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RESUMEN  

El presente estudio se planteó como principal objetivo determinar el efecto de 

la aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica en las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de arcilla en los siguientes grupos: (0.05% F.V + 1% R.E), 

(0.15% F.V + 2% R.E), (0.25% F.V + 3%R. E); así mismo las cantidades de la fibra de 

vidrio tipo E fue calculado respecto al peso de la mezcla así mismo para la resina 

epóxica fue calculado respecto al volumen en mililitros de la mezcla. Para ser evaluado 

mediante los siguientes parámetros: alabeo, variación dimensional, absorción, 

resistencia a compresión a la unidad, axial y diagonal que son los requisitos mínimos 

para ser aceptado como ladrillo tipo I artesanal según la norma E070 de albañilería. 

La metodología empleada fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo de 

diseño experimental y con un nivel de investigación correlacional, dado a este estudio, 

se pudo evidenciar valores resaltantes de mejora en la resistencia a compresión de la 

unidad en la adición de (0.05% F.V + 1% R.E) que logro 61.33 kg/cm2 con una mejora 

de 23.2%. Así mismo en la resistencia a compresión de pilas se logró 37.53 kg/cm2 

que evidencia una mejora de 21.9% y por último en la resistencia a compresión de 

muretes se logró 5.60 kg/cm2 con una mejora de 39.5% en contraste con la muestra 

patrón. 

En síntesis, la dosificación de (0.05% F.V + 1% R.E), también en las 

propiedades físicas nos brinda cambios favorables significativos, por ello concluimos 

que es nuestra mejor adición. 

Palabras clave: Resina epóxica, fibra de vidrio tipo E, resistencia a la 

compresión. 
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the effect of the application 

of fiberglass (E) and epoxy resin on the physical and mechanical properties of clay 

bricks in the following groups: (0.05% F.V + 1% R.E), (0.15% F.V + 2% R.E), (0.25% 

F.V + 3%R. E); Likewise, the quantities of type E fiberglass were calculated with respect

to the weight of the mixture; likewise, for the epoxy resin it was calculated with respect 

to the volume in milliliters of the mixture. To be evaluated using the following 

parameters: warping, dimensional variation, absorption, unit compressive strength, 

axial and diagonal, which are the minimum requirements to be accepted as artisanal 

type I brick according to the E070 masonry standard. 

The methodology used was applied with a quantitative approach of 

experimental design and with a level of correlational research, given this study, it was 

possible to show outstanding values of improvement in the compressive strength of the 

unit in the addition of (0.05% F.V. + 1% R.E) that achieved 61.33 kg/cm2 with an 

improvement of 23.2%. Likewise, in the compression resistance of piles, 37.53 kg/cm2 

was achieved, which shows an improvement of 21.9% and finally, in the compression 

resistance of walls, 5.60 kg/cm2 was achieved with an improvement of 39.5% in 

contrast to the standard sample. 

In summary, the dosage of (0.05% F.V + 1% R.E), also in the physical 

properties, gives us significant favorable changes, which is why we conclude that it is 

our best addition. 

Keywords: Epoxy resin, type E fiberglass, compression resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En un ámbito internacional, las empresas que elaboran las unidades de albañilería de 

arcilla son de vital fuente al progreso, abasteciendo por millares este producto, para 

fomentar el crecimiento de proyectos inmobiliarios en todo el mundo, por ello se 

requiere mejorar los diferentes materiales que intervienen en este proceso, para poder 

mejorar sus propiedades físicas y mecánicas (Pantoja y Vera, 2021, p.36).  

En un contexto de América latina la preparación de las unidades de albañilería de 

arcilla a nivel manual, no cumplen con las exigencias mínimas dentro de sus 

estándares de cada país, así mismo no cumplen con la resistencia a la comprensión y 

durabilidad, ocasionando imperfecciones (Lulichac, 2015, p.45).  

En los países globalizados, el filamento de vidrio en sus diferentes tipos es un material 

de vital importancia como un material reciclable y se le considera un recurso valioso 

en sus diferentes tipos. Una gran cantidad de fibra de vidrio se utiliza en la construcción 

de edificios, estimándose que el 80% de fibra de vidrio se destina a este sector. No 

obstante, se ha observado que el 85% de estos se utilizan en la construcción, pero 

aún son ineficientes, por ende, son desechados en su forma original (Ciencias 

Ambientales, 2022, p. 32).  

En el ámbito nacional, a pesar de la existencia de regulaciones para supervisar la 

manufactura de las unidades de albañilería a base de arcilla, muchas empresas no 

llegan a los parámetros con los estándares establecidos. En numerosas ocasiones, 

estos ladrillos se emplean para propósitos estructurales, a pesar de no cumplir con los 

parámetros que la norma solicita, y menos cumpliendo la norma de calidad 

E.070.(Tello y Retamozo, 2021, p.30). 

