el tiempo de 

II. METODOLOGÍA 

2.1 Tipo y diseño de investigación 
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antigüedad no supere los 5 años de igual manera haciendo uso de las palabras 

clave en inglés, portugués, español, etc. Analizando la magnitud de investigación 

que se está realizando puede realizarse un cuadro de resumen de documentos 

utilizados en la elaboración del presente trabajo de investigación.  

El análisis cualitativo, tiene como labor fundamental realizar el tratamiento analítico 

y de esta manera buscar generar las posibilidades de interpretación. Es por ello, el 

análisis involucra una re-construcción de sentido, pone de manifiesto un sentido 

latente. Los antecedentes son vistos, entonces estos documentos son herramientas 

necesarias para poder realizar un trabajo de calidad y de elevada importancia para 

luego así someterlos a la aplicación de una organización unitaria que permite 

diferenciar sus componentes. (Echeberria,2017: p.9)  

Es por ello que el documento empleado se puede recopilar en una tabla que a la 

vez nos informara por cada criterio las características de cada uno de los artículos 

ya antes investigados, tal como se da a conocer en la siguiente tabla: 



27 
 

Tabla 3. Resumen de criterios de búsqueda 

Tipo de 

Documento 

Documentos 

referido a 
Cantidad 

Palabras clave 

buscar 

criterios de 

inclusión 

criterios de 

exclusión 

Artículo 

científico 

Definición de las variables, el 

enfoque y el tipo de 

Investigación de cualitativa 

 

2 

La investigación cualitativa, 

evaluación cualitativa, 

Evaluación qualitive 

 

Investigación 

cualitativa 

Investigación 

cuantitativa 

Artículo 

científico 
Normas y documentos 3 

Normas ISO, Normas 

chinas, Normas rusas, 

Normas norteamericanas 

Normal mundiales 

de edificación 

 

Artículo 

científico 

Fabricación de ladrillos 

quemados que incorporan 

materiales de desechos 

orgánicos 

 

20 

Ladrillos, cocción de 

ladrillos, desechos 

orgánicos 

ecoamigables No 

biodegradables 
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Tipo de 

Documento 

Documentos 

referido a 
Cantidad 

Palabras clave 

buscar 

criterios de 

inclusión 

criterios de 

exclusión 

Artículo 

científico 

Fabricación de ladrillos cocidos 

que incorporan materiales de 

desechos inorgánicos 

 

10 

Ladrillo, cocción, 

desechos inorgánicos, 

sostenibilidad 

 

ecoamigables 

 

Contaminante

s, 

biodegradabl

es 

Artículo 

científico 

Fabricación de ladrillos no cocidos 

que incorporan materiales de 

desecho 

27 

Ladrillo, no cocción, 

desechos inorgánicos, 

sostenibilidad 

 

 

 

ecoamigables 

 

 

 

contaminante

s 

Artículo 

científico 
Teorías relacionas 12 

Nuevos materiales, 

construcción, 

albañilería, 

sostenibilidad, 

desechos 

 

ecoamigables 

contaminante

s 
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2.5 Procedimiento 

Para desarrollar este proyecto de investigación se realizó los siguientes pasos: (a) 

recopilación de información en cuanto a  nuevos ladrillos fabricados con materiales 

de desecho,(b) recopilar estudios previos, en los que vamos a tener ensayos 

realizados en laboratorio hecho por diferentes autores , (c) identificar los criterios 

de clasificación de los nuevos ladrillos fabricados  con materiales de desecho 

empleando criterios como el tipo de material, método de producción, tipo de 

fabricación, tamaño de la unidad, características físico-mecánicas , densidad a 

granel, absorción y algunas otras propiedades que se describen en los cuadros de 

resultados; (d) elaboración de matrices de clasificación de las unidades de 

albañilería, (e)  realizar un análisis crítico, (f) realizar una discusión, (g) elaborar las 

conclusiones, (g) elaborar las recomendaciones para futuras investigaciones. 

