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Resumen 

Se tuvo como objetivo determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene 

efecto en las propiedades del ladrillo de arcilla cocida para el análisis del 

comportamiento sísmico de vivienda en Tiquillaca- Puno. Fue un estudio con 

enfoque cuantitativo, nivel explicativo, diseño de investigación experimental “cuasi-

experimental” y tipo aplicada. Se elaboraron ladrillos de arcilla con incorporación de 

stipa ichu y taquia auquenida en proporciones de 0%(patrón), 10%, 15% y 20%. Se 

elaboraron un total de 100 unidades, muestra y muestreo de 76 unidades. Se aplico 

la técnica de la observación y los instrumentos para la recolección de datos fueron 

formatos de laboratorio.  

Los resultados mostraron que la variación dimensional promedio fue largo 

3.18%, alto 3.91% y ancho 2.68%, el alabeo promedio de 2.89 mm a 3.31 mm, la 

absorción de 15.07% a 20.38%, la resistencia a la compresión f´b disminuyo de 

71.12 kg/cm2 a 39.83 kg/cm2 y la resistencia a la compresión f´m también 

disminuyo de 56.48 kg/cm2 a 18.56 kg/cm2. Se concluye que la variación 

dimensional y alabeo no se efecto, en absorción y resistencia a la compresión f´b 

y f´m tuvo efectos negativamente. En el comportamiento sísmico se ve afectado 

por las condiciones de la albañilería.  

Palabras clave: ladrillo, fibra, ceniza, propiedades, comportamiento. 
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Abstract 

The objective was to determine how the stipa ichu and taquia auquenida have 

an effect on the properties of the fired clay brick for the analysis of the seismic 

behavior of housing in Tiquillaca-Puno. It was a study with a “quasi-experimental” 

experimental research design, quantitative approach and explanatory level and 

applied type. Clay bricks were made with the incorporation of stipa ichu and taquia 

auquenida in proportions of 0% (pattern), 10%, 15% and 20%. A total of 100 units 

were prepared, sample and sampling of 76 units. The technique used was direct 

observation and the data collection instruments were laboratory formats. 

The results showed that the average dimensional variation was length 

3.18%, height 3.91% and width 2.68%, the average warpage from 2.89 mm to 

3.31 mm, the absorption from 15.07% to 20.38%, the compressive strength f´b 

decreased from 71.12 kg/cm2 to 39.83 kg/cm2 and the compressive strength f

´m also decreased from 56.48 kg/cm2 to 18.56 kg/cm2. It is concluded that the 

dimensional variation and warping had no effect, on absorption and compression 

resistance f'b and f'm it had negative effects. The seismic behavior is affected 

by the conditions of the masonry. 

Keywords: brick, fiber, ash, properties, behavior. 
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I. INTRODUCCIÓN

En muchos países europeos y asiáticos se prefiere el carbón como fuente de

energía para el desarrollo industrial como es el caso de Turquía. Una de las 

consecuencias negativas del uso del carbón para la humanidad y el medio ambiente 

es el problema de las cenizas residuales. En general, Turquía tiene depósitos de 

carbón de bajas calorías y un exceso de cenizas de fondo como resultado de su 

uso. Muy poco de esta enorme cantidad se utiliza en la producción de cemento y 

hormigón. Estos residuos no pueden gestionarse adecuadamente. La reutilización 

de estas cenizas residuales a través de mecanismos de recuperación beneficiosos 

puede ser importante en términos de protección del medio ambiental y ganancias 

económicas. Como la ceniza de carbón tiene una estructura orgánica, se puede 

utilizar como material alternativo en la producción de ladrillos de arcilla cocida 

(Dogan, Bilgil, Szechyńska, Parzych y hebda, 2021, p. 1). 

En ecuador  en la parroquia de “Calacalí” que se encuentra al nor-occidente de 

Quito, los materiales de construcción más tradicionales usados como la madera, 

piedra triturada y “cascajo” (piedra pómez), son materiales de difícil accesibilidad y 

que hoy en día se encuentran en minas de manera informal por lo que generan 

problemas sociales y ambientales en la zona, por lo que la búsqueda materiales 

alternativos y ecológicos tuvieron su interés en residuos de desperdicios de la 

cosecha de maíz y carpintería, materiales orgánicos que por su  condición de 

desechos son una alternativa importante como insumos para la fabricación de 

bloques de ladrillo, además que se contribuye a un manejo adecuado de estos en 

beneficio del medio ambiente (Muñoz, 2019). 

Por su parte en el Perú, el corte desmedido de árboles para la producción de 

madera produce toneladas de biomasa, que consiste en aserrín y desechos de la 

industria maderera. De acuerdo con (Mogollón y Liliana, 2015), en la zona de 

Loreto, el 59% de la madera comercial se genera a partir de cada troza aserrada, 

el 16% es madera estrecha y el resto son desechos como el aserrín; muchos de 

estos desechos se juntan alrededor de los aserraderos; que se ubican a orillas de 

los ríos para garantizar la accesibilidad. Toneladas de aserrín y desechos de 

madera se acumulan cada año, contaminando la flora y fauna de los afluentes. 
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Motivo por el cual comenzaron a investigar para conocer los usos del aserrín y su 

utilidad en la producción de eco-ladrillos que se utilicen en la construcción 

(Castañeda y Escalante, 2020, p. 2).   

 

En el altiplano peruano  y específicamente el departamento de puno y distrito de 

tiquillaca existen gran cantidad de residuos orgánicos e inorgánicos como la stipa 

ichu o paja ichu una planta del altiplano cuyo brotes tiernos es consumido por los 

animales (Vacuno, ovino, equino y auquénido entre otros) pero cuando llega a una 

etapa de adultez de la planta se convierte en una cubierta natural del suelo que 

impide el brote de nuevos pastos, por lo cual muchos pobladores optan por 

quemarlos generando incendios forestales con pérdidas de diferentes índole  y por 

otra parte es bien sabido que el manejo inadecuado del estiércol animal por parte 

de los pobladores genera diferentes problemas de contaminación. Por lo tanto, 

estos deben ser considerados como parte de esta búsqueda de insumos 

alternativos para el rubro de las edificaciones, como son los ladrillos de arcilla 

cocidos que constituye en un material muy utilizado en las edificaciones de 

viviendas unifamiliares o bien edificaciones de gran tamaño y altura. Buscando la 

mejora de este material mediante la incorporación de residuos es importante ya que 

podríamos tener mejores respuestas a las condiciones físicas y mecánicas de los 

ladrillos de arcilla tradicionales y a su vez tener un mejor manejo de los residuos 

orgánicos e inorgánicos que se tienen a disposición. El objetivo para realizar este 

estudio es mejorar las cualidades físico y mecánicas de los ladrillos artesanales de 

arcilla cocida, el aditivo natural que se utilizará son fibras de stipha ichu y la ceniza 

taquia auquenida. 

 

Por lo indicado, hacemos la siguiente pregunta general ¿Cuál es el efecto de la 

stipa ichu y taquia auquenida en las propiedades del ladrillo de arcilla cocida para 

el análisis del comportamiento sísmico de vivienda en Tiquillaca- Puno, 2023?. De 

la misma manera surgen las preguntas específicas como, i) ¿Cuál es el efecto de 

la stipa ichu y taquia auquenida en la variación dimensional del ladrillo de arcilla 

cocida ?, ii) ¿Cuál es el efecto de la stipa ichu y taquia auquenida en el alabeo del 

ladrillo de arcilla cocida?, iii) ¿Cuál es el efecto de la stipa ichu y taquia auquenida 

en la absorción del ladrillo de arcilla cocida?, iv) ¿Cuál es el efecto de la stipa ichu 



3 
 

y taquia auquenida en la resistencia a la compresión del ladrillo de arcilla cocida?, 

v) ¿Cuál es el efecto de la stipa ichu y taquia auquenida en la resistencia a la 

compresión de la albañilería de arcilla cocida?, vi) ¿Cuál es el efecto del ladrillo de 

arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida en el análisis y 

comportamiento sísmico de vivienda rural? 

 

La justificación de esta investigación es profundizar y mejorar los conocimientos 

sobre la incorporación de nuevos materiales orgánicos e inorgánicos en la 

elaboración de ladrillos de arcilla cocida, como es en este caso los residuos de stipa 

ichu y taquia auquenida, los cuales son materiales residuales y de fácil acceso en 

el departamento de puno y en el altiplano sudamericano. Por lo tanto, la presente 

investigación promueve la posibilidades de nuevos materiales en el rubro de la 

construcción que sean ecológicos y medioambientalmente adecuados con el 

planeta. La lógica ambiental es utilizar los desechos que se producen en la región 

de puno y añadirlos como aditivos en busca de mejorar las características físicas y 

mecánicas de estos materiales, siendo una alternativa novedosa y fácil de usar, y 

así nos adherimos a la gestión ambiental adecuada para los materiales de 

construcción. 

 

El objetivo general de esta investigación es determinar como la stipa ichu y taquia 

auquenida tiene efecto en las propiedades del ladrillo de arcilla cocida para el 

análisis del comportamiento sísmico de vivienda en Tiquillaca- Puno, 2023. De la 

misma manera surgen los objetivos específicos, i) Determinar como la stipa ichu y 

taquia auquenida tiene efecto en la variación dimensional del ladrillo de arcilla 

cocida, ii) Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene efecto en el 

alabeo del ladrillo de arcilla cocida, iii) Determinar como la stipa ichu y taquia 

auquenida tiene efecto en la absorción del ladrillo de arcilla cocida, iv) Determinar 

como la stipa ichu y taquia auquenida tiene efecto en la resistencia a la compresión 

del ladrillo de arcilla cocida, v) Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida 

tiene efecto en la resistencia a la compresión de la albañilería de arcilla cocida vi) 

Determinar como el ladrillo de arcilla cocida adicionando stipa ichu y taquia 

auquenida tiene efecto en el análisis y comportamiento sísmico de vivienda rural. 
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Con la presente investigación se genero la siguiente hipótesis general, La stipa ichu 

y taquia auquenida tiene un efecto significativo en las propiedades del ladrillo de 

arcilla cocida para el análisis del comportamiento sísmico de vivienda en Tiquillaca 

- Puno, 2023. De la misma manera se buscara desarrollar las hipótesis específicas, 

i) La stipa ichu y taquia auquenida tienen efecto en la variación dimensional del 

ladrillo de arcilla cocida, ii) La stipa ichu y taquia auquenida tienen efecto en el 

alabeo del ladrillo de arcilla cocida, iii) La stipa ichu y taquia auquenida tienen efecto 

en la absorción del ladrillo de arcilla cocida, iv) La stipa ichu y taquia auquenida 

tienen efecto en la resistencia a la compresión del ladrillo de arcilla cocida, v) La 

stipa ichu y taquia auquenida tienen efecto en la resistencia a la compresión de la 

albañilería de arcilla cocida ,vi) El ladrillo de arcilla cocida adicionando stipa ichu y 

taquia auquenida tiene efecto significativo en el análisis y comportamiento sísmico 

de vivienda rural. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Dentro de los antecedentes nacionales en este proyecto de investigación 

tenemos a Núñez (2022) considero como finalidad en su investigación evaluar 

cómo influye en las propiedades mecánicas y físicas la añadidura con fibra de tallo 

de pino y fibra de agave en las propiedades del ladrillo en Cajamarca año 2022. 

Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel explicativo, diseño de investigación 

experimental “cuasi-experimental” y tipo aplicada. La población total fue de 200 

unidades los cuales consideraron un 10% adicional por desperdicios, muestra 175 

unidades, muestreo no probabilístico, instrumentos de recolección fueron las fichas 

de recolección. El resultado de la aplicación (5%, 10% y 15%) teniendo los 

siguientes resultados de compresión a prismas y muretes: (1.70kg/cm2, 

1.80kg/cm2, 1.50kg/cm2 y 1.40kg/cm2), (24.10kg/cm2, 24.10kg/cm2, 26.00kg/cm2 

y 30.10kg/cm2) y (57.30kg/cm2, 42.30kg/cm2, 30.90kg/cm2 y 28.10kg/cm2). La 

absorción se incrementó en 12.98%, 17.79% y 22.12%. en cuanto al alabeo se tubo 

2.00 mm, 2.00 mm y 3.00 mm respectivamente, habiéndose producido un 

incremento del alabeo en 33.33% y 100.00%. En lo que se refiere a la variación 

dimensional se tiene la longitud 0.033%, ancho 0.03% y alto 0.03%; longitud 

0.026%, ancho 0.03%. alto 0.04%; longitud 0.044%, ancho 0.036% y alto 0.053%, 

respectivamente. En conclusión, tenemos que mencionar que añadir fibra de tallo 

de pino y fibra de agave en la fabricación de ladrillos, no mejoraron ni incrementaron 

la resistencia a las fuerzas de compresión axial y diagonal. 

