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RESUMEN 

 

En este estudio titulado " Influencia de la incorporación de fibra de vidrio en las propiedades 

físicas y mecánicas del ladrillo artesanal elaboradas en la comunidad de Kokan - Puno 

2024", tuvo como objetivo evaluar el impacto de agregar fibras de vidrio en proporciones 

de 1%, 2% y 3.5% en los ladrillos artesanales producidos en la comunidad de Kokan. El 

diseño utilizado fue experimental, con una metodología aplicada que incluyó una serie de 

ensayos para determinar las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos. Los 

resultados mostraron que los ladrillos artesanales producidos en la comunidad de Kokan 

presentaron una absorción del 12.13% y una succión de 22.49 (gr/200-cm2-min), sin 

embargo, no cumplieron con los estándares de variación dimensional establecidos. En 

cuanto a la rotura compresiva simple fue de 44.13 kg/cm2, mientras que la resistencia a 

compresión de pilas fue de 32.73 kg/cm2. Al incorporar fibras de vidrio en proporciones del 

1%, 2% y 3.5%, se observó que la textura se mantuvo rugosa, con ligeras variaciones en 

el color. La absorción aumentó a 13.09%, 13.88% y 15.54% para las proporciones del 1%, 

2% y 3.5% respectivamente, mientras que la succión disminuyó a 21.33, 19.61 y 17.53 

(gr/200-cm2-min). En cuanto a las propiedades mecánicas, se registraron mejoras 

significativas al incorporar fibras de vidrio. La rotura compresiva simple aumentó a 47.25 

kg/cm2, 50.86 kg/cm2 y 53.03 kg/cm2 para las proporciones del 1%, 2% y 3.5% 

respectivamente. En cuanto a la rotura compresiva de pilas, los valores fueron de 33.97 

kg/cm2, 36.37 kg/cm2 y 38.33 kg/cm2 para el 1%, 2% y 3.5% respectivamente. Es 

importante destacar que con la inclusión de fibras de vidrio en las proporciones del 2% y 

3.5%, las muestras cumplieron con los requisitos establecidos por la normativa E.070. 

 

Palabras Clave: Fibra de vidrio, ladrillo artesanal y propiedades del ladrillo. 
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ABSTRACT 

 

In this study entitled "Influence of the incorporation of glass fiber in the physical and 

mechanical properties of handmade bricks produced in the community of Kokan - Puno 

2024", the objective was to evaluate the impact of adding glass fibers in proportions of 1%, 

2% and 3.5% in the handmade bricks produced in the community of Kokan. The design 

used was experimental, with an applied methodology that included a series of tests to 

determine the physical and mechanical properties of the bricks. The results showed that 

the handmade bricks produced in the Kokan community presented an absorption of 12.13% 

and a suction of 22.49 (gr/200-cm2-min), however, they did not meet the established 

dimensional variation standards. The simple compressive strength was 44.13 kg/cm2, while 

the pile compressive strength was 32.73 kg/cm2. When glass fibers were incorporated in 

proportions of 1%, 2% and 3.5%, it was observed that the texture remained rough, with 

slight variations in color. The absorption increased to 13.09%, 13.88% and 15.54% for the 

proportions of 1%, 2% and 3.5% respectively, while the suction decreased to 21.33, 19.61 

and 17.53 (gr/200-cm2-min). In terms of mechanical properties, significant improvements 

were recorded when glass fibers were incorporated. The simple compressive strength 

increased to 47.25 kg/cm2, 50.86 kg/cm2 and 53.03 kg/cm2 for the proportions of 1%, 2% 

and 3.5%, respectively. As for the pile compressive strength, the values were 33.97 kg/cm2, 

36.37 kg/cm2 and 38.33 kg/cm2 for 1%, 2% and 3.5%, respectively. It is important to 

highlight that with the inclusion of glass fibers in the proportions of 2% and 3.5%, the 

samples complied with the requirements established by the E.070 standard. 

 

Keywords: Glass fiber, handmade brick and brick properties. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El uso de materiales compuestos en la construcción ha sido objeto de investigación 

y aplicación en la ingeniería civil durante décadas. La combinación de materiales 

tradicionales con refuerzos fibrosos ha demostrado mejorar significativamente las 

propiedades físicas y mecánicas de diversos elementos estructurales. La incorporación de 

fibras de vidrio en el proceso de fabricación de ladrillos artesanales emerge como un área 

de estudio prometedora. 

La comunidad de Kokan, ubicada en la región de Puno, enfrenta desafíos 

significativos en cuanto a la disponibilidad de materiales de construcción adecuados y 

asequibles. La producción local de ladrillos artesanales ha sido una práctica común, pero 

la calidad y durabilidad de estos materiales pueden mejorar mediante la introducción de 

tecnologías innovadoras. 

Esta investigación se centra en la evaluación de la influencia de la inclusión de 

fibras de vidrio en las propiedades de los ladrillos artesanales fabricados en la comunidad 

de Kokan. Se analizarán aspectos clave como resistencia a la compresión, absorción de 

agua y entre otro, con el objetivo de proporcionar una base científica sólida para la mejora 

de los materiales de construcción locales. 

La importancia de este estudio radica en su contribución al desarrollo sostenible de 

comunidades rurales como Kokan, donde la mejora de los materiales de construcción 

puede tener un impacto significativo en la calidad de vida de sus habitantes. Además, la 

investigación proporcionará información valiosa para profesionales del sector de la 

construcción y académicos interesados en la aplicación de tecnologías innovadoras en 

entornos con recursos limitados. 
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En el primer capítulo, se estableció las variables esenciales para nuestro análisis 

y abordamos el tema principal de la investigación, definiendo los objetivos y destacando la 

importancia del estudio. También formulamos nuestras hipótesis iniciales. 

En el segundo capítulo, establecimos el marco teórico, revisamos la literatura 

relevante y resumimos las principales teorías y conceptos introducidos por expertos en el 

campo, proporcionando así una sólida base teórica para nuestra investigación. 

 

El tercer capítulo se dedicó a detallar los métodos y procedimientos empleados 

en nuestra investigación, incluyendo la selección de participantes focalizados para el 

estudio. 

En el cuarto capítulo, presentamos los hallazgos de manera clara y accesible, 

utilizando tablas y gráficos para ilustrar los resultados. Luego, realizamos una discusión de 

resultados. 

Para concluir, realizamos la conclusión a partir de los resultados, acompañadas de 

recomendaciones para futuras consultas. 
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CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 Análisis de la situación problemática 

La industria de la construcción enfrenta desafíos relacionados con la sostenibilidad 

y la eficiencia de los materiales. La demanda mundial de materiales de construcción está 

en constante aumento, lo que ejerce presión sobre los recursos naturales y genera 

preocupaciones ambientales. La búsqueda de alternativas sostenibles y eficientes se ha 

convertido en una prioridad para muchos países y organizaciones internacionales. La 

incorporación de aditivos como la fibra de vidrio en materiales de construcción 

tradicionales, como el ladrillo artesanal, representa una oportunidad para mejorar la calidad 

y durabilidad de las estructuras, al tiempo que se reducen los impactos ambientales. 

En el caso específico del Perú, la industria de la construcción juega un papel crucial 

en el desarrollo económico y social del país. Sin embargo, la calidad de las construcciones, 

especialmente en regiones rurales como Puno, sigue siendo un problema importante. La 

falta de acceso a materiales de construcción de calidad y técnicas adecuadas de 

construcción puede resultar en estructuras vulnerables a riesgos naturales como 

terremotos y deslizamientos de tierra. Optimizar la calidad de los materiales directos de 
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construcción, como el ladrillo artesanal, es esencial para garantizar la seguridad y la 

sostenibilidad de las estructuras en todo el país. 

En la comunidad de Kokan, ubicada en la región de Puno, la construcción de 

viviendas y estructuras se basa principalmente en técnicas tradicionales y materiales 

locales, como el ladrillo artesanal. Si bien estos materiales tienen un profundo arraigo 

cultural y son ampliamente disponibles, su calidad y durabilidad a menudo son 

cuestionables. Las estructuras construidas con ladrillos artesanales pueden ser 

susceptibles a daños por condiciones climáticas extremas y eventos sísmicos, lo que pone 

en riesgo la seguridad y el bienestar de los habitantes de la comunidad. Por lo tanto, es 

imperativo buscar soluciones que mejoren la calidad de los materiales de construcción 

utilizados en Kokan, como la introducción de aditivos como la fibra de vidrio, que puedan 

fortalecer los ladrillos artesanales y aumentar su resistencia y durabilidad. 

 

 Planteamiento del problema 

 Problema general 

¿Cuál es la influencia de la incorporación de fibra de vidrio en las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo artesanal elaboradas en la comunidad de Kokan - Puno 2024? 

 

 Problemas específicos 

a. ¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo artesanal elaborado en la 

comunidad de Kokan? 

b. ¿Cuáles son las propiedades físicas del ladrillo hecho a mano con la integración de 

fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%? 

c. ¿Cuáles son las propiedades mecánicas del ladrillo hecho a mano con la integración 

de fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%? 
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 Objetivos de la investigación 

 Objetivo general 

Analizar la influencia de la incorporación de fibra de vidrio en las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo artesanal elaboradas en la comunidad de Kokan - Puno 2024. 

 

 Objetivos específicos 

a. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo artesanal elaborado en la 

comunidad de Kokan. 

b. Determinar las propiedades físicas del ladrillo hecho a mano con la integración de fibra 

de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%. 

c. Determinar las propiedades mecánicas del ladrillo hecho a mano con la integración de 

fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%. 

 

 Justificación de la investigación 

 Justificación técnica 

El ladrillo artesanal es un material de construcción fundamental en muchas regiones 

del mundo, incluyendo la comunidad de Kokan. Sin embargo, su resistencia y durabilidad 

pueden ser mejoradas mediante la incorporación de fibras de vidrio. Esta tesis busca 

investigar cómo la adición de fibras de vidrio afecta las propiedades físicas y mecánicas 

del ladrillo artesanal, incluyendo resistencia a la compresión, absorción de agua, y 

durabilidad ante factores ambientales. El estudio utilizará métodos científicos y pruebas de 

laboratorio para evaluar el rendimiento del ladrillo con y sin fibra de vidrio, proporcionando 

así información técnica crucial para mejorar la calidad de la construcción en la comunidad 

de Kokan y potencialmente en otras regiones con condiciones similares.  
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 Justificación económica 

La mejora de las propiedades del ladrillo artesanal mediante la incorporación de 

fibras de vidrio podría tener importantes implicaciones económicas. Si los ladrillos 

modificados muestran un mejor rendimiento y una mayor durabilidad, podrían reducirse los 

costos de mantenimiento y reparación de estructuras construidas con ellos. Además, la 

producción local de ladrillos con materiales mejorados podría fomentar el desarrollo 

económico en la comunidad de Kokan, creando oportunidades de empleo y aumentando 

la demanda de productos locales. 

 

 Justificación social 

La construcción de viviendas y estructuras seguras y duraderas es esencial para el 

bienestar y la seguridad de la comunidad de Kokan. Al mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo artesanal, se puede contribuir significativamente a la construcción de 

estructuras más seguras y resilientes, protegiendo así a los residentes de posibles daños 

causados por desastres naturales y otros eventos adversos.  

 

 Justificación ambiental 

La producción y el uso de materiales de construcción tradicionales, como el ladrillo 

artesanal, pueden tener impactos negativos en el medio ambiente, incluyendo el 

agotamiento de recursos naturales y la generación de residuos. Sin embargo, mediante la 

incorporación de fibras de vidrio en la matriz del ladrillo, es posible mejorar su resistencia 

y durabilidad, lo que podría prolongar su vida útil y reducir la necesidad de reemplazo 

frecuente. Además, el manejo de fibras de vidrio recicladas puede contribuir a la reducción 

de residuos y al fomento de prácticas más sostenibles en la construcción.  
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 Hipótesis de la investigación 

 Hipótesis general 

La influencia de la incorporación de fibra de vidrio será positiva en las propiedades físicas 

y mecánicas del ladrillo artesanal elaboradas en la comunidad de Kokan - Puno 2024. 

 

 Hipótesis específicas 

a. Las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo artesanal elaborado en la comunidad 

de Kokan, cumplirán los parámetros según normativa. 

b. Las propiedades físicas del ladrillo artesanal presentaran cambios significativos al 

incorporar fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%. 

c. Las propiedades mecánicas del ladrillo artesanal presentaran mejoras significativas al 

incorporar fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%. 

 

 Variables e indicadores 

 Variable independiente 

Fibra de vidrio 

Indicador: 

Proporcione de 1%, 2% y 3.5%. 

 

 Variable dependiente 

Propiedades del ladrillo artesanal 

Indicador: 

✓ Absorción 

✓ Succión 

✓ Variación dimensional 

✓ Alabeo 

✓ Resistencia a compresión 
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✓ Resistencia a tracción 

✓ Resistencia a compresión de pilas. 

 

 Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

Variables Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos de 

medición 

V.I. 
 

Fibra de Vidrio 

La fibra de vidrio es 
un material 

compuesto fabricado 
a partir de filamentos 
delgados y flexibles 
de vidrio, los cuales 

son entrelazados 
para formar una 

estructura similar a 
una tela. 

Porcentaje  

Porcentajes de 
1%, 2% y 3.5% 

de fibra de 
vidrio 

incorporado 

Plantilla de toma de 
datos 

V.D. 
 

Propiedades del 
Ladrillo Artesanal 

Son las 
características físicas 

y mecánicas que 
determinan su 

comportamiento y su 
utilidad en 

aplicaciones de 
construcción. 

 
Propiedades 
mecánicas y 

físicas.  

 Absorción. 
Succión, 

resistencia a 
compresión, y 
resistencia a 

compresión de 
pilas.  

Laboratorio de 
Suelos-Método de 

ensayos 
normalizados  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 Antecedentes de la investigación 

 Antecedentes internacionales 

Limami et al., (2021) en su estudio “Comportamientos mecánicos y fisicoquímicos 

de ladrillos armados de arcilla cruda con residuos de fibras Typha recicladas como aditivo 

para materiales de construcción”, el objetivo de este estudio es evaluar la viabilidad de 

utilizar residuos de fibras recicladas de Typha como aditivo en la producción de ladrillos de 

arcilla sin cocer. Esta investigación presenta un enfoque innovador al ofrecer una 

alternativa para el aprovechamiento de los desechos de plantas de Typha, que suelen ser 

un problema en vertederos y vías fluviales, al reciclarlos y utilizarlos como aditivo en 

materiales de construcción. Se examinaron las características físico-químicas y de 

rendimiento de muestras de ladrillos elaborados con arcilla y diferentes proporciones de 

aditivos de fibras recicladas de Typha (0%, 1%, 3%, 7%, 15% y 20% en peso). Para 

asegurar que las partículas fibrosas se distribuyan de manera homogénea en la matriz de 

arcilla, se empleó una técnica de mezclado en estado estacionario con un agitador eléctrico 

durante 10 min a 95 rpm. Los resultados mostraron que la incorporación de aditivos 

residuales con alto contenido de fibras de Typha produjo ladrillos más porosos, siendo el 
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contenido de aditivo del 20% el que reflejó la mayor porosidad registrada (14,950%), en 

comparativa con las muestras de referencia (1,14%). Esto se tradujo en un aumento del 

coeficiente de absorción de agua capilar, con un incremento del 55% en la absorción de 

agua al incorporar un 20% de contenido de aditivo en comparación con las muestras de 

referencia.  Asimismo, las mediciones de densidad aparente revelaron que las muestras 

de ladrillos producidas pueden clasificarse como estructuras livianas, con una densidad 

aparente inferior a 1,75 g/cm3. En conclusión, se observa que un mayor contenido de 

aditivo de fibra de Typha produce ladrillos con buenas características de rendimiento, 

cumpliendo con los estándares de prueba marroquíes e internacionales, con estructuras 

más porosas y livianas, mayor absorción de agua y menor resistencia. 

