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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo el análisis de las características físicas y mecánicas

del  ladrillos  convencionales  y  ladrillos  ecológicos  con  la  adición  de  fibras  de  cabuya.

Presenta  una  metodología  de  investigación  cuantitativa,  es  una  investigación  de  tipo

aplicada, nivel de investigación explicativa y de diseño experimental, mediante la inclusión

de fibras de cabuya en distintas proporciones: 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. Los resultados

primordiales  de las  muestras  de ladrillos  convencionales  exhibieron  propiedades  físicas

comparables a las de las muestras de ladrillos ecológicos que incorporaron fibra de cabuya.

No  obstante,  en  términos  de  propiedades  mecánicas,  se  evidenció  una  mejora  en  el

desempeño de los ladrillos ecológicos al añadir fibra de cabuya en comparación con los

ladrillos tradicionales. Esto se reflejó en un aumento de la resistencia a la compresión en

unidades y pilas, así como en la compresión diagonal de muretes y en la flexión. En última

instancia, se pudo determinar que la proporción óptima de fibra de cabuya fue del 1.5% en

unidades de ladrillo,  lo que resultó en resistencias de 80.50 kg/cm², 44.93 kg/cm², 6.73

kg/cm²  y  7.42  kg/cm²  para  los  mencionados  tipos  de  carga.  Se  concluye  teniendo  en

consideración como resultados, aquellos valores dentro del rango y normativa vigente, que

el  ladrillo  mejorado con fibras  de cabuya  se consideran una  alternativa  óptima para  la

construcción ya que presentan mayor resistencia.

Palabras Clave:  Fibras  de  cabuya,  ladrillos  ecológicos,  propiedades  físicas,

resistencia a la compresión, compresión diagonal.
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 Abstract 

The  objective  of  this  study  was  to  analyze  the  physical  and  mechanical

characteristics of conventional bricks and ecological bricks with the addition of cabuya fibers.

It  presents  a  quantitative  research  methodology,  it  is  an  applied  research,  explanatory

research level and experimental design, through the inclusion of cabuya fibers in different

proportions:  0.5%,  1.0%,  1.5% and 2.0%.  The primary  results  of  the  conventional  brick

samples exhibited physical properties comparable to those of the ecological brick samples

incorporating cabuya fiber. However, in terms of mechanical properties, an improvement in

the performance of  the ecological  bricks was evidenced by the addition of  cabuya fiber

compared to the traditional bricks. This was reflected in an increase in compressive strength

in units and piles, as well as in diagonal wall compression and flexural strength. Ultimately, it

was determined that the optimum proportion of cabuya fiber was 1.5% in brick units, which

resulted in strengths of 80.50 kg/cm², 44.93 kg/cm², 6.73 kg/cm² and 7.42 kg/cm² for the

aforementioned load types. It is concluded, taking into consideration as results, those values

within the range and regulations in force, that the brick improved with cabuya fibers are

considered an optimal alternative for construction, since they present greater resistance.

Keywords:  Cabuya  fibers,  ecological  bricks,  physical  properties,  compressive

strength, diagonal compression.
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I. INTRODUCCIÓN

1.1. Realidad problemática.

En la actualidad, mundialmente, se estima que un porcentaje superior al 39.6% de la

energía empleada en la industria de la construcción se atribuye a la emisión de gases de

efecto invernadero [1]. Por ello, surge la necesidad de construir estructuras con el empleo

de  materiales  innovadores  con  nuestro  medio  ambiente,  dando  paso  así  a  las  nuevas

tendencias sustentables con la tierra. [2]

Las paredes construidas con mampostería son componentes de una estructura, pero

su respuesta es limitada cuando las fuerzas actúan en direcciones distintas al plano, es

decir,  cuando no se trata únicamente de fuerzas de compresión. [3].  Por otra  parte, se

considera también que, el calentamiento global impacta y genera el cambio climático, esto

se ha convertido en una gran preocupación para las personas [4]. 

Asimismo  señalaron  que,  ante  un  desastre  natural,  se  considera  necesario  la

evaluación de la capacidad de las construcciones con el fin de determinar si resistirían un

sismo de gran magnitud [5], debido que, estas son construcciones con el sistema de muros

de mampostería utilizando ladrillos de arcilla como sistema tradicional en muchos países,

siendo necesario su reforzamiento para garantizar un mejor comportamiento estructural [6].

De la misma manera indicaron que las unidades de ladrillo no solo se considera un

material de baja resistencia, sino son aquellos materiales más empleados en la construcción

[7].  Sin embargo,  durante su producción,  es uno de los materiales más contaminantes,

debido a puede consumir 2.0 kWh por ladrillo en promedio, liberando así gran cantidad de

gases de efecto invernadero, alrededor de 0.41kg de dióxido de carbono [8]. 

Además, el ladrillo ha sido extensamente empleado como un material fundamental

en la construcción debido a su capacidad para resistir condiciones climáticas adversas [9],

para ello se está dando inicio al desarrollo de diversos compuestos materiales reforzados

con fibras naturales,  generando un gran impulso e interés en las últimas décadas  [10],
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logrando así la obtención de un material con mejor comportamiento mecánico y térmico con

un bajo costo, siendo así también una alternativa eco amigable con nuestro medio ambiente

[11].

Al mencionar materiales innovadores, hacen mención a los ladrillos con adición de

fibras,  siendo  estas  unidades  utilizadas  en  las  construcciones  de  obras  civiles

específicamente en viviendas [12]; las cuales se caracterizan por su buen comportamiento

mecánico que le brindan las fibras y a un bajo costo, considerándose así una alternativa eco

sostenible [13].

También manifiestan que las unidades de albañilería son aquellos materiales que

han sido mayormente utilizados en construcción de viviendas, y son aquellos que son fácil

de  fabricar  y  a  un  bajo  costo  [14],  sin  embargo,  presentan  desventajas  por  su  baja

resistencia de estas mismas, por lo que, hoy en día, se ha planteado la evaluación de estas

unidades con el reforzamiento mediante el empleo de diversas fibras [15].

El Perú cuenta con viviendas ocupada que suman 7 millones 698 mil 900 en total,

dentro de las cuales 4 millones 298 mil 274 cuentan como material predominante al ladrillo o

bloques de concreto, representando el 55.8% del total [16], seguidamente las viviendas de

adobe o tapial con un total de 2 millones 148 mil 494 viviendas representando así el 27.9%,

y  lo  restante,  corresponde  a  viviendas  de  madera,  quincha,  piedra  con  barro,  piedra,

calamina, triplay, entre otros [17], [18].

Vega y Torres en su investigación tuvieron como objetivo el determinar la respuesta

de los muros reforzados con fibra naturales, la metodología usada fue de tipo aplicada y

descriptiva. Los resultados mostraron que la resistencia a la compresión de los elementos

de albañilería, con valores de 9.8 MPa, 5.3 MPa y 20 MPa respectivamente, mientras que,

con el empleo de fibras la capacidad de carga en plano incremento en aproximadamente 13

a  19  veces,  en  el  caso  de  muros  achaparrados  incrementó  8  veces.  Finalmente,  se

concluyó que, los refuerzos de las fibras de carbono se considera un material de refuerzo

óptimo, debido a brindar un gran aporte en el comportamiento mecánico de la unidad de
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albañilería  [19].
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Salas  y  Barbero  en  su  artículo  se  plantearon  como  objetivo  el  implementar

tecnologías innovadoras y constructivas con el empleo de fibras naturales como refuerzo en

materiales constructivos, mediante una metodología cualitativa y descriptiva. Obtuvo como

resultados, en una revisión realizada de diversas investigaciones, se logró obtener que los

materiales  elaborados  con  fibras  que  contemplan  la  prefabricación  de  elementos

constructivos considerándose con mayor beneficio aquellas con incorporación de fibras, al

aligerar el peso de los elementos. Finalmente, se concluyó que, las fibras vegetales son una

solución tecnológica innovadora que es planteada y aplicada con total efectividad [20], [21].