 

Delgado (2020) tuvo como finalidad en su investigación determinar las 

características mecánicas y físicas de ladrillos añadidos con de aserrín, como una 

alternativa de material en Chiclayo, Lambayeque año 2020. Fue un estudio con 

enfoque cuantitativo, nivel explicativo, diseño de investigación experimental “cuasi-

experimental” y tipo aplicada. La población 421 y muestra de 421 unidades, 

muestreo no probabilístico, instrumentos de recolección fueron las fichas de 

recolección. El resultado de la aplicación (0.5%,1%,1.5%,2% y 3%) de aserrín en 

el ladrillo, obtuvo como resultado que añadiendo 0.5% aumentó su densidad y 

también la resistencia de la unidad con un promedio de 97.72 kg/cm2, y prismas 

con un promedio de 69.39 kg/cm2, por otro lado, añadiendo el 1% al 3% aumentó 

la succión y absorción del agua. La variación dimensional promedio es, del largo 
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0.23%, ancho -0.36%, y en alto -0.77%. La absorción promedio fue de 11.63%. En 

conclusión, se puede decir que añadirle aserrín al ladrillo si afecta directa y 

adecuadamente en las propiedades mecánicas y físicas. 

 

Limay y Vasques (2019) tuvo como finalidad en su investigación definir la 

compresión del ladrillo de arcilla con añadidura de Ichu en Cajamarca año 2019. 

Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel explicativo, diseño de investigación 

experimental “cuasi-experimental” y tipo aplicada. La población y muestra total fue 

de 250 unidades, muestreo no probabilístico, instrumentos de recolección fueron 

las fichas de recolección. El resultado de la aplicación (0%,5%,10%,15% y 20%) de 

stipa ichu en el ladrillo, obtuvo como resultado que el ladrillo patrón 0%, tuvo 

resistencia de 21.55 kg/cm2, con la añadidura de stipa de ichu tuvieron las 

siguientes variaciones, añadiendo 5% (33.13 kg/cm2), 10% (33.60 kg/cm2), 15% 

(51.73 kg/cm2) y 20% (35.89 kg/cm2), la absorción tubo una variación de 20.53% 

a 21.84%, 22.47%, 22.21% y 23.30% respectivamente según su dosificación, de la 

misma manera el alabeo tubo una variación promedio de 3.67mm a 6.45 mm, 4.025 

mm, 4.32 mm y 4.075 mm, en la variación dimensional se observó mayores 

variaciones teniéndose como máximos en largo 14.17%, alto 21.11% y ancho 

13.08%. En conclusión, se puede decir que añadirle stipa ichu si afecta 

directamente la propiedad mecánica del ladrillo de arcilla. 

 

Como antecedentes internacionales tenemos a Quaranta, Unsen, López y Cristóbal 

(2022) tuvieron como finalidad en su investigación estudiar la factibilidad de la 

utilización de un residuo como los carozos de durazno, como agregados a matrices 

arcillosas, con el objetivo de aumentar la porosidad de las piezas cerámicas, en 

Buenos Aires, Argentina año 2020. Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel 

explicativo, diseño de investigación experimental “cuasi-experimental” y tipo 

aplicada. La población y muestra de 15 unidades, muestreo no probabilístico, 

instrumentos de recolección fueron las fichas de recolección. El resultado de la 

aplicación (5%, 10%, 15% y 20% en volumen de carozos y una con 0% a modo de 

referencia), el tamaño de las partículas entre 125 y 500 µm, representan el 95%, 

manteniendo una humedad del 8% se armaron moldes de 70 mm x 40 mm, con 25 

MPa de presión de compactación y una cocción de 3 horas a 1000 °C, teniendo un 
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aumento progresivo de temperatura en horno de 1°C/min. Se noto que las muestras 

con mayor añadidura de residuos tubo mayor disminución de peso en las unidades 

con un promedio del 18%, y aumento de la absorción entre 3.2 a 23.1%. Por lo 

tanto, se puede considerar que es adecuado el uso de estos materiales. En 

conclusión, las propiedades de los cerámicos resultantes tuvieron buena 

conformación con los materiales añadidos, acotando que las características 

mecánicas cumplen la normativa hasta el 10% de añadidura de estos residuos. 

 

Fuentes, Isenia y Ascencio (2019) tuvieron como finalidad en su investigación 

analizar y optimizar la calidad de las matrices cerámicas, añadiendo lodos 

residuales en busca de mejorar las cualidades del ladrillo de arcilla cocida, en 

Antioquia, Colombia año 2019. Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel 

explicativo, diseño de investigación experimental “cuasi-experimental” y tipo 

aplicada. La población y muestra de 15 unidades, muestreo no probabilístico, 

instrumentos de recolección fueron las fichas de recolección. El resultado de la 

aplicación de lodos seco y calcinado (SiO 2) 59; 56 y 57%, (Al2O3) 19; 11 y 12%, 

y (Fe2O3) 4; 6 y 7%. Los resultados mostraron un (29,8 MPa) siendo esto una 

mayor respuesta a la resistencia y menor grado de absorción de agua (15,53 y 

19,49 %) en ladrillos cocidos a 1000 °C de temperatura, siendo esta temperatura la 

de mejores resultados. En conclusión, la incorporación de estos residuos no 

interfiere ni dificulta en la elaboración, moldeo y prensado de las unidades, pero se 

pudo notar que luego de la cocción en muchos casos aumento la contracción, la 

porosidad y la absorción de agua, por lo que se concluye que tendrán rápido y 

mayor desgaste en la intemperie siendo conveniente ubicarlos en zonas poco 

expuestas a la intemperie y condiciones extremas. 

 

En relación a los artículos científicos internacionales tenemos a Quaranta, Varoli, 

Caligaris y Cristóbal (2023) tuvieron como finalidad en su investigación explorar la 

incorporación de marlos de maíz, para la formacion de poros en la elaboración de 

cerámicos alivianos, en Buenos Aires, Argentina año 2023. Fue un estudio con 

enfoque cuantitativo, nivel explicativo, diseño de investigación experimental “cuasi-

experimental” y tipo aplicada. La población y muestra de 15 unidades, muestreo no 

probabilístico, instrumentos de recolección fueron las fichas de recolección. El 
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resultado de la aplicación (5%, 10% y 15% en volumen de marlos y una con 0% a 

modo de referencia), con un añadido de 8% de humedad y 25 MPa de presión de 

compactación se le dio la forma y luego de 3 horas de cocción a 950°C. El 20% y 

30% de los productos, presentan desgastes y desprendimientos en aristas a simple 

contacto, con el 5% y 10% se comprobó que los residuos combustionaron 

totalmente, en relación a las pruebas de compresión se puede decir que cumple 

con las normativas estándares (≥ 4 MPa en IRAM 12566-1), siempre y cuando que 

los porcentajes de añadidura de residuos sea menor al 20%. En conclusión, la 

incorporación de estos residuos no es perjudicial, sino por lo contrario representa 

mejoras particulares. Estos bloques de ladrillos cerámicos tienen buenas 

propiedades en general, propiedades que cumplen las normativas técnicas 

actuales. De la misma manera se determinó que la porosidad tiene una relación 

entre tamaño y forma de los residuos además de la cantidad en que se le añade. 

 

Cultrone, Aurrekoetxea, Casado y Arizzi (2020) tuvieron como finalidad en su 

investigación analizar cómo influye el aserrín en las características petrofísicas de 

ladrillos macizos en Granada, España año 2020. Fue un estudio con enfoque 

cuantitativo, nivel explicativo, diseño de investigación experimental “cuasi-

experimental” y tipo aplicada. Se produjeron 12 unidades de ladrillos, muestreo no 

probabilístico, como instrumentos de recolección se tubo las fichas de recolección. 

El resultado de la aplicación (2,5%, 5% y 10%) y cocidos a diferentes temperaturas 

(800 °C , 950 °C  y 1100 °C). A alta temperatura de cocción, los ladrillos presentaron 

mayor capacidad de absorción de agua y peor interconexión entre los poros, el alto 

nivel de vitrificación alcanzado a 1100 °C permitió una mayor transmisión de calor 

al interior de los ladrillos, los ladrillos más refractarios fueron los cocidos a 800 °C 

con un contenido de aserrín del 10%. Al someterlos a la prueba de cristalización 

desales, los ladrillos más resistentes fueron aquellos con menor contenido de 

aserrín y mayor temperatura de cocción. En conclusión, el añadir aserrín en la 

elaboración de ladrillos cocidos no cambia su mineralogía, a medida que 

aumentaba la temperatura de cocción, el contenido de cuarzo descendía y 

desaparecían los carbonatos y los filosilicatos, lo que provocaba el desarrollo de 

nuevos silicatos (gehlenita, wollastonita, anortita y diópsido). 
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Savas, Mucahit, Ertugrul y Osman (2019) tuvieron como finalidad en su 

investigación estudiar cómo influye la concentración de residuos de té en las 

características térmicas, físicas y mecánicas de las mezclas de arcilla para ladrillos 

en Manisa, Turquía año 2019. Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel 

explicativo, diseño de investigación experimental “cuasi-experimental” y tipo 

aplicada. Se produjeron un total de 10 muestras de ladrillos en un tamaño de 12 × 

40 × 80 mm, muestreo no probabilístico, instrumentos de recolección fueron las 

fichas de recolección. El resultado de la aplicación (2,5% a 12,5%) del uso de 

residuos de té en el ladrillo aumenta la absorción de agua de los ladrillos ya que 

está relacionado con la porosidad adición de 12,5% de te produjo un aumento del 

56.5% de porosidad. Añadiendo 10% de residuos de te, se tiene 9,3 MPa a 950 °C 

y 10,7 MPa a 1050 °C. Teniendo una resistencia a la compresión aceptable 

requerida por los códigos normativos. El uso de 12,5 % de residuos de te reduce la 

conductividad térmica en un 42 %. En conclusión, se determinó que el aditivo de 

desecho de té de hasta el 10 % en el cuerpo del ladrillo se puede usar para 

aplicaciones estructurales y aislamiento, mientras que las proporciones de más del 

10 % de aditivo de desecho de té solo tienen fines de aislamiento. 

 

Con respecto a los artículos científicos internacionales en otros idiomas tenemos a 

Moujoud, et al.(2019) had the purpose of their research to evaluate the behavior of 

fired clay bricks added with coconut shell powder as a pore-forming agent in 

Casablanca, Morocco in 2023. It was a study with a quantitative approach, 

explanatory level, “quasi-experimental” experimental research design and applied 

type. A total of 12 brick samples were produced, non-probabilistic sampling, 

collection instruments were the collection sheets. The result of the application (0%, 

10%, 20% and 30%) and subjected to different firing temperatures (900, 1000 and 

1100 °C) by incorporating coconut shell powder waste into the brick and firing at 

1100 °C, adding 30% by weight of coconut shell powder in the clay blocks generates 

less thermal conductivity (0.37 W/(mK)), but retains tensile strength (9.88 MPa) . In 

conclusion, it can be said that the use of coconut shell powder is acceptable for the 

formation of pores that help thermal insulation. The mineralogy of the brick is not 

affected by the coconut shell powder, while the mechanical resistance, density and 

firing contraction increase with the increase in temperature and, on the contrary, 
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decreases when adding more coconut powder. Coconut shell, for its part, water 

absorption and porosity are affected by this temperature and increase with greater 

addition of coconut shell powder. 

 

Adazabraa and Virutagiri (2023) had the purpose of their research to find complete 

scientific evidence on the incorporation of various biosolids in fired bricks in 

Navrongo, Ghana in 2023. It was a study with a quantitative approach, explanatory 

level, “quasi-experimental” experimental research design and applied type. A total 

of 12 brick samples were produced, non-probabilistic sampling, collection 

instruments were the collection sheets. The result of the application (0, 6 and 12%) 

in relation to its weight of biosolids as an input for the creation of pores within the 

volume of the bricks. 12.8% presented weight loss, the highest was identified among 

the BS12-1100 patterns. The shrinkage values are within what is allowed by the 

regulations, which is 2.4–7.6%. Apparent porosity (AP) the values obtained were 

between 19.3% and 38.6%. (AP) increased by 52.3% with the increase in different 

types of waste, but fell significantly to 23.83%. The water absorption (WA) values 

were almost entirely within the recommended parameters 9.1 - 19.8%. Density 

changes (BD) between 1.3 g/cm were evidenced. And compressive stress (CS) 

decreases remained within the allowable ranges of 25.0 to 9.1 MPa. Thermal 

conductivity (TC) test data demonstrated 28.59% improvements in the thermal 

conditions of the bricks. The Taguchi method and 2.2 g/cm showed that the BS12–

900 standards as the ones with the best general conditions reached 9.1 MPa CS 

and less TC (0.452W/mK). In conclusion, the use of various biosolids for brick 

making is an acceptable, economical and environmentally sound option for Ghana. 

 

Amira et al. (2023) aimed to explore the advantages of incorporating palm kernel 

hulls (PKS) from palm oil mill waste as a clay replacement for fired clay bricks in 

Johor, Malaysia in the year 2023. It was a study with a quantitative approach, 

explanatory level, “quasi-experimental” experimental research design and applied 

type. The population 15 bricks, shows 12 bricks, non-probabilistic sampling, 

collection instruments were the collection sheets. The result of the application (0%, 

1%, 5% and 10%) was that when adding palm kernel shell in amounts greater than 

5%, the physical and mechanical properties were considerably affected, the 
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resistance (24.6 to 11.0 MPa), water absorption (3 to 12%), shrinkage (0.3 to 0.9%), 

thermal conductivity (0.54 to 0.36 W/mK), and porosity (13 to 20% ), but 

improvements in density were noted (1799 to 1645 kg/m). In conclusion, the use of 

palm kernel shell as a proportion in fired clay bricks is an acceptable option, 

considering not to exceed 5%. 