 

Muñoz et al., (2021) en su investigación titulada "El efecto combinado de las cenizas 

de fondo y las fibras de celulosa sobre los ladrillos de arcilla cocida.", el artículo aborda la 

necesidad constante de la industria del papel y la celulosa (PPI) de gestionar sus residuos 

de manera más eficiente debido a las crecientes preocupaciones ambientales y las políticas 

globales. A su vez, la industria de fabricación de ladrillos de arcilla cocida (FCB) enfrenta 

una transformación en su mercado tradicional, que ahora demanda materiales con menor 

huella ambiental, pero con propiedades tecnológicas igualmente sólidas o mejores. Para 

abordar esta problemática, diversos investigadores han propuesto reemplazar la arcilla 

tradicionalmente utilizada en la fabricación de ladrillos por residuos generados por la PPI. 

Este artículo propone una estrategia alternativa al emplear tanto cenizas como fibras 

provenientes de la PPI en conjunto, lo que mejora el rendimiento general de los FCB y 

facilita la implementación de un enfoque de economía circular. Los resultados de este 

estudio muestran que los ladrillos de arcilla cocida elaborados con un 20% de cenizas y un 

5% de fibras cumplen con las normativas establecidas y presentan una reducción 

significativa del 20% en la conductividad térmica, manteniendo la misma capacidad térmica 

y una reducción de densidad superior al 15%. Además, los ladrillos elaborados con un 25% 

de cenizas y un 5% de residuos sólidos muestran una resistencia a la compresión superior 
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al umbral establecido por la normativa española vigente (5 MPa), al tiempo que mejoran el 

aislamiento térmico con una reducción del 20% en la conductividad térmica. Teniendo en 

cuenta las cantidades disponibles de residuos generados, se concluye que esta propuesta 

puede ser una forma económica y sostenible de gestionar los residuos sólidos de papel y 

pulpa desde una perspectiva integrada. 

 

 Antecedentes nacionales 

Vera, (2022) en su investigación titulada “Propiedades físico-mecánicas del ladrillo 

artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado, Trujillo, 

2022”, la cual tiene como objetivo general evaluar las propiedades del ladrillo artesanal 

cocido mediante la adición de tereftalato de polietileno y vidrio triturado reciclado. Para el 

propósito de esta investigación, se implementa un enfoque cuantitativo aplicado, y se utiliza 

un diseño experimental para la investigación. A efectos de la muestra, se extrajeron 

cuarenta especímenes distintos. Para recoger los datos durante el experimento, se utilizó 

una hoja de recogida de datos en la que se detallaban las pruebas realizadas, junto con 

determinados instrumentos. Esto se hizo con el fin de adquirir información. En el momento 

de fabricar los ladrillos, se incluyeron en la mezcla tereftalato de polietileno y vidrio 

fragmentado en las siguientes proporciones: 0%, 8%, 13% y 19% respectivamente. Como 

resultado de las pruebas realizadas, se determinó que la rotura compresiva de los ladrillos 

era de 68,370, 75,050, 80,750 y 69,710 kg/cm2, respectivamente. Además, la absorción 

de agua de los ladrillos fue de 15,02%, 13,74%, 12,77% y 14,36%, respectivamente. 

Debido a que estos valores están dentro de los límites especificados por las normas 

nacionales, los ladrillos se clasifican como tipo I o tipo II. En conclusión, de acuerdo con el 

objetivo general, se encontró que la inserción de tereftalato de polietileno y vidrio reciclado 

roto en el ladrillo artesanal quemado resultó en una mejora de las propiedades del ladrillo. 

Esto, a su vez, conduce a una mejora en el rendimiento general del ladrillo. Se observó 

que es beneficioso mezclar vidrio reciclado roto en los ladrillos quemados en proporciones 

superiores al 5% de sustitución. Esto fue algo que se observó. Sin embargo, se aconseja 
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que la cantidad de residuos de tereftalato de polietileno en los ladrillos quemados no supere 

el 3%. Esto se debe a que el politereftalato de etileno es un producto de desecho. Esto se 

debe a que el aumento de este porcentaje provoca una disminución de la resistencia a 

compresión, así como un aumento de la deformación del ladrillo cuando se somete al calor. 

  

Martinez, (2021) en su investigación titulada “Propuesta de ladrillo artesanal con 

adición de fibras de vidrio para construcción de viviendas”, se llevó a cabo con el objetivo 

principal de proporcionar una caracterización completa de la resistencia a la presión de un 

ladrillo hecho a mano. Además, se sugirió el empleo de fibras de vidrio como medio de 

mejorar la resistencia de la baldosa a la presión para conseguir el efecto deseado. Para 

poner en práctica la estrategia utilizada, se aplicó un diseño experimental. Para crear el 

proyecto de baldosas artesanales, se emplearon arcilla y fibra de vidrio en el proceso de 

producción. Con la finalidad de realizar la investigación sobre la resistencia a la 

compresión, se realizaron ensayos en la unidad de suelos. La muestra que se examinó 

estaba compuesta por cincuenta ladrillos de arcilla, los cuales se distribuyeron de la 

siguiente manera: diez ladrillos que eran estándar y no incluían ninguna fibra de vidrio, diez 

ladrillos que contenían 1.0% de fibra de vidrio, diez ladrillos que contenían 1,70% de fibra 

de vidrio, diez ladrillos que contenían 2,20% de fibra de vidrio y diez ladrillos que tenían 

2,8% de fibra de vidrio. Hubo un aumento del 13,9% en la resistencia a la compresión, 

como lo demuestran los datos adquiridos en las pruebas de laboratorio realizadas. 

Teniendo en cuenta que la máxima resistencia a la compresión fue exhibida por el uso de 

uno por ciento de fibra de vidrio es un aspecto importante a destacar y recordar. Esto nos 

llevó a la conclusión de que es posible producir ladrillos de arcilla hechos a mano 

incluyendo fibra de vidrio, lo que conllevaría una mejora significativa de la rotura 

compresiva de los ladrillos acabados. Esta fue la conclusión a la que se llegó como 

resultado de todo ello. 
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 Antecedentes regionales 

Huancollo & Suaña, (2022) en su investigación titulada “Influencia de fibras de acero 

y vidrio en propiedades mecánicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman-Puno”, 

tuvieron como objetivo principal determinar la influencia de las fibras de acero y vidrio sobre 

las propiedades mecánicas de ladrillos de concreto con una resistencia nominal de 

f'c=175Kg/cm2. Para alcanzar este objetivo concreto, los tipos específicos de fibras que se 

emplearon fueron Sika Fiber CHO 80/60 NB de acero y tipo E de vidrio. Un diseño 

experimental y un enfoque aplicativo sirvieron de base para la metodología que se aplicó 

durante el curso de esta investigación. Las fibras de acero y de vidrio, además de las 

propiedades mecánicas del hormigón, fueron los dos aspectos clave que se tuvieron en 

cuenta en este proceso. En el transcurso de los experimentos que se llevaron a cabo con 

ladrillos de hormigón, el grupo se dividió en dos únicos grupos: el primero funcionó como 

grupo estándar, y el segundo comprendía fibras de acero y de vidrio. Ambos grupos se 

compararon entre sí. Se obtuvieron los siguientes valores de resistencia a la compresión 

simple después de 28 días con la introducción de fibras de acero y de vidrio en dosis del 

0,00%, 0,50%, 0,75% y 1%, respectivamente. Estos valores se adquirieron mediante la 

inclusión de las fibras en el material. El laboratorio de hormigón realizó una serie de 

pruebas, y los resultados indicaron que se alcanzaron los siguientes valores 196,43 

kg/cm2, 211,40, 199,65 y 191,71 kg/cm2 respectivamente. Estos valores se obtuvieron a 

partir de las pruebas. Los valores de compresión del pilote resultaron ser de 139,15 kg/cm2, 

149,06, 141,16 y 122,47 kg/cm2, respectivamente, según los resultados. Los valores de 

compresión diagonal, por su parte, fueron de 13,01, 16,23, 13,86 y 13,05 kg/cm2, 

respectivamente. Como conclusión, se determinó que la incorporación de fibras de acero 

y de vidrio en las propiedades mecánicas de los ladrillos de hormigón resultó en un efecto 

parcial del 12,97% en comparación con el grupo que sirvió de referencia. Este impacto fue 

especialmente evidente en una proporción del 0,50% de fibras de acero y de vidrio. 
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Condori, (2022) en su investigación titulada “Resistencia mecánica de muros de 

albañilería con ladrillos artesanales de concreto con adición de vidrio reciclado, Caracoto, 

Puno – 2021”, el objetivo principal de esta investigación fue medir los cambios en el 

comportamiento mecánico de muros de mampostería que fueron construidos utilizando 

bloques de concreto hechos a mano que contenían vidrio reciclado. Esta investigación se 

realizó en Caracoto, Puno, en el año 2021. En el ámbito de esta investigación, se adoptó 

un método cuantitativo de carácter aplicado, y el diseño fue cuasi-experimental en su 

totalidad. Además se utilizó el nivel descriptivo. Se llevaron a cabo pruebas. Estas pruebas 

se realizaron de acuerdo con las normas establecidas por la NTP y la ASTM. Los siguientes 

son algunos de los resultados obtenidos: la rotura compresiva axial f'm fue de 49,07 kg/cm2 

con una variación de +/- 2 kg/cm2, la resistencia a la flexión F'f fue de 15,56 kg/cm2 con 

una variación de +/- 0,3 kg/cm2, y la resistencia al corte V'm fue de 8,71 kg/cm2 con una 

variación de +/- 0,3 kg/cm2. En comparación con las normas de las muestras, los 

resultados de estas pruebas de resistencia fueron significativamente mayores. Existe la 

posibilidad de que el comportamiento mecánico de los muros de mampostería mejore si se 

les incorpora hasta un quince por ciento de vidrio, como demuestran los resultados del 

estudio. Sin embargo, se ha demostrado que la inserción de un veinte por ciento de vidrio 

reciclado provoca una disminución de la resistencia de los muros. Esto se determinó a 

través de la investigación. 

 

 Marco teórico 

 Unidad de albañilería 

Según la normativa E.070 (2019), las unidades de mampostería que se abordan 

incluyen tanto ladrillos como bloques. Esto es así porque. Arcilla, sílice-cal, hormigón y 

sílice-cal son los cuatro elementos fundamentales que se emplean en el proceso de 

fabricación de estos componentes. Estos componentes pueden crearse con distintos 

diseños, como macizos, huecos, alveolares o tubulares, y pueden fabricarse de forma 

artesanal o industrial. Los componentes macizos son la configuración más común. 
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Cuando se trata de la construcción de viviendas en Perú, el método elegido suele 

ser la mampostería confinada. Este método está limitado por restricciones que se aplican 

a edificios que no superan los 15 metros de altura, lo que equivale a cinco pisos. En 

concreto, se compone de muros de carga construidos con ladrillos de arcilla cocida y 

reforzados con elementos de hormigón de orientación vertical y horizontal. Según la norma 

E.070, estos muros pueden tener una configuración enrasada con mechas en las juntas 

horizontales, que se fijan a los componentes verticales de hormigón armado, o una 

construcción con muescas con una longitud máxima en voladizo de 5 centímetros. Ambas 

configuraciones son posibles. Cualquiera de estas dos disposiciones es una opción viable. 

Es esencial tener en cuenta que los componentes de restricción se vierten después de que 

el muro haya fraguado para garantizar que el hormigón mantenga su integridad estructural 

y que haya una conexión entre el material de albañilería (Estrada & Rada, 2022). 

El comportamiento de los muros de albañilería se caracteriza por estar compuestos 

de unidades de mampostería y mortero, los cuales actúan de manera no elástica, 

homogénea ni anisótropa. El comportamiento mecánico de la mampostería de ladrillo está 

influenciado por cómo se comportan los materiales que la componen, es decir, el ladrillo y 

el mortero (Valera & Diaz, 2023). 

E.070 Albañilería (2020), por otra parte, define la mampostería restringida como la 

mampostería que está reforzada por componentes de hormigón armado alrededor del 

perímetro. Este tipo de mampostería se denominará mampostería restringida. Una vez 

terminado el edificio de mampostería, estos componentes se instalan vertiéndolos. En el 

marco de esta conversación, la cimentación de hormigón se considera un confinamiento 

horizontal para los muros representativos del primer nivel. 

 

 Ladrillo 

A lo largo de la historia, los ladrillos de arcilla han tenido un papel fundamental en 

la industria de la construcción debido a su durabilidad, resistencia y excelentes 
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capacidades de aislamiento térmico. Desde la construcción de establos y castillos hasta la 

edificación de viviendas, los ladrillos convencionales han sido utilizados para crear 

estructuras perdurables, contribuyendo significativamente al avance arquitectónico. En los 

últimos años, ha habido un cambio notable en la comprensión y percepción de los ladrillos 

de arcilla (Almuqrin et al., 2024) 

De acuerdo con (Bedón & Flores, 2021) en Perú, el ladrillo ha sido un componente 

fundamental en la construcción de la mayoría de las edificaciones en todo el país a lo largo 

de muchos años, tanto en obras públicas como privadas. Este material ha mantenido una 

presencia significativa en el sector de la construcción y en los proyectos de 

autoconstrucción. Sin embargo, existe una considerable cuantía de empresas clandestinas 

que proveen estos materiales sin someterlos a una rigurosa inspección de calidad. 

Los ladrillos de barro son ampliamente empleados en la construcción de 

edificaciones gracias a su asequibilidad y disponibilidad, generando así una cantidad 

significativa de desechos de ladrillos anualmente (Joyklad et al., 2022). 

El ladrillo es elemento esencial en la construcción de mampostería, junto con el 

mortero, formando una estructura sólida y duradera. Esta mampostería puede variar en 

densidad, ya sea maciza, hueca o celular, adaptándose a diferentes necesidades de 

construcción. Su diseño permite que pueda ser manipulado con facilidad, incluso con una 

sola mano en ciertas circunstancias, aunque el uso de ambas manos puede ser necesario 

en algunas situaciones (Condori, 2022).  

