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Resumen 
 

El presente proyecto de investigación titulada: “Residuos de fibra de plátano para 

el diseño de un ladrillo ecológico para muro portante, Moyobamba 2023” tiene como 

finalidad diseñar un ladrillo ecológico tipo II para muros portantes, cumpliendo la 

normativa de albañilería E.070, mejorado mediante la adición de una fibra natural 

que es la fibra de plátano, de manera que se mejore la resistencia a la compresión. 

El tipo de la investigación es aplicada y el diseño es experimental, se realizó la 

recolección y estudio de las pruebas para la verificación de las hipótesis. Teniendo 

un total de 96 probetas, de las cuales se utilizaron 6 muestras para cada uno de los 

porcentajes 0%, 1%, 2% y 3%. Los resultados obtenidos en la rotura de las probetas 

a los 07, 14, 21 y 28 días, la su máxima resistencia fue a los 28 días: para el Patrón 

f'c = 73.1 kg/cm², para el 1% fue f'c = 85.4 kg/cm², para el 2% fue f'c = 74.1 kg/cm², 

para el 3% fue f'c = 64.3 kg/cm². De manera que la máxima resistencia se alcanzó 

a los 28 días, con 1% de fibra de plátano, obteniendo una resistencia de f'c = 85.4 

kg/cm². 

 
Palabras clave: Fibra de plátano, Ladrillo ecológico, Resistencia a la 

Compresión. 
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Abstract 
 

The purpose of this research project entitled: “Banana fiber waste for the design of 

an ecological brick for load-bearing walls, Moyobamba 2023” is to design a type II 

ecological brick for load-bearing walls, complying with masonry regulations E.070, 

improved by adding a natural fiber that is banana fiber, so that the compression 

resistance is improved. 

The type of research is applied and the design is experimental, the collection and 

study of evidence was carried out to verify the hypotheses. Having a total of 96 test 

tubes, of which 6 samples were used for each of the percentages 0%, 1%, 2% and 

3%. The results obtained in the breakage of the specimens at 07, 14, 21 and 28 

days, their maximum resistance was at 28 days: for the Pattern f'c = 73.1 kg/cm², 

for 1% it was f'c = 85.4 kg/cm², for 2% it was f'c = 74.1 kg/cm², for 3% it was f'c = 

64.3 kg/cm². So that the maximum resistance was reached after 28 days, with 1% 

banana fiber, obtaining a resistance of f'c = 85.4 kg/cm². 

 

Keywords: Banana fiber, Ecological brick, Compression Resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Siendo conocedores de la problemática a nivel mundial de la contaminación 

por el aumento de remanentes productivos por las diferentes actividades del 

ser humano y aun no se toma conciencia de sus consecuencias nocivas para 

el planeta. Existen una variedad de técnicas de cultivo enfocadas al cuidado 

del medio ambiente, de productos importantes como el plátano que se exporta 

en muy buenas cantidades.  En las actividades de la construcción se optimiza 

el uso de materiales ecológicos con la finalidad de aportar opciones para 

reducir la contaminación, por ello se formulan proyectos para el uso de 

materiales ecológicos. (Sánchez, et al., 2019).  

En el ámbito nacional, la construcción está en auge y la venta de terrenos es 

una parte integral de este proceso. Sin embargo, la implementación de estos 

proyectos conlleva la deforestación de los entornos naturales que es causada 

por la actividad humana. Las áreas urbanas y rurales tienen, las casas están 

edificadas utilizando materiales como quincha, calamina, plástico y madera, 

siendo así las más parecidas y económicos, pero proporcionan una calidad de 

vida inferior. Preciso en esto, en el país Perú, la mayoría de cada edificación 

se construyen con albañilería confinada en su estructura, que se compone de 

cimientos, vigas, columnas y losa aligerada hecha de ladrillos de arcilla. Sin 

embargo, esto ha generado preocupación en la metrópolis de Huancayo y la 

población de Concepción debido a cada uno del déficit de calidad de las 

unidades de albañilería utilizados en la edificación, ya que el inadecuado 

manejo de unidades en incrementos de las construcciones llegue ser bastante 

peligroso para sus habitantes. (Galindo, 2017). 

 

En el área local, durante las actividades de la agricultura se producen 

desperdicios contaminantes para el medio ambiente, por ejemplo, el plátano 

como desperdicio de cultivo se le puede dar un uso muy importante en el rubro 

de las edificaciones, como en la fabricación de ladrillos ecológicos, 

representando un crecimiento social y económico, ya que la fibra de plátano 

es de bajo costo, baja emisión de gases durante el proceso de producción. 

Luego de haber ilustrado, formulamos el problema general ¿Es factible 
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diseñar un ladrillo ecológico con residuos de fibra de plátano para muro 

portante, Moyobamba 2023? Seguidamente, identificamos los problemas 

específicos ¿Cuál es la propiedad de la fibra de plátano como insumo en el 

diseño del ladrillo ecológico para muro portantes, Moyobamba 2023?, ¿Cuál 

es el porcentaje de dosificación optima de residuo de plátano, en el diseño del 

ladrillo ecológico para muro portantes, Moyobamba 2023?, ¿Cuál es la 

variación de la resistencia a la compresión con el residuo fibra de plátano en 

el diseño del ladrillo ecológico para muro portantes, Moyobamba 2023?, ¿Cuál 

es la diferencia de costos entre un ladrillo comercial con en el diseño del 

ladrillo de fibra de plátano para muro portantes, Moyobamba 2023?.  

 

Posteriormente tuvo lugar a la justificación teórica para la realización de 

investigaciones novedosas sobre la incorporación de la fibra de plátano en la 

fabricación de ladrillos ecológicos, teniendo en cuenta la NTP 331 y el RNE 

E-70 Albañilería, los cuales establecen las directivas de los procedimientos 

necesarios para la elaboración de ladrillos artesanales. La justificación 
práctica se enfoca en utilizar los residuos orgánicos que se generan en los 

cultivos de plátanos, para emplearlo como mejorador de la resistencia a la 

compresión en los ladrillos ecológicos. La justificación por conveniencia 

radica en el hecho de que hay pocas investigaciones realizadas con el uso de 

la fibra de plátano, lo que hace que la utilización de esta materia prima sea 

propicia para proponer nuevas ideas en el campo de la albañilería y mejorar 

la calidad de los ladrillos a un bajo costo. La exculpación social persigue la 

concientización de la vida ecológica y la revalorización de la fibra de plátano 

como parte de la sensibilización moral de las personas, donde también busca 

proporcionar orientación y formación sobre esta innovadora investigación para 

que más personas decidan utilizar con este tipo de ladrillos. En el respaldo 
metódico se emplearon métodos de recopilación de información de diversa 

fuente tales como disertaciones, bancos de datos, publicaciones, 

conversaciones, páginas web, publicaciones impresas y estudios de 

laboratorio significativos. 
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Seguidamente nos enfocamos en alcanzar el Objetivo general, establecer el 

uso de residuos de fibra de plátano para el diseño de un ladrillo ecológico en 

muro portante, Moyobamba 2023. Objetivos específicos, Conocer las 

propiedades físicas y mecánicas de la fibra de plátano como insumo en el 

diseño del ladrillo ecológico para muro portante, Moyobamba 2023. Definir la 

granulometría de los agregados empleados para el diseño de ladrillo ecológico 

para muro portantes, Moyobamba 2023, Determinar la resistencia a la 

compresión de los porcentajes de 0%, 1%, 2% y 3% de adición de fibra de 

plátano en el diseño del ladrillo ecológico para muro portantes, Moyobamba 

2023. Identificar el porcentaje de la dosificación optima de residuo de plátano 

en el diseño del ladrillo ecológico para muros portantes, Moyobamba 2023. 

Calcular el presupuesto de los ladrillos ecológicos con incorporación de 0%, 

1%, 2% y 3% de fibra de plátano, Moyobamba 2023; asimismo formulamos la 

Hipótesis general, La incorporación de los residuos de plátano mejora 

significativamente al diseño del ladrillo ecológico para muro portantes, 

Moyobamba 2023. Hipótesis específica, Las propiedades naturales de la 

fibra de plátano mejoran significativamente el diseño del ladrillo ecológico para 

muro portantes, Moyobamba 2023. La composición granulométrica de los 

agregados tiene incidencia significativa en el diseño de los ladrillos ecológicos 

para muros portantes, Moyobamba 2023. Los porcentajes en la dosificación 

de residuos de plátano mejoran significativamente el diseño del ladrillo 

ecológico para muros portantes, Moyobamba 2023. La adición de residuo de 

plátano varía significativamente en la resistencia a la compresión en el diseño 

del ladrillo ecológico para muros portantes, Moyobamba 2023. Los costos de 

un ladrillo comercial, tiene una variación significativa con en el diseño de 

ladrillo de fibra de plátano para muro portantes, Moyobamba 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

Con el fin de realizar una comparación con nuestra indagación, se optó por 

exponer exploraciones anteriores relacionadas con nuestro análisis de estudio 

dentro de un marco teórico. Para tal propósito, se dispone de los siguientes 

antecedentes: 

2.1. Antecedentes. 

Antecedentes Internacionales.  

"Ladrillo Ecológico" de Parnisani (2014), se afirmó que este tipo de ladrillo es 

un buen aislante tanto del frío como del calor proveniente del ambiente 

externo, lo que da lugar a una notable reducción de los costeos de 

mantenimiento térmico para viviendas y edificios, así como disminuir el 

consumo energético. Estos ladrillos son también de bajo costo, resistentes a 

los elemento ambientales, duraderos y capaces de soportar cargas de gran 

volumen. El objetivo principal de esta indagación es proponer nuevas 

alternativas en la utilización de materiales de construcción. 