 

En lo referente a la teoría de la stipa ichu (Ruiz & Pav.) 1829, cuyo nombre en inglés 

es Peruvian feathergrass, ubicado dentro de la Clase: Liliopsida 

(monocotiledóneas); Subclase: Commelinidae; Orden: Cyperales; División: 

Magnoliophyta (plantas con flor); Superdivisión: Spermatophyta (plantas con 

semillas); Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Categoría 

taxonómica superior. Es una especie que tiene como origen la alta montaña tipo 

gramínea perenne, con una distribución altitudinal de 2300 a 3400 msnm. Es 

bastante resistente a climas extremos, alcanzan una altura mediana y tiene un 

aspecto erectas y rígidas, su desarrollo es vertical y de manera aglomerada, de 

frondosidad color verde, cambiando a color dorado en su madures. Con forma 

agrupada, racimosa y con flores blanquecinas a plateadas que emergen desde el 

inferior cual espigas, los frutos se dispersan a cierta distancia; Se reproduce por 

semillas (Calderón y Rzedowski, 2001, p. 36). 

 

 

Figura 1. Planta stipa ichu  

Fuente: Animales y plantas de peru.blogspot.com 
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Por su parte un producto de gran importancia conocido con el nombre de Taquia, 

que los indios llaman Huaycuna, y que está formado por excrementos secos de 

animales auquénidos o conocidos también como camélidos sudamericanos, que 

sirven de combustible en las regiones altas, en donde escasea considerablemente 

el combustible de otro tipo (Ochoa, 1933, p. 750). La taquia es el estiércol 

depositado por los auquénidos (llamas, alpaca, guanaco y vicuña) de color negro y 

en forma de bolitas, una vez seco se recogía y almacenaba en bolsas tejidas. 

(Salluco, 2017, p. 27). 

 

Tabla 1. Contenido de nutrientes de estiércol animal 

Especie Humedad (%) Nitrógeno (%) Fósforo (%) Potasio (%) 

Vacuno 83.2 1.67 1.08 0.56 

Ovino 64.0 3.81 1.63 1.25 

Llama 62.0 3.93 1.32 1.34 

Vicuña 65.0 3.62 2.00 1.31 

Alpaca 63.0 3.60 1.12 1.29 

Fuente: Añazco y Picado (2005) 

 

 

Figura 2. Taquia Auquénida (Llama)  

Fuente: Dreamstime.com 

 

Por otro lado, en los orígenes de las civilizaciones como dice la historia, el ladrillo 

ya era un material importante para las construcciones. Se invento entre el 10000 y 

el 8000 a. c; en los años 5000 a.c; ya era moldeado por Mesopotamia, inicialmente 

conocido como ladrillo de barro o adobe. Ya en los años 3500 a. c; aparece es 
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sometido a cocción, permitiendo impulsar las construcciones de mayor 

complejidad, sometido a cocción o quemado aumento su resistencia, similar a un 

material pétreo. Adquiriendo ventajas peculiares como ser moldeado con facilidad 

y ser producida de manera infinita (Campbell y Bleiker, 2016, p. 11). 

 

 

Figura 3. Ladrillos  

Fuente: Mundo de la construcción 

 

Otro aspecto importante por conocer es el comportamiento sísmico que tiene como 

origen el estudio del sismo que viene del griego seiein que significa mover. Desde 

un pequeño sismo (temblor) a un sismo grande (terremoto o macrosismo), 

existiendo antiguamente toda clase de mitos y leyendas sobre el origen de los 

sismos. Lo cierto es que estos fenómenos se presentaron en todas partes del 

mundo, en china se tiene catálogos que describen terremotos desde hace más de 

3000 años, en Japón hay información de ese tipo desde el año 416 d.c; la biblia 

también cuenta hechos semejantes (la destrucción de Sodoma, Gomorra y lo 

descrito por moisés en el monte sinai). Los movimientos telúricos y las grietas 

tectónicas están muy relacionadas indicado por Suess (1875). Teniéndose como 

mayor problema de estos fenómenos la destrucción de edificaciones y pérdida de 

vidas humanas. Este estudio de cómo los terremotos y otros eventos sísmicos 

afectan las edificaciones la toma como campo de estudio dentro de la ingeniería 

estructural, el análisis y comportamiento sísmico se usa a menudo para estudiar el 

daño potencial a edificios y otras estructuras debido a terremotos (Gómez, 2007).  
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Figura 4. Espectros de Respuesta  

Fuente: Análisis sísmico de edificios 

 

En lo que se refiere al concepto de la Stipa ichu se entiende que es una planta y un 

tipo de pastizal del altiplano los cuales forman los conocidos pajonales, utilizado 

como alimento para los aminales de crianza como la alpaca, la llama y especies 

salvajes como la vicuña y el guanaco. Conformado por fuertes gramíneas perennes, 

cespitosas de porte alto, reconocidas normalmente como “ichu”. Como los tipos 

más conocidos de este grupo de plantas son la Stipa, Festuca y Calamagrostis. 

Dentro de estas especies más representativas se tiene a Festuca weberbaueri”, 

Calamagrostis antoniana ó “hatún pork’e”, Festuca dolichophylla o “chilligua”, 

Calamagrostis recta, Stipa obtusa ó “tisña” y Stipa ichu “ichu” (Ministerio de 

Desarrollo Agrario y Riego, 2004). 

 

En lo referido a la taquia auquénida, definido así por los incas, la taquia es el 

estiércol u excremento animal perteneciente al grupo de los camélidos 

sudamericanos, utilizado como combustible para cocina en el medio rural y como 

abono para fertilizar la tierra, se recolectaba y acondicionaba para su futuro uso, es 

un producto animal que se encuentra mayormente en zonas del altiplano 

sudamericano (Olivari, 2020, p. 89). 
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Por su parte se puede definir a la unidad de ladrillo o bloque de arcilla cocida, 

concreto y sílice cal. Dentro de estas tenemos unidades sólidas, huecas, alveolar o 

tubular. Las unidades de ladrillo solidas o macizas se distinguen por tener en la 

superficie de asentado un área igual o mayor al 70% de la superficie de contacto 

en su plano. En lo referente a la unidad hueca es aquella que en cualquiera de sus 

caras de asiento tiene un área menor al 70% de su superficie de asiento. La unidad 

alveolar puede ser solida o hueca que tenga celdas o alveolos con dimensiones 

adecuadas para contener el reforzado vertical, son más usadas en muros armados. 

Por otra parte, se tiene la unidad de ladrillo tubular o también conocidas como 

pandereta que son las unidades con los huecos paralelos al área de asiento 

(Abanto, 1995, p. 23). Las unidades de albañilería pueden ser definidas como 

pequeñas unidades cerámicas con forma de paralelepípedo, hecha de arcilla, 

formadas o moldeadas y sometidas a cocción. Se utilizan en la gran mayoría de las 

construcciones por tener una forma regular y ser muy fácil su manipulación 

(Moreno,1981, p. 12). 

 

De la misma manera la albañilería o también conocida como mampostería es el 

material estructural conformado por unidades de ladrillo asentadas unas sobre otras 

con mortero o también con unidades apiladas, en cuyo caso son unidas con 

concreto líquido. Dentro de los tipos de albañilería tenemos la albañilería confinada, 

que es una albañilería reforzada perimetralmente por elementos (vigas, columnas) 

de concreto armado, vaciados posterior a la elaboración de la mampostería, para 

el caso del primer nivel los cimientos corridos son considerados como 

confinamiento horizontal dentro de la albañilería confinada (Abanto, 1995, p. 21). 

 

En relación a las propiedades físicas de las unidades de ladrillo se encuentra la 

variación dimensional, donde los ladrillos se miden en su totalidad, una regla 

milimétrada acerada y graduada de 30 cm. Se utilizada para tal fin. De la misma 

manera se puedes medir las variaciones de dimensión de tejas u otros bloques, 

utilizando el mismo método de la regla o también se puede utilizar calibradores 

(NTP 399.613, 2005, p. 6). 
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Figura 5. Prueba de variación dimensional del ladrillo 

Fuente: Control de calidad para el ladrillo 

 

Otra de las propiedades físicas de la unidad de ladrillo es el alabeo que consiste en 

determinar deformaciones de los bloques de ladrillo, prueba que se realiza a las 

caras de las superficies, determinando si son cóncavas o convexas, de esta manera 

se establecerá los espesores posibles de las juntas de mortero. Para realizar este 

ensayo se requiere las siguientes herramientas: cuña para medición con longitud 

de 60 milímetros ancho de 12,5 milímetro y de grosor de 12,5 milímetro y regla 

graduada de cero (NTP 399.613, 2005, p. 21). 

 

 

Figura 6. Prueba de alabeo del ladrillo 

Fuente: Control de calidad para el ladrillo 
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Como propiedad física la absorción, consiste en pesar la unidad seca, 

posteriormente se le sumergirá la unidad en agua por un tiempo de 24 horas, 

pasado este tiempo se le extrae y pesa, se requiere como mínimo 5 unidades según 

la normativa (NTP 399.613, 2005, p.7).  

 

 Figura 7. Prueba de absorción del ladrillo 

Fuente: Control de calidad para el ladrillo 

 

En relación a las propiedades mecánicas se encuentra la resistencia a la 

compresión axial de la unidad de ladrillo, la cual se realiza en laboratorio con el 

equipo de prensa hidráulica o conocido comúnmente como equipo de compresión, 

determinando así la resistencia a fuerzas de compresión, respetando los 

procedimientos señalados en las normas (NTP 399.613, 2005, p. 5).  

 

Figura 8. Prueba de compresión en ladrillos 

Fuente: Revista Ingenio 
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De la misma manera la propiedad de resistencia a la compresión axial de la 

albañilería, se realizarán a los prismas, pilas o muretes de albañilería, los cuales 

son construidas por unidades de ladrillo una encima de otra, separadas por capas 

de mortero. Para esta prueba de resistencia a la compresión axial f´m se realizará 

en relación a hp/tp entre la altura (hp) y menor medida lateral (tp) del prisma. Se 

determinarán los factores para corrección mediante métodos de interpolación 

estipulados en la norma (NTP 339.605, 2013, p. 19). 

 

 

Figura 9. Prueba de compresión a la albañilería 

Fuente: Blog PUCP 

 

Por otro lado, se define a las fibras orgánicas y estas se pueden clasificar en 

minerales, animales y vegetales. Dentro de estos fibras e hilos naturales también 

se encuentran pelos de semillas, hebras a partir de hojas y fragmentos de corteza, 

por mencionar algunos productos tenemos el algodón, liber, lino, cáñamo, sisal y 

coco entre otros (Fibras textiles, 2023). 
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Figura 10. Recolección y construcción con fibras vegetales 

Fuente: Tomada de radiotitanka.pe 

 

De la misma manera se debe definir como ceniza al polvo que resulta de la 

combustión o quemado de un cuerpo, resultando un material inorgánico en forma 

de polvo de color gris (Diccionario juvenil, 2000, p. 78). 

 

Figura 11. Estiércol quemado a 500 C, 650 C y 800 C  

Fuente: Tomada de (Laza y Araujo, 2020) 

 

Finalmente es necesario entender que es la estructuración en planta como la 

primera etapa del diseño estructural y se determina en coordinación de la 

distribución arquitectónica, las dimensiones y criterios estructurales que se deben 

considerar, como son todas las fuerzas actuantes en la edificación, se pre-

dimensionan todos los elementos que forman de este sistema estructural y se 
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busca la mejor configuración que garantice el cumplimiento de normas (García, 

2014, p. 4). 

 

Figura 12. Muros portantes que resisten la fuerza sísmica 

Fuente: Manual de construcción para el maestro de obra 

 

Muy aparte de las recomendaciones y requisitos de las normativas sobre la 

estructuración de edificaciones de albañilería, también se sugiere la importancia 

que debe tener los muros perimetrales del edificio porque son los que aportan más 

rigidez torsional, y que todo muro que atrape una cantidad superior al 10% de la 

cortante basal sísmica, deben ser fortalecidos. El espesor efectivo (t) mínimo y sin 

recubrimiento tiene que cumplir h/20, (h=altura libre de muro o altura de pandeo). 

Todas las losas de techo serán diafragmas rígidos de esta manera permitirán el 

desplazamiento lateral de los muros. De preferencia tener losas en dos direcciones 

para distribuir el peso sobre todos los muros para que porten las fuerzas verticales 

adecuadamente. De preferencia las vigas aisladas no deben ser vigas chatas ya 

que pueden aprovecharse como disipadores de energía anticipándose a las fallas 

de corte de los muros, estas vigas peraltadas incrementan la rigidez lateral, esto 

disminuirá el tamaño de las cimentaciones, momentos basales y flexo compresión 

en los muros. Por otra parte, se sugiere considerar la consistencia mínima en muros 
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fortificados en toda dirección debe ser: Am / Ap = Area de Muros / Area en Planta 

≥ Z U S N /140 (San Bartolomé, 1994, p. 63). 

 

También se debe entender que se le considera muro portante a una mampostería 

que aprovecha su cualidad de soportar las fuerzas de compresión, a la cual se le 

puede transferir cargas verticales y por esto se convierte en un apoyo para los 

cerramientos verticales (OLCEDA, 2006, p. 5). 