Moreno y Rodas en su investigación tuvieron como objetivo el elaborar ladrillos con

la adición de materiales compuestos con fibras de cabuya, mediante un método descriptivo

y un diseño experimental y enfoque cuantitativo. Los resultados en los ladrillos muestran un

esfuerzo a la compresión de 10.994 MPa, módulo de rotura de 3.564 MPa y porcentaje de

absorción  de  22.807%,  asimismo,  en  las  pilas  de  unidades  de  albañilería  tuvo  un

incremento de resistencia a la compresión de 23.99%, un módulo a la rotura en un 16.41%

en comparación a las pilas sin refuerzo. Concluyó que, la fibra de compuestos FRCM como

fibras de cabuya en las muestras de ladrillo lograron obtener un mejor comportamiento

mecánico [22].

Llerena  en  su  tesis  tuvo  como  objetivo  evaluar  las  unidades  de  albañilería  en

paredes mediante la incorporación de materiales compuestos proveniente de la fibra de

cabuya, con una metodología descriptiva y enfoque cuantitativo. Los resultados muestran

un  esfuerzo  cortante  de  0.92  MPa  como  valor  promedio,  asimismo,  las  unidades  con

reforzamiento de cabuya sometida a compresión diagonal, lograron resistencias a esfuerzos

cortantes  de  0.2071  MPa  igualando  a  las  paredes  de  ladrillo  y  bloque  que  no  fueron

reforzadas, con valores de 0.282 MPa y 0.284 MPa respectivamente. Concluyó que, la fibra

de compuestos FRCM como fibras de cabuya en las muestras de ladrillo lograron obtener

un mejor comportamiento mecánico [23].
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Peña,  [24] en su investigación el objetivo planteado fue evaluar la respuesta que

muestra el ladrillo con fibras de cabuya en la construcción de viviendas. La metodología que

aplicó fue adicionar porcentajes de 1.75% de fibra de cabuya. Los resultados mostraron que

las unidades con 1.75% de adición de fibra de cabuya, aumento su esfuerzo a compresión

en un 40%, un módulo de rotura mayor en un 12% frente a las resistencias obtenidas de la

unidad de albañilería patrón. Finalmente, se concluyó que, la fibra de cabuya como fibra

natural brinda mejores características en una unidad de albañilería, logrando así un mejor

comportamiento mecánico.

Solís, en su investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la fibra en ladrillos

de arcilla para muros portantes en el distrito de Huancayo. La metodología que aplico fue

incorporar porcentajes de fibra en un 1%, 1.5%, 2% y 2.5%. Los resultados indicaron que su

compresión  axial  simple  a  los  28  días,  incrementaron  en  un  19%,  23%,  30%  y  42%

respectivamente frente a la muestra patrón, asimismo, en su compresión axial en pilas, se

obtuvo porcentajes mayores en 34%, 58%, 107% y 124% respectivamente.  Finalmente,

concluyó que, a mayor incremento de fibra, se logra mejores condiciones en cuanto a su

comportamiento mecánico [25]. 

Villantoy, en su investigación tuvo como analizar cómo el reforzamiento mediante

mallas  electrosoldadas  afecta  el  rendimiento  ante  sismos  de  los  muros  de  arcilla.  Los

resultados indicaron que el esfuerzo a la compresión fue de 9.53 kg/cm2 y 9.83 kg/cm2, con

malla  electrosoldada  fue  de  10.97  kg/cm2 y  10.82  kg/cm2,  el  esfuerzo  de  compresión

diagonal fue de 9.76 kg/cm2 y con malla electrosoldada fue de 10.33 kg/cm2. Se concluyó

que el esfuerzo a compresión, el esfuerzo de tracción incrementa la resistencia del muro de

arcilla con la incorporación de la malla [26].

Huamani y Solís, su objetivo fue evaluar las propiedades de los ladrillos de arcilla

con diatomita, mediante una metodología cuantitativo, un diseño experimental  y alcance

exploratorio. Los resultados muestran una variación del 6% de los ladrillos con 15% y 25%

de  diatomita,  reflejándose  en  el  incremento  de  niveles  de  absorción,  la  variación
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dimensional y alabeo no existe diferencia significativa. Concluyó que el 15% de diatomita

cumple con los parámetros de la NTP en cuanto a las propiedades mínimas necesarias para

ser clasificados como ladrillos de Clase I [27].

García, en su investigación tuvo como objetivo el realizar una revisión sistemática de

investigaciones  que  evalúen  la  influencia  de  fibras  en  los  ladrillos  en  cuanto  a  sus

propiedades  mecánicas,  mediante  una  metodología  descriptiva  y  no  experimental.  Los

resultados principales surgieron de la aplicación de ladrillos reciclados, ya que se lograron

avances significativos al aprovechar el 70% de desechos de construcción. Concluyó que se

debe usar los materiales alternativos en un rango de 10% - 20% para poder obtener mejor

comportamiento, así como la reducción de la contaminación ambiental [28].

En la localidad de Chiclayo no se hallaron investigaciones relacionadas respecto a la

aplicación  de  fibra  de  cabuya  en  los  ladrillos  convencionales,  limitando  extender  el

conocimiento en esta investigación.

La presente investigación se justifica que a nivel práctico tiene como finalidad brindar

como  conocimiento  innovador  el  efecto  de  las  fibras  de  cabuya  como  aditivo  en  las

unidades  de  ladrillo  en  su  comportamiento  físico  y  mecánico  para  ser  utilizado  como

material  en  la  construcción,  asimismo,  a  nivel  técnico,  esta  propuesta  se basará  en  la

obtención de resultados bajo el cumplimiento de las normativas técnicas peruanas vigentes;

finalmente, a nivel social, esta investigación permitirá brindar una alternativa innovadora y

eficiente para la mejora de las unidades de albañilería para la construcción siendo posible

ser aplicado en construcción de viviendas de familias de bajos recursos.

1.2. Formulación del problema

¿Cómo influye la incorporación de fibras de cabuya en porcentajes de 0?5%, 1.0%,

1.5%, 2.0%, en las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo ecológico?

1.3. Hipótesis

La incorporación de fibras de cabuya en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, si

mejora las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo ecológico.
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1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar  las  propiedades  físicas  y  mecánicas  del  ladrillo  ecológico  incorporando

fibras de cabuya.

Objetivos específicos

- Identificar las propiedades físicas de los materiales.

- Determinar las características físicas del ladrillo convencional y ladrillo ecológico con

incorporación de fibras de cabuya con porcentajes del 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%.

- Determinar  las  propiedades  mecánicas  del  ladrillo  patrón  y  ladrillo  ecológico  con

incorporación de fibras de cabuya con porcentajes del 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%.

- Determinar las propiedades mecánicas de la albañilería simple con ladrillo convencional

y ladrillo ecológico con incorporación de fibras de cabuya con porcentajes del 0.5%,

1.0%, 1.5%, 2.0%.

1.5. Teorías relacionadas al tema

Fibras de cabuya.  Las fibras naturales se consideran un material como excelente

alternativa en uso industrial, debido a su fácil accesibilidad en el mercado, considerándose

una  materia  prima  renovable,  la  fibra  de  cabuya  tiene  una  estructura  unidimensional,

delgada y larga,  que pueden ser doblada con facilidad y su finalidad es la creación de

tejidas [29].