 

2.6 Método de análisis de información 

El método de análisis de información fue en clasificar las unidades de albañilería 

fabricados con materiales de desecho de acuerdo al tipo de fabricación siendo 

cocidos y no cocidos, así mismo dentro de los cocidos analizaremos de acuerdo al 

tipo de proveniencia del material ya sea orgánico o inorgánico. 

 

2.7. Aspectos éticos 

Es común que durante el desarrollo de la investigación cualitativa nos 

cuestionemos el cómo garantizar el rigor científico y de qué manera se juzgara. 

Según Salgado (2007) los criterios mayormente utilizados son (a) la dependencia, 

(b) la credibilidad, (c) la auditabilidad y (d) la transferibilidad. (p.2) 

En primer lugar, la dependencia la realizamos recolectando diferentes artículos con 

los mismos tipos de elaboración, así como el mismo tipo de materia, al referirnos 

a los desechos incorporados, por lo que generamos resultados equivalentes. Se 

recolecto datos de investigadores que generaron resultados con los mismos 

materiales por lo que nuestra dependencia se considerara interna, de esta manera 

garantizamos la sistematización en la recolección y el análisis cualitativo. 
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En segundo lugar, la credibilidad la obtenemos gracias a los resultados obtenidos 

de nuestra investigación cualitativa que se plantearon a base de los artículos y 

libros recopilados, obteniendo resultados verídicos. 

En tercer lugar, la auditabilidad está presente a través del seguimiento de 

clasificaciones similares con respecto a nuevos materiales por los investigadores 

a estudiar, esta estrategia nos permitió el tener conocimiento de los datos y 

conclusiones similares a las nuestra, ayudándonos a guiar nuestra investigación. 

Por último, la transferibilidad de esta investigación se avala ya que esta puede 

adaptarse a otros contextos, es aplicable y considerable para otro tipo de 

clasificaciones, además de esto consideramos que se pueda aun recolectar mayor 

información por lo que esta clasificación puede tener resultados aún más extensos. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La investigación se centra en la evaluación del comportamiento de la propiedad de 

ladrillo cuando se incorpora en su elaboración nuevos materiales respectivamente.  

 

Figura 01. Propiedad de resistencia a la compresión de unidades de 

albañilería cocidas elaboradas con nuevos materiales orgánicos 

 

La Figura 01 muestra la incorporación de materiales hasta el 60%, de la mayoría 

de los nuevos materiales orgánicos reduce la propiedad de resistencia a la 

comprensión. Pero en otros casos al adicionar la proporción de nuevos materiales 

orgánicos aumenta la resistencia, aunque estén dentro del mínimo requerido. 
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Figura 02. Propiedad de absorción de agua unidades de albañilería cocidos 

elaborados con nuevos materiales orgánicos. 

 

La Figura 02 ilustra la absorción de agua de los ladrillos quemados, en cantidades 

de hasta el 60% de diversos desechos, a una temperatura de cocción que oscila 

entre 600 °C y 1200 °C. Todos los ladrillos desarrollados mostraron un aumento en 

la absorción de agua con el aumento del contenido de residuos orgánicos, excepto 

las cenizas volantes de la combustión (CFA) disparadas a 1000 °C, donde 

disminuyeron. Los resultados concluyen que la utilización de desechos orgánicos 

llevó a categorizar la absorción de agua de los ladrillos fabricados en los mismos 

límites de grado prescritos en la norma ASTM C62, donde los grados SW 

(Intemperismo severo), MW (Intemperismo moderado) y NW (Intemperismo 

insignificante), deben presentar niveles de absorción de agua inferiores al 17%, 

22% y ningún límite, respectivamente. 