 

 

Figura 13. Proceso de transferencia de cargas 

Fuente: Manual de construcción para el maestro de obra 

 

Se entiende que el análisis y comportamiento sísmico en edificaciones consiste en 

definir las fuerzas internas de los componentes estructurales, así como determinar 

los movimientos laterales ocasionados por las fuerzas sísmicas, teniendo como 

parámetros las normativas actuales (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p. 217). 

De la misma manera se debe considerar que toda estructura, empieza a 

comportarse dinámicamente cuando se le aplica desplazamientos o cargas. Como 

lo dice la segunda ley de newton, con fuerzas resultantes de inercia, son 

semejantes a la masa x la aceleración. Por otra parte, si los desplazamientos y las 

cargas se aplican lentamente, la resultante de la inercia puede no considerarse, y 
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considerársele como un análisis estático. Entonces podríamos concluir que el 

análisis dinámico es una ampliación del análisis estático (Edward, 1995).    
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación: 

Definir el tipo de investigación es referirse a un contexto o situación 

general, por lo que definir tipos enmarca muchas maneras de describir, 

calificar o representar diferentes tipos de conocimiento (Arias, 2021, p. 67). 

De acuerdo a la finalidad se puede decir que es aplicada porque emplea los 

conocimientos teóricos para resolver problemas prácticos, se sustenta en 

descubrimientos planteados en los objetivos, lo utilizan las ingenierías y 

medicina, con alcances explicativos o predictivos (Arias, 2021, p. 68). En el 

presente tema de investigación utilizaremos teorías y conocimientos 

elaborados anteriormente para plantearemos posibles soluciones, en este 

caso sería referido a problemas de residuos y desechos reutilizándolos como 

materiales deconstrucción, como la stipha ichu y ceniza de taquia auquenida 

buscando aclarar cuales son las propiedades mecánicas y físicas de estas 

unidades de ladrillo de arcilla cocida en la provincia de puno distrito de 

tiquillaca. 

 

Enfoque de investigación:  

Los enfoques de la investigación son posibles maneras o formas de 

afrontar la problemática de la investigación son sumamente importantes, y 

pueden ser cualitativo, cuantitativo y mixto (Hernández, Fernández y Baptista, 

2014, p. 2). En nuestro caso la investigación abarca un enfoque cuantitativo, 

debido a la intervención de instrumentos adecuados se podrá tener 

información numérica que permita determinar el empleo apropiado de la 

variable. 

 

3.1.2 Diseño de investigación: 

Por diseño de la investigación se entiende como el modelo o esquema 

seleccionado por el investigador para determinar un manejo de las variables 

de estudio (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018, p. 53). Para la presente 

investigación se considera como investigación experimental - cuasi 
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experimental, ya que se manipularán las variables en busca de resultados 

requeridos. Utilizando la stipha ichu y ceniza de taquia auquénido en ladrillos 

de arcilla cocida en diferentes cantidades en búsqueda de superar las 

propiedades mecánicas y físicas. 

 

El nivel de la investigación:  

Se entiende por nivel de investigación el nivel de profundidad y grado 

de certeza con la que se realizara la investigación. Pudiendo ser de nivel 

explicativa, exploratoria o descriptiva (Arias, 2012, p. 110). La presente 

investigación se considera de nivel explicativo, porque estamos enmarcados 

en las ciencias naturales por el tipo y especialidad de la investigación que se 

pretende realizar. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

Se conoce por variable la cualidad, peculiaridad o atributo que se encuentra en los 

grupos, sociedades o individuos; estos se pueden presentar en diferentes grados, 

matices o cantidades (Rojas, 2010, p. 87).  En esta investigación se han 

determinado las variables de estudio siguientes: 

Variable   independiente : Fibra de stipha ichu 

Variable   independiente : Ceniza de taquia auquenida 

Variable   dependiente  : Ladrillo de arcilla cocida 

Variable   dependiente : Comportamiento sísmico  

 

La operacionalización en términos simples es un proceso de interpretar estas 

variables y transformarlas en indicadores (Mejía, 2005, p. 98). (Ver matriz de 

operacionalización en el anexo 1). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Es el grupo de la totalidad de elementos con características 

semejantes, de los cuales se estudiarán sus características y correlaciones 

(Lerma, 2009, p. 72). En esta investigación se tendrá una población de 100 

unidades de ladrillo de arcilla cocida, los cuales son el resultado de lo 
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requeridos mínimos del reglamento nacional de edificaciones (RNE-E.070) 

que sugiere que por 50 millares (población) su muestreo es de 10 ladrillos. En 

nuestro caso 10 unidades y por el número de grupos que es (04) cuatro hacen 

un total de 40 unidades para los ensayos de unidades.  Por otra parte se 

requiere realizar ensayos de resistencia a la albañilería ( pilas), el cual consta 

de 03 unidades de ladrillo por pila, y 03 pilas por grupo, teniendo  04 grupos 

hacen un total de 36 unidades, que sumadas a las 40 de las pruebas 

individuales hacen 76 unidades de ladrillo. A esta cantidad se le añadirán 06 

unidades por cada grupo en respaldo a posibles fallas e imprevistos, teniendo 

un total de 100 unidades de ladrillo de arcilla cocida.  

 

3.3.2 Muestra:  

Es una parte significativa del total del objeto de estudio.  Y tiene dos 

formas o maneras de conseguirse que es el probabilístico y no probabilístico 

(Baena, 2017, p. 125). De acuerdo a la norma peruana (RNE) se necesita un 

total de 10 unidades de ladrillo, para poder realizarle las pruebas. A las 10 

unidades se le realiza el ensayo de alabeo y variación dimensional, 

posteriormente el ensayo de compresión a cinco unidades y absorción a las 

otras cinco. Teniendo 10 ensayos, multiplicado por 4 grupos a los cuales se 

le añadirá la stipa de ichu y taquia auquenida, tenemos un grupo patrón con 

0% y otros grupos con 10%, 15% y 20%. Cabe mencionar que la taquia 

auquenida estará como ceniza en un porcentaje constante del 5% en todas 

las muestras, menos en la del grupo patrón. Teniendo de esta manera un total 

de 40 unidades para ensayos individuales y 36 unidades para elaborar las 12 

pilas, haciendo un total de 76 unidades de ladrillo de arcilla como muestra. 

 

3.3.3 Muestreo:   

Se entiende como muestreo la técnica de seleccionar una pequeña 

muestra de la muestra total de la población con la que se cuenta. Se toman 

dos consideraciones fundamentales para este muestreo, la manera o forma 

de seleccionarlos y el número que se seleccionaran. Obviamente también se 

trabaja las consideraciones al mismo tiempo cuando la investigación lo 

amerite (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 567). Se tiene un 
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muestreo probabilístico, requiriendo 40 unidades de ladrillo para pruebas 

individuales y 12 ensayos de pila las cuales estarán conformadas por 36 

unidades de ladrillo, haciendo un total de 76 unidades de ladrillo de arcilla 

cocida a las cuales se le realizarán los ensayos de compresión (f´b y f´m), 

absorción, variación dimensional y de alabeo. 

 

3.3.4 Unidad de análisis:  

Es aquel objeto a la cual se le estudia y de quien se producen los datos 

o la información para luego ser analizado en el estudio (Mejía, 2005, p. 118). 

La unidad de análisis en esta investigación serán los especímenes tomados 

en el muestreo, el ladrillo de arcilla cocida. Siendo las medidas del ladrillo de 

6 cm de alto, 12 cm de ancho y 22 cm de largo. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnicas 

Según los autores se debe entender por definición de técnica de 

investigación el camino más confiable, seguro y valido para abarcar el problema 

que motivo realizar la investigación (Cohen y Gómez, 2019, p. 247). La técnica de 

observación es la más adecuada para el presente tema de investigación. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Para la recopilación de datos los instrumentos son un mecanismo, bien o 

formato en físico o digital que se recomienda para la recolección de información 

(Arias, 2012, p. 68). Para el presente tema de investigación se utilizarán 

instrumentos estructurados (relación de comparación y escala de evaluación) y no 

estructurados (formatos de laboratorio, fichas y fotografías). (Ver anexo 3) 

 

Validez  

Al referirnos a validez lo describimos como la magnitud con la cual el 

instrumento mide lo que se quiere medir, es que comúnmente se le conoce como 

exactitud. Por lo tanto, definir el termino validez se puede decir que es la lógica y 

valoración para determinar si el resultado de la investigación es el correcto y 

adecuado para la investigación (Martínez, 2006, p. 176). Por lo tanto, la validez de 



27 
 

la presente investigación será evaluados y validados para tener el mayor grado de 

exactitud y precisión posible por los especialistas correspondientes que validan la 

investigación. (ver anexo 4) 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

Los instrumentos deben garantizar la confiabilidad adecuada que consiste 

básicamente al aplicar este instrumento sobre un mismo elemento o espécimen y 

generar el mismo resultado cada vez que se le aplique (Sampieri et al, 2013). La 

confianza que se debe tener en esta investigación está respaldada por la 

documentación de los equipos como son su calibración certificada que le dará 

fiabilidad a los datos resultantes. Por otra parte, tendrán el seguimiento y 

asesoramiento de conocedores en la materia. (Ver anexo 10). 

 

3.5. Procedimientos:  

Para la elaboración de ladrillos de arcilla cocida añadido con fibras de stipa 

ichu y ceniza de taquia auquenida se realizaron los siguientes pasos. Se ubico 

dentro de la zona de trabajo la cantera para la extracción de la arcilla, en este caso 

se tomaron las recomendaciones de autores como Ing. Juan Bariola, Ing. J. 

Francisco Ginocchio. PUCP. Mayo 1983, los cuales sugieren que la gradación del 

suelo debe ser próximo a porcentajes siguientes: Arcilla 10 – 20%, limo 15 –25% y 

arena 55 – 70%.  En cuanto a los límites de Atterberg, es recomendable que el 

límite líquido varíe entre 20% y 40%; por debajo de 20% se trata de suelos no 

cohesivos, y por encima de 40% el comportamiento del suelo es deficiente ante la 

humedad. Es recomendable que el índice plástico sea menor que 20%.  

Para determinar un aproximado a estos porcentajes se utilizaron pruebas manuales 

de selección, como la prueba de la botella o prueba granulométrica el cual consiste 

en introducir en una botella el material arcilloso en un promedio del 50% y el otro 

50% llenarlo de agua, agitarlo para posteriormente después de 24 horas, ver los 

asentamientos de los materiales y definir si se trata de un material arenoso, limoso 

o arcilloso (Morales et al. 1993). 
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Figura 14. Prueba de la botella 

Fuente: Pinterest.es 

 

Para nuestro caso se buscó un suelo arcilloso, ya que por procedimiento en la 

elaboración de ladrillos artesanales es más factible añadirle el porcentaje de arena 

posteriormente para un mejor proporcionado del mismo. De esta manera se definió 

y realizo la recolección de la arcilla, en una cantidad de 04 sacos.  

 

 

Por otra parte, se recolecto también la stipa ichu de los cerros del lugar y la ceniza 

de taquia auquenida de los botaderos de las viviendas de la zona, 01 saco por cada 

 

 

 

 

Figura 15.  Ubicación de cantera 
de arcilla  

Figura 16. Extracción de arcilla de 
cantera elegida  
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material. Cabe señalar que se realizó un control temperatura de quemado de taquia 

auquenida en fogon-cosina de barro, utilizando un multímetro digital con sensor 

termocupla, el cual nos reportó una temperatura de 1000 °C en el punto central de 

combustión, disminuyendo este hasta 800°C los bordes de quemado. 

 

 

La ceniza de taquia auquenida, como es en este caso del estiércol de llama, se 

llevo a laboratorio para determinar las características físicas y químicas, cuales se 

presentan en los siguientes cuadros y con el certificado de laboratorio presente en 

los anexos.  

  

Tabla 2. Características químicas de la ceniza de estiércol de llama 

Composicion FORMULA RESULTADO UNIDAD 

Oxido de solicio Si02 52 % 

Oxido de alumnio Al2o3 13 % 

Oxido de hierro Fe203 4.2 % 

Dioxido de silicio+Oxido de 
aluminio+Oxido de hierro 

Si02+Al203+Fe203 83.2 % 

Trioxido de azufre so3 3.4 % 

Oxido de calcio CaO 7.5 % 

Oxido de magnesio MgO 1.6 % 

 

 

 

 

Figura 17.  Recolección de stipa 
de ichu y taquia auquenida 

Figura 18. Recolección de cenizas 
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Oxido de sodio Na20 0.6 % 

Oxido de potasio K20 1 % 

Contenido de humedad — 0.3 % 

Perdida en ignicion — 8 % 

 

Tabla 3. Características físicas de la ceniza de estiércol de llama 

METODO DE ENSAYO RESULTADO UNIDAD 

Finura 31 % 

Densidad 1.342 gr/cm3 

Temperatura de Calcinación 1000-800 °C 

 

De la misma manera las fibras de stipa ichu también fueron llevadas a laboratorio 

para determinar las características físicas y químicas más relevantes las cuales se 

presentan en los siguientes cuadros y con el certificado de laboratorio presente en 

los anexos. 

 

CARACTERÍSTICAS DE LA MUESTRA: 

-Lugar de procedencia distrito de tiquillaca- puno 

-Altitud de zona de estudio 3988 m.s.n.m. 