Los materiales que intervienen para la fabricación de los ladrillos, nos demandan ser 

más duraderos, con cualidades como resistencia, durabilidad y calidad, en 

consecuencia, para lograr edificaciones más resistentes. (INDECI,2011, p.18). 

Según el RNE E 0.70 (2020), En la capital de Perú, las compañías que elaboran los 

ladrillos de arcilla tienen un enfoque artesanal, lo cual genera problemas como grietas, 

pierde sus propiedades y se observa diferentes medidas en el acabado, obteniendo 
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ladrillos oscurecidos, o blancos. En términos generales, estos ladrillos no cumplen con 

los estándares requeridos por las regulaciones de construcción en Perú y las normas 

técnicas nacionales. 

Dado a esta antesala en la localidad de Huachipa, se encuentra gran volumen de 

artesanos que se dedican a la manufactura de ladrillos de arcilla artesanal, 

encontrando estos problemas como demenciadas variaciones en las dimensiones 

finales, así mismo se ha presentado agrietamientos en sus ladrillos, y muchas veces 

no llegan a la resistencia mínima que requiere la norma con el ladrillo tipo III, de forma 

artesanal, pero se sigue   fabricando por la demanda que en el mercado local existe.  

En síntesis, dado a lo expuesto nuestro problema general fue ¿Cuál es el efecto de 

la aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica en las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de arcilla? y, en forma paralela, se plantearon como 

problemas específicos: i) ¿Cuál es el efecto de la aplicación de fibra de vidrio (E) y 

resina epóxica en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla?, ii) ¿Cuál es el 

efecto de la aplicación fibra de vidrio (E) y resina epóxica en las propiedades 

mecánicas de los ladrillos de arcilla? 

La justificación teórica para el desarrollo de esta investigación se dio al analizar 

nuevos productos en el proceso de la elaboración de ladrillos de arcilla artesanal. 

Asimismo, ya se aprovechó el valor añadido del filamento de vidrio tipo E. ya se analizó 

estas fibras aunado a una resina epóxica para evaluar su influencia en las mejoras de 

sus propiedades del ladrillo, como resistencia, durabilidad, estabilidad dimensional, 

impermeabilidad y aislamiento térmico. 

Desde una justificación técnica, proponemos la elaboración de ladrillos utilizando 

diferentes dosificaciones de fibra de vidrio (E) y resina epóxica (0.05% y 1%), (0.15% 

y 2%) y (0.25% y 3%). Estos ladrillos se someten a ensayos en laboratorios para 

determinar los beneficios en sus propiedades según la normativa NTE 0.70 albañilería 

(2023).  

En términos de justificación social, se escudriña ofrecer a la involucrados directos 

una alternativa innovadora y con mejores características para el rubro de las 
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edificaciones. Deseamos que este nuevo producto cumpla con las propiedades físicas 

y mecánicas necesarias para estar dentro de los parámetros de un ladrillo de calidad, 

de acuerdo con las exigencias mínimas establecidas en la normativa NTP E.070. 

En cuanto a la justificación ambiental, reconocemos que el sector de las 

edificaciones y proyectos constructivos está considerado como un principal agente en 

el daño a la naturaleza en la actualidad. Por esta razón, buscamos desarrollar diseños 

ecológicos de materiales que utilicen recursos reciclables y eviten el avance del 

deterioro de nuestro planeta.  

En consecuencia, a lo expuesto nos planteamos como objetivo general: Determinar 

el efecto de la aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica en las propiedades 

físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla, de forma paralela los objetivos 

específicos son: i) Analizar el efecto de la aplicación de fibra de vidrio (E) y resina 

epóxica en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla, ii) Evaluar el efecto de la 

aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica en las propiedades mecánicas de los 

ladrillos de arcilla.  

No obstante, la hipótesis general: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica 

mejorará positivamente en las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de 

arcilla. A continuación, las hipótesis específicas: i) La aplicación de fibra de vidrio (E) 

y resina epóxica genera un efecto positivo en las propiedades físicas de los ladrillos 

de arcilla, ii) La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica genera un efecto 

positivo en las propiedades mecánicas de los ladrillos de arcilla. 