Extracción de  fibras de cabuya.  Las fibras  de  cabuya son extraídas,  una  vez

realizado la correcta selección de la planta de cabuya, con el fin de obtener pencas de gran

tamaño, con la finalidad de mayor eficiencia en producción, considerando que esta depende

del crecimiento aproximado de esta planta [30].
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Fig. 1. Extracción de la hoja de cabuya

Una vez obtenida la fibra, se realiza su cocción por 100 minutos para adquirir la

misma fibra con un color blanco de gran intensidad, seguidamente se pone a secar en un

alambre durante cuatro días, evitando mojar la fibra para no perjudicar su calidad [31].

Fig. 2. Fibra de cabuya después de cocción
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Ladrillo convencional. Elemento de arcilla que puede ser fácilmente manejada con

una sola mano, teniendo en cuenta que también puede ser producida utilizando sílice, cal,

concreto o arcilla como materias primas durante su elaboración [32]. Entonces, se considera

que el  ladrillo  es una unidad utilizada en la  mampostería de construcciones civiles,  las

cuales pueden ser bloques de concreto, sílice- cal, arcilla, etc. [33].

Propiedades del ladrillo

Variación  dimensional. Esta  característica  posibilita  la  evaluación  de  las

dimensiones  y  su  variación  en  las  unidades  de  albañilería,  siguiendo  las  pautas

establecidas  por  las  normativas  NTP 399.613 y  NTP 399.604  [34];  se  requiere  realizar

mediciones individuales de las unidades utilizando una regla de acero con graduaciones en

milímetros y con cabezales paralelos.  Posteriormente,  se debe registrar  el  promedio de

longitud, ancho y altura de cada muestra ensayada [35].

Fig. 3. Dimensionamiento del ladrillo

Absorción. La capacidad de absorción se refiere a la cantidad de agua que un

ladrillo  puede retener,  y este valor se calcula y se expresa en forma de porcentaje, se

obtiene al dividir el peso del agua que la muestra retiene hasta estar saturada entre su peso

seco [36].
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Fig. 4. Ensayo de absorción de unidades de ladrillo

Propiedades mecánicas del ladrillo

Resistencia a la compresión. Permite reconocer la carga que soporta el ladrillo

cuando  se  aplica  directamente  sobre  su  sección  superior,  estas  cargas  están

parametrizadas en la NTP según la clase de ladrillo que se usa [37].

Fig. 5. Ensayo de compresión de unidades de ladrillo

Resistencia a la flexión. Este ensayo permite la obtención del módulo de rotura de

los especímenes de estudio, aplicando una carga su eje longitudinal; de esta manera se

podrá medir su resistencia siguiendo los parámetros indicados en la NTP 399.613 [38]
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Compresión en pilas. Este ensayo se realiza en elementos de albañilería después

de un tiempo de curado de 28 días, midiendo la sección de contacto y la altura; para que

luego se le  aplique  una carga,  hasta  llegar  a  la  falla;  este  valor  tiene  que cumplir  los

parámetros de la NTP E.070 [39].

Fig. 6. Ensayo de compresión en pilas

Compresión  diagonal  en  muretes.  Este  ensayo  se  realiza  en  muros  de

mampostería  para  determinar  el  tipo  de falla  que se ocasiona según el  tipo  de rotura,

mediante  la  distribución  de  cargas  hasta  llegar  al  fallo;  para  que  las  muestras  sean

aceptadas deben cumplir los parámetros de la NTP E.070 según el tipo de ladrillo que se

usa. [40]  
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Fig. 7. Ensayo de compresión diagonal
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II. MATERIALES Y MÉTODO

2.1. Tipo y Diseño de Investigación

Tipo de investigación. Una investigación de tipo aplicada es aquella basada en la

aplicación  de  conocimientos,  información  y  normativa  existente  para  la  obtención  de

resultados deseados en una misma [41].

Esta  investigación se consideró  de tipo  aplicada  con  un enfoque  cuantitativo,  al

basarse en la obtención de las características y propiedades del material en sí como unidad

de ladrillo  con la  adición de fibra de cabuya mediante la  aplicación y consideración de

normativas vigentes para garantizar la viabilidad de los resultados en laboratorio.

Diseño de investigación.  Un diseño experimental es aquel tipo de investigación

que mediante la manipulación de sus variables permitirá generar un efecto de una sobre

otra variable, es decir, consiste en hacer cambios en una variable mediante su evaluación y

así determinar su condición [42].

Esta investigación se considera experimental con nivel cuasiexperimental ya que,

realizará la manipulación de la variable de fibras de cabuya para así  generar un efecto

sobre otra variable, en este caso las unidades de albañilería, como el ladrillo, permitiendo

así obtener las condiciones de estas mismas en cuanto a sus propiedades físicas como

mecánicas [43].

Ge1 --- O1

Ge2 Fc1 O2

Ge3 Fc2 O3

Ge4 Fc3 O4

Ge5 Fc4 O5
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Donde: 

Ge1-5: Grupo experimental de muestras de ladrillo.

Fc1-4: Fibras de cabuya en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%.

O1-5: Observación de resultados. 

---: Sin incoporación

2.2. Variables, Operacionalización

VI. Incorporación de fibras de cabuya. 

VD. Propiedades físicas y mecánicas del ladrillo ecológico.

Operacionalización de variables se detalla en el Anexo 2.

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

Población.  Una  población  es  aquel  grupo  de  elementos,  casos  u  objetos  con

características o condiciones similares, las cuales en su totalidad no pueden ser de estudio

debido  a  su  extensión  [43];  estas  serán  analizadas  para  determinar  los  que  se  busca

conocer según la investigación [44]. 

De esta manera, se considera como población de estudio en esta investigación a

especímenes de ladrillo con la incorporación de fibra de cabuya en porcentajes de 0.5%,

1.0%,  1.5% y  2.0% en  la  ciudad  de  Chiclayo,  provincia  de  Chiclayo,  departamento  de

Lambayeque.

Muestra.  Es aquel  subconjunto  o  subgrupo  de objetos,  elementos  o  casos que

representan  a  una  población  en  general,  las  cuales  deben  presentar  características

similares, que siendo analizados se logra la representación de toda una población [45].

Muestreo. Esta propuesta de tesis considera como muestra de estudio a un total de

235 especímenes, las cuales 125 serán consideradas para los ensayos físicos del ladrillo y

110 especímenes para ensayos mecánicos como se especifica a continuación.

Criterios  de  selección. Se  determinó  muestras  de  ladrillos  convencionales  y

modificados con porcentajes de fibra de cabuya en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y

2.0%,  de  la  misma  manera  se  realizó  pilas  y  muretes  para  desarrollar  los  ensayos
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establecidos.

Tabla I

Total de muestras para características físicas del ladrillo

Ensayo
Incorporación de fibras de Cabuya

Subtotal Total
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

Variación Dimensional 5 5 5 5 5 25

125
Alabeo 5 5 5 5 5 25

Absorción 5 5 5 5 5 25

Eflorescencia 10 10 10 10 10 50

Nota:  Total  general  de  125  unidades  de  muestras  de  ladrillos  para  ensayos  de  sus

características físicas según ensayos especificados.

Tabla II

Total de muestras para propiedades mecánicas de los elementos de albañilería

Ensayo
Incorporación de fibras de Cabuya

Subtotal Total
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

Compresión 5 5 5 5 5 25

110
Flexión 5 5 5 5 5 25

Compresión en pilas 6 6 6 6 6 30

Compresión Diagonal 6 6 6 6 6 30

Nota:  Total  general  de  110  muestras  de  elementos  para  ensayos  de  sus  propiedades

mecánicas según ensayos especificados.