33 
 

 

Figura 03. Propiedad de densidad de las unidades de albañilería cocidos elaborados con nuevos materiales orgánicos 

Figura 03 presenta la comparación de la densidad aparente de diferentes ladrillos fabricados con diversos materiales orgánicos, 

con un contenido de hasta el 80%, a una temperatura de cocción entre 550 °C y 1200 °C. El incluir los nuevos materiales orgánicos 

en la elaboración de las unidades de albañilería evidencia un resultado positivo en cuanto su densidad. Los resultados ilustran 

que la incorporación de contenidos crecientes de desechos orgánicos (5% y más) dio lugar a la producción de ladrillos ligeros 

según los requisitos de la norma americana ASTM C90 que se muestra. 
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Tabla 4. Unidades de albañilería cocidas elaborados con nuevos materiales orgánicos 
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Tabla 5. Unidades de albañilería cocidas elaboradas con nuevos materiales inorgánicos  

 



41 
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Nota: Se visualiza la utilización de materiales de desecho inorgánicos en la fabricación de ladrillos afectaba principalmente a la 

resistencia a la compresión, la absorción de agua y la densidad aparente.  
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Figura 04. Propiedad de resistencia a la compresión de ladrillos cocidos 

elaborados con nuevos materiales inorgánicos 

La resistencia a la compresión de ladrillos cocidos elaborados con nuevos 

materiales inorgánicos, en proporciones de hasta el 35% y con una temperatura de 

cocción de entre 800 y 1200 °C. La mayoría de los resultados mostraron una 

disminución de la resistencia con un aumento del contenido de residuos 

inorgánicos, donde, en algunos casos, el aumento del contenido de residuos 

inorgánicos, hasta un 10%, mejoró la resistencia a la compresión de los ladrillos 

como WG y BG. Sin embargo, la inclusión del 25% de desechos inorgánicos 

produjo ladrillos quemados que cumplen con la resistencia mínima a la compresión 

establecida en ASTM C62, como se muestra. 
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Figura 05. Propiedad de absorción de agua de las unidades de albañilería 

cocidas elaboradas con nuevos materiales inorgánicos. 

La Figura 05 muestra los resultados de absorción de agua de varias muestras de 

diversos estudios que contienen un contenido creciente de desechos inorgánicos 

(0 - 35%) y están sujetos a temperaturas de cocción (800 °C a 1200 °C). Se 

concluye que es factible la producción de unidades de albañilería con nuevos 

materiales inorgánicos con niveles de absorción de agua similares al de grado SW 

Y MW.  
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Figura 06. Propiedad de densidad en unidades de albañilería cocida elaboradas con nuevos materiales inorgánicos 

De los resultados obtenidos en los diversos estudios se observa que la densidad aparente de los desechos inorgánicos que 

contienen ladrillos mejoró en general al aumentar los porcentajes de reposición y, por lo tanto, al disminuir la temperatura de 

cocción entre 800 y 900 °C, como se muestra en la figura 06.  
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Tabla 6. Unidades de albañilería no cocidas elaborados con nuevos materiales orgánicos 
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La información principal resumida en la tabla 6, concluye que la incorporación de 

materiales de desecho afecta a las propiedades de los ladrillos sin cocer fabricados, 

como la resistencia a la compresión y la flexión, la absorción de agua y la densidad 

aparente. Los resultados mostraron mientras mayor sea la incorporación de nuevos 

materiales menor es la resistencia a la compresión, como se muestra en la figura 

9. Sin embargo, en algunos casos, la resistencia aumenta hasta un 50%, también 

se mostraron los límites de resistencia a la compresión de la carga y la no carga de 

acuerdo con las normas ASTM C90 y ASTM C129, respectivamente. Los ladrillos 

portadores y no portadores deben presentar una resistencia a la compresión mayor 

o igual a 13,8 MPa y 4,14 MPa, respectivamente.  
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Figura 7. Propiedad de resistencia a la compresión de las unidades de 

albañilería no cocidos fabricados con nuevos materiales 

 