-Longitud de fibra 5 mm (trozada) 

 

Tabla 4. Composición química de la stipa ichu en fibra natural (norma TAPPI) 

Composición 
de la fibra 

Celulosa            
(mg/kg) 

Hemicelulos                     
(mg/kg) 

Lignina                           
(mg/kg) 

Stipa Ichu 38.10 ± 0.92 26.50 ± 1.20 15.55 ± 0.71 

 

Tabla 5. Elementos conformantes en relación a la tabla periódica 

Elemento (mg/kg) Elemento (mg/kg) 

Aluminio (Al) 5045.30 ± 290.45 Silicio (Si) 232315.05 ± 11570.10 

Fósforo (P) 2844.10 ± 46.55 Azufre (S) 3370.30 ± 523.30 

Cloro (Cl) 4478.05 ± 294.90 Potasio (K) 32125.65 ± 877.35 

Calcio (Ca) 14606.30 ± 105.70 Hierro (Fe) 4653.20 ± 81.50 

Zinc (Zn) 113.10 ± 10.40 Manganeso (Mn) 1346.85 ± 7.15 
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Figura 19. Resistencia mecánica según composición química de stipa ichu 

 

Estos materiales recolectados fueron llevados a la ciudad de puno, al centro 

poblado de salcedo donde se encuentran ladrilleras artesanales, específicamente 

a la CONCESIÓN MINERA NO METÁLICA SEÑOR DE KULLAGUA PUNO-PERÚ. 

En este lugar se desarrolló la dosificación de la arcilla-arena (07 baldes de material 

arcilloso y 03 baldes de arena). 

 

Tabla 6. Gradación del material  

Material Cantidad en volumen (m3) Peso seco del material (kg) 

Arcillas 0.35 560 

Limos 0.35 560 

Arena 0.3 480 

 

Posteriormente este material fue llevado a laboratorio para las pruebas de análisis 

granulométrico por tamizado (ASTM D422) y límites de consistencia ASTM D-424 

(limite líquido y limite plástico). 

 

Tabla 7. Análisis granulométrico por tamizado  

Tamaño o 
numero del 

tamiz 

Peso Retenido 
(gr.) 

Retenido 
parcial (%) 

Retenido 
acumulado (%) 

Pasante (%)      

 Peso seco inicial: 495 (gr) 

2  1/2  0.00 0.00 0.00 100.00  Peso seco lavado: 125 (gr) 

2       0.00 0.00 0.00 100.00   Peso p. por lavado: 370 (gr) 

1  1/2  0.00 0.00 0.00 100.00       

1       0.00 0.00 0.00 100.00       

  3/4  0.00 0.00 0.00 100.00   Clasificación AAHSTO Material 
limoso arenoso  A-4 suelo limoso 

  1/2  0.00 0.00 0.00 100.00   

  3/8  0.00 0.00 0.00 100.00   
 

  1/4  0.00 0.00 0.00 100.00   



32 
 

Nº 4 0.00 0.00 0.00 100.00       

Nº 10 0.10 0.02 0.02 99.98   Clasificación (S.U.C.U.S.)  Suelo 
de particulas finas   Limo de baja 

plasticidad con arena ML Nº 20 0.40 0.08 0.10 99.90   

Nº 40 2.70 0.55 0.65 99.35   
 

Nº 60 18.30 3.70 4.34 95.66   

Nº 100 86.30 17.43 21.78 78.22     

Nº 200 17.20 3.47 25.25 74.75    LL 23.55 

< 200 370 74.75 100.00 0.00    LP 20 

TOTAL 495     100.00    IP 3.55 

 

 

Figura 20. Gráfico de análisis granulométrico 

Tabla 8. Límites de consistencia 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

        

(ASTM D-424) 

        

DESCRIPCIÓN LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

01. No.DE GOLPES 15 25 35         

02. TARRO                                          No. A-1 A-2 A-3   A-4 A-5   

03. SUELO HÚMEDO * TARRO             g 65.70 67.15 64.80   34.30 34.28   

04. SUELO SECO * TARRO                   g 62.40 63.90 61.80   33.20 33.20   

05. PESO DEL AGUA                             g 3.30 3.25 3.00   1.10 1.08   

06. PESO DEL TARRO                           g 49.50 50.10 48.40   27.70 27.80   

07. PESO DEL SUELO SECO                g 12.90 13.80 13.40   5.50 5.40   

08. HUMEDAD                                       % 25.58 23.55 22.39   20.00 20.00   

  

L.L.=    23.55 % L.P.=    20.00    % I.P.=    3.55    % 
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Figura 21. Gráfico de limite liquido 

 
 

 

 

 

Figura 22.  Preparado y amasado 
de la arcilla 

Figura 23. Moldeado y secado de 
ladrillo  

 

De esta manera se pudo determinar la clasificación del material según AAHSTO y 

según SUCS, de la misma manera se determinó los límites de consistencia del 

material, determinando anticipadamente como podría afectar a este la cantidad de 

agua. Por otra parte, se procedió a trozar la stipa de ichu en fibras de una longitud 

de 5 mm, utilizando una tijera metalica, de la misma manera las cenizas de taquia 

auquenida recolectada fueron limpiadas de impurezas como materiales no 

calcinados y otras impurezas. De esta manera se pudo tener el material arcilloso 

patrón, las fibras de stipa ichu y la ceniza de taquia auquenida, para el desarrollo 

de esta investigación.  
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Figura 24.  Trozado de stipa ichu  Figura 25. Limpieza de las cenizas  

 

Posteriormente teniendo los materiales se procedió a cubicar las proporciones 

planteadas 10%, 15% y 20% de stipa ichu (fibras 5mm) con 5% de ceniza de taquia 

auquenida como constante. Mesclados los materiales arcilla, limos, arena y agua, 

24 horas antes, se realizó el amasado y moldeado de los especímenes, resultando 

04 tipos o grupos de estudio T1 (0%- patrón), T2 (10%), T3 (15%) y T4 (20%).  

 

 

 

 

 

Figura 26.  Preparado y amasado  Figura 27. Moldeado del ladrillo  
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Posteriormente los ladrillos fueron secados a la intemperie por un periodo de 5 días, 

en los cuales se le hiso el parado de canto a los 3 días para un mejor secado, 

siendo cubiertas con plástico en los días de lluvias y granizadas. Una vez secados 

los ladrillos se apilan para posteriormente ser sometidos a cocción en un horno 

artesanal, para medir la temperatura de cocción se utilizó un multímetro digital con 

sensor termocupla, el cual se instaló en la parte alta del horno cabeza del horno, a 

1.5 metros de punto final, el cual reportó una temperatura de 945 °C; en el punto 

de tapado del horno, para posteriormente ser cocidos por un tiempo de 24 horas. 

Este proceso de cocción se realiza por las noches ya que es bastante cuestionada 

por los niveles de humos y cenizas que genera este proceso.  Posteriormente el 

enfriamiento en los hornos es como mínimo de 2 días.  

 
 

 

 

 

Figura 28.  Selección de unidades 
para laboratorio 

Figura 29. Entrega de muestras en 
laboratorio 

 

Pasado este periodo de tiempo los ladrillos fueron llevados a un laboratorio de 

mecánica de suelos y de materiales para ser sometidos a las pruebas que estipula 

el reglamento nacional de edificaciones (E.070) como son las pruebas de 

compresión, absorción, variación dimensional y alabeo. Y como último paso se 

realizó la interpretación, discusión, conclusiones y recomendaciones de datos 

resultantes.  
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3.6. Método de análisis de datos: 

En la presente investigación se utilizaron métodos matemáticos y estadísticos para 

promediar los datos que se obtengan de los resultados y posteriormente 

compararlos con la finalidad de interpretarlos. Por lo cual se utilizarán hojas de 

cálculo, gráficos y cuadros estadísticos que se requieran para hacer los 

comparativos pertinentes, siendo el Microsoft exel el programa que se utilizara. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Esta investigación tiene el compromiso y la responsabilidad de presentar la 

veracidad, legalidad y originalidad de la información que se obtendrá en este 

estudio de investigación. Por lo tanto, cumple con las normativas, guías y tutoriales 

recomendados (reglamento nacional de edificaciones, norma técnica peruana, guía 

de investigación de la universidad cesar vallejo, normas iso, turnitin, entre otros) de 

esta manera se garantiza lo original y autentico de la información de los datos que 

se obtendrán. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

Tiquillaca es un distrito que se encuentra ubicado en la provincia de puno y 

departamento de puno, emplazado a una altitud de 3 885 metros sobre el nivel del 

mar, a 20 kilómetros de la capital Puno.  

 

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

Figura 30.  Mapa político del Perú Figura 31. Mapa político del              
Departamento de Puno  

 

 

 

Figura 32.  Mapa de la provincia 
de Puno 

Figura 33. Mapa del distrito de 
Tiquillaca 
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Figura 34. Zona de recolección de materiales 

 

Limites  

Norte  : Con los distritos de Atuncolla, Vilque y el lago Umayo.  

Sur  : Con el distrito de San Antonio de esquilache  

Este  : Con los distritos de Puno y Paucarcolla.  

Oeste  : Con los distritos de Mañazo y el distrito moqueguano de Ichuña. 

 

Ubicación geográfica 

El pueblo de Tiquillaca se encuentra ubicado a 20 kilómetros de la ciudad capital 

Puno, emplazado a una altura de 3 885 metros sobre el nivel del mar.  

 

Clima 

El clima en general es seco y frio, con temperatura media mayormente de 9°C, con 

días donde se llega a los 24°C y noches con temperaturas según la temporada que 

llega a los 2°C – 0°C. con dos estaciones bien diferenciadas invierno y primavera. 

 

Objetivo específico 1: Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene 

efecto en la variación dimensional del ladrillo de arcilla cocida. 
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Figura 35. Ladrillos para prueba 
de variación dimensional 

Figura 36. Prueba de variación 
dimensional 

 

Tabla 9. Resumen de prueba de variación dimensional ladrillo de arcilla cocida 

adicionando stipa ichu y taquia auquenida 

Muestra 
% de adición de stipa ichu 
y taquia auquenida (5%) 

L (%) 
L 

(mm) 
H (%) H (mm) A (%) A (mm) 

Clasificación según 
norma E.070 

T 1 0% 3.07 21.33 6.32 6.38 2.29 11.73 Ladrillo tipo II-II-IV 

T 2 10% 3.40 21.25 1.98 6.12 3.12 11.63 Ladrillo tipo II-IV-III 

T 3 15% 3.39 21.26 3.97 6.24 2.52 11.70 Ladrillo tipo II-IV-IV 

T 4 20% 2.84 21.38 3.38 6.20 2.78 11.67 Ladrillo tipo III-IV-IV 

 

 

Figura 37. Comparativo de prueba de variación 
dimensional (largo) con normativa E.070 del RNE 
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Figura 38. Comparativo de prueba de variación 
dimensional (ancho) con normativa E.070 del RNE 

 

 

Figura 39. Comparativo de prueba de variación 
dimensional (alto) con normativa E.070 del RNE 

 

Conforme la tabla 9 y figura 37-38-39, se muestra la variación dimensional de los 

ladrillos con adición de 0%, 10%, 15% y 20%. De lo cual tenemos el largo que es 

de 3.07%,3.40%,3.39% y 2.84%, y según norma E.070 se encuentran dentro del 

rango del tipo II y tipo III. En lo que se refiere al ancho se tiene 2.29%, 3.12%, 2.52% 

y 2.78%, y según norma E.070 se encuentran dentro del rango del tipo III y tipo IV. 

Y en lo que se refiere al alto tenemos 6.32%, 1.98%, 3.97% y 3.38%, y según norma 

E.070 se encuentran dentro del rango del tipo IV a excepción del ladrillo T1 (0%) 

que se encuentra como tipo II. 
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Contrastación de hipótesis del objetivo 1 

Tabla 10. Prueba de normalidad – Variación dimensional  

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 
gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificacion_stipa_ich

u_taquia_auquenida 
.192 4 . .971 4 .850 

Variacion_dimencional .218 4 . .928 4 .583 

a. Rectificación de significación de Lilliefors 

 

Conforme la tabla 10, se obtuvo como resultado 0.583 dato que es superior a 0.05 

por lo cual se aprueba la hipótesis nula, la cual implica que los datos de la variación 

dimensional del ladrillo con % de adición de stipa ichu y taquia auquenida tiene 

normalidad con una relevancia del 5%. 

 

Tabla 11. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Variación dimensional 

Correlaciones 

 

Dosificacion_sti

pa_ichu_taquia

_auquenida 

Variacion_dim

encional 

Dosificacion_stipa_ic

hu_taquia_auquenid

a 

Correlación de 

Pearson 
1 -.731 

Sig. (bilateral)  .269 

N 4 4 

Variacion_dimencion

al 

Correlación de 

Pearson 
-.731 1 

Sig. (bilateral) .269  

N 4 4 

 

Conforme la tabla 11, Se puede determinar que el dato es superior a 0.05 por lo 

que se aprueba la hipótesis nula porque no se encuentra certeza estadística 

importante para determinar que la variación dimensional tenga relación directa y 

negativamente con él % de adición de stipa ichu y taquia auquenida (r=-0.731). 