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

Técnicas de recolección de datos

Observación. Se  considera  una  de  las  técnicas  de  recolección  de  datos  más

relevantes, ya que, sirven como fuente esencial de recopilación y registro de información

visual general de un lugar de estudio; esta técnica se considera muy importante, ya que

permitirá que el investigador visualice de manera general su entorno, sus materiales y así el

registro de su información de laboratorio [46]. 
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Análisis documental. Esta técnica es aquella que forma parte del procedimiento de

búsqueda de información relevante que permitirá ser apoyo de la presente investigación,

incluyen normativas tanto nacionales como internacionales  [47]; en  esta investigación se

consideró  la  aplicación  de  esta  técnica  para  tener  soporte  de  información  de  suma

relevancia para la obtención de los resultados, así como realizar el adecuado procedimiento

según normativa vigente para llegar a alcanzar la información más real con total veracidad.

Instrumentos de recolección de datos

Guía de observación. Esta es un instrumento que permite el apoyo en el proceso

de la observación mediante el registro de todo lo que puede visualizarse. De esta manera,

este instrumento permitirá la identificación de los materiales adecuados para la elaboración

de las muestras de estudio, así como el registro de información numérica obtenida de las

muestras de estudio en laboratorio [48].

Guía de análisis documental. Este instrumento permitirá la recopilación de todos

los documentos importantes con información de apoyo para el desarrollo de la investigación;

puede  lograrse  mediante  el  empleo  de  materiales  digitales  o  en  físico;  la  presente

investigación  empleo  esta  herramienta  o  instrumento  para  el  registro  adecuado  de  la

información en cada documento [49].

Validez. En  cuanto  a  la  validez  de  esta  investigación,  se  considera  que  la

información brindada por  el  investigador es totalmente viable al  ser  brindados con total

veracidad  al  haber  aplicado  normativas  técnicas  vigentes  en  la  obtención  de  las

propiedades físicas y mecánicas de las muestras de ladrillo de estudio; esta información

será revisada y evaluada por jueces expertos profesionales colegiados ingenieros civiles

como se muestra en el Anexo 10.

Confiabilidad. La  confiabilidad de  los  instrumentos  considerados en la  presente

investigación realizados en laboratorio, estará basada en el desarrollo de los ensayos en

laboratorio  certificado,  la  cual  garantice  la  confiabilidad de los resultados,  asimismo,  se

verifica los equipos graduados y calibrados para así presentar información con veracidad
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evitando  la  información  errónea;  estos  valores  serán  justificados  mediante  un  análisis

estadístico como se muestra en el Anexo 9.
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2.5. Procedimiento de análisis de datos

Esta investigación siguió un proceso estricto para poder  conseguir  llevar  a  cabo

todos los objetivos planteados, desde la recolección de los materiales, hasta la culminación

de  la  investigación  siguiendo  los  parámetros  de  las  normativas  vigentes,  para  obtener

resultados fiables que permitan tener éxito en el presente estudio.
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Fig. 8. Proceso que se realizó para cumplir lo planteado en investigación
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2.6. Criterios éticos

En cuanto a los criterios o aspectos éticos en esta investigación,  se respetó las

ideas, comentarios y derechos de autoría de aquellas fuentes que han sido consideradas

relevantes  como  apoyo  para  el  desarrollo  de  la  presente  investigación,  realizando  un

correcto citado según el estilo IEEE, garantizando el índice de plagio mediante el software

Turnitin. 

Asimismo, se consideró el cumplimiento del Código de ética de nuestra casa de

estudios de la USS, teniendo en consideración la transparencia y objetividad de datos como

resultados para su interpretación respectiva [50].

La  investigación  preliminar,  permitiendo  tener  conocimiento  previo  respecto  a  la

investigación que se va realizar.

La integridad científica, permite al investigador a tener ético en cada instante que se

lleva a cabo la investigación.

Rigor científico en la realización del estudio, permite que los trabajos realizados en la

investigación tengan un proceso intachable para poder llegar a los objetivos planteados.
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Resultados

Relacionado al OE1: Características físicas del suelo

Granulometría del suelo.  Se analizaron 3 muestras de suelo para determinar su

distribución granulométrica como se muestra  en la  Fig.  9,  Fig.  10 y Tabla IV,  de esta

manera se logró identificar qué tipo de suelo se usará en la elaboración de ladrillo artesanal

y ecológico, con los parámetros de la NTP 399.128.

Fig. 9. Curva granulométrica de la M1

Nota:  Se  determinó  el  análisis  granulométrico  del  suelo  evidenciando  los  porcentajes

acumulados en los tamices para la M1.

Fig. 10. Curva granulométrica de la M2
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Nota:  Se  determinó  el  análisis  granulométrico  del  suelo  evidenciando  los  porcentajes

acumulados en los tamices para la M2.

Tabla III

Distribución granulométrica del suelo

Descripción
Tipo de suelo

M1 M2 70% arcilla + 30% arena

Tamaño Máximo 3/8” 3/8” 3/8”

Tamaño Máximo Nominal 1/4" 1/4" 1/4"

Grava (%) - 0.10 0.10

Arena (%) 29.30 80.20 54.50

Finos (%) 70.70 19.70 45.40

Clasificación SUCS CL SM SC

Clasificación AASHTO A-6 (9) A-2-4 (0) A-6 (4)

Nota:  Se  evidencia  que  las  muestras  de  suelo  tienen  distintas  diferencias  por  los

porcentajes acumulados en los tamices de ensayo, determinando una elevada variación

entre los porcentajes de arena y finos; esto permitió identificar una clasificación SUCS para

la M1-CL, M2-SM y la combinación de 70% arcilla + 30% arena se tuvo un suelo SC.

Límites de Atterbeg. Se analizaron 3 muestras de suelo para determinar su índice

de plasticidad como se muestra en la Tabla V, esto se realizó siguiendo los parámetros de

la NTP 399.131.

Tabla IV

Límites de Atterbeg del suelo

Descripción
Tipo de suelo

M1 M2 70% arcilla + 30% arena

Límite líquido (%) 34.70 20.70 22.60

Límite plástico (%) 20.20 17.70 17.40

Índice de plasticidad (%) 14.50 3.00 5.20

Nota: Se identificó que el límite líquido del la M1 es mayor en un 67.63% respecto a la M2,

el límite plástico es mayor en un 14.12% y por lo tanto el índice de plasticidad es mayor;
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pero al mezclar 70% arcilla + 30% arena el índice de plasticidad que se obtiene es de 5.2%.

Sales solubles y humedad. Se analizó la combinación de 70% arcilla + 30% arena

para determinar las sales solubles y humedad como se muestra en la  Tabla VI, esto se

realizó siguiendo los parámetros de la NTP 339.152 y NTP 339.127.

Tabla V

Sales Solubles y Humedad del suelo

Descripción
Tipo de suelo

70% arcilla + 30% arena

Sales solubles (%) 1131 p.p.m. - 0.113

Humedad (%) 13.60

Nota: Se determinó que el suelo no presenta presencia de materiales ajenos al suelo con un

porcentaje de sales solubles de 0.113%, de la misma manera la humedad que se identificó

fue de 13.60%.

Relacionado al OE2: Características físicas de la unidad de ladrillo

Se  identificaron  las  características  físicas  del  ladrillo  convencional  y  ecológico

incorporando fibra de cabuya en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, siguiendo los

parámetros  de  la  NTP  399.613,  estos  ensayos  fueron  variación  dimensional,  alabeo,

absorción y eflorescencia; en la Tabla VI se pueden observar los resultados hallados.