Según (Ruiz, 2023) los ladrillos son estructuras prismáticas rectangulares 

fabricadas a partir de arcilla moldeada, compactada o comprimida, y luego sometidas a un 

proceso de cocción u horneado. Se caracterizan por ser lo suficientemente compactos y 

pesados como para ser manipulados con una sola mano. En contraste, los bloques, debido 

a su mayor tamaño y peso, requieren ser transportados con ambas manos. 
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Figura 1  

Partes del ladrillo 

 

Nota: (Ruiz, 2023) 

 

Según la norma E.070 (2019), los ladrillos se clasifican: 

• Tipo I - Baja resistencia y durabilidad: La resistencia y durabilidad de estos ladrillos es 

muy limitada, lo que significa que son propensos a romperse o deteriorarse fácilmente 

bajo cargas o condiciones ambientales adversas. Son adecuados para edificaciones 

de albañilería que no están sujetas a grandes cargas o tensiones, y donde las 

exigencias de servicio son mínimas. Por ejemplo, pueden ser utilizados en muros de 

partición internos en edificios residenciales o en proyectos temporales donde no se 

requiera una larga vida útil. 

• Tipo II - Baja resistencia y durabilidad moderada: Estos ladrillos también tienen una 

resistencia y durabilidad bajas, pero ligeramente mejores que los del Tipo I. Son 

adecuados para edificaciones de albañilería que enfrentan cargas moderadas y donde 

las exigencias de servicio son más moderadas. Podrían utilizarse en muros de carga 

de edificios residenciales de poca altura o en proyectos comerciales de menor 

envergadura. 

• Tipo III - Resistencia y durabilidad media: Los ladrillos de Tipo III presentan una 

resistencia y durabilidad de nivel medio, lo que los hace adecuados para una variedad 

de aplicaciones en edificaciones de albañilería de uso general. Pueden soportar cargas 
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y tensiones típicas de edificaciones residenciales, comerciales e industriales de tamaño 

y complejidad moderados. Son una opción común para la construcción de muros 

estructurales y no estructurales en una amplia gama de proyectos de construcción. 

• Tipo IV - Alta resistencia y durabilidad: Estos ladrillos son notablemente más resistentes 

y duraderos que los anteriores. Son adecuados para edificaciones de albañilería que 

enfrentan cargas significativas o condiciones ambientales extremas. Pueden utilizarse 

en proyectos que requieren una mayor resistencia estructural, como edificaciones de 

varios pisos, muros de contención, o estructuras expuestas a condiciones climáticas 

severas. 

• Tipo V - Muy alta resistencia y durabilidad: Los ladrillos de Tipo V son los más robustos 

y duraderos de la clasificación. Son aptos para edificaciones de albañilería que 

enfrentan cargas extremas o están expuestas a condiciones ambientales 

especialmente severas. Se utilizan en proyectos que requieren una resistencia 

excepcional y una vida útil prolongada, como estructuras industriales pesadas, obras 

de infraestructura crítica, o edificaciones en zonas sísmicas o costeras donde la 

resistencia a terremotos o la resistencia al agua del mar son prioritarias. 

 

Según su estructura 

Según (Chicchón & Rivasplata, 2020) los diferentes tipos de ladrillos mencionados 

tienen características distintivas que los hacen adecuados para diferentes usos en la 

construcción: 

• Ladrillo perforado: Estos ladrillos tienen perforaciones en su tabla (la cara plana) que 

cubren más del 10% del área de la misma. Estas perforaciones reducen el peso del 

ladrillo y mejoran su capacidad para el aislamiento térmico y acústico. Se utilizan 

comúnmente en la construcción de muros y paredes donde no se requiere una gran 

resistencia estructural, pero se valora la reducción de peso y la capacidad de 

aislamiento. 
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• Ladrillo macizo: Los ladrillos en cuestión no tienen perforaciones en su losa o, si las 

tienen, sólo el diez por ciento o menos de la superficie total del ladrillo está cubierta por 

las perforaciones. Los ladrillos macizos ofrecen un mayor grado de resistencia 

estructural y son más sustanciales que los perforados. Gracias a su versatilidad, 

pueden utilizarse para una amplia gama de fines, desde la construcción de muros hasta 

la creación de componentes arquitectónicos que requieren una mayor resistencia, 

como arcos o columnas. 

• Ladrillo tejar o manual: Estos ladrillos se caracterizan por tener un aspecto más rústico 

y caras rugosas debido a su fabricación tradicional. A menudo se fabrican de manera 

artesanal utilizando técnicas manuales, lo que puede resultar en variaciones en tamaño 

y forma. Los ladrillos tejar son apreciados en proyectos donde se busca un aspecto 

estético más tradicional o rustico, como en la restauración de edificios históricos o en 

la construcción de casas de campo. 

• Ladrillo hueco: Estos ladrillos presentan perforaciones en el canto (los bordes) o en la 

testa (las caras largas) que los hacen menos pesados en comparación con los ladrillos 

macizos. Debido a su diseño hueco, ofrecen ventajas en términos de manejo y 

reducción de peso, lo que los hace especialmente adecuados para la construcción de 

tabiques divisorios donde se requiere una carga estructural limitada. También pueden 

utilizarse en la construcción de elementos arquitectónicos no estructurales, como 

revestimientos de paredes o elementos decorativos. 

 

 

Según su método producción de ladrillos 

La producción de ladrillos puede clasificarse en diferentes tipos de procesos, según 

el grado de mecanización y automatización utilizados en el proceso de fabricación. A 

continuación, se describen tres tipos principales según (Guevara, 2022): 

❖ Artesanal: 
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- Este proceso se caracteriza por ser manual y depende en gran medida del trabajo 

humano. 

- La mezcla de los materiales (generalmente arcilla y agua) y el moldeado de los 

ladrillos se realizan manualmente, sin la intervención de maquinaria. 

- Aunque este método puede ser tradicional, su uso es limitado debido a su baja 

eficiencia y producción limitada. 

 

❖ Semi industrial: 

- En este tipo de proceso, se introduce cierto nivel de mecanización, aunque no es 

completo. 

- La mezcla y moldeado de los ladrillos aún pueden involucrar trabajo manual, pero 

se utilizan herramientas y maquinaria elemental para facilitar el proceso. 

- En algunos casos, se emplean máquinas que extruyen la mezcla de arcilla a baja 

presión, lo que ayuda a acelerar el proceso y mejorar la uniformidad de los ladrillos. 

 

❖ Industrial: 

- Este es el proceso más avanzado y completamente mecanizado para la producción 

de ladrillos. 

- Se utiliza maquinaria especializada que realiza múltiples funciones, como el 

amasado, moldeado, prensado y extrusión de la mezcla de arcilla. 

- La producción en este tipo de instalaciones es altamente eficiente y puede alcanzar 

grandes volúmenes de producción en comparación con los métodos artesanales o 

semi industriales. 

Además de estos tipos de procesos, es importante tener en cuenta que la tecnología 

y las prácticas de producción pueden variar según la región, los recursos disponibles y las 

demandas del mercado. En la actualidad, también se están desarrollando métodos más 

sostenibles y eficientes, como la fabricación de ladrillos utilizando materiales reciclados o 

técnicas de producción más limpias (Duran, 2022). 
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La principal función de los ladrillos radica en su uso en la construcción de elementos 

como muros, tabiques y suelos, entre otros. Para cumplir con este propósito, deben poseer 

características que los hagan resistentes a las condiciones ambientales y capaces de 

soportar compresión. Los ladrillos aptos para la construcción deben tener superficies 

planas y paralelas, así como bordes y ángulos definidos (Cruz & Gherson, 2021). Además, 

es crucial que presenten una porosidad adecuada para una buena adherencia al mortero 

y estén libres de sales disueltas para prevenir la eflorescencia. Un indicador de calidad es 

el sonido metálico que emiten al ser golpeados, lo que sugiere un proceso de quemado 

adecuado sin fisuras. Sin embargo, un exceso de cocción puede causar una coloración 

violácea o negruzca, lo que indica vitrificación y puede llevar a deformaciones y grietas. 

Por otro lado, una cocción insuficiente puede resultar en deformaciones y un sonido 

apagado. Es crucial encontrar un equilibrio en el proceso de quemado para garantizar la 

durabilidad y resistencia de la unidad de albañilería (Guevara, 2022). 

 

 Proceso de la producción del ladrillo 

El proceso de producción de ladrillos ha permanecido relativamente constante a lo 

largo del tiempo. Este proceso implica una serie de etapas, comenzando con la extracción 

de arcilla utilizando herramientas básicas como un pico o una pala. Posteriormente, la 

arcilla se mezcla con agua y se moldea utilizando un molde de madera. Una vez 

moldeados, los ladrillos se dejan secar durante un período que varía entre 3 y 10 días, 

dependiendo de las condiciones climáticas (Castillo, 2022). 

 

❖ Selección y preparación de la mezcla: 

La extracción de arcilla implica triturar el suelo con herramientas de campo, como picos 

y palas, para luego transportarla a la zona de preparación de la mezcla. Una vez allí, la 

arcilla se muele para obtener una consistencia adecuada (Macedo, 2019). 

 

❖ Moldeado: 
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El moldeado puede realizarse de forma manual o mecánica. En el proceso artesanal, 

la mezcla se vierte en el molde, se compacta a mano y se aplanan los bordes. En 

contraste, el proceso mecánico emplea máquinas especializadas, como galleteras de 

hélice o prensas de vacío, para dar forma a los ladrillos (Macedo, 2019). 

 

❖ Secado: 

Después del moldeado, los ladrillos recién formados se dejan reposar en un lugar 

adecuado durante un período de tiempo para permitir que el exceso de agua se 

evapore. Durante esta etapa, se producen dos fenómenos físicos importantes: la 

transferencia de calor, que ocurre cuando el ladrillo y su entorno alcanzan un equilibrio 

térmico, y la transferencia de masa, donde el vapor de agua se difunde a través de los 

poros de la matriz de arcilla, permitiendo que la humedad se escape gradualmente. 

Este proceso es crucial para evitar defectos en los ladrillos y garantizar su resistencia 

y durabilidad (Macedo, 2019). 

 

❖ Cocción: 

Después del secado, los ladrillos se someten a un proceso de cocción en hornos a altas 

temperaturas durante un período de tiempo prolongado. Durante esta etapa, se aplican 

temperaturas elevadas que pueden variar según el tipo de horno utilizado y las 

características específicas del ladrillo que se está produciendo (Macedo, 2019). 

 

 Propiedades del ladrillo 

❖ Absorción 

La absorción de agua del ladrillo es la cantidad de agua que puede ser absorbida por 

el material cuando se sumerge en agua o se expone a la humedad ambiental. Esta 

propiedad está relacionada con la porosidad del ladrillo y puede afectar su durabilidad 

y resistencia a la intemperie. 
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Un método que puede utilizarse para determinar la porosidad de los componentes de 

albañilería es la utilización de la técnica de absorción. Cuando se tienen en cuenta las 

unidades de arcilla, esta medida no debe superar el 22% por encima del máximo 

absoluto. Si el índice de absorción es superior al 22%, los elementos de albañilería son 

más porosos y, en consecuencia, son menos resistentes a la exposición a las 

sustancias químicas presentes en el ambiente. Los elementos porosos tienden a 

absorber agua del mortero, lo que afecta la correcta adherencia del mismo y reduce la 

resistencia de la pared. Esta propiedad se calcula como la diferencia entre el peso de 

la unidad cuando está húmeda y cuando está seca, expresada como un porcentaje 

(Obregón, 2021). 

 

❖ Succión del ladrillo 

La succión del ladrillo se refiere a su capacidad para extraer agua de una superficie 

con la que está en contacto, como el mortero o el sustrato adyacente. Esta propiedad 

puede influir en la adherencia del mortero al ladrillo durante la construcción, así como 

en la velocidad de fraguado del mortero. Una alta succión puede resultar en una rápida 

absorción de agua por parte del mortero, lo que puede afectar negativamente la calidad 

de la unión entre los ladrillos y la resistencia estructural del muro o la pared construida 

(Guevara, 2022). 

 

❖ Alabeo del ladrillo 

El alabeo del ladrillo se refiere a la deformación o curvatura que puede experimentar el 

ladrillo durante su proceso de fabricación, manipulación o instalación. Esta propiedad 

puede deberse a diversos factores, como variaciones en la temperatura durante la 

cocción, tensiones internas en el material, o a defectos en la forma o en la estructura 

del ladrillo. El alabeo puede afectar la apariencia estética de una pared o estructura 

construida con ladrillos, así como su integridad estructural si no se aborda 

adecuadamente (Guevara, 2022). 
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❖ Variación dimensional del ladrillo 

La variación dimensional del ladrillo se refiere a los cambios en las dimensiones físicas 

del ladrillo, como longitud, anchura y espesor, que pueden ocurrir debido a diferentes 

factores como variaciones en la humedad, cambios de temperatura, o procesos de 

fabricación. Estas variaciones pueden ser temporales o permanentes y pueden afectar 

la precisión y la calidad de las estructuras construidas con ladrillos, especialmente 

cuando se requiere un ajuste preciso o una alineación uniforme. Es importante tener 

en cuenta la variación dimensional al planificar y ejecutar proyectos de construcción 

con ladrillos para garantizar resultados satisfactorios y duraderos (Guevara, 2022). 

 

❖ Resistencia a compresión 

La rotura compresiva de un ladrillo se refiere a la capacidad del mismo para resistir 

fuerzas aplicadas en dirección axial, es decir, a lo largo de su eje vertical. Este concepto 

se expresa típicamente en términos de presión o fuerza por unidad de área, 

generalmente medida en unidades de presión como (MPa) o (psi). Entonces, cuando 

se habla de la resistencia a compresión de un ladrillo, se está indicando cuánta carga 

puede soportar antes de que se produzca su fracaso bajo compresión. Este valor es 

importante en la construcción, ya que influye en la selección de los materiales 

adecuados para determinadas aplicaciones estructurales (Obregón, 2021). 

 

❖ Resistencia a tracción  

La resistencia a tracción de ladrillo es la capacidad de estas pilas para resistir fuerzas 

aplicadas en dirección opuesta a su eje longitudinal, es decir, fuerzas que tienden a 

estirar o separar los ladrillos. Esta propiedad es importante en aplicaciones donde las 

pilas de ladrillo están sujetas a fuerzas de tracción, como en muros de contención o en 

estructuras sometidas a cargas laterales. Una resistencia a tracción adecuada 
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garantiza la estabilidad y durabilidad de la pila de ladrillos frente a tales fuerzas 

(Obregón, 2021). 

 

❖ Resistencia a la compresión de pilas de ladrillo 

La rotura compresiva de los pilotes de ladrillo es comparable a la rotura compresiva 

que se discutió anteriormente; sin embargo, esta resistencia está particularmente 

relacionada con la capacidad de un pilote de ladrillo para soportar cargas de 

compresión que se aplican lateralmente al pilote, a diferencia de las presiones de 

compresión que se aplican verticalmente. Los pilotes de ladrillo tienen una resistencia 

a la compresión que es comparable a la rotura compresiva que se discutió 

anteriormente. Esta propiedad es relevante en situaciones donde las pilas de ladrillo 

están expuestas a cargas laterales, como en muros de retención o en estructuras de 

contención. Una alta resistencia a la compresión lateral asegura la estabilidad y 

resistencia de la pila de ladrillos frente a tales cargas (Guevara, 2022). 