 

H. Israel (2017), En el análisis, nombrado “Bloque de fibra de plátano con 

adobe utilizado en el proyecto de rehabilitación en Palenque, Chiapas”, se 

consiguió un incremento en la resistencia máxima de 14.44 kg/cm2. Sin 

embargo, se plantea la exigencia de efectuarlo con más pruebas con 

disposiciones y tamaños de piezas variados, tiempos de secado diferentes, 

entre otros, para encontrar una adecuada mezcla que genere mayor 

resistencia preservando las características actualizadas. El estudio demostró 

que es factible levantar parte del proyecto utilizando el provecho de la fibra en 

el bloque, lo que puede llevar a la construcción de viviendas de calidad. 

Asimismo, se concluyó que no siempre es necesario usar equipos de 

construcción costosos, ya que el uso de técnicas y materiales alternativos, 

como el adobe, puede ser igualmente efectivo y duradero. Además, se 

remarca que los ladrillos ecológicos se han utilizado con éxito en la edificación 

de casas unifamiliares en Argentina durante varios años, a precios razonables 

y con un compromiso con el medio ambiente. 
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A. Rueda y N. Rodriguez (2021) En el plan " Modelo de ladrillo ecológico con 

aluminio para la edificación de paredes en hogares en Girardot - 

Cundinamarca", se llevaron a cabo pruebas para producir ladrillos 

sustentables. Se determinaron las magnitudes de las composiciones que 

tienen fibra de aluminio, de acuerdo a su dosificación, y se obtuvo como 

resultado que el testigo N° 02 del ladrillo sustentable mostró la mejor 

resistencia a la compresión, tras proceder a la producción de testigos. 

Posteriormente se redujo la cantidad de cemento y arena, siendo así que 

demostró ser factible para la producción del ladrillo. 

 

El proyecto llevado a cabo por Oyola y Cárdenas (2020) se titula "Bloques 

ecológicos fabricados con PET reciclado como sustituto de los ladrillos 

convencionales", destacaron la posibilidad de ejecutar esta posibilidad sobre 

la implementación de ladrillos en los sistemas constructivos tradicionales, 

ofreciendo así una contribución de la sustentabilidad en la industria de la 

edificación. Los logros sobre su investigación permitieron evidenciar la 

viabilidad de esta alternativa. Se llegó a la conclusión de que conforme se 

añade una mayor cantidad de PET a la mezcla, se observa una disminución 

en su fluidez, lo que afecta la manejabilidad de la mezcla y complica el 

enrasado durante la elaboración de las unidades, incrementando la variación 

en la altura de las mismas. 

 

López (2020) en Colombia, se buscó validar de formar positiva las condiciones 

de las unidades de mampostería en función a la proporción de la composición 

evaluada. Se evaluaron las particularidades físicas y mecánicas de acuerdo 

con la NSR - 10 y la NTC. Como resultado, se obtuvo que las particularidades 

evaluadas, de tal modo físicas lo mismo que mecánicas, cumplen con las 

normativas y requisitos de construcción. Además, se llevaron a cabo 

construcciones para observar los beneficios mediante un análisis comparativo 

por metro cuadrado de mampostería construido. 
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Antecedentes Nacionales.  

Q. Garcia J. (2020) tal esquema titulado " Capacidad estructural de paredes 

de albañilería con ladrillos artesanales, ara la edificación de viviendas auto 

proyectadas", donde se reveló que la durabilidad de la mampostería de los 

muros construidos con ladrillos ecológicos y mortero 1:3 para viviendas 

autoconstruidas fue de 2.6 kg/cm2 +- 0.7 kg/cm2 a los 7 días, según la NCh 

167 (2001). Este resultado supera el umbral mínimo de adherencia de 2.5 

kg/cm2, mejorando así la resistencia al cizallamiento. También se concluyó 

que la resistencia adecuada a la presión de compresión axial en mampostería 

se logra empleando ladrillos artesanales con mortero 1:5, ensayados en 30 

jornadas, con un resultado de 20.36 kg/cm2 +- 6.37 kg/cm2, gracias al uso de 

ladrillos con un 20% de cemento y polvo de caucho en suelos arcillosos. 

 

Peña y Briceño (2020), en su propósito "Adición de vástago de plátano en la 

resistencia a compresión del ladrillo de arcilla artesanal, Sánchez Carrión, 

Huamachuco, 2020" en Trujillo, presentaron resultados que indican que el 

grupo de control (GC) alcanzó una resistencia a compresión desde 54.49 

kg/cm2. Las cohortes de indagación variaron con resistencia de 43.13 kg/cm2, 

37.82 kg/cm2, 34.78 kg/cm2 y 31.85 kg/cm2, respectivamente. El grupo de 

control demostró la mayor capacidad de carga. 

 

Mejía (2018), en la propuesta "Resistencia a la compresión, flexión y 

absorción en bloques de tierra comprimida con adición de fibra de seudotallo 

de plátano" en Cajamarca, informó que los resultados del ensayo 

granulométrico clasificaron el suelo como SC (Arena Arcillosa), cumpliendo 

con la norma E.080, en el esquema de indagación "Evaluación de la 

resistencia a compresión de ladrillos ecológicos con aplicación de tereftalato 

de polietileno, Moyobamba, 2020", Gordillo (2020) llegó a la conclusión que 

los análisis de límite de plasticidad y granulometría permitieron ordenar los 

instrumentos utilizados en la manufactura de los bloques de tierra prensada. 

Además, tras incorporar un 15% de tereftalato de polietileno en el ladrillo, se 

aumentó significativamente su resistencia a compresión, alcanzando los 88.44 

kg/cm2 (un incremento del 176.88%) a los 28 días. 
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Huachipa (2020), en Lima, concluyó que los ladrillos con un 03.00% de 

tereftalato de polietileno cumplen de acuerdo con requisitos de prelación de 

ladrillos tipo IV según la NTE.070. Estos ladrillos son ideales para la 

construcción de residencias unifamiliares, subsiguiendo con normativas de 

acuerdo al NTP. 

 

Cáceres y Mamani (2021), de acuerdo con su indagación “Propiedades físico 

mecánicas de ladrillos de concreto con adición de fibras de caucho reciclado" 

en Arequipa, concluyeron con LCR-I, ordenado a IV, equivale a buena calidad, 

respetuoso con el medio ambiente, artesanal y tiene un costo un 59.00% 

inferior al ladrillo más artesanal. Consideran que este ladrillo LCR-I es una 

opción sostenible para el futuro de la construcción 

 
Antecedentes locales. 

Gonzales y Ordoñez (2019) llevaron a cabo un proyecto en Tarapoto titulado 

"Diseño de concreto simple aplicando resina de falso tallo de plátano, para 

mejorar el esfuerzo a compresión, Tarapoto 2019". En su investigación, 

encontraron que la resistencia a compresión a los 28 días mostró diferentes 

hallazgos dependiendo del porcentaje con resina aplicada. 

 

Los hallazgos logrados se detallan a continuación: de acuerdo al patrón sin 

resina, la resistencia a compresión fue entre 212,85 kg/cm2. Cuando aplicó 

un 10% de resina, la resistencia a la compresión se elevó con 222,71 kg/cm2. 

Con un 15% de resina, la resistencia a compresión fue de 234,99 kg/cm2. Y 

finalmente, con la aplicación del 100% de resina, la resistencia a compresión 

alcanzó con 235,73 kg/cm2. 

 

De acuerdo a su conclusión de la investigación, se calcula que la resina del 

falso tallo de plátano produce un efecto beneficioso en la resistencia a 

compresión de concreto. Además, los resultados superaron el diseño sugerido 

original de 210 kg/cm2 a los 28 días. 
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Sandoval y Tapullima (2021), en el propósito "Concreto simple con la inclusión 

de cepa de plátano para elevar la resistencia a compresión de 210 kg/cm2" 

en Tarapoto, presentaron resultados en la tabla número 07 de dureza con 

compresión a 28 jornadas. La prueba sin adición mostró una fc=224.60 

kg/cm2, con 0.3% de fibra de plátano, fc=222.20 kg/cm2; con 0.5%, fc=230.40 

kg/cm2; y con 0.7%, fc=157.80 kg/cm2. Se dedujo que la incorporación de 

concreto con la inclusión de la cepa de plátano, en un 0.5% como sustitución 

parcial del agregado fino, resulta en un diseño moderado. 

 

Sánchez y Zambrano (2021), en el análisis “Diseño de un ladrillo ecológico 

utilizando residuos de tejas para mejorar la temperatura en viviendas 

unifamiliares, Tarapoto 2021", llegaron a la síntesis de que la combinación del 

ladrillo artesanal se logra un 3.00% de la mezcla que incluye desechos de 

tejas. Se añadieron 1.45 kg de teja triturada para cada conjunto de ladrillos, 

seguido de un secado de 21 jornadas, dividido con 14 días en fraguado y 7 

jornadas sin solidificar a temperatura ambiente. Se afirmó que aquel ladrillo 

eco amigable cumple con los requisitos necesarios, y se aplicaron conceptos 

y teorías del factor autónomo.  

 

2.2. Bases teóricas. 
A. Variable independiente, (fibra de plátano). 

Definición Conceptual. 

Cifuentes, E y Cifuentes, W (2021) sostienen como el enfoque abstracto que 

el plátano, una plantación de alcance global, se utiliza extensamente en la 

alimentación humana, dando lugar a diversos productos como harina y 

cereales, además de su aplicación en comida balanceados para animal de 

granja. La fibra derivada del plátano presenta similitudes con las fibras de 

madera, ofreciendo así oportunidades para la fabricación de papel y una 

variedad de otros productos. 

 

Tamara, C. (2021) destaca los filamentos de plátano se clasifica tales 

filamentos sostenibles biodegradables más resistentes a nivel mundial. Estos 
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filamentos naturales se obtienen de la parte falsa del tronco de la planta de 

plátano, un material extremadamente perdurable compuesto por tejido celular 

lignificado de esclerénquima, constituido por látex natural con un armazón que 

incluye lignina, polisacáridos de hemicelulosa y celulosa. 