Tabla VI

Resultado de características físicas del ladrillo

Diseño/Ensayo
Variación dimensional

(%) Alabeo (mm) Absorción
(%) Eflorescencia

Largo Ancho Alto Cóncavo Convexo

LP 2.83 2.47 3.14 3.2 1.4 12.52 No presenta

LP + 0.5% FC 2.10 1.43 1.82 2.2 1.4 13.50 No presenta

LP + 1.0% FC 1.91 2.48 2.96 2.2 1.2 15.97 No presenta

LP + 1.5% FC 0.75 2.10 2.18 2.0 0.7 16.17 No presenta

LP + 2.0% FC 2.70 4.47 3.50 2.8 2.2 16.68 No presenta
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Nota: Se identificó que el  ladrillo ecológico con fibra de cabuya al  1.5% presenta mejor

repuesta ante  el  ladrillo  convencional,  el  alabeo de la  misma manera,  estos valores se

encuentran dentro de lo permitido en la NTP E.070, el porcentaje de absorción aumenta,

pero se mantiene dentro del límite del 20% y no presenta eflorescencia.

Relacionado al OE3: Propiedades mecánicas de la unidad de ladrillo

Se identificaron  las  propiedades  mecánicas  del  ladrillo  convencional  y  ecológico

incorporando fibra de cabuya en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, siguiendo los

parámetros de la NTP 399.613, estos ensayos fueron compresión y flexión; en la Fig. 11 y

Fig. 12 se pueden observar los resultados hallados.

Fig. 11. Representación comparativa del ensayo a compresión en el ladrillo

Nota: Se determinó que la resistencia a compresión del ladrillo ecológico incorporando fibra

de cabuya tiene un crecimiento gradual por encima del ladrillo convencional en porcentajes

de 12.96%, 26.59%, 51.83% y 41.32% para una resistencia patrón de 53.02 kg/cm2; siendo

la incorporación de 1.5% de FC presenta mayor incremento en un 80.5 kg/cm2.
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Fig. 12. Representación comparativa del ensayo a flexión en el ladrillo

Nota: Se determinó que la resistencia a flexión del ladrillo ecológico incorporando fibra de

cabuya  tiene  un  mejor  incremento  incorporando  1.5%  de  FC  por  encima  del  ladrillo

convencional en un porcentaje de 6.46%, para una resistencia patrón de 6.97 kg/cm2; las

distintas aplicaciones presentan resultados similares que nuestra muestra convencional.

Relacionado al OE4: Propiedades mecánicas en elementos de albañilería

Se  identificaron  las  propiedades  mecánicas  de  los  elementos  de  ladrillo

convencional y ecológico incorporando fibra de cabuya en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%

y 2.0%, siguiendo los parámetros de la NTP E.070, estos ensayos fueron compresión en

pilas y compresión diagonal en muretes como se muestra en la Fig. 13 y Fig. 14.
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Fig. 13. Representación comparativa del ensayo a compresión en pilas

Nota: Se determinó que la resistencia a compresión en pilas cumple los parámetros de la

NTP E.070 estando por encima de la resistencia requerida 35 kg/cm2; incorporando la fibra

de  cabuya  aumenta  su  resistencia  gradualmente  por  encima  de  35.63  kg/cm2,  en

porcentajes de 3.05%, 8.22%, 26.10% y 13.16%; siendo el 1.5% FC que presenta mayor

incremento.
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Fig. 14. Representación comparativa del ensayo a compresión diagonal

Nota: Se determinó que la resistencia a compresión diagonal cumple los parámetros de la

NTP E.070 estando por encima de la resistencia requerida 5.1 kg/cm2 al aplicar 1.5% FC;

con las otras aplicaciones su resistencia es menor no siendo apta para su uso, los valores

son similares a la muestra convencional con una resistencia de 4.91 kg/cm2.
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3.2. Discusión 

Las propiedades físicas del suelo muestran un suelo Cl para la muestra 1 y para la

muestra 2 un suelo SM, combinando 70% de arcilla y 30% de arena se obtuvo un suelos

SC, para [2] en su investigación se realizaron ladrillos con un suelo SC siendo óptimo; esto

también ocurrió con [34] que en su exploración de suelos le permitió obtener un suelo con

clasificación SC, las investigación tienen concordancia, pero en esta investigación se llego a

ese suelo combinando arcilla y arena.

Las características físicas de los ladrillos modificados presentaron una absorción en

un  rango  de  12.52%  -  16.68%  aumentando  gradualmente,  para  [31]estos  valores  son

similares estando en un 13.45% para la dosificación del 1% de fibra de cabuya; por otro

lado para  [28] su absorción fue menor en un 7.8% no teniendo concordancia con ambas

investigaciones.

En  las  propiedades  mecánicas,  evidenciamos  los  resultados  del  ensayo  para  la

obtención de la resistencia a la compresión en unidades de ladrillo, obteniendo así un valor

de resistencia para la muestra estándar de 53.02 kg/cm2, mientras que el ladrillo con 0.5%,

1.0%,  1.5% y  2.0% de  fibra  de  cabuya  lograron  obtener  resistencias  a  la  compresión

promedio de 56.16 kg/cm2, 67.12 kg/cm2, 80.50 kg/cm2 y 74.93 kg/cm2 respectivamente.

Mientras Villantoy [26] obtuvo como resultados a la comprensión de su ladrillo patrón

9.53 kg/cm2, la segunda muestra patrón fue de 9.83 kg/cm2. Se logra identificar que en mi

muestra  ladrillo  patrón  cuenta  con  una  mayor  resistencia  de  53.02  kg/cm2,  con  una

diferencia de 43.49 kg/cm2. Esto se debe a que las medidas de mis ladrillos patrón fueron

más grandes con unas medidas de 22.42 cm x 11.72 cm x 9.71 cm, mientras los ladrillos

patrones de Villantoy tuvieron unas medidas de 24.00 cm x 11.50 cm x 6.00 cm, aquella

muestra con una mejor respuesta en las unidades de estudio fue de esta investigación con

1.5% de cabuya fibra, con una resistencia de 80.50 kg/cm2, con unas medidas de 22.83 cm

x 11.75 cm x 9.78 cm. 

En  el  ensayo  para  la  obtención  de  la  resistencia  a  la  compresión  diagonal  en
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muretes, se logró obtener para la muestra patrón un valor de 4.91 kg/cm2; Villantoy [26] en

su  investigación  obtuvo  un  10.02  kg/cm2 por  lo  tanto  presenta  una  mayor  muestra  de

resistencia a la compresión diagonal con una diferencia de 5.11 kg/cm2.  Esto se debe a que

Villantoy tuvo unas medidas de 63 cm x 13.2 cm x 64 cm, lo cual fueron mayores a mis

medidas de ensayo, mis medidas de muretes fueron, 60.5 cm x 10 cm x 62.00 cm. 

La resistencia a la compresión en unidades de ladrillo, con fibras de cabuya de 1.5%

obtuvo un valor de 7.89 MPa, el porcentaje de absorción un promedio de 16.17%. 

Mientras que los autores Moreno y Rodas [22],  en su tesis realizada en el país de

Ecuador obtuvo como resultado de ladrillo una resistencia a la comprensión de 10.994 MPa

y un porcentaje de absorción de 22.807%. El ensayo de Moreno y Rodas presenta una

mayor resistencia de comprensión de 10.994 MPa, con una diferencia de 3.104 MPa. y en el

ensayo de porcentaje de absorción, presenta un mayor porcentaje promedio de 22.807%,

con una diferencia de 6.637 %. Esto se debe a que al obtener las muestras del peso seco

que son: 2939 gr, 3314gr, 3061 gr, 3276 gr y 2988 gr y el peso saturado de 3688gr, 4032 gr,

4104 gr, 3717 gr y 3610 gr, en el ensayo de porcentaje de absorción del ladrillo de Moreno y

Rodas, el porcentaje de absorción promedio ayudara a tener una mayor resistencia a la

compresión en sus ladrillos, mis pesos secos fueron 4767 gr, 4771 gr, 4766 gr, 4782 gr y

4781 gr y pesos saturados: 5536 gr, 5565 gr, 5545 gr, 5542 gr y 5538 gr, en la presente

investigación el resultado fue menor que el de Moreno y Rodas.