 

 Fibra de vidrio 

Las fibras desempeñan un papel importante en la mejora de diversas propiedades 

del hormigón reforzado. Su forma, densidad y cómo se utilizan en la mezcla determinan el 

rendimiento y las características finales del concreto. Estas fibras se pueden clasificar en 

dos categorías: no estructurales y estructurales. Las fibras no estructurales están 

diseñadas para mejorar la capacidad del concreto para resistir impactos, fuego, desgaste 

y fisuración controlada. Por otro lado, las fibras estructurales proporcionan un aumento en 

la resistencia a la rotura del concreto (Huancollo & Suaña, 2022). 

La fibra de vidrio está hecha de sílice y se fabrica como un hilo fino a partir de una 

formulación específica de vidrio. A continuación, se extruye en un filamento con un 

diámetro minúsculo apropiado para las operaciones de hilado y tejido. Aunque el proceso 

de calentar el vidrio para fabricar fibras finas existe desde hace miles de años, la industria 
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textil acaba de empezar a utilizar esta tecnología. Hasta el momento, no se ha logrado 

producir fibras de vidrio en medidas estándar para su almacenamiento y uso en la 

confección de prendas (Silva, 2022). 

 

Figura 2  

Partes del ladrillo 

 

Nota: Tomada de (Rodríguez, 2021) 

 

Estas fibras se fabrican a partir de materia prima de vidrio, que incluye elementos 

como magnesita, alúmina, cal y sílice. Además, se añaden cuidadosamente ciertos óxidos 

en cantidades controladas para mejorar las propiedades de las fibras. 

 

 Marco conceptual 

a. Arcilla: la arcilla es un tipo de suelo sedimentario compuesto principalmente por 

partículas minerales extremadamente pequeñas, generalmente menos de 0.002 mm 

de diámetro. La arcilla es conocida por su textura suave y maleable cuando está 

húmeda, lo que la hace útil en una variedad de aplicaciones, incluyendo la cerámica y 

entre otros (Macedo, 2019). 

b. Fibra de vidrio: La fibra de vidrio es un material compuesto fabricado mediante la 

combinación de finas hebras de vidrio con resinas sintéticas u otros polímeros. Estas 
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hebras de vidrio, también conocidas como fibras, se producen mediante el estiramiento 

y el enfriamiento de vidrio fundido, lo que resulta en filamentos delgados y flexibles 

(Silva, 2022). 

c. Ladrillo artesanal: El ladrillo artesanal es un tipo de ladrillo fabricado de manera 

tradicional, utilizando métodos manuales o semi-mecanizados en lugar de procesos 

industriales completamente automatizados. Este proceso implica la mezcla de arcilla y 

otros materiales, como arena y agua, para formar una pasta moldeable que se vierte 

en moldes de madera o metal (Macedo, 2019). 

d. Propiedades del ladrillo: Las propiedades del ladrillo artesanal pueden variar 

dependiendo de diversos factores, como los materiales utilizados, las técnicas de 

fabricación empleadas y las condiciones de cocción (Chicchón & Rivasplata, 2020). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

El término "metodología de la investigación" hace referencia al conjunto de 

conceptos, estrategias y procesos que se utilizan para llevar a cabo una investigación de 

forma metódica, estructurada y rigurosa. Dicho de otro modo, el método o marco es lo que 

dirige las numerosas etapas del proceso de investigación, empezando por la formulación 

del problema y terminando con la interpretación de los datos producidos. Es fundamental 

en el proceso de investigación ya que proporciona un marco estructurado para garantizar 

la validez, fiabilidad y objetividad de los resultados, así como para asegurar la replicabilidad 

del estudio. Además, la metodología de la investigación puede variar dependiendo del 

enfoque epistemológico y la naturaleza del problema investigado, por lo que es importante 

elegir la metodología más adecuada para cada caso específico (Rodriguez, 2020).  

 

 Diseño de la investigación 

El método de investigación en el campo científico se denomina diseño de 

investigación experimental. Determinar las relaciones causa-efecto que existen entre 

diversos componentes es el objetivo principal de esta investigación. En el contexto de un 

entorno controlado, el término "método experimental" se refiere a una metodología que 
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implica la alteración deliberada de una o más variables independientes con el fin de 

investigar el impacto que estos factores tienen sobre una variable dependiente. En un 

diseño experimental típico, se asignan aleatoriamente participantes o unidades 

experimentales a diferentes condiciones o tratamientos, y luego se observan y registran las 

respuestas o resultados (Villanueva, 2022). 

Este estudio se centra en la evaluación experimental de las propiedades de ladrillos 

artesanales estándar y aquellos que han sido enriquecidos con diferentes porcentajes de 

fibra de vidrio. 

 

 Métodos de la investigación 

El método de investigación cuantitativa es una aproximación sistemática para 

recolectar y analizar datos que se centra en la medición de variables y el análisis 

estadístico. En la investigación cuantitativa, se recopilan datos numéricos que pueden ser 

analizados de manera objetiva y reproducible. Una de las características distintivas de la 

técnica de investigación cuantitativa es que hace especial hincapié en la objetividad, la 

capacidad de generalizar los resultados y la capacidad de discernir patrones y tendencias 

a partir de grandes conjuntos de datos (Villanueva, 2022). 

Nuestro estudio adopta un método cuantitativo al recolectar datos numéricos a partir 

de ensayos realizados en ladrillos artesanales estándar y en aquellos que han sido 

reforzados con diferentes porcentajes de fibra de vidrio. 

 

 Nivel y tipo de investigación 

 Tipo de la investigación 

La investigación aplicada es un enfoque metodológico que se centra en la 

resolución de problemas prácticos y la generación de conocimiento con el objetivo de tener 

un impacto directo en la práctica o en la solución de situaciones específicas en el mundo 

real. La investigación aplicada utiliza métodos científicos rigurosos para diseñar estudios 
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que aborden necesidades específicas, evaluar intervenciones y desarrollar soluciones 

prácticas. Los resultados de este tipo de investigación suelen ser directamente aplicables 

en entornos reales y contribuyen al desarrollo de políticas, la mejora de productos o 

servicios, y el avance de la sociedad en general (Rodriguez, 2020). 

Aplicada, ya que nos centramos en la mejora de las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo artesanal mediante la incorporación de fibra de vidrio. 

 

 Nivel de la investigación 

El nivel de investigación explicativa, también conocido como nivel causal, es una 

etapa avanzada en el proceso de investigación científica que busca comprender las 

relaciones de causa y efecto entre variables. Este nivel de investigación va más allá de 

simplemente describir o correlacionar fenómenos; su objetivo principal es explicar por qué 

y cómo ocurren ciertos fenómenos o eventos. En la investigación explicativa, los 

investigadores intentan identificar las relaciones de causalidad entre variables 

independientes y dependientes, así como comprender los mecanismos subyacentes que 

explican estas relaciones (Villanueva, 2022). 

Explicativo, donde nos centramos en comprender en detalle el efecto de la 

incorporación de fibra de vidrio en el ladrillo artesanal. A través de un análisis exhaustivo, 

buscamos explicar cómo la introducción de fibra de vidrio afecta las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo. 

 

 Población y muestra de la investigación 

 Población 

Cuando hablamos de población, nos referimos a todo el conjunto de componentes 

o personas que tienen algo en común entre sí y son el objeto principal de la investigación 

que estamos tratando. Es posible definir la población de diversas maneras, en función del 

objetivo del estudio. Es fundamental comprender y definir adecuadamente la población al 
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diseñar un estudio de investigación para garantizar la validez y la generalización de los 

resultados (Iglesias, 2021).  

La población objetiva de este estudio son todos los ladrillos artesanales elaborados 

en la comunidad de Kokan. 

 

 Muestra 

En el contexto de una investigación concreta, el término "muestra" se refiere a un 

subconjunto de la población que se elige para que sea representativo del conjunto. La 

selección de la muestra se realiza con sumo cuidado con la intención de extraer 

conclusiones sobre el conjunto de la población a partir de la información obtenida de la 

muestra. La selección de una muestra suficiente es de suma importancia para garantizar 

que los resultados de la investigación sean fiables y aplicables a una población más amplia. 

Para lograr esto, es importante que la muestra represente fielmente a la población en 

términos de las características o variables relevantes para el estudio (Castillo et al., 2014). 

Las muestras de esta tesis son las siguientes: 

Tabla 2  

Cantidad de muestras  

Muestra Humedad %Absorción Succión 
Variación 

dimensional 
Alabeo 

Resistencia 
a la 

compresión 

Resistencia 
a la 

compresión 
de pilas 

LA 5 4 4 4 4 4 4 

 1%FV 5 4 4 4 4 4 4 

 2%FV 5 4 4 4 4 4 4 

 3.5%FV 5 4 4 4 4 4 4 

TOTAL 20 16 16 16 16 16 16 

 

Donde: 

LA  : Ladrillo artesanal 
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1% FV  : Ladrillo artesanal con 1% de fibra de vidrio 

2% FV  : Ladrillo artesanal con 2% de fibra de vidrio  

3.5% FV : Ladrillo artesanal con 3.5% de fibra de vidrio 

 

 Técnicas e instrumentos 

 Técnicas 

Las técnicas de investigación son un conjunto de instrumentos y procedimientos 

especializados que se utilizan en el contexto de un proyecto de investigación para recopilar, 

analizar y presentar datos. Para recopilar información precisa y fidedigna, es necesario 

emplear estos métodos a fin de responder a las preguntas de investigación planteadas y 

cumplir los objetivos del estudio. Los métodos de investigación pueden variar mucho en 

función del tipo de estudio que se realice, los tipos de datos que se recojan y los objetivos 

concretos que persiga la investigación científica (Hadi et al., 2023). 

En este estudio, se han empleado y desarrollado las siguientes técnicas: 

• Observación 

• Ensayos 

• Análisis de datos 

 

 Instrumentos 

Las herramientas destinadas a recopilar datos de forma metódica y fiable en el 

contexto de un proyecto de investigación se denominan instrumentos de investigación. Los 

investigadores utilizan estos instrumentos para medir variables, registrar observaciones y 

obtener información pertinente para responder a las preguntas de investigación 

planteadas. La naturaleza del estudio, los objetivos de la investigación y las características 

de las variables que se evalúan pueden influir significativamente en los instrumentos de 

investigación utilizados  (Hadi et al., 2023). 

Los instrumentos para este estudio son: 
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• Hojas de cálculo. 

• Equipos y herramientas de laboratorio. 

• Registro de datos. 

 Validación y confiabilidad del instrumento 

 Validación de los instrumentos 

La validación de instrumentos en el contexto de la investigación se refiere al 

proceso sistemático de evaluación de la calidad, confiabilidad y precisión de un instrumento 

de medición para garantizar que mida de manera precisa y consistente la variable que se 

pretende estudiar. Este proceso de validación es fundamental para asegurar que los datos 

recolectados sean válidos y confiables, lo que a su vez garantiza la credibilidad y la 

robustez de los resultados obtenidos en el estudio de investigación. 

 

 Confiabilidad de instrumentos 

La confiabilidad de un instrumento en el contexto de la investigación se refiere a la 

consistencia y estabilidad de las medidas obtenidas mediante dicho instrumento. En otras 

palabras, se trata de la capacidad del instrumento para producir resultados coherentes y 

reproducibles cuando se aplica en diferentes momentos o a diferentes grupos de individuos 

bajo condiciones similares. 

La confiabilidad es una propiedad fundamental de los instrumentos de medición, ya 

que garantiza que las respuestas o mediciones obtenidas sean precisas y libres de error 

aleatorio. Una alta confiabilidad indica que las diferencias observadas en los resultados 

son verdaderas y no simplemente el resultado de variaciones aleatorias o fluctuaciones en 

las respuestas de los participantes. 
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 Procedimiento de recolección de datos 

 Desarrollo de la investigación 

Obtención de información 

Para la elaboración de la presente tesis, se llevó a cabo una investigación 

exhaustiva que incluyó una amplia exploración de la literatura relevante al tema abordado. 

Se recurrió a diversas fuentes bibliográficas, tales como libros especializados, tesis 

académicas y artículos científicos, con el fin de recopilar la información necesaria. Además, 

se hizo referencia a la normativa E0.70 para asegurar la precisión y coherencia en el 

manejo de los datos y conceptos abordados en la tesis. 

 

Obtención de fibra de vidrio 

La obtención de la fibra de vidrio se llevó a cabo a través de un pedido realizado en 

la plataforma de comercio electrónico Mercado Libre. Este proceso implicó la búsqueda y 

selección de un proveedor confiable dentro de la plataforma, así como la evaluación de las 

opciones disponibles en términos de calidad, precio y tiempo de entrega. 

 

 Ensayos en laboratorio 

a. Succión y absorción: El ensayo de succión y absorción es una prueba importante 

para determinar las propiedades de absorción de agua de materiales porosos como los 

ladrillos artesanales. 

 Procedimiento: 

• Selecciona los ladrillos artesanales que se van a ensayar. 

• Limpia la superficie exterior de los ladrillos para eliminar cualquier suciedad que pueda 

interferir con el proceso de absorción. 

• Etiqueta cada ladrillo para su identificación durante el ensayo. 

• Utiliza la balanza analítica para medir la masa inicial de cada ladrillo. Registra estos 

valores. 
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• Llena los recipientes lo suficientemente grandes como para sumergir completamente 

los ladrillos. 

• Llena los recipientes con agua destilada o desionizada. 

• Sumerge completamente los ladrillos en el agua. Mantenlos sumergidos durante un 

tiempo específico, típicamente entre 24 y 48 horas. Este tiempo puede variar según los 

estándares o las especificaciones del ensayo. 

• Después del período de inmersión, retira los ladrillos del agua. 

• Elimina el exceso de agua de la superficie de los ladrillos con una toalla de papel o 

paño absorbente. 

• Utiliza la balanza analítica para medir la masa final de cada ladrillo inmediatamente 

después de retirarlo del agua. Registra estos valores. 

• Es importante mantener condiciones consistentes durante todo el proceso, como la 

temperatura y la calidad del agua. 

• Repite el ensayo con varios ladrillos para obtener resultados representativos. 

 

b. Variación dimensional: El ensayo de variación dimensional es importante para 

determinar la uniformidad y consistencia en las dimensiones de los ladrillos 

artesanales.  

Procedimiento: 

• Se limpia la superficie exterior de los ladrillos para eliminar cualquier suciedad o residuo 

que pueda interferir con las mediciones. 

• Utilizando el calibrador o regla precisa, mide las dimensiones de cada ladrillo en tres 

direcciones: longitud, anchura y altura. 

• Se registra las medidas precisas en el cuaderno de registro de datos. Es importante 

medir cada dimensión con precisión para obtener resultados confiables. 

• Analiza los datos obtenidos y registra la variación dimensional de cada ladrillo. 
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• Puedes calcular la variación promedio y la desviación realizando el ensayo en múltiples 

ladrillos. 