Figura 8. Propiedad de resistencia a la flexión de las unidades de albañilería 

no cocidos fabricados con nuevos materiales  

La figura 8, que ilustra la resistencia a la flexión de varios ladrillos sin quemar que 

incorporan cada vez más materiales de desecho, con un contenido de hasta el 

100%, sugiere que la inclusión del contenido de desechos de hasta el 40% conduce 

a mejorar la resistencia a la flexión. En algunos casos, la propiedad de resistencia 

a la flexión de las unidades de albañilería elaboradas con materiales nuevos 

disminuye al aumentar la proporción de estos materiales. 
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Figura 9. Propiedad de absorción de las unidades de albañilería ladrillos no 

cocidos fabricados con nuevos materiales 

Además, respecto a la propiedad de absorción de agua mostraron que, la adición 

de nuevos materiales en la elaboración de unidades de albañilería aumenta la 

absorción de agua con el aumento del contenido de residuos. Se observa que los 

resultados de absorción de agua de la mayoría de los residuos que contienen 

ladrillos son inferiores a los requisitos propuestos por la norma ASTM C90, como 

se muestra en la Figura 9.  
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 Figura 10. Propiedad de densidad de las unidades de albañilería sin cocer elaborados con nuevos materiales  
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en la figura 10 podemos apreciar los resultados de densidad de las unidades de 

albañilería sin quemar que contienen los nuevos materiales. Se pude notar la 

reducción de la densidad de aquellos normados con excepción de la escoria de 

acero y la de alto horno.  Por lo tanto, se verifica que los ladrillos creados con 

desechos satisfacen los requisitos normados en caso de ser utilizados de manera 

estructural. 

Es por todo ello que podemos decir de que los siguientes materiales se pueden 

utilizar para la elaboración de ladrillos apostando por un construcción sostenible y 

eco amigable. Además, estos materiales también se pueden añadir al concreto. 
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IV. CONCLUSIONES 

 

1. En la actualidad existe diversos tipos de nuevos materiales de desecho sea 

orgánicos o inorgánicos para la producción de unidades de albañilería. 

 

2. Los métodos más comunes estudiados para la fabricación de ladrillos que 

incorporan materiales de desecho se clasifican en dos métodos, los métodos 

quemados y los no quemados. 

 

3. Las propiedades de las unidades de albañilería fueron las usuales para un 

modelo standard y en muchos de ellos se logró conseguir los resultados de 

resistencia normados e incluso superarlos.  

 

4. Se llegó a la conclusión de que la elaboración de unidades de albañilería con 

nuevos materiales contribuye a una corriente de construcción sostenible además 

de la empleabilidad de materiales ecológicos. 
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V. RECOMENDACIONES  

  

Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 

1. Para la fabricación y utilización extensiva de ladrillos a partir de 

materiales de desecho, se recomienda un trabajo de investigación 

adicional para educar y concienciar al público.  

2. Se recomiendo profundizar en nuevas normas técnicas prácticas para 

los productos fabricados con materiales de desecho por ser de suma 

importancia. 

3. Es recomendable tener en cuenta el tipo de arcilla o material granular el 

cual se incorporará junto a los desechos ya que este será el que defina 

sus propiedades, las cuales deben de ser iguales o mejores a las 

mínimas normadas. 

4. Ampliar la investigación científica, de manera que se pueda clasificar por 

zonas de origen de los materiales, por el tipo de arcilla a utilizar, por los 

costos y el impacto que puedan originar. 

5. Desarrollar investigaciones considerando los desechos propios de 

nuestra nación, así motivar el desarrollo de nuevas tecnologías eco 

amigables. 

6. Desarrollar un estudio en un periodo de tiempo más reciente, ya que el 

tipo de desechos comunes en nuestro entorno va cambiando a través 

del tiempo y sus necesidades. 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

REFERENCIAS 

 

ABDRAKHIMOV, V. Z.; ABDRAKHIMOVA, E. S. Promising use of waste coal in the 

production of insulating material without the use of traditional natural materials. 

Inorganic materials: applied research, 2017, vol. 8, no 5, p. 788-794.  

ABDULLAH, Hanisom; JAMAAI, Ahmad Kamil. Properties of Eco-Brick 

manufactured using Kenaf Fibre as matrix. Journal of Applied and Physical 

Sciences, 2016, vol. 2, no 1, p. 20-24.  

ABI, CB Emrullahoglu. Effect of borogypsum on brick properties. Construction and 

Building Materials, 2014, vol. 59, p. 195-203.  