En cuanto al ensayo para la obtención de la resistencia a la compresión diagonal en

muretes, el ladrillo con 1.5% incorporando fibra de cabuya, alcanzó un valor de 0.6599 MPa.

Llerena  [23],   en  su  tesis  realizada  en  el  país  de  Ecuador,  en  el  ensayo  de

compresión diagonal obtuvo como resultado un valor de 0.2071 MPa. Los ladrillos con fibra

de cabuya de 1.5% de mi presente investigación lograron obtener un mejor comportamiento

mecánico. Esto se debe a que las medidas de mis muretes: 60.5 cm x 10.00 cm x 62.00 cm

son de mayores tamaños a los de Llerena que son de: 20.00 cm x 20.00 cm x 10.00 cm.

Esto permite tener una mayor resistencia.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Para  la  elaboración  de  un  buen  ladrillo  es  de  suma  importancia  que  el  suelo

presente  características  físicas  que  cumplan  los  parámetros  de  la  normativa  peruana,

siendo aptos para su uso, en esta investigación se opto por usar un suelo con 30% arena +

70% de arcilla el  cual no presento influencia de sales solubles, que puedan afectar sus

características.

Las características físicas del  ladrillo  ecológico presentaron una mejor  respuesta

respecto a la muestra convencional, teniendo una menor variación dimensional y alabeo

demostrando que la fibra de cabuya influye en las mencionadas características; la absorción

presenta  aumento  gradual  por  encima  de  la  muestra  patrón;  cuando  se  evaluó  la

eflorescencia se determinó que ningún diseño ensayado presenta eflorescencia.

Las propiedades mecánicas de la unidad de ladrillo con la incorporación de fibra de

cabuya al  0.5%,  1.0%, 1.5% y 2.0%, presenta un aumento significativo  al  aplicar 1.5%

aumentando en 51.83% para la resistencia a compresión y un 6.46% para la resistencia a

flexión, respecto al ladrillo convencional, siendo el porcentaje óptimo de aplicación.

Las  propiedades  mecánicas  de  los  elementos  de  albañilería  presentan  valores

significativos en su resistencia a compresión en pilas ya que cumplen el parámetro de la

NTP E.070, al aplicar 1.5% FC tiene una resistencia de 44.93 kg/cm2, con un incremento del

26.10% respecto a la muestra patrón; para la resistencia a compresión diagonal solo al

aplicar 1.5% FC cumple con el parámetro de la NTP E.070 con una resistencia de 6.73

kg/cm2, las otras aplicaciones presentan valores desfavorables.
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4.2. Recomendaciones

Se debe realizar  un análisis  intenso de las características físicas del  suelo para

determinar si  es apto para la  elaboración de ladrillo  artesanal,  de la misma manera se

recomienda realizar una evaluación a las características físicas de la fibra de cabuya.

Para  las  características  físicas  del  ladrillo  ecológico  se  recomienda  realizar  un

adecuado y correcto procedimiento constructivo para la elaboración de ladrillo considerando

el buen estado de los materiales agregados, la calidad del agua y otras consideraciones

relacionadas a la adecuada proporción de adición de las fibras de cabuya, esto permitirá

obtener ladrillos en mejores condiciones que no alteren las características mencionadas.

Se sugiere realizar nuevas dosificaciones menores que las usadas, para obtener

mayor información de la diversidad en cuanto al comportamiento mecánico de las unidades

de ladrillo que puede llegar a obtener, de esta manera se pueda cumplir los parámetros de

la NTP E.070.

Para  sus  propiedades  mecánicas  del  ladrillo  en  elementos  de  albañilería  se

recomienda  realizar  un  mortero  de  calidad  con  los  estándares  de  la  NTP E.070,  esto

ayudara que los elementos de albañilería presenten mejor respuesta ante las evaluaciones

de los distintos análisis.

 

43



REFERENCIAS

[1] A.  Oskouei  and M.  M.  M.  Afzali,  "Experimental  investigation  on mud

bricks reinforced with natural  additives under compressive and tensile tests,"

Construction and Building Materials, vol. 142, pp. 137-147, 2017. 

[2] D. Albuja y J. Pantoja, «Estudio del reforzamiento de la mampostería de

bloque de hormigón con malla electrosoldada mediante ensayos destructivos,»

Repositorio Escuela Politécnica Nacional, Quito, 2017.

[3] D. Otárola and N. Torres, "Comportamiento Ante Carga Perpendicular al

Plano,  de  Muros  de  Mampostería  en  Concreto,  Reforzados  con  Barras  de

FRP.,"  Revista de la Escuela Colombiana de Ingeniería,  no. 114, pp. 69-76,

2019. 

[4] A. Ahmed, M. Islam, M. Mahmud, M. Sarker and M. Islam, "Hemp as a

potential raw material toward a sustainable world: A review,"  Revista Heliyon,

vol. 8, no. 1, 2022. 

[5] A. Simões, R. Bento, S. Lagomarsino, S. Cattari,  P. Lourenço and P.

Lourenço,  "Funciones de fragilidad para edificios URM altos a principios del

siglo XX en Lisboa, Parte 2: Aplicación a diferentes clases de edificios," Int. J.

Archit Herit, vol. 15, no. 3, pp. 1-17, 2019. 

[6] C. Vega y N. Torres, «External strengthening of unreinforced masonry

walls  with  polymers  reinforced  with  carbon  fiber,»  Revista  Ingeniería  e

Investigación, vol. 38, nº 3, pp. 15-23, 2018. 

[7] K. González, R. Sánchez, D. Pita and L. Pérez, "Caracterización de las

propiedades mecánicas de un ladrillo no estructural de tierra como soporte de

material  vegetal  en  muros  verdes,"  Revista  Ingeniería,  investigación  y

tecnología, vol. 20, no. 3, 2019. 

[8] T.  Ferreira,  G.  Amaral,  A.  Morais  and C.  Barroso,  "Manufacture  and

44



Characterization of Polypropylene (PP) and High-Density Polyethylene (HDPE)

Blocks  for  Potential  Use  as  Masonry  Component  in  Civil  Construction,"

Polymers, vol. 14, no. 12, p. 2463, 2022. 

[9] P. Ukwatta, A. Mohajerani, S. Setunge and N. Eshtiaghi, "Incorporation

of biosolids in fired clay bricks," RMIT University, pp. 541-548, 2019. 

[10] C. Coletti, G. Cultrone, L. Maritan and C. Mazzoli, "How to face the new

industrial challenge of compatible, sustainable brick production: Study of various

types of commercially available bricks," Applied Clay Science, vol. 124–125, pp.

219-226, 2019. 

[11] E. Blanco, A. Madera and M. Pérez, "Influencia del contenido de fibra y

del  recocido  sobre  las  propiedades  térmicas  de  un  material  biocompuesto

reforzado con fibras de bambú," Revista UIS ingenierías, vol. 21, no. 2, pp. 39-

52, 2021. 

[12] N.  Afanador,  G.  Guerrero  and  R.  Monroy,  "Propiedades  físicas  y

mecánicas de ladrillos macizos cerámicos para mampostería," Revista Ciencia

e Ingeniería Neogranadina, vol. 22, no. 1, pp. 43-58, 2022. 