 

Hidalgo (2013) describe los filamentos extraída del falso tronco del plátano 

como similar a la afinidad con la textura del bambú y la fibra de ramio, pero 

destaca su elasticidad y finura superiores en comparación con filamentos 

vegetales. 

 

Ilustración 1: Fibra del tallo del Plátano. 

 
Fuente: Productos naturales – ecoamigable.org 

Definición operacional. 
Se extrajo manualmente la fibra de plátano del ambiente natural, 

obteniéndose tiras largas que fueron secadas y luego trituradas hasta 

convertirlas en polvo. En base a esto, como concluyó: 

 

Aspecto Número 01:  

Particularidad de agregado; donde las Sub dimensiones son: Ensayo de 

granulometría, que es medido según los pesos en gramos y porcentajes; Peso 

unitario, que es medido en Kgf/m3; Contenido de humedad, que es medido en 

g/m3 y Durabilidad, que es medido en tiempo. 
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Aspecto Número 02:  

Disposición en los ladrillos con fibra de plátano; donde las Sub dimensiones 

son: Porcentaje de fibra de plátano al 1%, que es medido en gramos; 

Porcentaje de fibra de plátano al 2%, que es medido en gramos y Porcentaje 

de fibra de plátano al 3%, que es medido en gramos 

 

B. Variable independiente, (fibra de plátano). 

Definición Conceptual. 
Según Cabo (2021), los ladrillos que no dañan la ecología durante su 

manufactura no utilizan ningún tipo de combustible ni otros elementos 

perjudiciales para el ecosistema. Además, se diferencian de otros ladrillos 

debido a que su secado se realiza de manera al frío. 

 

Según Guevara (2015), el ladrillo es un material utilizado en construcciones 

tradicionales, modelándose con agua, secándose y posteriormente 

cocinándose a niveles térmicos elevados mediante compresión o cocción. Por 

su parte, Aguilar (2019) describió los ladrillos como unidades de material de 

alfarería que se describen tales diferentes morfologías y magnitudes, 

conforme al uso arquitectónico, estructural o de construcción en general. 

 

Ilustración 2: Unidades de albañilería de concreto. 

 
Fuente: Bloques y concreto SIPAN. 

 

 
 



11 
 

Definición operacional. 
Para conseguir un diseño de ladrillo ecológico óptimo, se comenzó elaborando 

el ladrillo convencional sin la inclusión de ningún tipo de fibra de plátano. 

Luego se agregó progresivamente un 1%, 2% y 3% de restos de fibra de 

plátano para evaluar las mejoras en las propiedades del ladrillo. Esta técnica 

tradicional permitió lograr hallazgos durante el análisis de durabilidad a 

compresión de las distintas muestras tangibles. Para ello se estableció: 

 

Dimensión 1. 

Tiempo de curado, donde la sub dimensión es el curado del testigo (ladrillo) a 

7 días, 14 días, 21 días y 28 días. 

 

Dimensión 2. 

Elementos estructurales y técnica a resistencia de compresión, donde la sub 

dimensión es la ampliación del ensayo de resistencia a compresión, que será 

medido en Kg/cm2 

 

2.3. Enfoques Conceptuales. 

La resistencia a compresión donde aplicando tal herramienta se garantizó el 

material mediante la toma de pruebas y evaluación de la durabilidad a 

compresión. Según la Norma E.070 de albañilería (2020), este tipo de material 

se compone de unidades de albañilería que se asientan de forma apilada con 

mortero, y en el incremento de los análisis, están hechas a base de concreto 

líquido.  

 

Por otro lado, la Norma E.080 para el Diseño y Construcción con Tierra 

Reforzada (2020) establece que es son compuestos activos que se adhiere 

con el agua y puede ser mezclado para formar barro, gracias a sus 

propiedades plásticas. Una vez seco, el barro obtiene resistencia tal que 

genera implemento en las estructuras.  

 

Según Aguilar (2019), la arcilla como sustancia flexible que se mezcla con 

H2O y que se convierte en cerámica cuando se somete al proceso de cocción. 
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Los ladrillos, por su parte, son unidades elaboradas con arcilla hornada tales 

presentan diferentes morfologías y magnitudes, según su aplicación 

constructiva, estructural o arquitectónica. 

 

Según Guevara (2015), los ladrillos son materiales cocidos o hechos a 

compresión que son de gran importancia en la construcción. Estos se 

elaboran de la manera tradicional, se moldean (H2O), se secan y 

posteriormente se cocinan con elevadas condiciones de calor.  

 

Finalmente, la producción artesanal según La producción artesanal (2009), se 

refiere a la elaboración de objetos utilizando insumos provenientes del 

ecosistema, y se realiza el trabajo físico y mental, sin el uso de maquinarias o 

técnicas industriales. 
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III. METODOLOGÍA. 

De acuerdo con Coelho (2019). La definición “Metodología”, indica que 

constituyen series de enfoques y métodos rigurosas para ser aplicado de 

manera sistemática en transcurso del estudio, Igualmente sirven de base 

teórico en el desarrollo de un estudio. 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Tipo de investigación. 

El tipo de estudio que se llevará a cabo es de carácter aplicado, y tiene como 

objetivo el diseño de ladrillos sostenibles con fibra de plátano para muros 

portantes, con la intención de mejorar su resistencia. En la página web que 

se revisó, 'Investigación aplicada: definición, características y ejemplos, se 

define este enfoque de investigación como aquella en la que el investigador 

tiene conocimiento del problema y se enfoca en buscar respuestas 

específicas para abordarlo (Rodríguez, D., 2020). 

Este estudio se basa en un enfoque cuantitativo, ya que busca medir 

variables cuantificables y hacer un análisis estadístico de los resultados 

obtenidos. Los enfoques cuantitativos se orientan hacia la validación de 

objetivos y el análisis matemático de la información obtenida a través de 

mediante encuestas, cuestionarios o mediante técnicas computacionales 

para organizar los datos estadísticos disponibles, tal y como menciona 

Arteaga (2020). 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño del proyecto es de tipo preexperimental, lo que significa que se 

realizará un estudio correlacional para determinar si dos variables tienen una 

relación recíproca entre sí. Siddharth (2022) Para ello, se examinará si una 

variable disminuye o aumenta en coincidencia con la reducción o alza en la 

variable correlacionada. 
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Figura 1: Comportamiento de las variables de estudio. 
 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Realización propia de los tesistas; 2023. 
 

Tabla 1: Diseño experimental del Proyecto 
Diseño experimental del Proyecto. 

 7 días 14 días 21 días 28 días 

MC 
D0 

Muestra 
convencional 

D0 
Muestra 

convencional 

D0 
Muestra 

convencional 

D0 
Muestra 

convencional 

ME 1 

D1 
Incorporando el 
1% de fibra de 

plátano 

D1 
Incorporando el 
1% de fibra de 

plátano 

D1 
Incorporando el 
1% de fibra de 

plátano 

D1 
Incorporando 
el 1% de fibra 

de plátano 

ME 2 

D2 
Incorporando el 
2% de fibra de 

plátano 

D2 
Incorporando el 
2% de fibra de 

plátano 

D2 
Incorporando el 
2% de fibra de 

plátano 

D2 
Incorporando 
el 2% de fibra 

de plátano 

ME 3 

D3 
Incorporando el 
3% de fibra de 

plátano 

D3 
Incorporando el 
3% de fibra de 

plátano 

D3 
Incorporando el 
3% de fibra de 

plátano 

D3 
Incorporando 
el 3% de fibra 

de plátano 
Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 

Dónde: 

MC  : Muestra convencional o patrón 

ME (1,2,3) : Muestra experimental 

D0  : Diseño de mezcla sin fibra de plátano 

D (1,2,3)  : Diseño con fibra de plátano al 1%, 2% y 3% 

Observación de los ensayos a los 7, 14, 21 y 28 días. 
 

3.2. Variables y operacionalización. 
Variable independiente, (fibra de plátano). 

Variable dependiente, (diseño de ladrillo ecológico).  

 

Variable Independiente 
Causa 

Fibra de Plátano 

(X) 

 

Variable Dependiente 
Efecto 

Diseño de ladrillo 

ecológico 

(Y) 
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3.3. Población, muestra y muestreo. 
 
3.1.1. Población. 

De acuerdo Toledo (2016) según la página 4, la población del grupo bajo 

investigación incluye a la totalidad de los elementos (objetos, personas, 

organismos, etc.) que forman parte del fenómeno establecido y se han 

limitado en el análisis del problema de investigación. La población es el lugar 

general de la extracción del plátano, el cual se empleará para la elaboración 

de los ladrillos ecológicos. 

 

3.1.2. Muestra. 
Muestra. (2022). Determina a la muestra al espacio virtual, La fracción 

principal de un beneficio, fenómeno o actividad que se percibe como 

indicativa del conjunto se conoce comúnmente como muestra simbólica. En 

este contexto, el muestreo utilizado no es probabilístico, lo que implica que 

la población es equivalente a la muestra y es de 96 ladrillos ecológicos. 

 

3.1.3. Muestreo. 
El muestreo es la misma que la muestra porque se realizó una selección 

censal, de manera que se toma como muestreo a los 96 ladrillos ecológicos. 

 

Tabla 2: Muestra y conjunto de evaluación. 

ELEMENTO DE ESTUDIO EN LOS ESPECÍMENES 
ESTANDARES Y LOS ENRIQUECIDOS DE FIBRA DEL 

PLÁTANO 
Tiempo 
(días) Patrón 1 % 2% 3% Sub Total. 

7 6 6 6 6 24 testigos 

14 6 6 6 6 24 testigos 

21 6 6 6 6 24 testigos 

28 6 6 6 6 24 testigos 

TOTAL 96 testigos 
Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 
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3.1.4. Criterios de inclusión y exclusión de la muestra. 
• Criterios de inclusión. 

- Ladrillos correctamente compactados. 

- Mezcla uniforme según la dosificación de la muestra. 

- Curado continuo y con el tiempo uniforme. 