 

Objetivo específico 2: Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene 

efecto en el alabeo del ladrillo de arcilla cocida. 
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Figura 40.  Prueba de alabeo  Figura 41. Tomando dimensiones 
del alabeo 

 

Tabla 12. Resumen de prueba de alabeo en ladrillo de arcilla cocida adicionando 

stipa ichu y taquia auquenida 

Muestra 
% de adición de stipa ichu 
y taquia auquenida (5%) 

Maximo (mm) 
Clasificación según 

norma E.070 

(T1) 0% 2.89 Ladrillo tipo IV 

(T2) 10% 3.97 Ladrillo tipo IV 

(T3) 15% 3.81 Ladrillo tipo IV 

(T4) 20% 3.31 Ladrillo tipo IV 

 

 

Figura 42. Cantidades de alabeo resultante de los ladrillos con 
adición de stipa ichu y taquia auquenida en comparación al 

alabeo máximo según la norma E.070 
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Conforme la tabla 12 y figura 42, se muestra que las cantidades del alabeo de los 

ladrillos con diferentes porcentajes de incorporación de stipa ichu y taquia 

auquenida tienen como resultados promedio 2.89 mm, 3.97 mm, 3.81 mm, y 3.31 

mm, respectivamente y que en comparación al alabeo máximo según la norma 

E.070 de los diferentes tipos de ladrillo catalogados en dicha norma son 2 mm, 

4mm, 6mm, 8mm, y 10mm. Se puede determinar que las cantidades del alabeo de 

los ladrillos con adición de 0%, 10%, 15% y 20% estarían dentro del rango de los 

ladrillos tipo IV estipulados en la norma E. 070 del RNE. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 2 

Tabla 13. Prueba de normalidad – Alabeo 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosi9ficacion_stipa_i

chu_taquia_auquenid

a 

.192 4 . .971 4 .850 

Alabeo .239 4 . .940 4 .652 

a. Rectificación de significación de Lilliefors 

 

Conforme la tabla 13, se obtuvo como resultado 0.652 dato que es superior a 0.05 

por lo cual se aprueba la hipótesis nula, la cual implica que los datos del Alabeo del 

ladrillo con % de adición de stipa ichu y taquia auquenida tiene normalidad con una 

relevancia del 5%. 

 

Tabla 14. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Alabeo 

Correlaciones 

 

Dosificacion_stipa

_ichu_taquia_auq

uenida 

Alabeo 

Dosi9ficacion_stipa

_ichu_taquia_auqu

enida 

Correlación de Pearson 1 .459 

Sig. (bilateral)  .541 

N 4 4 

Alabeo Correlación de Pearson .459 1 
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Sig. (bilateral) .541  

N 4 4 

 

Conforme la tabla 14, Se puede determinar que el dato es superior a 0.05 por lo 

que se aprueba la hipótesis nula por lo que no se encuentra certeza estadística 

importante para determinar que el alabeo tenga relación directa y positivamente 

con él % de adición de stipa ichu y taquia auquenida (r=0.459). 

 

Objetivo específico 3: Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene 

efecto en la absorción del ladrillo de arcilla cocida. 

 
 

 

 

  

Figura 43.  Ladrillos para prueba 
de absorción 

Figura 44. Prueba de absorción 

 

 

Tabla 15. Resumen de prueba de absorción en ladrillo de arcilla cocida adicionando 

stipa ichu y taquia auquenida 

Muestra 
% de adición de stipa 

ichu y taquia 
auquenida (5%) 

Absorcion promedio % 
Coeficiente de 

saturacion 

Clasificación 
según norma 

E.070 

(T1) 0% 15.07% 1.04 Ladrillo tipo V 

(T2) 10% 17.65% 1.03 Ladrillo tipo V 

(T3) 15% 19.66% 1.03 Ladrillo tipo V 

(T4) 20% 20.38% 1.03 Ladrillo tipo V 

 



45 
 

 

Figura 45.  Comparativo de prueba de absorción con normativa 

E.070 del RNE 

Conforme la tabla 15 y figura 45, se muestra que las cantidades del porcentaje de 

absorción de los ladrillos con incorporación de stipa ichu y taquia auquenida,  en 

proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% tienen como resultados promedio 15.07%, 

17.65%, 19.66%, y 20.38%, a los cuales se les realiza la comparación al porcentaje 

de absorción  máximo según la norma E.070 de los diferentes tipos de ladrillo 

catalogados en dicha norma como son ladrillos tipo I y II sin límite, ladrillo tipo III, 

IV y V con 22%,22% y 25% respectivamente. De los ladrillos con adición de 0%, 

10%, 15% y 20% estarían dentro del rango de los ladrillos tipo IV estipulados en la 

norma E. 070 del RNE. 

Contrastación de hipótesis del objetivo 3 

Tabla 16. Prueba de normalidad – Absorción 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificacion_stipa_ic

hu_taquia_auquenida 
.192 4 . .971 4 .850 

Absorcion .232 4 . .934 4 .621 

a. Rectificación de significación de Lilliefors 

 

Conforme la tabla 16, se obtuvo como resultado 0.621 dato que es superior a 0.05 

por lo cual se aprueba la hipótesis nula, la cual implica que los datos de la absorción 
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del ladrillo con % de adición de stipa ichu y taquia auquenida tiene normalidad con 

una relevancia del 5%. 

Tabla 17. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Absorcion  

Correlaciones 
 Dosificacion Absorcion 

Dosificacion_stipa_ich

u_taquia_auquenida 

Correlación de Pearson 1 .992** 

Sig. (bilateral)  .008 

N 4 4 

Absorcion 

Correlación de Pearson .992** 1 

Sig. (bilateral) .008  

N 4 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

Conforme la tabla 17, Se puede determinar que el dato es inferior a 0.05 por lo que 

se refuta la hipótesis nula y se aprueba la hipótesis alterna, por lo que si se 

encuentra certeza estadística importante para determinar que la absorcion tenga 

relación directa y positivamente con él % de adición de stipa ichu y taquia auquenida 

(r=0.992). 

 

Objetivo específico 4: Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene 

efecto en la resistencia a la compresión f´b del ladrillo de arcilla cocida. 
 

 

 

  

Figura 46.  Ladrillos para prueba 
de resistencia a la compresión 

Figura 47. Prueba de resistencia a 
la compresión 
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Tabla 18. Resumen de prueba resistencia a la compresión f´b en ladrillo de arcilla 

cocida adicionando stipa ichu y taquia auquenida 

Muestra 
% de adición de 

stipa ichu y taquia 
auquenida (5%) 

Resistencia a la 
compresión f´b 

(kg/cm2) 

Resistencia a la 
compresión f´b 

(mpa) 

Clasificación 
según norma 

E.070 

(T1) 0% 71.12 6.97 Ladrillo tipo II 

(T2) 10% 51.19 5.02 Ladrillo tipo I 

(T3) 15% 43.52 4.27 No califica 

(T4) 20% 39.83 3.91 No califica 

 

 

 

Figura 48. Comparativo de prueba de resistencia a la 
compresión de la unidad fb con normativa E.070 del RNE 

 

Conforme la tabla 18 y figura 48, se muestra que las cantidades obtenidas en 

relación a la resistencia a la compresión de los ladrillos con incorporación de stipa 

ichu y taquia auquenida,  en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% tienen como 

resultados promedio 71.12 kg/cm2, 51.19 kg/cm2, 43.52 kg/cm2 y 39.83 kg/cm2, a 

los cuales se les realiza la comparación a la resistencia a la compresión según la 

norma E.070 de los diferentes tipos de ladrillo catalogados en dicha norma como 

son ladrillos tipo I, II, III, IV y V con 50 kg/cm2, 70 kg/cm2, 95 kg/cm2, 130 kg/cm2, 

y 180 kg/cm2  respectivamente. De los resultados de los ladrillos con adición del 

0% estarían dentro del rango de los ladrillos tipo II, con adición del 10% estarían 
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dentro del rango de los ladrillos tipo I, y con adición del 15% y 20% se puede 

observar que no califica dentro de lo estipulado en la norma E. 070 del RNE. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 4 

Tabla 19. Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión fb 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificacoin_stipa_ic

hu_taquia_auquenida 
.192 4 . .971 4 .850 

Resistencia_compres

ion_fb 
.256 4 . .887 4 .371 

a. Rectificación de significación de Lilliefors 

 

Conforme la tabla 19, se obtuvo como resultado 0.371 dato que es superior a 0.05 

por lo cual se aprueba la hipótesis nula, la cual implica que los datos de la 

resistencia a la compresión f´b del ladrillo con % de adición de stipa ichu y taquia 

auquenida tiene normalidad con una relevancia del 5%. 

 

Tabla 20. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia a la compresión 

fb  

Correlaciones 

 

Dosificacoin_stip

a_ichu_taquia_a

uquenida 

Resistencia_c

ompresion_fb 

Dosificacoin_stipa_ich

u_taquia_auquenida 

Correlación de 

Pearson 
1 -.985* 

Sig. (bilateral)  .015 

N 4 4 

Resistencia_compresi

on_fb 

Correlación de 

Pearson 
-.985* 1 

Sig. (bilateral) .015  

N 4 4 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
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Conforme la tabla 20, Se puede determinar que el dato es inferior a 0.05 por lo que 

se refuta la hipótesis nula y se aprueba la hipótesis alterna, por lo que si se 

encuentra certeza estadística importante para determinar que la resistencia a la 

compresión fb tenga relación directa y negativamente con él % de adición de stipa 

ichu y taquia auquenida (r=-0.985). 

 

Objetivo específico 5: Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene 

efecto en la resistencia a la compresión f´m de la albañilería de arcilla cocida. 

 

 

Tabla 21. Resumen de prueba resistencia a la compresión de la albañilería f´m en 

ladrillo de arcilla cocida adicionando stipa ichu y taquia auquenida 

Muestra 
% de adición de stipa ichu 
y taquia auquenida (5%) 

Resistencia a la compresión 

de la albañileria f´m 
(kg/cm2) 

Resistencia a la 

compresión de la albañileria 
f´m (mpa) 

Clasificación según 
norma E.070 

(T1) 0% 56.48 5.54 King Kong Artesanal 

(T2) 10% 32.90 3.23 No califica 

(T3) 15% 23.89 2.34 No califica 

(T4) 20% 18.56 1.83 No califica 

 

 

 

 

 

Figura 49.  Prueba de resistencia 
a la compresión de la albañilería 

Figura 50. Pila para la prueba de 
resistencia a la compresión de la 

albañilería 
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Figura 51. Comparativo de prueba de resistencia a la 
compresión de la albañileria f´m con normativa E.070 del RNE  

 

Según la tabla 21 y figura 51, se muestra que las cantidades obtenidas en relación 

a la resistencia a la compresión de la albañileria con incorporación de stipa ichu y 

taquia auquenida,  en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% tienen como 

resultados promedio 56.48 kg/cm2, 32.90 kg/cm2, 23.89 kg/cm2 y 18.56 kg/cm2, a 
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kg/cm2 , 65 kg/cm2, y 85 kg/cm2, respectivamente. En el caso nuestro se trata de 
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estarían dentro del rango aceptado por la norma, con adición del 10%, 15% y 20% 

no alcanzarían al mínimo estipulado en la norma E. 070 del RNE. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 5 
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Resistencia_compresi

on_fm 
.251 4 . .901 4 .437 

a. Rectificación de significación de Lilliefors 

 

Conforme la tabla 22, se obtuvo como resultado 0.437 dato que es superior a 0.05 

por lo cual se aprueba la hipótesis nula, la cual implica que los datos de la 

resistencia a la compresión f´m, con % de adición de stipa ichu y taquia auquenida 

tiene normalidad con una relevancia del 5%. 

 

Tabla 23. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia a la compresión 

de la albañilería fm  

Correlaciones 

 
Dosificacoin_stipa_ich

u_taquia_auquenida 

Resistencia_c

ompresion_fm 

Dosificacoin_stip

a_ichu_taquia_a

uquenida 

Correlación de 

Pearson 
1 -.989* 

Sig. (bilateral)  .011 

N 4 4 

Resistencia_com

presion_fm 

Correlación de 

Pearson 
-.989* 1 

Sig. (bilateral) .011  

N 4 4 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

 

Conforme la tabla 23, Se puede determinar que el dato es inferior a 0.05 por lo que 

se refuta la hipótesis nula y se aprueba la hipótesis alterna, por lo que si se 

encuentra certeza estadística importante para determinar que la resistencia a la 

compresión de la albañilería f´m tenga relación directa y negativamente con él % 

de adición de stipa ichu y taquia auquenida (r=-0.989). 

 

Objetivo específico 6: Determinar como el ladrillo de arcilla cocida adicionando 

stipa ichu y taquia auquenida tiene efecto en el análisis y comportamiento sísmico 

de vivienda rural. 