[13] F. Sikder, K. Begum, Z. Parveen and F. Hossain, "Assessment of macro

and  micro  nutrients  around  brick  kilns  agricultural  environment,"  Information

Processing in Agriculture, vol. 3, pp. 61-68, March 2019. 

[14] X. López, D. Torbisco, J. Rodríguez and C. Eyzaguirre, "Beneficios de la

Fibra  Cabuya  en  las  Propiedades  Mecánicas  del  Adobe  Compactado,"

Congreso Internacional de Ingeniería, Ciencias y Tecnología (IESTEC),  vol. 2,

no. 2, 2019. 

[15] P. Lokesh,  K.  R. Surya, G. Gopi y L. Babu, «A study on mechanical

properties  of  bamboo  fiber  reinforced  polymer  composite,»  Materialstoday:

Proceedings, vol. 22, nº 3, pp. 897-903, 2020. 

[16] Instituto Nacional de Estadística e Informática, «Características de La

45



Infraestructura de Las Viviendas Particulares,» Perfil Sociodemográfico, 2018. 

[17] G. Gonzales, A. Aguilar, G. Huaco and D. Garber, "Seimic performance

and fragility  functions of  confined,"  Revista  IOP Conference Series:  Material

Science and Engineering, 2020. 

[18] L. Pruna, F. Velasco, F. Chachapoya and C. Paredes, "Elaboración de la

fibra de cabuya en tejido plano como matriz de refuerzo para la construcción de

un retrovisor," Revista de Ciencia y Tecnología, vol. 1, no. 24, pp. 81-86, 2020. 

[19] J. Vicaña, "Efectos patológicos en las propiedades físicas y mecánicas

del  ladrillo  artesanal  en  la  región  Ayacucho,"  Universidad  Nacional  San

Cristóbal de Huamanga. 

[20] A. Salas y M. Barbero, «Implementación de tecnologías constructivas

con  fibras  vegetales  que  sean  sostenibles  en  contextos  de  precariedad,»

Revista Universidad Politécnica de Madrid, pp. 1-27, 2018. 

[21] F.  Huamani  and  E.  Monge,  "Estudio  de  la  influencia  de  la  fibra  de

cabuya en concretos de F'C = 175 kg/cm2 y F'C = 210 kg/cm2 en el Distrito de

Lircay  Provincia  de  Angaraes,"  Universidad  Nacional  de  Huancavelica,

Huancavelica, 2017.

[22] D. Moreno y V. Rodas, «Reforzamiento de columnas de ladrillo trabado

con  materiales  compuestos  FRCM  a  base  de  fibras  de  sisal  (cabuya),»

Universidad Nacional de Chimborazo, Riobamba, 2017.

[23] J. Llerena, "Reforzamiento a cortante en paredes de ladrillo, bloque y

adobe  utilizando  materiales  compuestos  FRCM  de  cabuya,"  Universidad

Nacionald de Chimborazo, Riobamba, 2019.

[24] G. Peña, «Simulation of house consolidation process in Lima using an

epidemic,» Computers, Environment and Urban Systems, pp. 1-12, 2019. 

[25] W.  Solís,  "Efectos  de  la  fibra  de  retama  en  muros  portantes  de

albañilería de ladrillo de arcilla, distrito de Huancayo, Junín- 2022," Universidad

46



César Vallejo, Lima, 2022.

[26] C.  Villantoy,  «Evaluación  del  comportamiento  sísmico  de  muros  de

mampostería  con  refuerzo  de  mallas  electrosoldadas  en  Lima  2018,»

universidad César Vallejo, Lima, 2020.

[27] M.  Huamani  y  S.  Solis,  «Evaluación  de  las  propiedades  físicas  y

mecánicas  de  unidades  de  albañilería  de  arcilla  maciza  adicionadas  con

diatomita  del  yacimiento  de  San  Juan  de  Tarucani,  Arequipa  2020,»

Universidad Continental, Arequipa, 2020.

[28] C. García, «Influencia del tipo de fibra en las propiedades mecánicas de

los  ladrillos  en  edificaciones  urbanas.Una  revisión  sistemática  entre  2010-

2020,» Universidad Privada del Norte, Trujillo, 2020.

[29] P.  R.  Carrasco  Rojas,  «Implementación  de  malla  electrosoldada  en

muros de albañilería tradicional para viviendas unifamiliares Los Olivos 2019,»

Repositorio UCV, Lima, 2019.

[30] C. A.  Marcillo and A.  M. Miño,  "Material  compuesto frcm de cabuya:

mejora  de  adherencia  mediante  la  redistribución  de  los  hilos  del  tejido  de

refuerzo," Repositorio UNACH, Riobamba, 2017.

[31] G.  Aliaga,  «Estudio  de  las  propiedades  físicas  y  mecánicas  de  los

ladrillos  artesanales  de  la  ciudad  de  Celendín,»  Universidad  Nacional  de

Cajamarca , 2017. 

[32] J.  Chicchón y L.  Rivasplata,  «Características físicas y mecánicas del

ladrillo  artesanal  de  arcilla  king  kong  del  distrito  de  Monsefú,  provincia  de

Chiclayo, Región de Lambayeque,» Universidad Ricardo Palma, 2020. 

[33] Ministerio  de  Vivienda,  Construcción  y  Saneamiento,  «Norma  E.070

Albañilería,» SENCICO, Lima, 2020.

[34] R.  Arteaga,  L.  Santa  Cruz  y  M.  Milla,  «Calidad  estructural  de  las

viviendas  de  albañilería  confinada  en  el  barrio  Higos  Urco,  Chachapoyas,

47



2018,» Revista de Investigación Científica: Dékamu Agropec, vol. 3, nº 1, 2022. 

[35] NTP 399.613,  «Norma  Técnica  Peruana  NTP 399.613.  Unidades  de

albañilería.  Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en

albañilería,» INDECOPI, Lima, 2005.

[36] K. González, R. Sánchez, D. Pita y L. Pérez, «Caracterización de las

propiedades mecánicas de un ladrillo no estructural de tierra como soporte de

material vegetal en muros verdes,»  Ingeniería, investigación y tecnología,  vol.

20, nº 3, 2019. 

[37] N.  Afanador,  G.  Guerrero  y  R.  Monroy,  «Propiedades  físicas  y

mecánicas  de  ladrillos  macizos  cerámicos  para  mampostería,»  Ciencia  e

Ingeniería Neogranadina, vol. 22, nº 1, pp. 43-58, 2012. 

[38] P. Alexis, "Análisis y evaluación del riesgo sísmico en edificaciones de

albañilería en el centro del distrito de Catacaos-Piura," Universidad Nacional de

Piura, 2017. 

[39] E. Capani and J. Huamaní, "Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las

viviendas de albañilería confinada construidas informalmente en el distrito de

Yauli,  provincia de Huancavelica, región de Huancavelica," Repsoitorio UNH,

Huancavelica, 2018.

[40] L. Fernández Baqueiro, F. Marín Gómez, J. Varela Rivera y G. Vargas

Marín, «Determinación de la resistencia a compresión diagonal y el módulo de

cortante de la mampostería de bloques huecos de concreto,»  Ingeniería,  vol.

13, nº 2, pp. 41-50, 2009. 

[41] C. I. Muñoz, Metodologia de la investigación, Mexico: Editorial Progreso

S.A de C.V, 2015. 

[42] R.  Hernandez,  C.  Fernández  and  P.  Baptista,  Metodología  de  la

Investigación, INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V, 2018, p. 746.