 

c. Alabeo: El ensayo de alabeo es crucial para evaluar la deformación angular o torsión 

que pueda presentar un ladrillo artesanal.  

Procedimiento: 

• Selecciona una muestra representativa de ladrillos artesanales para realizar el ensayo. 

Es importante que la muestra sea aleatoria y representativa del lote. 

• Asegúrate de que la superficie sobre la cual realizarás el ensayo esté plana y nivelada. 

Puedes usar un nivel para verificar esto. 

• Coloca cada ladrillo individualmente sobre la superficie plana y nivelada, asegurándote 

de que estén en contacto con la superficie en toda su longitud. 

• Utilizando la regla o el calibrador de precisión, mide la distancia entre la superficie y los 

extremos opuestos del ladrillo en su parte superior e inferior. Realiza estas mediciones 

en ambos extremos del ladrillo. 

• Registra las mediciones precisas en el cuaderno de registro o en un software de registro 

de datos. 

• Calcula el alabeo para cada ladrillo utilizando la fórmula. 

• Analiza los datos obtenidos y registra el alabeo de cada ladrillo. 

 

d. Ensayos a compresión del ladrillo 

Procedimiento según la normativa E.070: 

• Selecciona los ladrillos que se van a ensayar. Es importante que estén en buenas 

condiciones y no presenten defectos visibles que puedan afectar los resultados. 

• Limpia la superficie de los ladrillos para asegurarte de que estén libres de suciedad o 

cualquier otro material que pueda afectar las mediciones. 

• Preparación de la máquina de ensayo. 
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• Asegúrate de que la máquina de ensayo esté correctamente calibrada y en buen estado 

de funcionamiento. 

• Coloca los platos de compresión planos y paralelos en la máquina de ensayo. Alinea 

los ladrillos con la máquina utilizando cuñas de alineación si es necesario. 

• Utilizando un calibrador o regla, mide las dimensiones del ladrillo, incluyendo la 

longitud, anchura y altura. Registra estas medidas. 

• Coloca el ladrillo de manera central y uniforme entre los platos de compresión de la 

máquina de ensayo. Asegúrate de que el ladrillo esté en posición vertical y centrado 

para evitar cargas laterales que puedan afectar los resultados. 

• Gradualmente aplica una carga de compresión sobre el ladrillo utilizando la máquina 

de ensayo. Incrementa la carga de manera uniforme y constante hasta que el ladrillo 

falle, ya sea fracturándose o aplastándose. 

• Durante el ensayo, registra la carga aplicada y la deformación del ladrillo en función del 

tiempo. 

• Alcanzado el punto de fallo, registra la carga máxima soportada por el ladrillo y la 

deformación asociada en ese punto. 

 

 Procesamiento y análisis de datos 

La fase de procesamiento de datos es esencial en cualquier investigación o análisis, 

ya que es aquí donde los datos se convierten en información útil y valiosa. Este proceso 

inicia con una minuciosa evaluación de los datos, garantizando su calidad y precisión. 

Luego, se emplean herramientas como hojas de cálculo para organizar y analizar los datos, 

lo que facilita la detección de patrones y tendencias significativas. Después, se lleva a cabo 

un análisis exhaustivo para extraer información relevante y se resumen los resultados para 

tomar decisiones informadas. Finalmente, estos hallazgos se presentan de manera clara y 

accesible, utilizando tablas o presentaciones que permitan su comprensión y aplicación 

práctica.
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CAPÍTULO IV   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

  Presentación y análisis de resultados 

En este capítulo, se exponen los resultados obtenidos a través de tablas y gráficos, 

acompañados de un análisis detallado sobre la incorporación de fibra de vidrio en los 

ladrillos artesanales de la comunidad de Kokan.  

 Propiedades del ladrillo artesanal de la comunidad de Kokan 

a. Análisis granulométrico  

Tabla 3  

Análisis granulométrico - MM1 

TAMICE. PESO %RETENID. %RETENID. % QUE 

ASTM RETENID. PARCIAL ACUMULADO PASA 

1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 3.87 0.77 0.77 99.23 

No4 48.79 9.76 10.53 89.47 

No10 50.36 10.07 20.60 79.40 

No20 22.47 4.49 25.10 74.90 

No40 51.23 10.25 35.34 64.66 

No 50 24.57 4.91 40.26 59.74 

No100 34.68 6.94 47.19 52.81 

No200 50.12 10.02 57.22 42.78 

BASE 213.91 42.78 100.00 0.00 

TOTAL 500.00 100.00   

% PERDIDA 42.78    
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Figura 3  

Análisis granulométrico - MM1 

 

Se muestra la curva granulométrica correspondiente al material de muestreo 1 utilizado en 

la fabricación de los ladrillos artesanales. 

 

Tabla 4  

Análisis granulométrico – MM2 

TAMICE. PESO %RETENID. %RETENID. % QUE 

ASTM RETENID. PARCIAL ACUMULADO PASA 

3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 1.25 0.25 0.25 99.75 

3/8" 4.87 0.97 1.22 98.78 

No4 23.69 4.74 5.96 94.04 

No10 45.87 9.17 15.14 84.86 

No20 41.26 8.25 23.39 76.61 

No40 70.56 14.11 37.50 62.50 

No 50 54.68 10.94 48.44 51.56 

No100 52.64 10.53 58.96 41.04 

No200 87.60 17.52 76.48 23.52 

BASE 117.58 23.52 100.00 0.00 

TOTAL 500.00 100.00   

% PERDIDA 23.52    
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Figura 4  

Análisis granulométrico – MM2 

 

Se muestra la curva granulométrica correspondiente al material de muestreo 2 utilizado en 

la fabricación de los ladrillos artesanales.  

 

Tabla 5  

Análisis granulométrico – MM3 

TAMICE. PESO %RETENID. %RETENID. % QUE 

ASTM RETENID. PARCIAL ACUMULADO PASA 

3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 37.68 7.54 7.54 92.46 

3/8" 24.69 4.94 12.47 87.53 

No4 48.75 9.75 22.22 77.78 

No10 52.34 10.47 32.69 67.31 

No20 44.67 8.93 41.63 58.37 

No40 69.87 13.97 55.60 44.40 

No 50 24.75 4.95 60.55 39.45 

No100 41.21 8.24 68.79 31.21 

No200 54.36 10.87 79.66 20.34 

BASE 101.68 20.34 100.00 0.00 

TOTAL 500.00 100.00   

% PERDIDA 20.34    
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Figura 5  

Análisis granulométrico – MM3 

 

Se muestra la curva granulométrica correspondiente al material de muestreo 3 utilizado en 

la fabricación de los ladrillos artesanales.  

 

Tabla 6  

Análisis granulométrico – MM4 

TAMICE. PESO %RETENID. %RETENID. % QUE 

ASTM RETENID. PARCIAL ACUMULADO PASA 

1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 

No4 4.62 0.92 0.92 99.08 

No10 19.67 3.93 4.86 95.14 

No20 22.58 4.52 9.37 90.63 

No40 27.61 5.52 14.90 85.10 

No 50 20.84 4.17 19.06 80.94 

No100 51.64 10.33 29.39 70.61 

No200 78.12 15.62 45.02 54.98 

BASE 274.92 54.98 100.00 0.00 

TOTAL 500.00 100.00   

% PERDIDA 54.98    
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Figura 6  

Análisis granulométrico – MM4 

 

Se muestra la curva granulométrica correspondiente al material de muestreo 4 utilizado en 

la fabricación de los ladrillos artesanales.  

 

b. Limites 

Tabla 7  

Limites del material para el ladrillo artesanal 

Muestreo LL LP IP 

MM1 37.51 20.52 16.99 

MM2 38.81 21.53 17.28 

MM3 37.60 21.03 16.56 

MM4 37.42 20.71 16.71 

Promedio 37.84 20.95 16.89 
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Figura 7  

Limites del material para el ladrillo artesanal 

 

Se presentan los límites en los que se obtuvo un índice límite liquido promedio (LL) del 

37.84%, un límite de plasticidad (LP) del 20.95% y un índice de plasticidad (IP) del 16.89%.   

 

c. Humedad natural presente 

Tabla 8  

Humedad del material 

Humedad natural 

Descripción % de humedad natural Promedio 

MM1 15.30% 

15.34% 

MM2 15.51% 

MM3 15.21% 

MM4 15.25% 

MM5 15.42% 
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Figura 8  

Humedad del material 

 

Durante el proceso de evaluación del material destinado para la fabricación del ladrillo, se 

ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de sus propiedades, donde se ha encontrado que 

el nivel de humedad natural promedio del material alcanza un valor del 15.34%. 

 

 

d. Textura y color del ladrillo artesanal 

Tabla 9  

Textura y color del ladrillo artesanal 

Muestra Textura Color 

LA1 Rugosa  Naranja oscuro 

LA2 Rugosa  Naranja oscuro 

LA3 Rugosa  Naranja oscuro 

LA4 Rugosa  Naranja oscuro 

LA5 Rugosa  Naranja oscuro 

La fabricación del ladrillo ha tenido un impacto notable en su textura y color. La textura es 

rugosa en la superficie del ladrillo. En cuanto al color, se ha observado que el ladrillo tiende 

hacia tonos naranjados oscuros. 
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e. Absorción del ladrillo artesanal 

Tabla 10  

Absorción del ladrillo artesanal 

Descripción Pe-seco Pe-saturado % de absorción 

LA1 2726 3054 12.03% 

LA2 2699 3032 12.34% 

LA3 2714 3040 12.01% 

LA4 2708 3037 12.15% 

PROMEDIO 12.13% 

 

Figura 9  

Absorción del ladrillo artesanal 

 

Durante el análisis de las propiedades de las unidades de ladrillo artesanal, se ha prestado 

especial atención a su capacidad de absorción. Los resultados de los ensayos han revelado 

que la absorción promedio de estas unidades fue del 12.13%. 

 

 

11.20%

11.40%

11.60%

11.80%

12.00%

12.20%

12.40%

LA1 LA2 LA3 LA4

12.03%

12.34%

12.01%

12.15%

% de absorción del ladrillo artesanal 



 
44 

 
 

f. Succión del ladrillo artesanal 

Tabla 11  

Succión del ladrillo artesanal 

Descripción 

Dimensión 

Pe-seco(gr) 
Pe-

saturado(gr) 
Succión(gr/200-

cm2-min) 
Largo Ancho 

LA1 22.49 12.3 4880.00 4911 22.41 

LA2 22.58 12.55 4878.00 4910 22.58 

LA3 22.5 12.47 4887.00 4918 22.10 

LA4 22.4 12.5 4891.00 4923 22.86 

PROMEDIO 22.49 

 

Figura 10  

Succión del ladrillo artesanal 

 

El ensayo de succión del ladrillo artesanal es una propiedad crucial que debe evaluarse. Al 

utilizar cuatro muestras para llevar a cabo este ensayo, se obtuvo un promedio de succión 

de 22.49 gr/200-cm2-min. 
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g. Variación dimensional del ladrillo artesanal 

Tabla 12  

Variación dimensional – largo en el ladrillo artesanal 

MUESTRA 

LARGO-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 22.40 22.55 22.42 22.40 22.39 22.43 6.53 

LA2 22.46 22.31 22.49 22.32 22.54 22.42 6.57 

LA3 22.42 22.50 22.49 22.47 22.44 22.46 6.40 

LA4 22.46 22.38 22.34 22.46 22.47 22.42 6.57 

PROMEDIO 22.44 6.52 

 

Figura 11  

Variación dimensional – largo en el ladrillo artesanal 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener una longitud de 24 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de longitud del ladrillo 

artesanal es de 22.44 cm, lo que representa una variación del 6.52% con respecto a la 

longitud deseada. 
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Tabla 13  

Variación dimensional – ancho en el ladrillo artesanal 

MUESTRA 

ANCHO-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 12.72 12.60 12.61 12.59 12.65 12.63 2.82 

LA2 12.84 12.79 12.75 12.68 12.59 12.73 2.08 

LA3 12.64 12.60 12.71 12.75 12.68 12.68 2.49 

LA4 12.63 12.74 12.60 12.59 12.62 12.64 2.80 

PROMEDIO 12.67 2.55 

 

Figura 12  

Variación dimensional – ancho del ladrillo artesanal 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener un ancho de 13 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de ancho del ladrillo 

artesanal es de 12.67 cm, lo que representa una variación del 2.55% con respecto a la 

longitud deseada. 
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Tabla 14  

Variación dimensional – altura en el ladrillo artesanal 

MUESTRA 

ALTURA-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 7.89 7.92 8.14 8.21 7.90 8.01 10.98 

LA2 8.00 8.12 7.92 7.86 7.90 7.96 11.56 

LA3 7.96 8.02 8.15 7.86 7.90 7.98 11.36 

LA4 8.03 8.13 7.93 7.90 7.89 7.98 11.38 

PROMEDIO 7.98 11.32 

 

Figura 13  

Variación dimensional – altura del ladrillo artesanal 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener una altura de 9 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de altura del ladrillo 

artesanal es de 7.98 cm, lo que representa una variación del 11.32% con respecto a la 

longitud deseada. 
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h. Alabeo del ladrillo artesanal 

Tabla 15  

Alabeo del ladrillo artesanal 

Muestra 
Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alabeo (mm) 

Cóncavo Convexo  Cóncavo  Convexo  Cóncavo  Convexo 

LA1 1.38 1.68 1.58 1.68 1.48 1.68 

LA2 1.64 1.45 1.50 1.60 1.57 1.53 

LA3 1.59 1.35 1.69 1.77 1.44 1.73 

LA4 1.49 1.62 1.54 1.67 1.52 1.65 

PROMEDIO 1.50 1.65 

 

Figura 14  

Alabeo del ladrillo artesanal 

 

Durante la evaluación de las unidades de ladrillo, se ha realizado un análisis del alabeo, 

generalmente manifestada como una curvatura hacia adentro (concava) o hacia afuera 

(convexa). En la figura proporcionada, se ha observado un alabeo concavo promedio de 

1.50 y un alabeo convexo promedio de 1.65. 
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i. Resistencia a compresión del ladrillo artesanal 

Tabla 16  

Compresión simple del ladrillo artesanal 

Muestra Área cm2 Carga Esfuer. de rotura/CM2 

LA1 

 

286.92 12654.00 44.10 

LA2 286.99 12615.00 43.96 

LA3 286.57 12696.00 44.30 

LA4 287.32 12688.00 44.16 

Promedio 44.13 

 

Figura 15  

Compresión simple del ladrillo artesanal 

 

Durante el ensayo de compresión simple, se seleccionaron cuatro unidades de ladrillo 

artesanal para evaluar su resistencia compresiva. Tras la realización del ensayo, se 

determinó que la rotura compresiva promedio de estas unidades fue de 44.13 kg/cm². 
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j. Resistencia a compresión de pilas del ladrillo artesanal 

Tabla 17  

Rotura de pilas del ladrillo artesanal 

Muestra Área Carga 
Esfuer. de rotura 

KG/CM2 

AT-1 285.08 9307.00 32.65 

AT-2 285.50 9369.00 32.82 

Promedio 32.73 

 

 

Figura 16  

Rotura de pilas del ladrillo artesanal 

 

Durante el ensayo de rotura de pilas del ladrillo artesanal se utilizaron 2 pilas. Tras la 

realización del ensayo, se determinó que la rotura compresiva de pilas promedio de fue de 

32.73 kg/cm². 
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 Propiedades físicas del ladrillo con incorporación de fibra de vidrio 

 

a. Textura y color del ladrillo artesanal 

Tabla 18  

Textura y color del ladrillo con el 1% de fibra de vidrio 

Muestra Textura Color 

LA1 Rugosa  Naranja 

LA2 Rugosa  Naranja  

LA3 Rugosa  Naranja  

LA4 Rugosa  Naranja  

LA5 Rugosa  Naranja  

La incorporación de un 1% de fibra de vidrio a la mezcla para la fabricación del ladrillo ha 

tenido un impacto notable en su textura y color. La presencia de estas fibras en la mezcla 

ha generado una textura rugosa en la superficie del ladrillo. En cuanto al color, se ha 

observado que el ladrillo tiende hacia tonos naranjados. 