• Criterios de exclusión. 
- Muestras fisuradas o partidas. 

- Ladrillos deformados (alaveo pronunciado). 

- Muestras resecas y sin curación con agua. 

• Unidad de Análisis: 01 ladrillo ecológico. 
 

3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos. 
Técnicas. 
De acuerdo con los autores Alberto y Ariel (2014), señalan que, al llevar a 

cabo la recopilación de datos, es esencial que el investigador emplee técnicas 

adecuadas para el estudio, con el fin de obtener información válida y confiable 

que contribuya a una investigación sólida, considerando la naturaleza del 

objeto del estudio. Es análisis de la problemática planteada, se buscan las 

técnicas que facilitarán la investigación, siendo necesario realizar las 

observaciones y los ensayos de resistencias a las compresiones. Para este 

proyecto de investigación en particular, se fundamentará en la observación, 

así como en las N.T.P E.070 y la N.T.P 331, que rigen la fabricación de 

ladrillos. 

 
Instrumentos. 
Así también tenemos a los autores Hernández y Duana (2020), indican que la 

recopilación de información tiene como objetivo la generación de elementos 

para la verificación. Los datos representan conceptos que reflejan una 

representación de la realidad, capturando los datos, que puede ser denotado 

directa o indirectamente por los sentidos, y donde todo lo real es medible. En 

el proyecto de investigación, se emplearán herramientas como: 

• Equipos en los laboratorios 

• Fichas en registros 
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Tabla 3: Métodos y herramientas para recopilar información 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas, Moyobamba 2023 
 

Validez 
Según nos menciona Hernández (2017) señala que contexto de validez es un 

sentido general hace referencia al nivel en el cual un instrumento mide de 

manera precisa la variable que se pretende evaluar. En el contexto de este 

proyecto de investigación, la validez se determinará mediante la realización 

de ensayos de laboratorio, el uso de equipos debidamente calibrados y 

certificados, así como la aplicación de las normativas actuales. 

 

Confiabilidad 
Gonzales, J. (2021), define la confiabilidad como la aptitud de un componente, 

sistema o equipo para mantenerse en buen estado y operar sin fallos durante 

el período designado para su funcionamiento, bajo condiciones de trabajo 

claramente especificadas. Para tal caso la confiabilidad estará definida por: 

• Herramientas o dispositivos calibrados, estandarizados y regulados 

según las normas del laboratorio de suelos. 

• Aplicamos la Norma Técnica Peruana. 

 

3.5. Procedimientos. 
El objetivo del proyecto de investigación es desarrollar un modelo de ladrillo 

hecho a mano y respetuoso con el medio ambiente que emplea residuos de 

fibra del plátano, siendo como intención lograr mejoras positivas en las 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 
Contenido de humedad Documento registrado NTP 339.185-ASTM 

C566 
Análisis granulométrico Documento registrado NTP 400.012-ASTM 

C136 
Peso unitario Documento registrado NTP 400.017-ASTM 

C29 
Peso específico y absorción Documento registrado NTP 400.022-ASTM 

128 
Resistencia a la compresión Documento registrado NTP 339.034-ASTM 

C39M 
Diseño de mezcla Documento registrado ACI 211 
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resistencias a las compresiones. Además, se recopila información sobre los 

ensayos de laboratorio planificados, que incluyen contenido de humedad, 

análisis granulométrico, peso unitario y peso específico y, absorción, 

resistencias a las compresiones y diseño de mezcla. 

 

Diseño del ladrillo ecológico 
Esta elaboración, para su diseño se basará en el tipo II de ladrillo con la 

resistencia es 70 kg/cm2, según lo establecido en la NTP 331.017, que trata 

sobre Unid. de Albañilería: Ladrillos de Arcilla. Las dimensiones se ajustarán 

al molde tipo lego (conocido como ladrillo PATRON) utilizado en la prensa 

manual de la empresa "Ladrillos El Porvenir EIRL", situada en el Caserío Las 

Delicias, a la altura del Km. 463 de la Carretera Fernando Belaúnde Terry, en 

Rioja. 
Dimensiones (cm): 

Largo : 25 cm 

Ancho: 12.5 cm 

Altura : 9 cm 

 
Materiales 

• Fibra de Plátano 

• Agregado fino: Arena tamizada natural 

• Cemento Portland Tipo II. 

• Agregado fino ligante: Arcilla Cantera Las Palmeras – Moyobamba. 

• Agua potable. 

 
Fabricación de bloques ecológicos 
Utilizando fibra de plátano, arcilla, arena, cemento y agua previamente 

pesados en la balanza según las medidas recomendadas por el laboratorista 

de suelos, se procede la ejecución de mezcla de todos los componentes, con 

la fibra de plátano añadida al final, de manera para lograr una mejor mezcla 

homogénea, seguidamente colocamos la mezcla anterior en la prensa 

mediante la aplicación manual de fuerza para moldear el modelo del ladrillo 

sostenible. 
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Las dosificaciones seguirán el siguiente diseño de mezcla: 

• En el caso de los ladrillos al 1% de residuo del plátano, se requiere 1 kg de 

cemento, 4.26 kg de agregado fino ligante, 1.16 kg de agregado fino, 0.5 

litros de agua, 0.01 kg de fibra de plátano, y proporción del agregado fino 

para aplicar, restando la fibra del plátano, es de 1.15 kg 

• En el caso de los ladrillos al 2% de residuo del plátano, se requiere 1 kg de 

cemento, 4.26 kg de agregado fino ligante, 1.16 kg de agregado fino, 0.5 

litros de agua, 0.02 kg de fibra de plátano, y proporción del agregado fino 

para aplicar, restando la fibra del plátano, es de 1.14 kg. 

• En el caso de los ladrillos al 3% de residuo del plátano, se requiere 1 kg de 

cemento, 4.26 kg de agregado fino ligante, 1.16 kg de agregado fino, 0.5 

litros de agua, 0.03 kg de fibra de plátano, y proporción del agregado fino 

para aplicar, restando la fibra del plátano, es de 1.12 kg. 

 

Posteriormente, procederá tras retirar los ladrillos, se aguardará 

aproximadamente 24 horas antes de iniciar el proceso de curado, programado 

para los días 7, 14, 21 y 28. Durante este periodo, se llevará a cabo el secado 

del ladrillo se efectuará en ambiente natural. 

 

3.6. Método de análisis de datos. 
El análisis se llevará a cabo la creación de formatos estadísticos en Excel 

destinados a registrar las variaciones en los datos obtenidos del análisis de 

los ensayos de resistencias a las compresiones del ladrillo ecológico. Este 

proceso se basará en las directrices establecidas en la Norma Peruana y los 

ensayos de las resistencias a las compresiones. 

 

3.7. Aspectos éticos. 
Con el siguiente estudio, hemos tenido en cuenta la directriz y los formatos 

establecidos por la Universidad UCV, el cual sea sometido la evaluación a 

través del programa Turniting, una herramienta académica utilizada para 

verificar el grado de similitud. Además, se ha garantizado de las fuentes 

bibliográficas con la fidelidad de todos los autores están citados, según la 

norma ISO-690.  
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IV. RESULTADOS. 

4.1. Como proceso que se empleó para el desarrollo del presente proyecto de 

investigación, se procedió en primera instancia conocer la propiedades físicas 

y mecánicas de la fibra de plátano, para el cual tenemos los siguientes 

resultados. 

 

Tabla 4: Propiedades física y mecánicas de la fibra de plátano 

CARACTERISTICAS UNIDAD PROPIEDADES 

Color - Habano claro 

Finura y Diámetro mm 0.18 – 0.20 

Permeabilidad - Permeable 

Peso Específico. g/cm3 1.053 

Recuperación de la Humedad. % 9.86 

Módulo de Elasticidad. MPa 0.02 – 0.51 

Resistencia a la Tracción MPa 384 
Fuente: Sandoval, R y Tapullima, P. (2021) 

 

Análisis: 
La evaluación en el estudio, centrada en las características técnicas de la 

materia orgánica por la fibra del plátano, se basa en los datos proporcionado 

por Sandoval y Tapullima (2021). Según estos autores, la fibra del plátano se 

distingue por su finura de tono claro similar al habano y 0,18 – 0,20 mm de 

diámetro, con un 1,053 g/cm3 de peso específico. Además, tiene un 9,86% de 

capacidad de recuperación a la humedad, un 384MPa de resistencia a la 

tracción y un rango 0,02 – 0,51 MPa de elasticidad. 

 

Seguidamente se ha determinado la característica de fibra del plátano 

relacionado a peso específico, el cual se incorpora al diseño de ladrillo, 

Moyobamba, 2023. 
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Tabla 5: Características del peso específico la fibra de plátano. 

CARACTERISTICAS UNIDAD 

Peso de la fibra de plátano seco. (P) 78.0 gr. 

Peso de frasco + agua. (Po) 1860.6 gr. 

Peso de frasco + agua + fibra de plátano (PS) 1834.5 gr. 

Peso del volumen desplazados 74.1 gr. 

Peso Específico. 1.053 gr/cm3 
Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023. 

 

Interpretación: 
La información sobre la característica de fibra de plátano, obtuvo a través de 

los detalles proporcionados por el Laboratorio de Suelos Wilfredo Valverde 

Febres. En los análisis realizados a la fibra de plátano, específicamente para 

este ensayo, se confirma que es un material liviano, con 78 gramos de peso 

del material secado al aire (P), 1830.6 gramos en agua (Po) + peso frasco y 

1834.5 gramos de peso agua + frasco + material (PS). En consecuencia, el 

peso específico se establece en 1,05 gramos por centímetro cúbico. 

 

4.2. Con la recopilación de las características físicas y mecánicas de la fibra de 

plátano y la determinación del peso específico el cual fue determinado por 

1.05 gr/cm3, de resume las características físicas de los agregados finos a 

emplear en la mezcla de los ladrillos ecológicos para muros portantes, 

Moyobamba 2023. 

 

Tabla 6: Características de los agregados finos. 