ADAZABRA, A. N.; VIRUTHAGIRI, G.; KANNAN, P. Influence of spent shea waste 

addition on the technological properties of fired clay bricks. Journal of Building 

Engineering, 2017, vol. 11, p. 166-177.  

ALLWOOD, Julian M., et al. Materiales sostenibles: con ambos ojos abiertos. 

Cambridge, Reino Unido: UIT Cambridge Limited, 2012.  

AMEZCUA, Manuel; GÁLVEZ TORO, Alberto. Los modos de análisis en 

investigación cualitativa en salud: perspectiva crítica y reflexiones en voz alta. 

Revista Española de salud pública, 2002, vol. 76, p. 423-436.  

BIDOUNG, J. C., et al. Behaviour of clay bricks from small-scale production units 

after high temperature exposure. Materials and Structures, 2016, vol. 49, no 12, p. 

4991-5006.  

BORIES, Cecile, et al. Ladrillos de arcilla cocidos utilizando residuos de biomasa 

agrícola: Estudio y caracterización. Construcción y materiales de construcción, 

2015, vol. 91, pág. 158-163.  

CACHIM, Paulo B. Mechanical properties of brick aggregate concrete. Construction 

and Building Materials, 2009, vol. 23, no 3, p. 1292-1297. 

CEPPI, H. El Ladrillo. En Anales del Instituto de Ingenieros de Chile. 1892. p. ág. 

562-1 lám.  



62 
 

CHEAH, Chee Ban; PART, Wei Ken; RAMLI, Mahyuddin. The long term engineering 

properties of cementless building block work containing large volume of wood ash 

and coal fly ash. Construction and building materials, 2017, vol. 143, p. 522-536.  

CHIKHI, Mourad, et al. Experimental investigation of new biocomposite with low cost 

for thermal insulation. Energy and Buildings, 2013, vol. 66, p. 267-273.  

ÇIÇEK, Tayfun; ÇINÇIN, Yasin. Use of fly ash in production of light-weight building 

bricks. Construction and Building Materials, 2015, vol. 94, p. 521-527.  

COLETTI, Chiara, et al. Recycling trachyte waste from the quarry to the brick 

industry: Effects on physical and mechanical properties, and durability of new bricks. 

Construction and Building Materials, 2018, vol. 166, p. 792-807.  

CONTRERAS, M., et al. Recycling of construction and demolition waste for 

producing new construction material (Brazil case-study). Construction and Building 

Materials, 2016, vol. 123, p. 594-600.  

DE SILVA, GHMJ Subashi; PERERA, B. V. A. Effect of waste rice husk ash (RHA) 

on structural, thermal and acoustic properties of fired clay bricks. Journal of building 

engineering, 2018, vol. 18, p. 252-259.  

EL-ATTAR, Mohamed M.; SADEK, Dina M.; SALAH, Amir M. Recycling of high 

volumes of cement kiln dust in bricks industry. Journal of cleaner production, 2017, 

vol. 143, p. 506-515.  

ELICHE-QUESADA, D.; LEITE-COSTA, J. Use of bottom ash from olive pomace 

combustion in the production of eco-friendly fired clay bricks. Waste management, 

2016, vol. 48, p. 323-333. 

ESPUELAS, Sandra, et al. Magnesium oxide as alternative binder for unfired clay 

bricks manufacturing. Applied Clay Science, 2017, vol. 146, p. 23-26. 

FERNANDES, F.; LOURENÇO, Paulo B.; CASTRO, F. Caracterização de tijolos 

antigos. 3º Encontro sobre Conservação e Reabilitação de Edifícios (3 ENCORE), 

2013, p. 26-30. 



63 
 

GALÁN-ARBOLEDAS, R. J., et al. Evaluation of spent diatomite incorporation in 

clay based materials for lightweight bricks processing. Construction and building 

materials, 2017, vol. 144, p. 327-337. 

GOEL, Gaurav; KALAMDHAD, Ajay S. An investigation on use of paper mill sludge 

in brick manufacturing. Construction and building materials, 2017, vol. 148, p. 334-

343. 