 

Tabla 19  

Textura y color del ladrillo con el 2% de fibra de vidrio 

Muestra Textura Color 

LA1 Rugosa  Naranja 

LA2 Rugosa  Naranja  

LA3 Rugosa  Naranja  

LA4 Rugosa  Naranja  

LA5 Rugosa  Naranja  

La incorporación de un 2% de fibra de vidrio a la mezcla para la fabricación del ladrillo ha 

tenido un impacto notable en su textura y color. La presencia de estas fibras en la mezcla 

ha generado una textura rugosa en la superficie del ladrillo. En cuanto al color, se ha 

observado que el ladrillo tiende hacia el tono naranjado. 
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Tabla 20  

Textura y color del ladrillo con el 3.5% de fibra de vidrio 

Muestra Textura Color 

LA1 Rugosa  Naranja claro 

LA2 Rugosa  Naranja claro 

LA3 Rugosa  Naranja claro 

LA4 Rugosa  Naranja claro 

LA5 Rugosa  Naranja calro 

La incorporación de un 3.5% de fibra de vidrio a la mezcla para la fabricación del ladrillo ha 

tenido un impacto notable en su textura y color. La presencia de estas fibras en la mezcla 

ha generado una textura rugosa en la superficie del ladrillo. En cuanto al color, se ha 

observado que el ladrillo tiende hacia el tono naranjado claro. 

 

b. Humedad con 1%, 2% y 3.5% de fibra de vidrio 

Tabla 21  

Humedad del material con 1% de FV 

Humedad natural 

Descripción % de humedad natural Promedio 

MM1 13.74% 

13.86% 

MM2 13.80% 

MM3 13.82% 

MM4 13.98% 

MM5 13.97% 

 

 

 

 



 
53 

 
 

Figura 17  

Humedad del material con 1% de FV 

 

Durante el proceso de evaluación del material destinado para la fabricación del ladrillo con 

la incorporación del 1% de fibra de vidrio, se ha encontrado que el nivel de humedad natural 

promedio del material alcanza un valor del 13.86%. 

 

Tabla 22  

Humedad del material con 2% de FV 

Humedad natural 

Descripción % de humedad natural Promedio 

MM1 13.09% 

13.07% 

MM2 13.29% 

MM3 12.99% 

MM4 12.97% 

MM5 13.00% 

 

13.60%

13.65%

13.70%

13.75%

13.80%

13.85%

13.90%

13.95%

14.00%

MM1 MM2 MM3 MM4 MM5

13.74%

13.80%
13.82%

13.98%
13.97%

Humedad con el 1% de fibra de vidrio
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Figura 18  

Humedad del material con 2% de FV 

 

Durante el proceso de evaluación del material destinado para la fabricación del ladrillo con 

la incorporación del 2% de fibra de vidrio, se ha encontrado que el nivel de humedad natural 

promedio del material alcanza un valor del 13.07%. 

 

Tabla 23  

Humedad del material con 3.5% de FV 

Humedad natural 

Descripción % de humedad natural Promedio 

MM1 12.52% 

12.64% 

MM2 12.70% 

MM3 12.62% 

MM4 12.61% 

MM5 12.77% 

 

12.80%

12.85%

12.90%

12.95%

13.00%

13.05%

13.10%

13.15%

13.20%

13.25%

13.30%

MM1 MM2 MM3 MM4 MM5

13.09%

13.29%

12.99%
12.97%

13.00%

Humedad con el 2% de fibra de vidrio
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Figura 19  

Humedad del material con 3.5% de FV 

 

Durante el proceso de evaluación del material destinado para la fabricación del ladrillo con 

la incorporación del 3.5% de fibra de vidrio, se ha encontrado que el nivel de humedad 

natural promedio del material alcanza un valor del 12.64%. 

 

c. Absorción del ladrillo con el 1%, 2%, 3.5% de fibra de vidrio 

Tabla 24  

Absorción del ladrillo con el 1% de FV 

Descripción Pe-seco Pe-saturado % de absorción 

LA1 2728 3081 12.94% 

LA2 2704 3057 13.05% 

LA3 2721 3075 13.01% 

LA4 2712 3074 13.35% 

PROMEDIO 13.09 

12.35%

12.40%

12.45%

12.50%

12.55%

12.60%

12.65%

12.70%

12.75%

12.80%

MM1 MM2 MM3 MM4 MM5

12.52%

12.70%

12.62%
12.61%

12.77%

Humedad con el 3.5% de fibra de vidrio
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Figura 20  

Absorción del ladrillo con el 1% de FV 

 

Durante el análisis de las propiedades de las unidades de ladrillo hecho a mano con la 

integración del 1% de fibra de vidrio, se ha prestado especial atención a su capacidad de 

absorción. Los resultados de los ensayos han revelado que la absorción promedio de estas 

unidades ensayadas fue del 13.09%. 

 

Tabla 25  

Absorción del ladrillo con el 2% de FV 

Descripción Pe-seco Pe-saturado % de absorción 

LA1 2722 3099 13.85% 

LA2 2702 3075 13.80% 

LA3 2711 3086 13.83% 

LA4 2718 3099 14.02% 

PROMEDIO 13.88% 

 

12.70%

12.80%

12.90%

13.00%

13.10%

13.20%

13.30%

13.40%

LA1 LA2 LA3 LA4

12.94%

13.05%

13.01%

13.35%

% de absorción del ladrillo con 1% de FV 
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Figura 21  

Absorción del ladrillo con el 2% de FV 

 

Durante el análisis de las propiedades de las unidades de ladrillo hecho a mano con la 

integración del 2% de fibra de vidrio, se ha prestado especial atención a su capacidad de 

absorción. Los resultados de los ensayos han revelado que la absorción promedio de estas 

unidades ensayadas fue del 13.88%. 

 

Tabla 26  

Absorción del ladrillo con el 3.5% de FV 

Descripción Pe-seco Pe-saturado % de absorción 

LA1 2728 3149 15.43% 

LA2 2726 3145 15.37% 

LA3 2732 3156 15.52% 

LA4 2729 3161 15.83% 

PROMEDIO 15.54% 

13.65%

13.70%

13.75%

13.80%

13.85%

13.90%

13.95%

14.00%

14.05%

LA1 LA2 LA3 LA4

13.85%

13.80%

13.83%

14.02%

% de absorción del ladrillo con 2% de FV 
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Figura 22  

Absorción del ladrillo con el 3.5% de FV 

 

Durante el análisis de las propiedades de las unidades de ladrillo hecho a mano con la 

integración del 3.5% de fibra de vidrio, se ha prestado especial atención a su capacidad de 

absorción. Los resultados de los ensayos han revelado que la absorción promedio de estas 

unidades ensayadas fue del 15.54%. 

 

d. Succión del ladrillo artesanal con el 1%, 2% y 3.5% de fibra de vidrio 

Tabla 27  

Succión del ladrillo con el 1% de FV 

Descripción 
Dimensión 

Pe-seco(gr) 
Pe-

saturado(gr) 
Succión(gr/200-

cm2-min) 
Largo Ancho 

LA1 22.54 12.40 4875.00 4905 21.47 

LA2 22.44 12.59 4870.00 4900 21.24 

LA3 22.55 12.42 4872.00 4902 21.42 

LA4 22.40 12.64 4870.00 4900 21.19 

PROMEDIO 21.33 

15.10%

15.20%

15.30%

15.40%

15.50%

15.60%

15.70%

15.80%

15.90%

LA1 LA2 LA3 LA4

15.43%
15.37%

15.52%

15.83%

% de absorción del ladrillo con 3.5% de FV 
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Figura 23  

Succión del ladrillo con el 1% de FV 

 

El ensayo de succión del ladrillo hecho a mano con la integración del 1 % de fibra de vidrio 

es una propiedad crucial que debe evaluarse. Al utilizar cuatro muestras para llevar a cabo 

este ensayo, se obtuvo un promedio de succión de 21.33 gr/200-cm2-min. 

 

Tabla 28  

Succión del ladrillo con el 2% de FV 

Descripción 

Dimensión 

Pe-seco(gr) 
Pe-

saturado(gr) 
Succión(gr/200-

cm2-min) 
Largo Ancho 

LA1 22.57 12.65 4870.00 4898 19.61 

LA2 22.4 12.5 4870.00 4898 20.00 

LA3 22.48 12.64 4868.00 4896 19.71 

LA4 22.51 12.54 4875.00 4902 19.13 

PROMEDIO 19.61 

21.05 21.10 21.15 21.20 21.25 21.30 21.35 21.40 21.45 21.50

LA1

LA2

LA3

LA4

21.47

21.24

21.42

21.19

Succión del ladrillo con 1% de FV 
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Figura 24  

Succión del ladrillo con el 2% de FV 

 

El ensayo de succión del ladrillo hecho a mano con la integración del 2 % de fibra de vidrio 

es una propiedad crucial que debe evaluarse. Al utilizar cuatro muestras para llevar a cabo 

este ensayo, se obtuvo un promedio de succión de 19.61 gr/200-cm2-min. 

 

Tabla 29  

Succión del ladrillo con el 3.5% de FV 

Descripción 

Dimensión 

Pe-seco(gr) 
Pe-

saturado(gr) 
Succión(gr/200-

cm2-min) 
Largo Ancho 

LA1 22.54 12.69 4873.00 4898 17.48 

LA2 22.52 12.59 4876.00 4901 17.64 

LA3 22.61 12.62 4869.00 4894 17.52 

LA4 22.44 12.74 4870.00 4895 17.49 

PROMEDIO 17.53 

21.05 21.10 21.15 21.20 21.25 21.30 21.35 21.40 21.45 21.50

LA1

LA2

LA3

LA4

21.47

21.24

21.42

21.19

Succión del ladrillo con 1% de FV 
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Figura 25  

Succión del ladrillo con el 3.5% de FV 

 

El ensayo de succión del ladrillo hecho a mano con la integración del 3.5% de fibra de vidrio 

es una propiedad crucial que debe evaluarse. Al utilizar cuatro muestras para llevar a cabo 

este ensayo, se obtuvo un promedio de succión de 17.53 gr/200-cm2-min. 

 

e. Variación dimensional del ladrillo con 1%, 2% y 3.5% de fibra de vidrio 

Tabla 30  

Variación – largo en el ladrillo con 1% de FV 

MUESTRA 

LARGO-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 22.34 22.44 22.49 22.36 22.34 22.39 6.69 

LA2 22.34 22.50 22.43 22.38 22.42 22.41 6.61 

LA3 22.39 22.43 22.52 22.38 22.41 22.43 6.56 

LA4 22.43 22.39 22.37 22.55 22.40 22.43 6.55 

PROMEDIO 22.42 6.50 

21.05 21.10 21.15 21.20 21.25 21.30 21.35 21.40 21.45 21.50

LA1

LA2

LA3

LA4

21.47

21.24

21.42

21.19

Succión del ladrillo con 1% de FV 
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Figura 26  

Variación – largo en el ladrillo con 1% de FV 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener una longitud de 24 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de longitud del ladrillo 

hecho a mano con la integración del 1% de fibra de vidrio es de 22.42 cm, lo que representa 

una variación del 6.50% con respecto a la longitud deseada. 

 

Tabla 31  

Variación – ancho en el ladrillo con 1% de FV 

MUESTRA 

ANCHO-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 12.68 12.64 12.63 12.60 12.59 12.63 2.86 

LA2 12.78 12.81 12.73 12.69 12.60 12.72 2.14 

LA3 12.72 12.64 12.58 12.68 12.60 12.64 2.74 

LA4 12.59 12.67 12.58 12.77 12.67 12.66 2.65 

PROMEDIO 12.66 2.60 

 

22.39 22.41 22.43 22.43

6.69

6.61

6.56

6.55

6.45

6.50

6.55

6.60

6.65

6.70

6.75

22.37

22.38

22.39

22.40

22.41

22.42

22.43

22.44

LA1 LA2 LA3 LA4

Variación-largo en el ladrillo con 1% de FV

PROMEDIO V (%)
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Figura 27  

Variación – ancho del ladrillo con 1% de FV 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener un ancho de 13 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de ancho del ladrillo hecho 

a mano con integración del 1% de fibra de vidrio es de 12.66 cm, lo que representa una 

variación del 2.60% con respecto al ancho deseado. 

 

Tabla 32  

Variación – altura en el ladrillo con 1% de FV 

MUESTRA 

ALTURA-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 8.13 7.94 7.87 8.06 7.88 7.98 11.38 

LA2 8.20 7.92 7.87 7.89 7.98 7.97 11.42 

LA3 7.97 8.00 8.12 7.93 7.81 7.97 11.49 

LA4 8.12 7.99 7.90 7.95 7.99 7.99 11.22 

PROMEDIO 7.98 11.38 

12.63 12.72 12.64 12.66

2.86

2.14

2.74 2.65

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

12.58

12.60

12.62

12.64

12.66

12.68

12.70

12.72

12.74

LA1 LA2 LA3 LA4

Variación-ancho en el ladrillo con 1% de FV

PROMEDIO V (%)
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Figura 28  

Variación – altura del ladrillo con 1% de FV 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener una altura de 9 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de altura del ladrillo hecho 

a mano con la integración del 2% de fibra de vidrio es de 7.98 cm, lo que representa una 

variación del 11.38% con respecto a la altura deseada. 