[43] J.  Arias,  Proyecto  de  tesis.  Guía  para  la  elaboración,  Canadá:

48



Universidad de Columbia Británica, 2020. 

[44] J. Arias, M. Villasís y M. Miranda, «El protocolo de investigación III: la

población de estudio,» Revista Alergia México, vol. 63, nº 2, pp. 201-206, 2016. 

[45] H. ÑAUPAS, M. VALDIVIA, J. PALACIO y E. ROMERO, Metodología de

la Investigación, Lima: Ediciones de la U, 2018. 

[46] S. Palella and F. Martins, Metodología de la Investigación Cuantitativa,

Caracas: Fedupel, 2012. 

[47] S.  Carrasco,  Metodología  de  la  Investigación  Científica,  Lima:  SAN

MARCOS E I R LTDA, 2019, p. 476.

[48] G.  Baena,  Metodologia  de  Investigación,  3era  edición  ed.,  Mexico:

Grupo editorial patria, 2017. 

[49] M.  Borja  Suárez  ,  «Metodología  de  la  investigación  científica  para

ingenieros,» Chiclayo, 2016.

[50] U. S. D. S. S.A.C.,  CÓDIGO DE ÉTICA EN INVESTIGACIÓN DE LA

UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN S.A.C. VERSIÓN 9, PIMENTEL, 2023. 

49



ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia............................................................................................46

Anexo 2. Operacionalización de variables.............................................................................47

Anexo 3. Certificado de autorización de laboratorio..............................................................48

Anexo 2. Informes de laboratorio para ensayos del suelo.....................................................50

Anexo 3. Informes de laboratorio de propiedades físicas del ladrillo.....................................58

Anexo 4. Informes de laboratorio de propiedades mecánicas del ladrillo..............................78

Anexo 5. Informes de laboratorio de propiedades mecánicas de albañilería........................88

Anexo 6. Certificados de calibración de equipos de laboratorio............................................94

Anexo 7. Análisis estadístico...............................................................................................123

Anexo 8. Validación y confiabilidad por 5 jueces expertos..................................................125

Anexo 9. Panel fotográfico...................................................................................................134

50



Anexo 1. Matriz de consistencia

Título EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL LADRILLO ECOLÓGICO 
INCORPORANDO FIBRAS DE CABUYA

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores

¿Cómo influye la
incorporación de

fibras de cabuya, en
las propiedades

físicas y
mecánicas del ladrillo

ecológico?

Evaluar las propiedades físicas y
mecánicas del ladrillo ecológico

incorporando fibras
de cabuya

La incorporación de
fibras de cabuya si

mejora las
propiedades físicas y

mecánicas
del ladrillo ecológico.

Independiente Determinar las
características físicas

del ladrillo
convencional y ladrillo

ecológico con
incorporación de fibras

de cabuya con
porcentajes del 0.5%,

1.0%, 1.5%, 2.0%.

a) Características físicas

Fibras de cabuya

Tamaño promedio (mm)
Densidad(g/cm³)

b) Características químicas
Variación de masa (%)

Dependiente

Determinar las
propiedades

mecánicas del ladrillo
patrón y ladrillo
ecológico con

incorporación de fibras
de cabuya con

porcentajes del 0.5%,
1.0%, 1.5%, 2.0%.

Propiedades Físicas y Mecánicas

-Identificar las propiedades físicas de
los materiales.

- Determinar las características
físicas del ladrillo convencional y

ladrillo ecológico con incorporación
de fibras de cabuya con porcentajes

del 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%.

- Determinar las propiedades
mecánicas del ladrillo patrón y ladrillo
ecológico con incorporación de fibras
de cabuya con porcentajes del 0.5%,

1.0%, 1.5%, 2.0%.

- Determinar las propiedades
mecánicas de la albañilería simple
con ladrillo convencional y ladrillo

ecológico con incorporación de fibras
de cabuya con porcentajes del 0.5%,

1.0%,1.5%, 2.0%.

Las propiedades físicas y
mecánicas del ladrillo

ecológico

1-     Alabeo
2-     Dimensionamiento
3-     Resistencia a compresión
4-     Modulo en rotura en unidades
5-     Compresión en pilas
6-     Compresion diagonal en muretes
7-     Absorción

Determinar las
propiedades

mecánicas de la
albañilería simple con
ladrillo convencional y
ladrillo ecológico con

incorporación de fibras
de cabuya con

porcentajes del 0.5%,
1.0%,1.5%, 2.0%.
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Anexo 2. Operacionalización de variables

Variable de
estudio

Definición
conceptual

Definición
operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Valores

finales
Tipo de
variable

Escala
de

medición

Propiedades
del ladrillo

Permiten medir
las propiedades

que tiene la
unidad de ladrillo
y los elementos
de albañilería,

determinando si
cumplen los

parámetros de la
NTP 399.613 y la

NTP E.070 

Se realizaron
muestras

convencionales
e incorporando

fibras de
cabuya para

poder
comparar cómo
se comportan

ante los
ensayos

aplicados.

Características
físicas

Variación
dimensional

Ensayos de
laboratorio,

observación,
ficha técnica

mm

Dependiente

Razón

Alabeo mm

Absorción %

Eflorescencia %

Propiedades
mecánicas

Compresión Kg/cm2

Flexión Kg/cm2

Compresión en
pilas Kg/cm2

Independiente

Compresión
diagonal Kg/cm2

Fibras de
Cabuya

Hojas de planta
de cabuya que

pasa por un
proceso, hasta
obtener unas
fibras finas y

largas.

Se incorporó
en el diseño de

las unidades
de ladrillos en
porcentajes de

aplicación.

Porcentajes de
incorporación

0.5 %

Revisión
documentaria

kg

1.0 % kg

1.5 % kg

2.0 % kg
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Anexo 3. Certificado de autorización de laboratorio
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Anexo 2. Informes de laboratorio para ensayos del suelo
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Anexo 3. Informes de laboratorio de propiedades físicas del ladrillo
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Anexo 4. Informes de laboratorio de propiedades mecánicas del ladrillo

 

83



 

84



 

85



 

86



 

87



 

88



 

89



 

90



 

91



92



Anexo 5. Informes de laboratorio de propiedades mecánicas de albañilería
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Anexo 6. Certificados de calibración de equipos de laboratorio
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Anexo 7. Análisis estadístico
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Anexo 8. Validación y confiabilidad por 5 jueces expertos
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Anexo 9. Panel fotográfico

Fotografía 01: Limpiado y secado de fibra de cabuya

Fotografía 02: Deshilachado de fibra de cabuya
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Fotografía 03: Granulometría del suelo

Fotografía 04: Ensayo de límite líquido
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Fotografía 05: Muestra de suelo en el horno

Fotografía 06: Fibra de cabuya en campo para elaboración de ladrillo ecológico
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Fotografía 07: Ladrillo convencional y ecológico con fibras de cabuya

Fotografía 08: Horno artesanal para la elaboración de los ladrillos
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Fotografía 09: Ensayo de Variación dimensional

Fotografía 10: Ensayo de Alabeo
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Fotografía 11: Ensayo de Absorción de unidad de ladrillo

Fotografía 12: Ensayo porcentaje de absorción – pesado de ladrillo con fibra de cabuya
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Fotografía 13: Ensayo de compresión en unidad de ladrillo

Fotografía 14: Ensayo de flexión en unidad de ladrillo
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Fotografía 15: Elaboración de muretes y pilas para ensayos mecánicos en albañilería

Fotografía 16: Ensayo de compresión en pilas
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Fotografía 17: Rotura en ensayo de compresión en pilas

Fotografía 18: Ensayo de compresión diagonal en muretes
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