CARACTERISTICAS UNIDAD Arena 
zarandeada 

Material 
ligante 

Módulo de finura % 2.20 0.31 

% que pasa la malla N° 200 % 2.36 1.14 

Humedad Natural. % 7.54 9.80 

Peso Específico. g/cm3 2.63 1.79 

Peso unitario suelto Kg/cm3 1.15 1.34 

Peso unitario compactado Kg/cm3 1.24 1.47 
Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023. 



22 
 

Interpretación: 
Se examinan los hallazgos obtenidos en las pruebas de laboratorio realizadas 

con el agregado fino obtenido de la cantera NODASA y posteriormente 

procesado en las instalaciones del Laboratorio de Suelos Wilfredo Valverde 

Febres. Los valores obtenidos incluyen un 2.2% módulo de finura, un 2.36% 

porcentaje que pasa la malla N° 200, un 7.54% humedad, un 2.63 g/cm3 peso 

específico, un 1.15 kg/cm3 peso unitario suelto y un 1,24 kg/cm3 peso unitario 

compactado. 

En cuanto al agregado fino ligante (arcilla) extraído de la cantera de la 

Ladrillera San Martin - Moyobamba y también procesado en el laboratorio de 

suelos, se obtuvieron los siguientes resultados: un 0.31% módulo de finura, 

un 1.14% porcentaje que pasa la malla N ° 200, un 9.80% humedad natural, 

un 1.79 g/cm3 peso específico de, un 1.34 kg/cm3 peso unitario suelto y un 

1.47 kg/cm3 peso unitario compactado 

 

4.3. Con la determinación de los parámetros físicos de los agregados (arena y 

arcilla), se procedió con el ensayo de laboratorio, para la obtención del diseño 

de mezcla, tanto para la muestra patrón (0%) y para la adición de la fibra 

orgánica de plátano (1%, 2% y 3%), cuya mezcla será para las elaboraciones 

de los ladrillos ecológicos para muros portantes, Moyobamba 2023. 

 

Tabla 7: Diseño de mezcla para ladrillos ecológicos. 

COMPONENTE UNIDAD D. 0%. D. 1% D. 2% D3% 

Cemento. kg 1.00 1.00 1.00 1.00 

Arena kg 1.16 1.15 1.14 1.13 

Arcilla kg 4.26 4.26 4.26 4.26 

Agua lt 0.50 0.50 0.50 0.50 
Fibra de 
Plátano kg 0.00 0.01 0.02 0.03 

Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023. 
 
Interpretación: 
Se observa que, del cuadro anterior, se determina que para la muestra patrón 

(D. 0%), no se adiciona cantidad alguna de la fibra orgánica de plátano, el cual 
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se va incorporando de acuerdo a la variación de porcentaje en el diseño de 

mezcla, como es el caso para el diseño al 1% (D. 1%), el cual se le agrego 

0.01 kg (10 gr) de fibra de plátano, para el diseño al 2% (D. 2%), el cual se le 

agrego 0.02 kg (20 gr) de fibra de plátano y para el diseño al 3% (D. 3%), el 

cual se le agrego 0.03 kg (30 gr) de fibra de plátano, de manera que las 

cantidades de fibra de plátano, han reducido el agregado fino (arena), para 

cumplir con el diseño de mezcla patrón. 

 

Una vez determinado el diseño de mezcla, se procedió a la elaboración de las 

unidades de albañilería, mediante el empleo una prense hidráulica, el cual 

apisonaba la mezcla dependiendo el tipo de diseño del ladrillo ecológico para 

muro portante, Moyobamba 2023. Para tal caso, las unidades de albañilería, 

comprende las siguientes dimensiones: ancho = 12.50 cm, alto = 10.00 cm y 

largo = 25.00 cm. 

 

El proceso de maduración de los testigos (unidades de albañilería), para el 

proceso de verificación y comprobación del mejoramiento de la resistencia a 

la compresión, es en 4 periodos, los cuales son: 7, 14, 21 y 28 días, en donde 

el concreto ha alcanzado su mayor resistencia. Para tal caso se presenta. 

 

Tabla 8: Resistencia a la compresión para el patrón y los % adicionados 

DISEÑO UNIDAD 
7 días 14 días 21 días 28 días 

02/10/2023 09/10/2023 16/10/2023 23/10/2023 

Patrón Kg/cm2 67.0 69.1 71.0 73.1 

D. 1% Kg/cm2 77.0 79.0 81.6 85.4 

D. 2% Kg/cm2 67.9 69.4 72.2 74.1 

D. 3% Kg/cm2 56.3 59.8 62.1 64.3 
Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023. 

 

Análisis: 
Se presentarán los resultados obtenidos en cuanto a las resistencias a 

compresiones en el periodo óptimo de 28 días. En el caso del testigo sin 

incorporar fibra de plátano (0%), se registra un 73,1 kg/cm2 de resistencia. Al 
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incorpora fibra del plátano del 1%, aumenta su resistencia a 85,4 kg/cm2. Para 

el caso de un 2% de fibra del plátano es de 74,1 kg/cm2 la resistencia 

disminuye, y al agregar un 3% es 64,3 kg/cm2 la resistencia disminuye. Es 

relevante destacar que, según la norma, la especificación mínima para la 

resistencia de compresión de un ladrillo ecológico tipo II es 70 kg/cm2. 

Asimismo, se sugiere agregar fibra de plátano en una proporción no superior 

ni inferior al 1%. 

 

Gráfico 1: Resultados de los Ensayos de Resistencia a la Compresión de 
las Unidades de Albañilería. 

 
Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 

 

Interpretación: 
En el gráfico 1, se aprecia la evolución de los resultados obtenidos una vez 

sometida las unidades de albañilería, donde se verifica, que el diseño patrón 

cumple con lo que indica el numeral 5.2 de la norma E.070 – Albañilería (70 

kg/cm2), como resistencia mínima, alcanzando los 73.10 kg/cm2 a los 28 días 

de maduración; en ese contexto, se identifica que el diseño del ladrillo 

artesanal para muro portante con fibra de plátano al 1%, es el mejor resultado 

obtenido, logrando alcanzar 85.40 kg/cm2 de resistencia a los 28 días de 

maduración, superando la norma antes indicada y siendo considerar el diseño 

optimo en comparación a los demás diseños trabajados. 
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Gráfico 2: Diseño Patrón y Diseño Optimo del Ladrillo Ecológico para 
Muro Portante, Moyobamba 2023. 

 
Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 

 

Interpretación: 
En el gráfico 2, se aprecia la variación y mejora del diseño patrón del ladrillo 

ecológico en relación al diseño del ladrillo con adición de fibra de plátano del 

1%, donde verifica y comprueba que mejora la resistencia a compresión, 

obteniendo resultados óptimos de mejora desde rotura de las unidades de 

albañilería en los ensayos de resistencias a las compresiones a los 7, 14, 21 

y 28 días de maduración. 

 

4.4. Una vez identificado, cual es el diseño optimo en donde se ha mejorado la 

resistencia de la unidad de albañilería de diseño ecológico para muro portante, 

el cual, a la luz de la aplicación del ensayo de resistencia a compresión 

aplicado a los testigos en los periodos de 7, 14, 21 y 28 días, resulta que 

dentro 28 días con una dosificación de 1%, la resistencia ha mejorado (85.4 

kg/cm2), superando la resistencia mínima que indica el numeral 5.2 de la 

norma E.070 – Albañilería (70 kg/cm2); en consecuencia se puede determinar, 

para un diseño óptimo de la mezcla para un ladrillo ecológico para muro 

portante, es agregando el 1% para obtener una mejor resistencia en la fibra 

de plátano, Moyobamba 2023. 
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Tabla 9: Diseño óptimo agregando el 1% de la fibra de plátano. 

COMPONENTE UNIDAD D. 0%. D. 1% 

Cemento. Kg/m3 333.00 333.00 

Agregado fino (Arena) Kg/m3 385.40 371.22 

Agregado Ligante (Arcilla) Kg/m3 1418.10 1418.10 

Agua Lt 165.10 165.10 

Fibra de Plátano Kg/m3 0.00 14.18 
Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023. 

 
Interpretación: 
A partir de la tabla anterior, se detallan las cantidades de los materiales 

empleados en la formulación tanto del diseño patrón como del diseño óptimo. 

Se ha identificado que la mezcla deseada y óptima, para incorporación de fibra 

de plátano al 1%, presenta una resistencia superior en comparación con otras 

combinaciones. Por lo tanto, las cantidades de materiales recomendadas para 

este diseño óptimo por metro cúbico son las siguientes: 371.22 kg de 

agregado fino (arena), cemento 333 kg, agregado ligante (arcilla) 1418.10 kg, 

fibra de plátano 14.18 kg y 165.1 litros de agua. 

 

4.5. Para la determinación del presupuesto que se requiere para la elaboración del 

ladrillo artesanal para muros portantes; en primer lugar, determinamos 

cuantos ladrillos se producen por 1 m3 de mezcla de concreto. Según el 

procedimiento de fabricación (moldeo) de los ladrillos ecológicos, se 

determina el volumen de concreto sin compactar y compactado que se 

requiere por unidad de albañilería. 

Dimensiones del molde. 

• Dimensiones de la caja. 

- Alto  : 10.00 cm. ≈ 0.100 m. 

- Ancho  : 12.50 cm. ≈ 0.125 m. 

- Largo  : 25.00 cm. ≈ 0.250 m. 

• Dimensiones del vacío (orificios). 

- Diámetro : 4.00 cm. ≈ 0.040 m. 

- Alto  : 10.00 cm. ≈ 0.100 m. 
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Volumen útil del molde. 
• Volumen de la caja   = 0.003125 m3 

• Volumen del vacío   = 0.000126 m3 

• Volumen útil del molde  = 0.002999 m3 
Volumen del concreto sin compactar. 

• Volumen de concreto sin compactar = 0.002999 m3. 