 

Tabla 33  

Variación – largo en el ladrillo con 2% de fibra de vidrio 

MUESTRA 

LARGO-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 22.54 22.48 22.32 22.38 22.30 22.40 6.65 

LA2 22.49 22.38 22.51 22.30 22.33 22.40 6.66 

LA3 22.32 22.59 22.29 22.48 22.47 22.43 6.54 

LA4 22.43 22.49 22.34 22.53 22.49 22.46 6.43 

PROMEDIO 22.42 6.57 

7.98 7.97 7.97 7.99

11.38

11.42

11.49

11.22

11.05

11.10

11.15

11.20

11.25

11.30

11.35

11.40

11.45

11.50

11.55

7.95

7.96

7.96

7.97

7.97

7.98

7.98

7.99

7.99

8.00

LA1 LA2 LA3 LA4

Variación-altura en el ladrillo con 1% de FV

PROMEDIO V (%)
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Figura 29  

Variación – largo en el ladrillo con 2% de FV 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener una longitud de 24 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de longitud del ladrillo 

hecho a mano con la integración del 2% de fibra de vidrio es de 22.42 cm, lo que representa 

una variación del 6.57% con respecto a la longitud deseada. 

 

Tabla 34  

Variación – ancho en el ladrillo con 2% de FV 

MUESTRA 

ANCHO-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 12.67 12.57 12.61 12.66 12.59 12.62 2.92 

LA2 12.69 12.47 12.75 12.70 12.64 12.65 2.69 

LA3 12.66 12.71 12.71 12.78 12.77 12.73 2.11 

LA4 12.72 12.67 12.70 12.64 12.58 12.66 2.60 

PROMEDIO 12.66 2.58 

 

22.40 22.40 22.43 22.46

6.65 6.66

6.54

6.43

6.30

6.35

6.40

6.45

6.50

6.55

6.60

6.65

6.70

22.37

22.38

22.39

22.40

22.41

22.42

22.43

22.44

22.45

22.46

22.47

LA1 LA2 LA3 LA4

Variación-largo en el ladrillo con 2% de FV

PROMEDIO V (%)
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Figura 30  

Variación – ancho del ladrillo con 2% de FV 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener un ancho de 13 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de ancho del ladrillo hecho 

a mano con integración del 2% de fibra de vidrio es de 12.66 cm, lo que representa una 

variación del 2.58% con respecto al ancho deseado. 

 

Tabla 35  

Variación– altura en el ladrillo con 2% de FV 

MUESTRA 

ALTURA-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 8.14 7.88 7.95 8.00 7.86 7.97 11.49 

LA2 8.12 8.03 7.92 7.99 7.82 7.98 11.38 

LA3 7.85 8.14 7.95 7.99 7.86 7.96 11.58 

LA4 8.01 7.99 7.93 7.96 7.90 7.96 11.58 

PROMEDIO 7.96 11.51 

12.62 12.65 12.73 12.66

2.92
2.69

2.11

2.60

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

12.56

12.58

12.60

12.62

12.64

12.66

12.68

12.70

12.72

12.74

LA1 LA2 LA3 LA4

Variación-ancho en el ladrillo con 2% de FV

PROMEDIO V (%)
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Figura 31  

Variación– altura del ladrillo con 2% de FV 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener una altura de 9 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de altura del ladrillo hecho 

a mano con la integración del 2% de fibra de vidrio es de 7.96 cm, lo que representa una 

variación del 11.51% con respecto a la altura deseada. 

 

Tabla 36  

Variación – largo en el ladrillo con 3.5% de FV 

MUESTRA 

LARGO-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 22.32 22.30 22.55 22.38 22.41 22.39 6.70 

LA2 22.49 22.32 22.44 22.35 22.40 22.40 6.67 

LA3 22.48 22.47 22.44 22.39 22.39 22.43 6.53 

LA4 22.33 22.49 22.30 22.43 22.43 22.40 6.68 

PROMEDIO 22.41 6.64 

7.97 7.98 7.96 7.96

11.49

11.38

11.58 11.58

11.25

11.30

11.35

11.40

11.45

11.50

11.55

11.60

7.95

7.95

7.96

7.96

7.97

7.97

7.98

7.98

LA1 LA2 LA3 LA4

Variación-altura en el ladrillo con 2% de FV

PROMEDIO V (%)
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Figura 32  

Variación – largo en el ladrillo con 3.5% de FV 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener una longitud de 24 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de longitud del ladrillo 

hecho a mano con la integración del 3.5% de fibra de vidrio es de 22.41 cm, lo que 

representa una variación del 6.64% con respecto a la longitud deseada. 

 

Tabla 37  

Variación – ancho en el ladrillo con 3.5% de fibra de vidrio 

MUESTRA 

ANCHO-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 12.61 12.59 12.65 12.68 12.60 12.63 2.88 

LA2 12.75 12.68 12.59 12.77 12.67 12.69 2.37 

LA3 12.78 12.77 12.64 12.63 12.72 12.71 2.25 

LA4 12.64 12.58 12.81 12.73 12.42 12.64 2.80 

PROMEDIO 12.67 2.57 

 

22.39 22.40 22.43 22.40

6.70

6.67

6.53

6.68

6.40

6.45

6.50

6.55

6.60

6.65

6.70

6.75

22.37

22.38

22.39

22.40

22.41

22.42

22.43

22.44

LA1 LA2 LA3 LA4

Variación-largo en el ladrillo con 3.5% de FV

PROMEDIO V (%)
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Figura 33  

Variación – ancho del ladrillo con 3.5% de FV 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener un ancho de 13 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de ancho del ladrillo hecho 

a mano con integración del 3.5% de fibra de vidrio es de 12.67 cm, lo que representa una 

variación del 2.57% con respecto al ancho deseado. 

 

Tabla 38  

Variación– altura en el ladrillo con 3.5% de fibra de vidrio 

MUESTRA 

ALTURA-cm 

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%) 

LA1 8.09 7.84 7.90 8.10 7.81 7.95 11.69 

LA2 7.92 7.86 7.90 7.95 7.99 7.92 11.96 

LA3 7.99 8.12 7.94 8.11 7.98 8.03 10.80 

LA4 7.96 8.07 7.92 8.12 7.92 8.00 11.13 

PROMEDIO 7.97 11.39 

12.63 12.69 12.71 12.64

2.88

2.37
2.25

2.80

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00
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12.58

12.60

12.62

12.64

12.66

12.68

12.70

12.72
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Variación-ancho en el ladrillo con 3.5% de FV

PROMEDIO V (%)
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Figura 34  

Variación– altura del ladrillo con 3.5% de FV 

 

Según el dimensionamiento requerido, el ladrillo debería tener una altura de 9 cm. Sin 

embargo, tras la producción, se ha encontrado que el promedio de altura del ladrillo hecho 

a mano con la integración del 3.5% de fibra de vidrio es de 7.97 cm, lo que representa una 

variación del 11.39% con respecto a la altura deseada. 

 

f. Alabeo del ladrillo artesana 

Tabla 39  

Alabeo del ladrillo con 1% de fibra de vidrio 

Muestra 
Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alabeo (mm) 

Cóncavo Convexo  Cóncavo  Convexo  Cóncavo  Convexo 

LA1 1.56 1.57 1.28 1.43 1.42 1.50 

LA2 1.39 1.39 1.41 1.57 1.40 1.48 

LA3 1.08 1.82 1.29 1.73 1.19 1.78 

LA4 1.64 1.48 1.37 1.37 1.51 1.43 

PROMEDIO 1.38 1.55 

7.95 7.92 8.03 8.00

11.69

11.96

10.80

11.13

10.20

10.40

10.60

10.80

11.00

11.20

11.40

11.60

11.80

12.00
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7.86

7.88

7.90

7.92

7.94

7.96

7.98

8.00

8.02
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Variación-altura en el ladrillo con 3.5% de FV

PROMEDIO V (%)
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Figura 35  

Alabeo del ladrillo con 1% de FV 

 

Durante la evaluación de las unidades de ladrillo, se ha realizado un análisis del alabeo, 

generalmente manifestada como una curvatura interna (cóncava) o externa (convexa). En 

la figura proporcionada, se ha observado un alabeo cóncavo promedio de 1.38 y un alabeo 

convexo promedio de 1.55. 

 

Tabla 40  

Alabeo del ladrillo con 2% de FV 

Muestra 
Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alabeo (mm) 

Cóncavo Convexo  Cóncavo  Convexo  Cóncavo  Convexo 

LA1 1.56 1.34 1.38 1.29 1.47 1.32 

LA2 1.57 1.32 1.30 1.57 1.44 1.45 

LA3 1.43 1.68 1.27 1.49 1.35 1.59 

LA4 1.49 1.51 1.37 1.47 1.43 1.49 

PROMEDIO 1.42 1.46 

 

1.42 1.40
1.19

1.51

1.50 1.48 1.78 1.43
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Figura 36  

Alabeo del ladrillo con 2% de FV 

 

Durante la evaluación de las unidades de ladrillo, se ha realizado un análisis del alabeo, 

generalmente manifestada como una curvatura interna (cóncava) o externa (convexa). En 

la figura proporcionada, se ha observado un alabeo cóncavo promedio de 1.42 y un alabeo 

convexo promedio de 1.46. 

 

Tabla 41  

Alabeo del ladrillo con 3.5% de fibra de vidrio 

Muestra 
Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alabeo (mm) 

Cóncavo Convexo  Cóncavo  Convexo  Cóncavo  Convexo 

LA1 1.18 1.12 1.22 1.38 1.20 1.25 

LA2 1.20 1.47 1.19 1.58 1.20 1.53 

LA3 1.27 1.32 1.38 1.26 1.33 1.29 

LA4 1.19 1.00 1.10 0.98 1.15 0.99 

PROMEDIO 1.22 1.27 
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Figura 37  

Alabeo del ladrillo con 3.5% de FV 

 

Durante la evaluación de las unidades de ladrillo, se ha realizado un análisis del alabeo, 

generalmente manifestada como una curvatura interna (cóncava) o externa (convexa). En 

la figura proporcionada, se ha observado un alabeo cóncavo promedio de 1.22 y un alabeo 

convexo promedio de 1.27. 

 

COMPARACIÓN 

a. Textura y color del ladrillo 

Tabla 42  

Comparativa de la textura y el color del ladrillo con incorporación de FV 

Muestra Textura Color 

LA Rugosa  Naranja oscuro 

LA+1%FV Rugosa  Naranja 

LA+2%FV Rugosa  Naranja 

LA+3.5%FV Rugosa  Naranja claro 

La comparativa entre los diferentes ladrillos revela diferencias significativas. En cuanto a la 

textura, se observa que el ladrillo mantuvo una textura rugosa. En términos de color, el 

ladrillo artesanal exhibe un color naranja oscuro. Con la incorporación del 1% y 2% de fibra 

de vidrio, se observa un cambio hacia un tono naranja. Por otro lado, con el 3.5% de fibra 

de vidrio, se obtiene un color naranja claro. 
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b. Absorción del ladrillo 

Tabla 43  

Comparativa del % de absorción 

Descripción % de absorción 

LA 12.13% 

LA+1%FV 13.09% 

LA+2%FV 13.88% 

LA+3.5%FV 15.54% 

 

 

Figura 38  

Comparativa del % de absorción 

 

Se observa una relación entre los porcentajes de absorción del ladrillo artesanal y aquellos 

que contienen fibras de vidrio. Conforme se incrementa el porcentaje de fibra de vidrio en 

los ladrillos, tiende a aumentar el porcentaje de absorción.  
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c. Succión del ladrillo 

Tabla 44  

Comparativa de succión del ladrillo 

Descripción Succión(gr/200-cm2-min) 

LA 22.49 

LA+1%FV 21.33 

LA+2%FV 19.61 

LA+3.5%FV 17.53 

 

Figura 39  

Comparativa de succión del ladrillo 

 

Se observa una comparación entre el ladrillo artesanal y aquellos que han sido reforzados 

con fibras de vidrio, donde se aprecia que la incorporación de vidrio tiende a reducir la 

capacidad de succión. 
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d. Variación dimensional 

Tabla 45  

Comparativa de variación dimensional del ladrillo 

Muestra V%- LARGO V%- ANCHO V%- ALTURA 

LA 6.52 2.55 11.32 

LA+1%FV 6.6 2.6 11.38 

LA+2%FV 6.57 2.58 11.51 

LA+3.5%FV 6.64 2.57 11.39 

 

Figura 40  

Comparativa de variación dimensional del ladrillo 

 

Se analiza la variación dimensional del ladrillo de forma porcentual, y se observa que los 

ladrillos artesanales presentan una variación significativamente ya que estos no están 

cumpliendo los dimensionamientos establecidos. 
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e. Alabeo 

Tabla 46  

Comparativa de alabeo del ladrillo 

Muestra 
Alabeo (mm) 

Cóncavo  Convexo 

LA 1.5 1.65 

LA+1%FV 1.38 1.55 

LA+2%FV 1.42 1.46 

LA+3.5%FV 1.22 1.27 

 

Figura 41  

Comparativa de alabeo del ladrillo 

 

Se presenta una comparación del alabeo encontrado en las muestras ensayadas mediante 

una gráfica, tanto para el ladrillo artesanal como para el ladrillo con incorporación de fibra 

de vidrio. 
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 Propiedades mecánicas del ladrillo con incorporación de fibra de vidrio 

a. Rotura a compresión del ladrillo con 1%, 2% y 3.5% de FV 

Tabla 47  

Compresión simple del ladrillo con el 1% de FV 

Muestra Área cm2 Carga Esfuer. de rotura/CM2 

LA1 

 

287.81 13562.00 47.12 

LA2 288.08 13592.00 47.18 

LA3 287.02 13574.00 47.29 

LA4 286.44 13579.00 47.41 

Promedio 47.25 

 

Figura 42  

Compresión simple del ladrillo con el 1% de FV 

 

Durante el ensayo de compresión simple, se seleccionaron cuatro unidades de ladrillo 

hecho a mano con la integración del 1% de fibra de vidrio para evaluar su resistencia a la 

compresión. Tras la realización del ensayo, se determinó que la compresión simple 

promedio de estas unidades fue de 47.25 kg/cm². 
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Tabla 48  

Compresión simple del ladrillo con el 2% de FV 

Muestra Área cm2 Carga Esfuer. de rotura/CM2 

LA1 

 

287.12 14641.00 50.99 

LA2 287.02 14551.00 50.70 

LA3 286.19 14526.00 50.76 

LA4 285.26 14544.00 50.99 

Promedio 50.86 

 

Figura 43  

Compresión simple del ladrillo con el 2% de FV 

 

Durante la prueba de compresión simple, se seleccionaron cuatro unidades de ladrillo 

hecho a mano con la integración del 2% de fibra de vidrio para evaluar su resistencia a la 

compresión. Tras la realización del ensayo, se determinó que la compresión simple 

promedio de estas unidades fue de 50.86 kg/cm². 
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Tabla 49  

Compresión simple del ladrillo con el 3.5% de FV 

Muestra Área cm2 Carga Esfuer. de rotura/CM2 

LA1 

 

287.12 15192.00 52.91 

LA2 287.02 15182.00 52.90 

LA3 286.19 15195.00 53.09 

LA4 285.26 15182.00 53.22 

Promedio 53.03 

 

Figura 44  

Compresión simple del ladrillo con el 3.5% de FV 

 

Durante el ensayo de compresión simple, se seleccionaron cuatro unidades de ladrillo 

hecho a mano con la integración del 3.5% de fibra de vidrio para evaluar su resistencia a 

la compresión. Tras la realización del ensayo, se determinó que la compresión simple 

promedio de estas unidades fue de 53.03 kg/cm². 
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b. Rotura compresiva de pilas del ladrillo con 1%, 2% y 3.5% de FV 