HASSAN, Khondoker Mahbub, et al. Effects of using arsenic–iron sludge wastes in 

brick making. Waste management, 2014, vol. 34, no 6, p. 1072-1078. 

HENDRIKS, Charles F.; PIETERSEN, H. S. (ed.). Report 22: SUSTAINABLE raw 

materials: construction and demolition waste–state-of-the-art report of RILEM 

technical committee 165-SRM. RILEM publications, 2000. 

HOLMES, Niall, et al. Performance of masonry blocks containing different 

proportions of incinator bottom ash. Sustainable materials and technologies, 2016, 

vol. 8, p. 14-19. 

HWANG, Chao Lung; HUYNH, Trong Phuoc. Investigation on the use of fly ash and 

residual rice husk ash for producing unfired building bricks. En Applied Mechanics 

and Materials. Trans Tech Publications Ltd, 2015. p. 588-592. 

ISMAIL, SALLEHAN; ANAS, Zafirol Abdullah Halim; YAACOB, ZAITON. 

Mechanical and thermal properties of brick produced using recycled fine aggregate. 

En Key Engineering Materials. Trans Tech Publications Ltd, 2016. p. 112-116. 

JOGLEKAR, Saurabh N., et al. Sustainability assessment of brick work for low-cost 

housing: A comparison between waste based bricks and burnt clay bricks. 

Sustainable cities and society, 2018, vol. 37, p. 396-406. 

JUEL, Md Ariful Islam; MIZAN, Al; AHMED, Tanvir. Sustainable use of tannery 

sludge in brick manufacturing in Bangladesh. Waste Management, 2017, vol. 60, p. 

259-269. 

KADIR, Aeslina Abdul, et al. Properties of fired clay brick incorporating with sewage 

sludge waste. En AIP Conference Proceedings. AIP Publishing LLC, 2017. p. 

020150.  



64 
 

KARUNAGARAN, D. Eco Friendly Brick Produced by the Reaction of Bacteria. 

International Journal of Chemical Engineering Research, volume, 2014, vol. 1, p. 1-

5. 

KAZMI, Syed MS, et al. Feasibility of using waste glass sludge in production of 

ecofriendly clay bricks. Journal of Materials in Civil Engineering, 2017, vol. 29, no 8, 

p. 04017056. 

KUMAR, BM Vinay; ANANTHAN, H.; BALAJI, K. V. A. Experimental studies on 

cement stabilized masonry blocks prepared from brick powder, fine recycled 

concrete aggregate and pozzolanic materials. Journal of Building Engineering, 

2017, vol. 10, p. 80-88. 

LEIVA, C., et al. Characteristics of fired bricks with co-combustion fly ashes. Journal 

of Building Engineering, 2016, vol. 5, p. 114-118. 

LI, Gengying, et al. Properties of cement-based bricks with oyster-shells ash. 

Journal of Cleaner Production, 2015, vol. 91, p. 279-287. 

LLORENTE ÁLVAREZ, Alfredo, et al. Estudio de nuevos materiales sostenibles 

como alternativa a la construcción tradicional con ladrillo. 2019. 

MADRID, Maggi, et al. The effects of by-products incorporated in low-strength 

concrete for concrete masonry units. Construction and Building Materials, 2017, vol. 

153, p. 117-128. 

MAHOUTIAN, Mehrdad; SHAO, Yixin. Production of cement-free construction 

blocks from industry wastes. Journal of cleaner production, 2016, vol. 137, p. 1339-

1346. 

MAN, Jianzong, et al. Preparation of porous brick from diatomite and sugar filter 

mud at lower temperature. Construction and Building Materials, 2017, vol. 156, p. 

1035-1042. 

MANDALA, Ariani. The Improvements of Building Materials Innovation: A Review 

for The Future Architecture Concept. En 18th International Conference on 

Sustainable Environment and Architecture (SENVAR 2018). Atlantis Press, 2019. 

p. 82-87. 