• Peso de concreto sin compactar  = 5.840 kg. 

• Peso de concreto compactado  = 6.950 kg. 

Volumen del concreto compactado. 

𝑉𝑉𝑉𝑉 =
0.002999 𝑚𝑚3 × 6.950 𝑘𝑘𝑘𝑘

5.840 𝑘𝑘𝑘𝑘
 

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 0.003569 𝑚𝑚3 

→ Volumen de concreto compactado = 0.003569 m3. 

Volumen del concreto compactado. 
• Factor de Compactación (FC)  = 1.19 

𝐹𝐹𝑉𝑉 =
0.003569𝑚𝑚3

0.002999𝑚𝑚3 = 1.190 

 

Cantidad de Ladrillos de 1 m3 de concreto. 

𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =
1𝑚𝑚3

0.003569𝑚𝑚3 = 280 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐿𝐿𝐶𝐶𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 

Por lo tanto, por metro cubico de concreto, se producen 280 unidades de 

albañilería. Ahora, se presenta el presupuesto por cada diseño de las 

unidades de albañilería, para tal caso son: 

 

Ilustración 3: Presupuesto del Ladrillo Ecológico - Diseño Patrón. 

Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/  Parcial S/ 

01 MATERIALES E INSUMOS    142.99 

01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO     142.99 

01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO  m3 1.00 142.99 142.99 

02 EQUIPAMIENTO    25.46 

02.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS    25.46 

02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS glb 1.00 25.46 25.46 

03 MADURACION Y SECADO    27.01 

03.01 PROCESO DE SECADO Y MADURACION    27.01 
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03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA glb 1.00 27.01 27.01 
 Costo Directo    195.46 

 

Análisis de precios unitarios 
Presupuesto 102004 PRESUPUESTO LADRILLOS ECOLOGICOS  
Subpresupuesto 001 LADRILLO PATRON      Fecha presupuesto 05/11/2023 

Partida 01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO          
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 142.99 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
101010003 OPERARIO    hh 1.0000 0.6667 16.74 11.16 

101010005 PEON    hh 2.0000 1.3333 12.00 16.00 
 

    
 

 
  27.16 

 Materiales  
 

 
   

02070200010003 AGREGADO FINO (ARENA)  m3  0.3854 80.00 30.83 

02070200010004 AGREGADO LIGANTE (ARCILLA)  m3  1.4181 50.00 70.91 

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)  bol  0.3330 35.00 11.66 

0290130023 AGUA    m3  0.1651 6.50 1.07 
 

    
 

 
  114.47 

 Equipos  
 

 
   

02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000 27.16 1.36 

                  1.36 

Partida 02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS           
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por: m3 25.46 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
0301020006 MOLDE DE LADRILLO TIPO LEGO DE 10 X 12.5 X 25 CM hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64 

03012900010005 MESA VIBRATORIA PARA CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.3636 30.00 10.91 

03012900030001 MECLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 20.00 7.27 

03012900010002 MOCHILA FUMIGADORA PARA CURADO hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64 
 

        25.46 

Partida 03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA           
Rendimiento glb/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m3 27.01 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
101010003 OPERARIO    hh 1.0000 0.0800 12.00 0.96 
 

    
 

 
  0.96 

 Materiales  
 

 
   

0290130023 AGUA    m3  4.0000 6.50 26.00 
 

    
 

 
  26.00 

 Equipos  
 

 
   

02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000 0.96 0.05 

                  0.05 

Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 
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Ilustración 4: Presupuesto del Ladrillo Ecológico - Diseño 1%. 

 Item Descripción Und. Metrado Precio S/  Parcial S/ 

01 MATERIALES E INSUMOS    142.57 

01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 1%    142.57 

01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 1% m3 1.00 142.57 142.57 

02 EQUIPAMIENTO    25.46 

02.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS    25.46 

02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS m3 1.00 25.46 25.46 

03 MADURACION Y SECADO    27.01 

03.01 PROCESO DE SECADO Y MADURACION    27.01 

03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA glb 1.00 27.01 27.01 
 Costo Directo    195.04 

 

Análisis de precios unitarios 
Presupuesto 102004 PRESUPUESTO LADRILLOS ECOLOGICOS  
Subpresupuesto 002 LADRILLO PATRON     Fecha presupuesto 05/11/2023 

Partida 01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 1%         
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 142.57 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 

Mano de Obra       
101010003 OPERARIO    hh 1.0000 0.6667 16.74 11.16 

101010005 PEON    hh 2.0000 1.3333 12.00 16.00 
 

    
 

 
  27.16 

 
Materiales  

 
 

   

02070200010003 AGREGADO FINO (ARENA)  m3  0.3712 80.00 29.70 

02070200010004 AGREGADO LIGANTE (ARCILLA)  m3  1.4181 50.00 70.91 

0201010003 FIBRA DE PLATANO AL 1%  m3  0.0142 50.00 0.71 

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)  bol  0.3330 35.00 11.66 

0290130023 AGUA    m3  0.1651 6.50 1.07 
 

      
  114.05 

 Equipos       
02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000 27.16 1.36 

                  1.36 

Partida 02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS           
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por: m3 25.46 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
0301020006 MOLDE DE LADRILLO TIPO LEGO DE 10 X 12.5 X 25 CM hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64 

03012900010005 MESA VIBRATORIA PARA CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.3636 30.00 10.91 

03012900030001 MECLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 20.00 7.27 

03012900010002 MOCHILA FUMIGADORA PARA CURADO hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64 
 

      
  25.46 

Partida 03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA           
Rendimiento glb/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m3 27.01 
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Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
101010003 OPERARIO  

  hh 1.0000 0.0800 12.00 0.96 
 

    
    0.96 

 Materiales  
     

0290130023 AGUA    m3  4.0000 6.50 26.00 
 

    
    26.00 

 Equipos  
     

02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000 0.96 0.05 

                  0.05 

Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 
 

Ilustración 5: Presupuesto del Ladrillo Ecológico - Diseño 2%. 

Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/  Parcial S/ 

01 MATERIALES E INSUMOS  
  142.14 

01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 2%  
  142.14 

01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 2% m3 1.00 142.14 142.14 

02 EQUIPAMIENTO    25.46 

02.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS    25.46 

02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS m3 1.00 25.46 25.46 

03 MADURACION Y SECADO    27.01 

03.01 PROCESO DE SECADO Y MADURACION    27.01 

03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA glb 1.00 27.01 27.01 

 Costo Directo  
  194.61 

 

Análisis de precios unitarios 
Presupuesto 102004 PRESUPUESTO LADRILLOS ECOLOGICOS  
Subpresupuesto 002 LADRILLO PATRON     Fecha presupuesto 05/11/2023 

Partida 01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 2%         
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 142.14 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
101010003 OPERARIO    hh 1.0000 0.6667 16.74 11.16 

101010005 PEON    hh 2.0000 1.3333 12.00 16.00 
  

   
    27.16 

 Materiales  
     

02070200010003 AGREGADO FINO (ARENA)  m3  0.3570 80.00 28.56 

02070200010004 AGREGADO LIGANTE (ARCILLA)  m3  1.4181 50.00 70.91 

0201010003 FIBRA DE PLATANO AL 2%  m3  0.0284 50.00 1.42 

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)  bol  0.3330 35.00 11.66 

0290130023 AGUA    m3  0.1651 6.50 1.07 
 

    
    113.62 

 Equipos  
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02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000 27.16 1.36 

                  1.36 

Partida 02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS           
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por: m3 25.46 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
0301020006 MOLDE DE LADRILLO TIPO LEGO DE 10 X 12.5 X 25 CM hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64 

03012900010005 MESA VIBRATORIA PARA CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.3636 30.00 10.91 

03012900030001 MECLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 20.00 7.27 

03012900010002 MOCHILA FUMIGADORA PARA CURADO hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64 
 

      
  25.46 

Partida 03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA           
Rendimiento glb/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m3 27.01 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
101010003 OPERARIO    hh 1.0000 0.0800 12.00 0.96 
 

    
    0.96 

 Materiales  
     

0290130023 AGUA    m3  4.0000 6.50 26.00 
 

    
    26.00 

 Equipos  
     

02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000 0.96 0.05 

                  0.05 

Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 
 

Ilustración 6: Presupuesto del Ladrillo Ecológico - Diseño 3%. 

Item Descripción Und. Metrado Precio S/ Parcial S/ 

01 MATERIALES E INSUMOS    141.72 

01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 3%    141.72 

01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 3% m3 1.00 141.72 141.72 

02 EQUIPAMIENTO    25.46 

02.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS    25.46 

02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS m3 1.00 25.46 25.46 

03 MADURACION Y SECADO    27.01 

03.01 PROCESO DE SECADO Y MADURACION    27.01 

03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA glb 1.00 27.01 27.01 
 Costo Directo    194.19 

 

Análisis de precios unitarios 
Presupuesto 102004 PRESUPUESTO LADRILLOS ECOLOGICOS   
Subpresupuesto 002 LADRILLO PATRON     Fecha presupuesto 05/11/2023 

Partida 01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 3%         
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 141.72 
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Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
101010003 OPERARIO    hh 1.0000 0.6667 16.74 11.16 

101010005 PEON    hh 2.0000 1.3333 12.00 16.00 
 

    
    27.16 

 Materiales  
     

02070200010003 AGREGADO FINO (ARENA)  m3  0.3429 80.00 27.43 

02070200010004 AGREGADO LIGANTE (ARCILLA)  m3  1.4181 50.00 70.91 

0201010003 FIBRA DE PLATANO AL 3%  m3  0.0425 50.00 2.13 

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)  bol  0.3330 35.00 11.66 

0290130023 AGUA    m3  0.1651 6.50 1.07 
 

    
    113.20 

 Equipos  
     

02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000 27.16 1.36 

          
 

      1.36 

Partida 02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS           
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por: m3 25.46 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
0301020006 MOLDE DE LADRILLO TIPO LEGO DE 10 X 12.5 X 25 CM hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64 

03012900010005 MESA VIBRATORIA PARA CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.3636 30.00 10.91 

03012900030001 MECLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 20.00 7.27 

03012900010002 MOCHILA FUMIGADORA PARA CURADO hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64 
 

      
  25.46 

Partida 03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA           
Rendimiento glb/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m3 27.01 

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra       
101010003 OPERARIO    hh 1.0000 0.0800 12.00 0.96 
 

    
 

 
  0.96 

 Materiales  
 

 
   

0290130023 AGUA    m3  4.0000 6.50 26.00 
 

    
 

 
  26.00 

 Equipos  
 

 
   

02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000 0.96 0.05 

                  0.05 

Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 
 

Cabe indicar que, los presupuestos que se muestran, son en función a la 

producción de 280 unid. de albañilería por m3 de concreto, de manera que, 

para analizar el coste de producción por unidad de ladrillo artesanal, se debe 

dividir el presupuesto total por diseño entre el número de ladrillos producidos 

por m3 de concreto. 
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Tabla 10: Cuadro Resumen del Presupuesto de los Diseños Ecológicos. 