Tabla 50  

Rotura de pilas del ladrillo con 1% de FV 

Muestra Área Carga 
Esfuer. de rotura 

KG/CM2 

LA1 285.34 9699 33.99 

LA2 285.62 9695 33.94 

Promedio 33.97 

 

 

Figura 45  

Rotura de pilas del ladrillo con 1% de fibras de vidrio 

 

Durante el ensayo de rotura de pilas del ladrillo hecho a mano con integración del 1% de 

fibra de vidrio en donde se utilizaron 2 pilas. Tras la realización del ensayo, se determinó 

que la rotura compresiva de pilas promedio de fue de 33.97 kg/cm². 
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Tabla 51  

Rotura de pilas del ladrillo con 2% de FV 

Muestra Área Carga 
Esfuer. de rotura 

KG/CM2 

LA1 285.05 10372 36.39 

LA2 285.59 10385 36.36 

Promedio 36.37 

 

 

Figura 46  

Rotura de pilas del ladrillo con 2% de fibras de vidrio 

 

Durante el ensayo de rotura de pilas del ladrillo hecho a mano con integración del 2% de 

fibra de vidrio en donde se utilizaron 2 pilas. Tras la realización del ensayo, se determinó 

que la rotura compresiva de pilas promedio de fue de 36.37 kg/cm². 
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Tabla 52  

Rotura de pilas del ladrillo con 3.5% de FV 

Muestra Área Carga 
Esfuer. de rotura 

KG/CM2 

LA1 285.05 10913 38.28 

LA2 284.63 10922 38.37 

Promedio 38.33 

 

 

Figura 47  

Rotura de pilas del ladrillo con 3.5% de fibras de vidrio 

 

Durante el ensayo de rotura de pilas del ladrillo hecho a mano con integración del 3.5% de 

fibra de vidrio en donde se utilizaron 2 pilas. Tras la realización del ensayo, se determinó 

que la rotura compresiva de pilas promedio de fue de 38.33 kg/cm². 
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COMPARACIÓN 

a. Rotura compresiva del ladrillo  

Tabla 53  

Comparativa de roturas a compresión de ladrillos 

Descripción Resistencia a compresión 

LA 44.13 

LA+1%FV 47.25 

LA+2%FV 50.86 

LA+3.5%FV 53.03 

 

 

Figura 48  

Comparativa de roturas a compresión de ladrillos 

 

Se presenta una comparativa de la rotura compresiva simple entre las unidades de ladrillo 

artesanal y aquellas que incorporaron fibras de vidrio. Se observó que se lograron mejoras 

significativas en la resistencia, especialmente con el 3.5% de fibras de vidrio, donde se 

alcanzó una resistencia de 53.03 kg/cm². 
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b. Resistencia de pilas del ladrillo 

Tabla 54  

Comparativa de roturas compresivas de pilas de ladrillos 

Descripción Rotura compresiva de pilas 

LA 32.73 

LA+1%FV 33.97 

LA+2%FV 36.37 

LA+3.5%FV 38.33 

 

 

Figura 49  

Comparativa de roturas compresiva de pilas de ladrillos 

 

Se presenta una comparativa de la capacidad compresiva de ladrillos apilados y aquellas 

que incorporaron fibras de vidrio. Se observó que se lograron mejoras significativas en la 

resistencia, especialmente con el 3.5% de fibras de vidrio, donde se alcanzó una 

resistencia de 38.33 kg/cm². 
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 Discusión de resultados 

En el estudio de (Vera, 2022) , realizó una investigación en la que investigó el 

impacto que la incorporación de tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado en 

varias cantidades (0%, 8%, 13% y 19%) tenía en la producción de ladrillos artesanales 

quemados. Los resultados sugieren que la introducción de estos elementos adicionales dio 

lugar a una mejora de las características mecánicas del ladrillo. En comparación con la 

muestra de referencia, que tenía una resistencia a la compresión de 68,37 kg/cm2, las 

proporciones de 8%, 13% y 19%, respectivamente, presentaron valores de compresión de 

75,050, 80,750 y 69,710 kg/cm2, respectivamente. Posteriormente, se procedió a fabricar 

ladrillos de arcilla artesanales cocidos utilizando diferentes porcentajes de tereftalato de 

polietileno (0%, 2%, 3% y 4%) y vidrio reciclado triturado (0%, 6%, 10% y 15%). Sin 

embargo, se destaca que el reemplazo de más del 5% del vidrio reciclado triturado puede 

resultar contraproducente, ya que afecta negativamente la resistencia a la compresión. 

Tras evaluar los efectos de estas mezclas, se concluyó que la combinación óptima se 

alcanza con la adición del 3% de tereftalato de polietileno y el 10% de vidrio reciclado 

triturado. 

En el estudio de (Martinez, 2021), se investigó el impacto de la incorporación de 

fibras de vidrio en la producción de ladrillos artesanales en varios porcentajes (1%, 1,7%, 

2,2% y 2,8%). Se analizaron diferentes parámetros físicos, como el LL (25,83%), el LP 

(22,14%), el IP (3,69%) y el contenido de humedad (6,31%). Además, se realizó un estudio 

granulométrico que permitió clasificar el material como ML según la clasificación SUCS. Se 

descubrió que la rotura compresiva del ladrillo hecho a mano aumentaba cuando se añadía 

fibra de vidrio a la mezcla utilizada para fabricar el ladrillo. A pesar de que el ladrillo 

convencional tenía una resistencia de 34,61 kg/cm2, la adición de fibra de vidrio resultó en 

el registro de valores más altos: 39,42 kg/cm2 para el 1%, 36,96 kg/cm2 para el 1,7%, 

29,95 kg/cm2 para el 2,2% y 33,99 kg/cm2 para el 2,8%. Aunque se detectó una pequeña 

pérdida de rotura a compresión con el porcentaje máximo de adición de fibras (2,2%), estos 
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resultados indican que la inclusión de fibras de vidrio en ladrillos hechos a mano tiene el 

potencial de mejorar considerablemente las características de los ladrillos. 

En el estudio de (Condori, 2022), se utilizó vidrio reciclado en la fabricación de 

muros de mampostería de ladrillos. Cuando el 15% de vidrio fue adicionado a los muros, 

se observó que la resistencia máxima a la compresión axial de los muros fue de f'm= 49,07 

kg/cm2, superior a la resistencia de la muestra de referencia, que fue de 44,88 kg/cm2. Sin 

embargo, debido al hecho de que la resistencia no alcanzó el nivel especificado, no fue 

posible alcanzar el objetivo establecido en la norma NTP. Por otra parte, se descubrió que 

la resistencia máxima a la flexión de los muros a los que se había añadido un 15% de vidrio 

molido era de 15,56 kg/cm2, valor muy superior al de la muestra de referencia, que era de 

10,7 kg/cm2. Como resultado, podemos sacar la conclusión de que la resistencia a la 

flexión aumenta con el uso de vidrio reciclado en un máximo del quince por ciento. Además, 

se descubrió que la resistencia máxima al cizallamiento de los muros de mampostería de 

ladrillos con un 15% de vidrio molido añadido era de 8,71 g/cm2, mientras que la muestra 

estándar alcanzaba 8,26 g/cm2. Se trataba de una variación significativa con respecto a la 

muestra estándar. En base a esto, parece que la incorporación de un 15% de vidrio 

reciclado también produce un aumento de la resistencia al cizallamiento. 

En nuestro estudio realizado en la comunidad de Kokan, se incorporaron fibras de 

vidrio en diferentes proporciones (1%, 2% y 3.5%) en la fabricación de ladrillos artesanales. 

Se observó que los ladrillos artesanales presentaron una textura rugosa y un color oscuro 

anaranjado, además de una absorción promedio del 12.13% y una succión de 22.49. Sin 

embargo, no se cumplieron las dimensiones establecidas de 24cm * 13cm * 9cm, ya que 

se observó una variación dimensional, especialmente en las longitudes que fueron 

menores, aunque el alabeo fue mínimo. En cuanto a la rotura compresiva de la unidad, se 

registró un valor de 44.13 kg/cm2, mientras que la resistencia de pilas fue de 38.33 kg/cm2, 

ambas por debajo de los parámetros establecidos en la normativa E.070. Al añadir fibras 

de vidrio, se observó que la textura del ladrillo seguía siendo rugosa, pero el color varió 
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hacia tonos de naranja claro. La absorción tendió a aumentar con el incremento del 

porcentaje de fibras de vidrio, mientras que la succión disminuyó. En cuanto a la resistencia 

a la compresión, se registraron valores mayores con la adición de fibras de vidrio: 47.25 

kg/cm2 para el 1%, 50.86 para el 2% y 53.03 para el 3.5%. Por otro lado, en el ensayo de 

compresión de pilar, se obtuvieron valores de 33.97 para el 1%, 36.37 para el 2% y 38.33 

para el 3.5%. 

Los resultados de los estudios revisados muestran que la inclusión de materiales 

como tereftalato de polietileno, vidrio reciclado triturado y fibras de vidrio tiene un impacto 

positivo en las propiedades mecánicas de los ladrillos y muros de mampostería. Se observa 

un aumento en la rotura compresiva con la inclusión de estos materiales, aunque existen 

variaciones en las propiedades físicas y dimensionales, así como en la resistencia a 

compresión entre diferentes porcentajes de adición. 
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CONCLUSIONES 

 

Primera, las propiedades del ladrillo artesanal producido en la comunidad de Kokan se 

distinguen por una textura rugosa y un color naranja oscuro. En términos de absorción, se 

registró un nivel del 12.13%, mientras que la succión fue de 22.49 (gr/200-cm2-min). Sin 

embargo, el ladrillo no cumplió con los estándares de variación dimensional establecidos. 

En lo que respecta a la resistencia a la compresión, la unidad de ladrillo mostró una 

resistencia de 44.13 kg/cm2, mientras que la resistencia de pilas de ladrillo alcanzó 32.73 

kg/cm2, la cuales no cumplieron con la normativa E .070. 

Segunda, las propiedades físicas del ladrillo artesanal presentaron cambios significativos 

al incorporar fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%. Aunque la textura se 

mantuvo rugosa, se observaron ligeras variaciones en el color. Con un 1% y 2% de fibra 

de vidrio, el color se mantuvo naranja, mientras que con un 3.5% se tornó a un naranja más 

claro. En términos de absorción, se registraron valores de 13.09%, 13.88% y 15.54% para 

las proporciones del 1%, 2% y 3.5% respectivamente. En cuanto a la succión, se 

observaron valores de 21.33, 19.61 y 17.53 (gr/200-cm2-min) para el 1%, 2% y 3.5% 

respectivamente. 

Tercera, las propiedades mecánicas del ladrillo artesanal presento mejoras significativas 

al incorporar fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%. En cuanto a la rotura 

compresiva simple, se registraron valores de 47.25 kg/cm2, 50.86 kg/cm2 y 53.03 kg/cm2 

para las proporciones del 1%, 2% y 3.5% respectivamente. En cuanto a la rotura 

compresiva de pilas, los valores fueron de 33.97 kg/cm2, 36.37 kg/cm2 y 38.33 kg/cm2 

para el 1%, 2% y 3.5% respectivamente. Es importante destacar que con la inclusión de 

fibra de vidrio en las proporciones del 2% y 3.5%, las muestras cumplieron con los 

requisitos establecidos por la normativa E.070. 
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RECOMENDACIONES 

 

Primera, Con el fin de identificar y clasificar un suelo que sea más adecuado para la 

creación de ladrillos de arcilla hechos a mano, se aconseja que se realicen pruebas 

adicionales en el tipo de suelo que se está utilizando. 

Segunda, Con el fin de mejorar aún más la rotura compresiva del ladrillo, se sugiere 

realizar ensayos adicionales con porcentajes variables de adición de fibra de vidrio. El uso 

de este método nos permitirá investigar la forma en que las distintas proporciones influyen 

en las características mecánicas del ladrillo hecho a mano e identificar el punto óptimo de 

integración de la fibra de vidrio para alcanzar el nivel de resistencia necesario. 

Tercera, El consejo de utilizar fibra de vidrio en la creación de ladrillos artesanales en otras 

ciudades o regiones donde se fabrican ladrillos artesanales. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cuál es la influencia de la 
incorporación de fibra de vidrio en 
las propiedades físicas y mecánicas 
del ladrillo artesanal elaboradas en 
la comunidad de Kokan - Puno 
2024? 

Objetivo General: 

Analizar la influencia de la 
incorporación de fibra de vidrio en las 
propiedades físicas y mecánicas del 
ladrillo artesanal elaboradas en la 
comunidad de Kokan - Puno 2024. 

Hipótesis General: 

La influencia de la incorporación de fibra de 
vidrio será positiva en las propiedades 
físicas y mecánicas del ladrillo artesanal 
elaboradas en la comunidad de Kokan - 
Puno 2024. 

Variable Independiente 
 

FIBRA DE VIDRIO 
 

Dimensiones: 
Proporcione de 1%, 2% y 3.5%. 

 
 
 
 
 

Variable Dependiente 
 

PROPIEDADES DEL LADRILLO 
ARTESANAL 

 
Dimensiones: 

Absorción 
Succión 

Variación dimensional 
Alabeo 

Resistencia a compresión 
Resistencia a tracción 

Resistencia a compresión de 
pilas. 

 

 
 
 
 
 
 

Plantilla de toma 
de datos. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Laboratorio de 
Suelos-Método 

de ensayos 
normalizados. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cuáles son las propiedades físicas 
y mecánicas del ladrillo artesanal 
elaborado en la comunidad de 
Kokan? 
 
¿Cuáles son las propiedades físicas 
del ladrillo hecho a mano con la 
integración de fibra de vidrio en 
proporciones de 1%, 2% y 3.5%? 
 
¿Cuáles son las propiedades 
mecánicas del ladrillo hecho a mano 
con la integración de fibra de vidrio 
en proporciones de 1%, 2% y 3.5%? 

 
Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del ladrillo artesanal 
elaborado en la comunidad de Kokan. 
 
Determinar las propiedades físicas 
del ladrillo hecho a mano con la 
integración de fibra de vidrio en 
proporciones de 1%, 2% y 3.5%. 
 
Determinar las propiedades 
mecánicas del ladrillo hecho a mano 
con la integración de fibra de vidrio 
en proporciones de 1%, 2% y 3.5%. 

 
Las propiedades físicas y mecánicas del 
ladrillo artesanal elaborado en la 
comunidad de Kokan, cumplirán los 
parámetros según normativa. 
 
Las propiedades físicas del ladrillo artesanal 
presentaran cambios significativos al 
incorporar fibra de vidrio en proporciones 
de 1%, 2% y 3.5%. 
 
Las propiedades mecánicas del ladrillo 
artesanal presentaran mejoras significativas 
al incorporar fibra de vidrio en proporciones 
de 1%, 2% y 3.5%. 
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Anexo 2. Certificados de Control de Calidad de Laboratorio 
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