65 
 

MARTIN-MORALES, M., et al. Effect of recycled aggregate on physical-mechanical 

properties and durability of vibro-compacted dry-mixed concrete hollow blocks. 

Construction and Building Materials, 2017, vol. 145, p. 303-310. 

MASUKA, Shamiso; GWENZI, Willis; RUKUNI, Tungamirai. Development, 

engineering properties and potential applications of unfired earth bricks reinforced 

by coal fly ash, lime and wood aggregates. Journal of Building Engineering, 2018, 

vol. 18, p. 312-320. 

MOHAJERANI, Abbas; KADIR, Aeslina Abdul; LAROBINA, Luke. A practical 

proposal for solving the world’s cigarette butt problem: Recycling in fired clay bricks. 

Waste management, 2016, vol. 52, p. 228-244. 

MOHAMMED, B.; ASWIN, Muhammad. Propiedades y comportamiento estructural 

de los ladrillos entrelazados de aserrín. En Proceedings of the 3rd International 

Conference on Civil, Offshore and Environmental Engineering, Kuala Lumpur-

Malaysia. 2016. p. 437-442. 

MUNTOHAR, Agus Setyo; RAHMAN, Muhammad Ekhlasur. Lightweight masonry 

block from oil palm kernel shell. Construction and Building Materials, 2014, vol. 54, 

p. 477-484. 

NAGANATHAN, Sivakumar; MOHAMED, Almamon Yousef Omer; MUSTAPHA, 

Kamal Nasharuddin. Performance of bricks made using fly ash and bottom ash. 

Construction and Building Materials, 2015, vol. 96, p. 576-580. 

NAGARAJ, H. B.; SHREYASVI, C. Compressed stabilized earth blocks using iron 

mine spoil waste-An explorative study. Procedia engineering, 2017, vol. 180, p. 

1203-1212. 

NORMAS TECNICAS (1978). ITINTEC 331.017. Lima, Perú. 

ORNAM, Kurniati, et al. Study on Physical and Mechanical Properties with Its 

Environmental Impact in Konawe-Indonesia upon Utilization of Sago Husk as Filler 

in Modified Structural Fly Ash-Bricks. Procedia computer science, 2017, vol. 111, p. 

420-426. 



66 
 

PÉREZ-VILLAREJO, Luis, et al. Valorization and inertization of galvanic sludge 

waste in clay bricks. Applied Clay Science, 2015, vol. 105, p. 89-99. 

PHONPHUAK, Nonthaphong; KANYAKAM, Siwadol; CHINDAPRASIRT, Prinya. 

Utilization of waste glass to enhance physical–mechanical properties of fired clay 

brick. Journal of Cleaner production, 2016, vol. 112, p. 3057-3062. 

POINOT, Thomas, et al. Beneficial use of boiler ash in alkali-activated 

bricks. Resources, Conservation and Recycling, 2018, vol. 128, p. 1-10. 

RAHMAN, Muhammad Ekhlasur, et al. Performance of masonry blocks 

incorporating palm oil fuel ash. Journal of cleaner production, 2014, vol. 78, p. 195-

201. 

RAUT, Ashwin Narendra; GOMEZ, Christy Pathrose. Development of thermally 

efficient fibre-based eco-friendly brick reusing locally available waste materials. 

Construction and Building Materials, 2017, vol. 133, p. 275-284. 

Reglamento Nacional de Edifcaciones (2017). Norma E. 070 Albañilería. Lima, 

Perú. 

RODRIGUES, Lara P.; HOLANDA, José Nilson F. Recycling of water treatment 

plant waste for production of soil-cement bricks. Procedia Materials Science, 2015, 

vol. 8, p. 197-202. 

ROVNANÍK, Pavel; ŘEZNÍK, Bohuslav; ROVNANÍKOVÁ, Pavla. Blended alkali-

activated fly ash/brick powder materials. Procedia Engineering, 2016, vol. 151, p. 

108-113. 

SAKHARE, Vishakha V.; RALEGAONKAR, Rahul V. Use of bio-briquette ash for 

the development of bricks. Journal of Cleaner Production, 2016, vol. 112, p. 684-

689. 