TIPO DISEÑO COSTO m3 COSTO UND 

Diseño Patrón. S/ 195.46 S/ 0.940 

Diseño 1% S/ 193.68 S/ 0.931 

Diseño 2% S/ 193.25 S/ 0.929 

Diseño 3% S/ 192.83 S/ 0.927 
Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 

 

Gráfico 3: Costo de Producción de los Ladrillos Ecológicos en los 
Diferentes Diseños Comprobados. 

 
Fuente: Elaboración de los Tesistas, 2023. 

 

Interpretación: 
Del cuadro y gráfico anterior, se puede verificar que los costos de producción 

para el diseño patrón es de S/ 0.940 soles por unidad de albañilería; ya 

incorporado la fibra de plátano para el diseño del 1% es S/ 0.931 soles por 

unidad de albañilería, el cual es el diseño optimo; para el diseño del 2% de fibra 

plátano es de S/ 0.929 soles por unidad de albañilería y para el diseño del 3% 

es de S/ 0.927 soles por unidad de albañilería. 
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V. DISCUSIÓN. 

5.1. Con el fin de llevar a cabo el desarrollo del estudio, se indagó sobre un 

reciclaje de material que abunda en la zona de la selva y específicamente es 

muy común encontrarlo en las huertas o patios de la viviendas de la cuidad 

de Moyobamba, al ser un producto orgánico, el cual presenta propiedades 

robustas bajo compresión, se procedió a verificar los efectos que tuviese si se 

adicionaría a un bloque de ladrillo orgánico, caso práctico y parecido al 

procedo de fabricación de adobe mejorado con cascarilla de arroz, que 

emplea un componente orgánico también. Se decidió como equipo de 

investigación, se procede a la incorporación gradual de fibra de plátano, para 

muestra testigo y diferentes proporciones del (1, 2 y 3)% en las pruebas de 

laboratorio. Este proceso se realiza de acuerdo con el estudio y la evaluación, 

asegurando la observancia de la disposición establecida en el reglamento de 

la Norma E.070 – Albañilería. 

 

5.2. En el estudio de Sandoval y Tapullima (2021) destacan las propiedades de 

fibra de plátano, como su elasticidad y rigidez, que la hacen adecuada para 

su uso en la mezcla. Como hallazgo tiene una resistencia a tracción de 384 

Mpa y un 1.053 g/cm3 peso específico. Se discute también la interacción de 

los agregados gruesos y finos en la mezcla de concreto, incluyendo la arena 

de la cantera NODASA que tiene un 2.63 gr/cm3 de peso específico y un 1.15 

kg/cm3 de peso unitario suelto, así como la cantera Ladrillera San Martin que 

tiene un 1.79 g/cm3 peso específico y un 1.34 kg/cm3 peso unitario suelto. 

 
5.3. Los autores del estudio realizaron pruebas con distintos porcentajes de 

adición de fibra de plátano: 0%, 1%, 2% y 3%. Los resultados obtenidos a los 

7, 14, 21 y 28 días se compararon con los resultados del diseño patrón (sin 

adición de fibra). El diseño patrón alcanzó una resistencia de 67.0 kg/cm2 a 

los 7 días, 69.1 kg/cm2 a los 14 días, 71.0 kg/cm2 a los 21 días y 73.1 kg/cm2 

a los 28 días. La adición del 1% de fibra de plátano obtuvo una resistencia de 

77.0 kg/cm2 a los 7 días, 79.0 kg/cm2 a los 14 días, 81.6 kg/cm2 a los 21 días 

y 85.4 kg/cm2 a los 28 días. El diseño con la adición del 2% de fibra de plátano 

logró una resistencia de 67.9 kg/cm2 a los 7 días, 69.4 kg/cm2 a los 14 días, 
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72.2 kg/cm2 a los 21 días y 74.1 kg/cm2 a los 28 días. Por último, el diseño 

con la adición del 3% de fibra de plátano consiguió una resistencia de 56.3 

kg/cm2 a los 7 días, 59.8 kg/cm2 a los 14 días, 62.1 kg/cm2 a los 21 días y 

64.3 kg/cm2 a los 28 días. 

 

5.4. Una vez que se realizó el ensayo de compresión en las unidades de albañilería 

ecológica al incorporar la fibra de plátano para muro portante, se determinó 

que el mejor diseño era el que tenía un 1% añadida. Este diseño logró mejoría 

en la resistencia a la compresión en contraste con el diseño testigo, como se 

aprecia en el Grafico 1 y Tabla 7. Además, la resistencia alcanzada por el 

diseño con el 1% de fibra de plátano de los 28 días (81.6 kg/cm2) superó la 

resistencia mínima indicada en el numeral 5.2 en la Norma E.070 - Albañilería. 

En contraste, la resistencia máxima prevista por el diseño patrón es 73.1 

kg/cm2 a los 28 días. Por lo tanto, como conclusión para el diseño de fibra de 

plátano con incorporación del 1%, es el diseño óptimo. 

 

5.5. Durante nuestra investigación, fue necesario aprender cómo manejar la fibra 

de plátano, ya que en su estado natural son de tamaño largo y se requiere 

cortar en tiras de 4 a 5 cm para poder moldearlas o prensarlas manualmente, 

basándose en la referencia de los autores consultados. En cuanto al costo de 

producción del ladrillo ecológico, según el presupuesto elaborado por los 

autores de este estudio, el costo por unidad de albañilería para el diseño 

patrón es de S/ 0.698 soles, mientras que para el diseño óptimo es de S/ 0.697 

soles. Por lo tanto, la producción del diseño óptimo resulta más económica 

debido a su mejora en resistencia. 
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VI. CONCLUSIONES. 

6.1. Al consultar referencias de autores anteriores como parte de nuestra 

investigación con el objetivo de obtener información sobre la fibra de plátano 

y sus propiedades, se encontró que esta fibra tiene un habano claro de color, 

diámetro y una finura de 0.18 - 0.20 mm. También se sabe que es permeable, 

tiene un 1.053 g/cm3 de peso específico, un 9.86% de recuperación de 

humedad, un 0.02-0.51 MPa módulo de elasticidad y una 384 MPa resistencia 

a la tracción de. Como resultado de dicho ensayo, se determinó que el peso 

específico es 1.053 gr/cm3. 

 

6.2. Se han llevado a cabo ensayos en los agregados para la producción de 

ladrillos ecológicos para muros portantes. El agregado fino proviene de la 

cantera NODASA y tiene un 2.20% de módulo de finura, con un porcentaje 

que atraviesa la malla 200 del 2.36%. Además, el P. específico de la arena es 

2.63 g/cm3, tiene un 7.54% de humedad, un 1.15 kg/cm3 de peso unitario 

suelto, un 1.24 kg/cm3 peso unitario compactado y un 2.63 gr/cm3 peso 

específico de. Por otro lado, se evaluaron las características del agregado 

ligante (arcilla) proveniente de la cantera Ladrillera S.M, el cual tiene un 0.31% 

módulo de finura con un 1.14% porcentaje que atraviesa la malla 200. 

Además, la arcilla tiene un 9.80% humedad natural, un 1.79 g/cm3 peso 

específico, un 1.47 kg/cm3 peso unitario compactado y un 1.34 kg/cm3 peso 

unitario suelto. 

 

6.3. En los ensayos realizados en el laboratorio para evaluar las resistencias a las 

compresiones en ladrillos elaborados con diferentes proporciones de fibra de 

plátano (1%, 2% y 3%) mostraron que, a los 28 días de periodo, el ladrillo que 

contenía al 1% tenía una resistencia de 85.4 kg/cm2, En tanto al 2% y 3% 

tuvieron 74.1 kg/cm2 y 64.3 kg/cm2, correlativamente. Por ende, al 

incrementar las proporciones en la mezcla, la rigidez y resistencias a 

compresión disminuyen. Damos concluidos que el diseño de mezcla 

adecuado debe contar una proporción medio de fibra de plátano, 
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aproximadamente del 1%, sin exceder este porcentaje para evitar una 

reducción en la rigidez y resistencia a compresión. 

 

6.4. El estudio demuestra los distintos hallazgos obtenidos en relación a las 

diferentes dosificaciones en la fibra de plátano concluyen que el diseño óptimo 

se alcanza con una incorporación del 1% de fibra, lo que resultó en una 

resistencia a compresión máxima es 85.4 kg/cm2. Este diseño se elaboró a 

partir de una mezcla de agregado fino 385.4 kg, cemento 333 kg, fibra de 

plátano 14.18 kg, agua 165.1 lt y agregado grueso 1418.1 kg. 

 

6.5. En cuanto a los costos, para el diseño al incorporar la fibra de plátano al 1% 

es ligeramente menos precio, con un costo de S/ 0.697 soles por unidad de 

albañilería en contraste con el diseño testigo, que tiene un costo de producción 

de S/ 0.698 soles por unidad de albañilería. La diferencia entre ambos diseños 

es de S/ 0.001 soles, lo cual puede parecer muy pequeño desde una 

perspectiva individual de producción. 
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VII. RECOMENDACIONES. 