 

Tabla 24. Resumen de la variación en porcentaje de los cálculos del T1 (patrón) 

al T4, realizados a vivienda rural 
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Grupo  Requerimiento de calculo Variación (%) 

(T1), (T2), (T3), (T4) Espesor efectivo 0.00% 

(T1), (T2), (T3), (T4) Densidad de muros 0.00% 

(T1), (T2), (T3), (T4) Esfuerzo axial máximo 23.49% 

(T1), (T2), (T3), (T4) Desplazamientos  35.58% 

(T1), (T2), (T3), (T4) Torción 35.56% 

(T1), (T2), (T3), (T4) Fuerza cortante mínima 1.71% 

 

 

 

Figura 52. Comparativo de requerimientos de cálculo solicitados en 
análisis del comportamiento sísmico de vivienda rural 

 

Conforme la tabla 24 y figura 52, se muestra los cálculos requeridos para 

determinar el comportamiento sísmico de la vivienda rural, así como los porcentajes 

de variación máximos entre el T1 al T4, obtenidos en esta investigación, producto 

de la incorporación de stipa ichu y taquia auquenida,  en proporciones de 0%, 10%, 

15% y 20%, teniendo como resultado variaciones fisicas y mecánicas, por lo cual 

se puede apreciar variaciones en ciertos cálculos producto de estas 

incorporaciones. Se puede apreciar que las variaciones más relevantes son: los 

desplazamientos laterales 35.58%, torción 35.56%, esfuerzo axial máximo 23.49% 

y fuerza cortante en la base 1.71%. Los cálculos restantes no pasan el 1% e incluso 

se mantienen en el 0% esto por no considerar dentro de sus cálculos las cualidades 
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mecánicas de los ladrillos de arcilla. El sistema estructural sobre el cual se realizan 

los cálculos es el de albañilería confinada, rigiéndonos a las recomendaciones 

estipuladas en el reglamento nacional de edificaciones para este tipo de análisis. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: Para el objetivo específico 01, que es determinar el efecto en la 

variación dimensional de los ladrillos de arcilla artesanales, a los cuales se le añadió 

porcentajes de 0%(patrón), 10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza 

de taquia auquenida (5%) se pudo notar que la variación dimensional se mantuvo 

en promedio del largo 3.18% en lo que respecta al alto 3.91% y el ancho 2.68%, no 

teniéndose mayores diferencias entre el ladrillo patrón y los demás porcentajes 

añadidos. Discrepando con los datos obtenidos en la investigación de Limay y 

Vasques (2019), el cual también incorporo stipa ichu con las mismas proporciones 

10%, 15% y 20%, pero con fibras de 3 cm; tubo como resultados promedio en largo 

14.17%, alto 21.11% y ancho 13.08%. De la misma manera también se discrepa 

con Núñez (2022) que elaboro ladrillos con incorporación de fibras de agave y fibras 

de tallo de pino con proporciones de 5%, 10% y 15%. Teniendo resultados 

promedio siguientes longitud 0.035%, ancho 0.03% y alto 0.04. Por otro lado, 

también se discrepa con Delgado (2020) que elaboro ladrillos ecológicos con 

incorporación de aserrín en proporciones de 0.5%,1%,1.5%,2% y 3%, cuya 

variación dimensional promedio fue de largo 0.23%, ancho -0.36%, y en alto -

0.77%. En la primera investigaciones se discrepó por la diferencia de los resultados 

es muy apreciable considerando que es la incorporación del mismo material stipa 

ichu con los mismos porcentajes 10%, 15% y 20% solo variando en el tamaño de 

la fibra que fue de 3 cm; y las dos siguientes investigaciones la variación 

dimensional es mucho menor en los dos casos, teniendo como diferencia el material 

incorporado que fue de fibras de agave y fibras de tallo de pino (5%, 10% y 15%), 

y aserrin (0.5%,1%,1.5%,2% y 3%), siendo esta última la que incorporo 

proporciones mínimas y muy lejanas a nuestra investigación. 

 

Discusión 2: Para el objetivo específico 02, que es determinar el efecto en el alabeo 

de los ladrillos de arcilla artesanales, a los cuales se le añadió porcentajes de 

0%(patrón), 10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza de taquia 

auquenida (5%), se obtuvo como resultados promedio 2.89 mm, 3.97 mm, 3.81 mm, 

y 3.31 mm, respectivamente según porcentaje añadido. Por lo que se coincide con 

los datos obtenidos en la investigación de Limay y Vasques (2019), el cual también 
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incorporo stipa ichu con las mismas proporciones 0%, 10%, 15% y 20%, pero con 

fibras de 3 cm; el alabeo tubo una variación promedio de 3.67mm, 6.45 mm, 4.025 

mm, 4.32 mm, notándose bastante similitud entre los porcentajes y cantidades 

obtenidas. De la misma manera se concuerda con Delgado (2020) que elaboro 

ladrillos ecológicos con incorporación de aserrín en proporciones de 

0.5%,1%,1.5%,2% y 3%, dando a conocer el incremento del alabeo de 2.19mm, 

2.14mm, 2.49mm, 2.36mm, 2.51mm y 2.67mm, según la incorporación del aserrín, 

las cuales serían proporcionales a nuestra investigación. De la misma manera se 

concuerda con Núñez (2022) que elaboro ladrillos con incorporación de fibras de 

agave y fibras de tallo de pino con proporciones de 5%, 10% y 15%. Teniendo 

incremento de alabeo de 1.50mm, 2.00mm, 2.00mm y 3.00mm según el porcentaje 

de añadidura de fibras. 

 

Discusión 3: Para el objetivo específico 03, que es determinar el efecto en la 

absorción de los ladrillos de arcilla artesanales, a los cuales se le añadió 

porcentajes de 0%(patrón), 10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza 

de taquia auquenida (5%), se obtuvo como resultados promedio 15.07%, 17.65%, 

19.66%, y 20.38%. Por lo tanto, se concuerda con la investigación de Adazabraa y 

Virutagiri (2023) quienes trabajaron en su investigación sobre la incorporación de 

diversos biosólidos en ladrillos de arcilla cocidos, en el cual se incorporo un 

porcentaje máximo de 12% de material, resultando el incremento de la absorción 

hasta 19.8%, muy semejante a nuestros datos obtenidos. De la misma manera se 

concuerda con la investigación de Amira et al. (2023) que trabajo en la 

incorporación de cáscaras de almendra de palma en ladrillos de arcilla en 

porcentajes de (0%, 1%, 5% y 10%), variando la absorción de 3% a 12%. De la 

misma manera se concuerda con Quaranta, Unsen, López y Cristóbal (2022) quien 

estudio sobre los efectos de utilización de residuos como los carozos de durazno 

en la arcilla matriz para bloques de ladrillo con porcentajes de (5%, 10%, 15% y 

20% en volumen de carozos y una con 0% a modo de referencia) obteniéndose 

variaciones de 3.2 a 23.1%. En los tres casos se concordó con nuestros resultados, 

ya que se tuvo la incorporación de 0% a 20% de material, y de la misma manera 

los resultados obtenidos fueron muy aproximados a los nuestros. 
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Discusión 4: Para el objetivo específico 04, que es determinar el efecto en la 

resistencia a la compresión f´b de los ladrillos de arcilla artesanales, a los cuales se 

le añadió porcentajes de 0%(patrón), 10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa 

ichu y ceniza de taquia auquenida (5%), se obtuvo como resultados promedio 71.12 

kg/cm2, 51.19 kg/cm2, 43.52 kg/cm2 y 39.83 kg/cm2. Se concuerda con la 

investigación de Núñez (2022) que elaboro ladrillos con incorporación de fibras de 

agave y fibras de tallo de pino con proporciones de 5%, 10% y 15%. Teniendo como 

resultado la disminución de la resistencia f´b de 57.30 kg/cm2, 42.30 kg/cm2, 30.9 

kg/cm2 y 28.1 kg/cm2, resultando estas proporciones y resultados similares a 

nuestra investigación. Por otro lado discrepo con Limay y Vasques (2019), el cual 

también incorporo stipa ichu con la proporción de 15%, y obtuvo como resultado el 

incremento de la resistencia a 51.73 kg/cm2, lo cual es bastante diferente a nuestro 

resultado, considerando que es la misma proporción y mismo material. De la misma 

manera se discrepa con Savas, Mucahit, Ertugrul y Osman (2019) quienes 

añadieron residuos de té en las propiedades físicas, mecánicas y térmicas de las 

mezclas de arcilla, en donde añadiendo el 10% se obtuvo una resistencia de 94.83 

kg/cm2, siendo este resultado el doble de la resistencia lograda en nuestra 

investigación, teniendo la única diferencia el té como material añadido.    

 

Discusión 5: Para el objetivo específico 05, que es determinar el efecto en la 

resistencia a la compresión de la albañilería f´m de los ladrillos de arcilla 

artesanales, a los cuales se le añadió porcentajes de 0%(patrón), 10%, 15% y 20% 

de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza de taquia auquenida (5%), se obtuvo como 

resultados promedio 56.48 kg/cm2, 32.90 kg/cm2, 23.89 kg/cm2 y 18.56 kg/cm2, 

resaltando la reducción de la resistencia. Por lo que se coincide con la investigación 

de Delgado (2020) que elaboro ladrillos ecológicos con incorporación de aserrín en 

proporciones de 0.5%,1%,1.5%,2% y 3%, dando a conocer la disminución de la 

resistencia f´m a mayor incremento de aserrín como es 69.11 kg/cm2, 43.48 

kg/cm2, 36.98 kg/cm2, 21.82 kg/cm2 y 16.18 kg/cm2, siendo esto también el 

comportamiento de la resistencia de prismas en nuestra investigación. Por otro 

lado, se discrepa con Núñez (2022) que elaboro ladrillos con incorporación de fibras 

de agave y fibras de tallo de pino con proporciones de 5%, 10% y 15%. Teniendo 

como resultado el incremento de la resistencia f´m en los prismas con 24.10 
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kg/cm2; 26.00 kg/cm2 y 30.10 kg/cm2 respectivamente, siendo contrario a nuestra 

investigación, ya que a mayor añadido de materia orgánica menor fue nuestra 

resistencia.   

 

Discusión 6: Para el objetivo específico 06, que es determinar el efecto en el análisis 

y comportamiento sísmico de una vivienda rural, se concuerda con el reglamento 

nacional de edificaciones (2021) que en el titulo III, capitulo E.070 albañilería que 

plantea requisitos estructurales mínimos en la conformación de muros de 

albañilería confinada, que permite tener planteamientos con comportamiento 

predecibles. De la misma manera se concuerda con San Bartolomé (1994) sobre 

las recomendaciones y requisitos de las normativas en edificaciones de albañilería, 

y también sugiere dar la importancia a los muros perimetrales del edificio porque 

aportan más rigidez torsional, y que todo muro que capte mayor al 10% de la 

cortante basal sísmica, deben ser fortalecidos, de preferencia todas las losas de 

techos serán diafragmas rígidos para que se permita el desplazamiento lateral de 

los muros y también plantear losas en dos direcciones para distribuir el peso sobre 

todos los muros. También se concuerda con García (2014) que recomienda que el 

planteamiento arquitectónico y estructural deben ser trabajados simultáneamente 

con la finalidad de tener propuestas razonables que cumplan las normativas y no 

tener soluciones o planteamientos forzados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión general: La presente investigación ha podido determinar que añadir 

10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza de taquia auquenida (5%), 

no tiene gran efecto en las propiedades  físicas del ladrillo de arcilla artesanal, pero 

si afecta negativamente las propiedades mecánicas, específicamente en la 

resistencia a la compresión que disminuye considerablemente, por lo cual los 

ladrillos obtenidos no califica para fines estructurales según normativa E. 070, por 

lo tanto según normativa solo pueden ser considerados como tabiquería.    

 

Conclusión 1: En lo referente a la variación dimensional, según los resultados de la 

tabla 09 y figuras 37,38 y 39 se ha podido determinar que no se tiene un efecto 

significativo entre el ladrillo patrón (0% de añadiduras) y los ladrillos que tuvieron 

añadiduras en diferentes porcentajes no existió mayor diferencia entre uno y otro, 

concluyendo que añadir estos materiales no influye en el aspecto de la variación 

dimensional. 

 

Conclusión 2: En lo referente al alabeo, según los resultados de la tabla 12 y figura 

42 se ha podido determinar en esta investigación, que añadir porcentajes variados 

de material stipa ichu y ceniza de taquia auquenida en nuestro caso, no se tiene un 

efecto significativo en el alabeo obtenido, sino al parecer esto se debería a el 

proceso apropiado del moldeado de las piezas y al personal que realiza este 

trabajo. 

 

Conclusión 3: En lo referente a la absorción, según los resultados de la tabla 15 y 

figura 45 se ha podido determinar en nuestra investigación, como la de otros 

autores, que existe un efecto negativo entre los porcentajes de material añadido y 

el aumento de la absorción de los mismos, esto al parecer por el aumento de 

porosidad producto de estos materiales añadidos.    

 

Conclusión 4: En lo referente a la resistencia a la compresión f´b, según los 

resultados de la tabla 18 y figura 48 se ha podido determinar que se ve afectada 

negativamente por la añadidura de los materiales como la stipa de ichu y ceniza de 
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taquia auquenida, a mayor porcentaje de material orgánico la resistencia se ve 

disminuida de igual manera.  

 

Conclusión 5: En lo referente a la resistencia a la compresión de la albañilería f´m, 

según los resultados de la tabla 21 y figura 51 se ha podido determinar que también 

se ve afectada negativamente de la misma manera que la resistencia a la 

compresión de la unidad de ladrillo, resaltando el mayor porcentaje de añadidura 

de material como causante de la reducción de la resistencia a la compresión.  