 

SÁNCHEZ, Antonio Rodríguez. Evolución de las dimensiones de los ladrillos y su 

coordinación desde la adopción del metro como unidad de medida= Evolution and 

Coordination Dimensional of Bricks since the Adoption of the Metric System. Revista 

electrónica ReCoPar, 2014, no 4, p. 19-32. 



67 
 

SODUPE-ORTEGA, E., et al. Evaluation of crumb rubber as aggregate for 

automated manufacturing of rubberized long hollow blocks and bricks. Construction 

and Building materials, 2016, vol. 106, p. 305-316. 

SORNA, Sadia Momtaz, et al. Effects of rice husk ash and brick waste on the 

properties of construction bricks. En Applied Mechanics and Materials. Trans Tech 

Publications Ltd, 2017. p. 81-86. 

SUTCU, Mucahit, et al. Characteristics of fired clay bricks with waste marble powder 

addition as building materials. Construction and Building Materials, 2015, vol. 82, p. 

1-8. 

TEERAJETGUL, Wasan; SINTHAWORN, Suppachai. Effects of Using Fine Quarry 

Waste as Cement Replacement Material on the Compressive Strength of the 

Mixture of Interlocking Block. En Advanced Materials Research. Trans Tech 

Publications Ltd, 2014. p. 2348-2353. 

TORKAMAN, Javad; ASHORI, Alireza; MOMTAZI, Ali Sadr. Using wood fiber waste, 

rice husk ash, and limestone powder waste as cement replacement materials for 

lightweight concrete blocks. Construction and building materials, 2014, vol. 50, p. 

432-436. 

TORKASHVAND, Javad; FARZADKIA, Mahdi. A systematic review on cigarette butt 

management as a hazardous waste and prevalent litter: control and recycling. 

Environmental Science and Pollution Research, 2019, vol. 26, no 12, p. 11618-

11630. 

UKWATTA, Aruna; MOHAJERANI, Abbas. Characterisation of fired-clay bricks 

incorporating biosolids and the effect of heating rate on properties of bricks. 

Construction and Building Materials, 2017, vol. 142, p. 11-22. 

VARGAS, Hčtor Gallegos. Albañilería Estructural. Fondo Editorial PUCP, 2005. 

VELASCO, Pedro M., et al. Development of sustainable fired clay bricks by adding 

kindling from vine shoot: Study of thermal and mechanical properties. Applied Clay 

Science, 2015, vol. 107, p. 156-164. 



68 
 

VENKATARAMA REDDY, B. V. Sustainable materials for low carbon buildings. 

International Journal of Low-Carbon Technologies, 2009, vol. 4, no 3, p. 175-181. 

WIEMES, Leandro; PAWLOWSKY, Urivald; MYMRIN, Vsévolod. Incorporation of 

industrial wastes as raw materials in brick's formulation. Journal of Cleaner 

Production, 2017, vol. 142, p. 69-77. 

YANG, Chuanmeng, et al. Characteristics of the fired bricks with low-silicon iron 

tailings. Construction and Building Materials, 2014, vol. 70, p. 36-42. 

ZHU, Mengguang, et al. Preparation and characterization of permeable bricks from 

gangue and tailings. Construction and Building Materials, 2017, vol. 148, p. 484-

491. 

  



 
 

 

 

 

 

ANEXOS 
  

 

 

 

 

 

  

  



 
 

Anexo 5: Ficha de especificaciones ECOREC 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 6: Ficha de especificaciones del ladrillo ecomanual rojo (Cerámica 

Piera S.L.)

 



 
 

Anexo 7: Ficha de especificaciones COMPOPLAK 

 

 



 
 

Anexo 8: Ficha de especificaciones ECOWOOD 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 9: Ficha de especificaciones MAKROLON 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 10: Ficha de especificaciones CANNABRIC 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 11: Ficha de especificaciones ARLIBLOCK 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 12: Ficha de especificaciones YTONG 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 