7.1. Se recomienda para aquellos venideros estudios vinculados de fibra de 

plátano para el diseño de ladrillos ecológicos artesanales para muro portante, 

deben considerarse la determinación de las variaciones de los parámetros 

físicos mecánicos, con el fin de poder identificar el manejo adecuado y optimo 

en la mejoría de la resistencia a compresión. 

 

7.2. Se recomienda identificar y clasificar las propiedades mínimas establecidas 

en la granulometría de los agregados finos y ligantes, con el fin de una mejoría 

en la calidad del concreto requerido, de manera que se pueda aumentar la 

resistencia del ladrillo artesanal para muro portante. 

 

7.3. Se recomienda indagar en la búsqueda de la mejor proporción de 

seccionamiento de la fibra de plátano, para determinar una mejor dosificación 

optima necesaria de adición al concreto, de manera que se pueda mejorar el 

diseño optimo al 1% determinado en la investigación, donde hemos 

demostrado que aumente la resistencia a compresión para muros portantes. 

 

7.4. Se recomienda mejorar la proporción optima de fibra de plátano, mediante la 

variación de agregado ligante en lugar del agregado fino, para comprobar si 

la resistencia aumenta y por ende, se pueda variar la dosificación en diseño 

del proyecto de plátano. 

 

7.5. Se recomienda que replicar el presente estudio en una producción a mayor 

escala, con el fin de comprobar su funcionalidad en los procesos constructiva 

os de infraestructura, de manera que se pueda conocer la variación de los 

costos y su incidencia de ahorro en obra, de manera que no solo se aboque a 

la producción, si no en el mismo proceso constructivo. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Título: “Residuos de fibra de plátano para el diseño de un ladrillo ecológico para muro portante, Moyobamba 2023” 
Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 

Variable 
independiente: 
Fibra de Plátano 

Es una de las fibras orgánicas más 
fuertes del mundo, es durable y es 
biodegradable. Hendriksz, V. (2017). 
La fibra de plátano también llamada 
fibra de musa, es natural y el más 
resistente del planeta; es 
biodegradable, la fibra del plátano se 
produce del tallo del árbol de banana 
y es asombrosamente permanentes; 
una pared gruesa en su tejido 
celular, unida entre sí por gomas 
naturales y está compuesta por 
lignina y hemicelulosas. Hidalgo, A. 
(2020) 

la fibra de plátano el cual encontramos en 
el ambiente natural fue extraída 
manualmente del tallo, se colocó en tiras 
largas para ser secada y posteriormente 
trituradas hasta dejarlas en polvo. 

Característica de 
los agregados. 

Ensayo de granulometría Gramos y porcentaje 

Peso unitario. Kgf/m3 

Contenido de humedad. g/m3 

Durabilidad Tiempo 

Distribución de 
fibra de plátano 
en los ladrillos 

Porcentaje de fibra de 
plátano al 1% Gramos 

Porcentaje de fibra de 
plátano al 2% Gramos 

Porcentaje de fibra de 
plátano al 3% Gramos 

Variable 
dependiente: 
Diseño de ladrillo 
ecológico 

Son ladrillo que no dañan el medio 
ambiente en su proceso de 
fabricación, ya que no intervendría 
ningún tipo combustible o algún otro 
elemento nocivo para el ecosistema, 
además se diferencian, ya que su 
secado es al frío. Cabo. (2021). 

para lograr el diseño recomendable del 
ladrillo ecológico, iniciamos con la 
elaboración del ladrillo convencional el 
cual no tendrá ningún componente de 
resto de fibra de plátano, posteriormente 
iremos adicionando restos de fibra de 
plátano de 1%, 2% y 3%, siendo esta una 
técnica tradicional para ver la mejora de 
las propiedades, permitiéndonos obtener 
resultados en la evaluación de 
consistencia a compresión de las distintos 
testigos experimentales 

Tiempo de curado Curado de Testigo 

7 días 

14 días 

21 días 

28 días 

Propiedades 
físicas y 
mecánicas a la 
resistencia a 
compresión 

Ensayo de Resistencia a la 
Compresión Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas, Moyobamba 2023. 
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Anexo 2: Matriz de consistencia 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

Variable 
Independiente 

Fibra de 
Plátano 

 
 
 
 
Característica 
de los 
agregados. 

Ensayo de 
granulometría 

Ficha de 
recolección de 

datos. 

 
 
 

Tipo de 
investigación 
Descriptiva 

 
 
 
 

Enfoque de 
investigación 
Cuantitativo 

 
 
 
El diseño de la 
investigación 
Experimental 

 
 
 

El nivel de la 
investigación: 
Descriptivo 

¿Es factible diseñar 
un ladrillo ecológico 

con residuos de 
fibra de plátano 

para muro portante, 
Moyobamba 2023? 

Establecer el uso 
de residuos de 
fibra de plátano 
para el diseño de 
un ladrillo 
ecológico en muro 
portante 
Moyobamba 2023 

La incorporación de 
los residuos de 
plátano mejora 
significativamente 
al diseño del ladrillo 
ecológico para 
muro portantes, 
Moyobamba 2023 

Peso unitario. 
Contenido de 

humedad. 
Durabilidad 

 
 
 
 
Distribución de 
fibra de plátano 
en los ladrillos 

Porcentaje de 
fibra de 

plátano al 1% 

Ficha de 
recolección de 

datos. 

Porcentaje de 
fibra de 

plátano al 2% 

Porcentaje de 
fibra de 

plátano al 3% 
Problemas 

Específicos: 
Objetivos 

específicos: 
Hipótesis 

específicas: 
 

Variable 
Dependiente 

Diseño de 
ladrillo 

ecológico Tiempo de 
curado 

Curado de 
Testigo 

Ficha de 
resultados de 

laboratorio 

¿Cuál es la 
propiedad de la fibra 

de plátano como 
insumo en el diseño 
del ladrillo ecológico 
para muro portante, 
Moyobamba 2023? 

Conocer las 
propiedades 

físicas y 
mecánicas de la 
fibra de plátano 
como insumo en 

el diseño del 
ladrillo ecológico 

para muro 

Las propiedades 
naturales de la fibra 
de plátano mejoran 
significativamente 

el diseño del 
ladrillo ecológico 

para muro 
portante, 

Moyobamba 
Fuente: Elaboración propia de los Tesistas, Moyobamba 2023. 
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Anexo 3:Validaciones de instrumentos 
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Anexo 4: informe de laboratorio de suelos. 
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Diseño de mezcla del ladrillo patrón – 0% de fibra de plátano 

 
Diseño de mezcla del ladrillo al 1% de fibra de plátano. 



63 
 

 
Diseño de mezcla del ladrillo al 2% de fibra de plátano. 



64 
 

 
Diseño de mezcla del ladrillo al 3% de fibra de plátano. 
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Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo patrón a los 7 días. 



66 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 1% de fibra de plátano a los 7 

días. 



67 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 2% de fibra de plátano a los 7 

días. 



68 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 3% de fibra de plátano a los 7 

días. 
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Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo patrón a los 14 días. 



70 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 1% de fibra de plátano a los 14 

días. 



71 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 2% de fibra de plátano a los 14 

días. 



72 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 3% de fibra de plátano a los 14 

días. 
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Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo patrón a los 21 días. 



74 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 1% de fibra de plátano a los 21 

días. 



75 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 2% de fibra de plátano a los 21 

días. 



76 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 3% de fibra de plátano a los 21 

días. 
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Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo patrón a los 28 días. 



78 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 1% de fibra de plátano a los 28 

días. 



79 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 2% de fibra de plátano a los 28 

días. 



80 
 

 
Ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo al 3% de fibra de plátano a los 28 

días. 
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Anexo 5: Panel fotográfico del proceso de ejecución del proyecto de tesis. 

Foto 1. Proceso de tamizado de los agregados finos. 

 

Foto 2. Proceso de tamizado en juego de mallas para análisis granulométrico 
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Foto 3. Muestra de arcilla para el pocos de análisis granulométrico. 

 

Foto 4. Resultados de la muestra retenida en cada humero de mallas. 
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Foto 5. Proceso de la determinación del peso específico de la arcilla. 

 

Foto 6. Proceso de la determinación del peso específico de la arcilla. 
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Foto 7. Proceso de la determinación del peso específico de la arcilla. 

 

Foto 8. Proceso del zanrandeo de agregados. 
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Foto 9. Proceso de corte de la fibra de plátano seca. 

 

Foto 10. Fibra de plátano recortado aun tamaño uniforme. 
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Foto 11. Proceso de mezcla de los agregados y cemento, según el diseño 

 

Foto 12. Proceso de llenado de los moldes con la mezcla. 
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Foto 13. Proceso de llenado de los moldes de ladrillo. 

 

Foto 14. Proceso de prensado de los ladrillos. 
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Foto 15. Proceso de prensado de los ladrillos. 

   

Foto 16. Proceso de desmolde de los ladrillos ecológicos. 
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Foto 17. Proceso de secado de los ladrillos ecológicos. 

 

Foto 18. Medición de los ladrillos ecológicos para el ensayo a la compresión. 
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Foto 19. Medición de los ladrillos ecológicos para el ensayo a la compresión. 

 

Foto 20. Pesado de los ladrillos ecológicos para el ensayo a la compresión. 
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Foto 21. Pesado de los ladrillos ecológicos para el ensayo a la compresión. 

 

Foto 22. Proceso de rotura de los ladrillo mediante prensa hidráulica. 
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Foto 23. Proceso de rotura de los ladrillos mediante prensa hidráulica. 

 

Foto 24. Término  de la rotura de los ladrillo mediante prensa hidráulica. 
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Anexo 6: Certificado de calibración de la prensa hidráulica. 
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Anexo 7: Certificado de calidad del Cemento Tipo I. 

 