 

Conclusión 6: En lo referente al análisis y comportamiento sísmico, según los 

resultados de la tabla 24 y figura 52 se ha podido determinar que los ladrillos de 

arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida afecta negativamente 

en los resultados del análisis y comportamiento sísmico, siendo una limitante en él 

adecuado planteamiento arquitectónico y la magnitud de la edificación.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación general: Por lo investigado no se recomienda añadir al ladrillo de 

arcilla artesanal materias orgánicas como la stipa ichu, ya que en general afecta 

negativamente a sus propiedades, por otra parte se sugiere más estudios en la 

gradación y tipo de la arcilla para la elaboración de ladrillos ya que al parecer es 

este el que determina gran parte de sus veneficios físicos y mecánicos.  

 

Recomendación 1: En lo concerniente a la variación dimensional se recomienda a 

las futuras investigaciones que abarquen temas relacionados a ladrillos de arcilla 

artesanal, incidir más en este aspecto, ya que en la actualidad la incorporación de 

algunos materiales tiene la finalidad de controlar este aspecto, que es poco 

considerado por algunas investigaciones, en especial de investigaciones 

internacionales. 

 

Recomendación 2: En lo concerniente al alabeo del ladrillo de arcilla artesanal, de 

la misma manera que la recomendación anterior se recomienda realizar estudios 

más específicos que permitan demostrar la influencia de la incorporación de 

materiales orgánicos en este aspecto, que es muy importante en la elaboración del 

ladrillo artesanal.  

 

Recomendación 3: En lo concerniente a la absorción se recomienda no incorporar 

fibras de stipa ichu en la elaboración de los ladrillos artesanales, como lo 

demuestran los resultados obtenidos en la tabla 15 y figura 45, por lo que es 

necesario buscar nuevas formas o materiales para evitar su incrementarlo porque 

este aspecto es determinante para el adecuado comportamiento físico y mecánico 

del ladrillo.  

 

Recomendación 4: En lo concerniente a la resistencia a la compresión f´b, se 

recomienda a las futuras investigaciones que tomen materiales orgánicos como 

añadidura para la elaboración de ladrillos de arcilla cocida, no incorporar estas 

fibras de stipa ichu, ya que al parecer según los resultados de la tabla 18 y figura 

48 estos afectan negativamente en la resistencia del ladrillo.  
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Recomendación 5: En lo concerniente a la compresión de la albañilería f´m, como 

se demostró en los resultados relacionados a la resistencia de la albañilería, tabla 

21 y figura 51, esta se ve afectada negativamente, por lo que no se recomienda su 

utilización en elementos estructurales, solo tienen la posibilidad de ser utilizados 

como tabiquería de acuerdo a la normativa E. 070 del reglamento nacional de 

edificaciones.  

 

Recomendación 6: En lo concerniente al análisis y comportamiento sísmico de 

vivienda con ladrillos de arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida, 

no se recomienda su uso, ya que, según los resultados obtenidos, tabla 24 y figura 

52, tiene muchas limitaciones estructurales.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Dosificacion 10%, 15% y 20% de razon o relación

Estado Fibra nominal

Tamaño de particula 5 mm de razon o relación

Dosificacion 5% de razon o relación

Estado Ceniza nominal

Color gris claro nominal

Variación dimensional de razon o relación

Alabeo de razon o relación

Absorción de razon o relación

Resistencia a la 

compresion f´b 
de razon o relación

Resistencia a la 

compresion f´m
de razon o relación

Requerimientos 

Estructurales Minimos

Espesor Efectivo, 

Esfuerzo Axial Máximo, 

Aplastamiento, Densidad 

de Muros

de razon o relación

Analisis Estatico, 
Fuerza Cortante en la 

Base 
de razon o relación

Analisis Dinamico 
Desplazamientos 

Laterales, Torcion, Corte
de razon o relación

Propiedades fisicas

Variable dependiente               

Comportamiento 

sísmico de vivienda 

rural

El análisis y comportamiento sísmico en 

edificaciones radica en definir las fuerzas 

internas de los componentes estructurales, 

así como determinar los movimientos 

laterales ocasionados por las fuerzas 

sísmicas, teniendo como parámetros las 

normativas actuales (San Bartolomé, 

Quiun y Silva, 2018, p. 217).  

esta variable es la aplicaion del ladrillo 

elaborado con añadidura de stipa ichu y 

ceniza de taquia auquenida, el analisis se 

hara como un sistema de albañileria 

confinada.

Propiedades mecanicas

en relacion a esta variable se trabajara con 

el añadido en su dosificacion de fibras de 

stipa ichu y  ceniza de taquia auquenida. 

Los ladrillos nos dicen que son pequeños 

bloques de bajo peso y de muy fácil 

traslado y manipulación. Elaborados de 

arcilla o concreto, de acuerdo a su forma y 

masa pueden ser macizas, huecas y 

tubulares. La elaboración se realiza de dos 

maneras artesanalmente o industrializada 

(RNE-E.070, 2006, p. 3).

Variable dependiente                         

ladrillo de arcilla 

cocida

Título: Análisis del comportamiento sísmico de vivienda con ladrillo de arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida, Tiquillaca- Puno, 2023

Autor: Claudio Ramos Iberos

La Stipa ichu una planta del altiplano del 

tipo gramínea perenne. Su desarrollo es 

vertical y de manera aglomerada, de 

frondosidad color verde, cambiando a 

color dorado en su madures. Con forma 

agrupada, racimosa y con flores 

blanquecinas a plateadas que emergen 

desde el inferior cual espigas (Lifeder, 

2023).

La taquia auquénida, definido así por los 

incas la taquia es el estiércol u excremento 

animal perteneciente al grupo de los 

camélidos sudamericanos, utilizado como 

combustible para cocina en el medio rural 

y como abono para fertilizar la tierra (El 

altiplano, 1997, p. 54).

Este material organico se empleara en 

forma de fibras de 3 mm de tamaño, con 

dosificaciones variadas según el patron de 

diseño  10%, 15% y 20%.

Variable 

independiente                         

stipa ichu

Variable 

independiente                         

taquia auquenida

este material estara en estado inorganico 

como ceniza, color gris claro con una 

proporcion constante del 5% en todos los 

patrones



 

 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Estado Fibra Guia de observacion

Tamaño de particula 5 mm Regla milimetrada

Dosificacion

Estado Ceniza Guia de observacion

Color gris claro, gris oscuro Guia de observacion

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos

¿Cuál es el efecto de la stipa 

ichu y taquia auquenida en la 

Variación dimensional del 

ladrillo de arcilla cocida ?

Determinar como la stipa ichu 

y taquia auquenida tiene 

efecto en la variación 

dimensional del ladrillo de 

arcilla cocida 

La stipa ichu y taquia auquenida 

tienen efecto en la Variación 

dimensional del ladrillo de arcilla 

cocida 

Variación dimensional
NTP 399.613 y 

399.604.

¿Cuál es el efecto de la stipa 

ichu y taquia auquenida en el 

Alabeo del ladrillo de arcilla 

cocida?

Determinar como la stipa ichu 

y taquia auquenida tiene 

efecto en el alabeo del ladrillo 

de arcilla cocida

La stipa ichu y taquia auquenida 

tienen efecto en el Alabeo del 

ladrillo de arcilla cocida 

Alabeo  NTP 399.613

¿Cuál es el efecto de la stipa 

ichu y taquia auquenida en la 

Absorción del ladrillo de arcilla 

cocida?

Determinar como la stipa ichu 

y taquia auquenida tiene 

efecto en la absorción del 

ladrillo de arcilla cocida 

La stipa ichu y taquia auquenida 

tienen efecto en la Absorción del 

ladrillo de arcilla cocida 

Absorción
NTP 399.604 y 

399.613

¿Cuál es el efecto de la stipa 

ichu y taquia auquenida en la 

resistencia a la compresion del 

ladrillo de arcilla cocida?

Determinar como la stipa ichu 

y taquia auquenida tiene 

efecto en la resistencia a la 

compresion del ladrillo de 

arcilla cocida 

La stipa ichu y taquia auquenida 

tienen efecto en la resistencia a la 

compresion del ladrillo de arcilla 

cocida 

Resistencia a la 

compresion del ladrillo 

(f´b)

NTP 399.613 y 

339.604

¿Cuál es el efecto de la stipa 

ichu y taquia auquenida en la 

resistencia a la compresion de 

la albañileria de arcilla cocida?

Determinar como la stipa ichu 

y taquia auquenida tiene 

efecto en la resistencia a la 

compresion de la albañileria 

de arcilla cocida 

La stipa ichu y taquia auquenida 

tienen efecto en la resistencia a la 

compresion de la albañileria de 

arcilla cocida 

Resistencia a la 

compresion de la 

albañileria (f´m)

NTP 399.613 y 

339.605

Requerimientos 

Estructurales Minimos

Espesor Efectivo, 

Esfuerzo Axial Máximo, 

Aplastamiento, 

Densidad de Muros

RNE

Analisis Estatico, 
Fuerza Cortante en la 

Base 
RNE

Analisis Dinamico 

Desplazamientos 

Laterales, Torcion, 

Corte

RNE

¿Cuál es el efecto del ladrillo 

de arcilla cocida adicionado 

con stipa ichu y taquia 

auquenida en el analisis y 

comportamiento sísmico de 

vivienda rural?

Tipo de investigación           

Aplicada                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

                                                                                                                            

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                                            

Enfoque de investigación             

Cuantitativo                                                                                                     

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                            

El diseño de la investigación              

Experimental “cuasi-

experimental"

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                                            

El nivel de la investigación:                                                                    

Explicativo                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

                                                                                                                            

                                                                                                     

Población: Se tubo un total de 

96 unidades de ladrillo de 

arcilla cocida (25 por cada 

grupo). 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

                                                                                                                            

Muestra: 76 unidades de 

ladrillo de arcilla cocida.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                                            

                                                                                     

Muestreo: Sera probabilistico 

donde se desarrollaran 

ensayos indibiduales a 40 

unidades y 12  ensayos de 

pila, las cuales estaran 

conformadas por 36 unidades 

de ladrillode arcilla cocida.

Autor: Claudio Ramos Iberos

Propiedades mecanicas

5% Balanza

Propiedades fisicas

Variable dependiente                         

ladrillo de arcilla cocida

Variable dependiente               

Comportamiento 

sísmico de vivienda rural

El ladrillo de arcilla cocida 

adicionado con stipa ichu y taquia 

auquenida tiene efecto 

significativo en el analisis y 

comportamiento sísmico de 

vivienda rural 

Determinar como el ladrillo de 

arcilla cocida adicionado con 

stipa ichu y taquia auquenida 

tiene efecto en el analisis y 

comportamiento sísmico de 

vivienda rural 

Título: Análisis del comportamiento sísmico de vivienda con ladrillo de arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida, Tiquillaca- Puno, 2023

Variable 

independiente                         

stipa ichu

Dosificacion 10%, 15% y 20% Balanza

Determinar como la stipa ichu 

y taquia auquenida tiene 

efecto en las propiedades del 

ladrillo de arcilla cocida para 

el análisis del comportamiento 

sísmico de vivienda en 

Tiquillaca- Puno, 2023

¿Cuál es el efecto de la stipa 

ichu y taquia auquenida en las 

propiedades del ladrillo de 

arcilla cocida para el análisis 

del comportamiento sísmico de 

vivienda en Tiquillaca- Puno, 

2023 ?
Variable 

independiente                         

taquia auquenida

 La stipa ichu y taquia auquenida 

tiene un efecto significativo en la 

propiedades del ladrillo de arcilla 

cocida para el análisis del 

comportamiento sísmico de 

vivienda en Tiquillaca- Puno, 2023

 



 

 

 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Anexo 4. Validez 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  



 

 



 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

Figura 1: Recolección de arcilla Figura 2: Prueba de la botella 

Figura 3: Limpiado de la arcilla Figura 4: Recolección de stipa ichu 

Figura 5: Trozado de stipa ichu Figura 6: Cocina rural  

 

 

ARCILLA 

LIMO 



 

 

 

Figura 7: Recolección de ceniza Figura 8: Limpiado de ceniza 

Figura 9: Prueba limite liquido Figura 10: Prueba limite plástico 

 Figura 11: Preparación de la arcilla Figura 12: Amasado de la arcilla 

 

 



 

 

 

Figura 13: Mezclado ceniza y arcilla Figura 14: Mezclado ichu y arcilla 

 Figura 15: Molde para ladrillo  Figura 16: Arena fina para moldeado 

 Figura 17: Superficie para moldeado Figura 18: Llenado de molde 

 

 



 

 

 

 Figura 19: Moldeado de ladrillo Figura 20: Supervisando moldeado 

 Figura 21: Moldeado de primer grupo  Figura 22: Marcando ladrillos 

 Figura 23: Secado de ladrillo Figura 24: Recogido del ladrillo 

 

 



 

 

 

 

 Figura 25: Horneado de ladrillo Figura 26: Enfriado del ladrillo 

 Figura 27: Ingresado a laboratorio Figura 28: Refrentado del ladrillo 

 Figura 29: Resistencia f´m de ladrillo Figura 30: Resistencia f´b de ladrillo 

 



 

 

 

 

 Figura 31: Variación dimensional Figura 32: Pesado del ladrillo 

 Figura 33: Prueba de absorción   Figura 34: Limite plástico de arcilla 

 Figura 35: Secado de la arcilla Figura 36: Prueba de alabeo 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 