En la actualidad, nos encontramos comprometidos con la tarea de buscar nuevos 

materiales para los procesos constructivos, lo que ha generado una variedad de 

investigaciones con el objetivo de mejorar las características físicas y mecánicas de 

los ladrillos. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En antecedentes internacionales ubicamos un estudio realizado en Sudáfrica por 

Ikechukwu y Shabangu (2021), investigó la utilización de plásticos deteriorados y vidrio 

reciclado (RCG) para producir ladrillos. Se crearon ladrillos utilizando diferentes 

proporciones: (0.20%), (0.30%), (0.40%) de la masa seca de (RCG). Estos ladrillos 

fueron secados a 110 °C durante todo un día.  En un ambiente adecuado, se fabricaron 

un total de 56 ladrillos WM, y se compararon con 32 ladrillos de arcilla cocida, lo que 

resultó en un total de 88 ladrillos ensayados. Se logró que las muestras alcanzaron 

una resistencia a la compresión de 33.02 MPa, 42.01 MPa y 37.40 MPa, 

respectivamente, en comparación con los ladrillos de arcilla cocida que tenían una 

resistencia de 14 MPa. En el periodo de hidratación y secado, los ladrillos de arcilla 

absorbieron en promedio un 7.14% de agua, mientras que los ladrillos WM tuvieron 

una absorción promedio de 2.7%. En conclusión, al incorporar hasta un 0.20% de vidrio 

triturado en los ladrillos, se logró disminuir la porosidad y aumentar la densidad, 

mejorando así la resistencia a la compresión y tracción. Estos resultados cumplen con 

la Norma Nacional Sudafricana SANS 227:200 (p. 10). 

Según Crespo y Cultrone (2022), examinaron el uso del vidrio triturado mezclándolo 

en la producción de ladrillos artesanales. Estos ladrillos fueron sometidos a cocción a 

diferentes temperaturas (800, 950 y 1100 °C), pretendiendo sustentar las propiedades 

físicas y mecánicas de los ladrillos con un contenido adicional del 20% de (VT). Los 

enfoques cuantitativos se basan en la metodología aplicada y se diseñó un 

experimento descriptivo. Los resultados obtenidos revelaron que la adición de vidrio a 

máximas temperaturas siempre se tradujo aumentando las propiedades mecánicas. 

Se concluyó los siguientes valores: RC 800°= 33.2 N/mm²; RC 950°= 36.8 N/mm² y 

RC 1100°= 78.6 N/mm². Además, se encontró una disminución en la adherencia del 

suministro líquido por capilaridad cuando se elevaba la temperatura de cocción. Los 

porcentajes de absorción de agua fueron los siguientes: 800°= 19.93%; 950°= 21.52% 

y 1100°= 9.99%, los cuales se consideraron aceptables según los estándares 

establecidos (p. 42).  
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Según Akinyele et al. (2020) evaluó la característica de soporte de las unidades de 

albañilería cocidos que contenían residuos de vidrio y plástico. Realizaron diversos 

experimentos utilizando mezclas individuales a una temperatura de 800 °C durante 3 

horas, con adiciones de 0%, 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% de residuos. Los resultados 

son que los ladrillos sin adiciones de vidrio y plástico mostraron los límites de absorción 

de agua, alcanzando un 16.15%, mientras que los ladrillos con un 5% de vidrio 

presentaron la menor absorción del suministro líquido, con un valor del 10%. En 

términos de resistencia a la compresión, se indago que la adición del 5% de residuos 

de vidrio mejoró la resistencia, con valores que oscilaron entre 6.67 y 11.02 N/mm². En 

conclusión, es viable agregar residuos de vidrio a la arcilla de los ladrillos cocidos en 

una proporción de reemplazo del 5% (p. 12). 

En su tesis realizada en Australia por Xin et al. (2021) investigó examinar los efectos 

del reciclaje de vidrio de botellas de cerveza en la producción de ladrillos. Se realizo 

un experimento cuantitativo utilizando una muestra de 30 ladrillos, los cuales fueron 

sometidos a diferentes ensayos y condiciones de cocción. Los resultados revelaron 

que los ladrillos producidos con diferentes concentraciones de vidrio (0% y 10%) y 

diversas temperaturas en el horno (1050°C, 1000°C, 950°C y 900°C) mostraron 

variaciones en resistencia y absorción de agua. Los ladrillos con un 10% de vidrio 

expuesto a una temperatura de cocción de 950°C alcanzaron una resistencia de 42 

MPa similar a los ladrillos convencionales 41 MPa. Además, todos los ladrillos 

probados presentaron una absorción de agua por debajo del límite establecido del 

17%. Los investigadores también observaron que los ladrillos que contenían vidrio 

tenían un color más oscuro, especialmente a medida que aumentaba la temperatura 

de cocción. Esto se debió a un mayor contenido de hierro en el cristal reciclado. En 

conclusión, los agentes involucrados aunados en la fabricación de ladrillos de arcilla 

cocida podría ser una solución efectiva para abordar el problema mundial de los 

desechos (p. 37).  

En un ámbito nacional la tesis de Chávez y Millones (2018, p. 48), el objetivo principal 

fue examinar cómo la inclusión de vidrio triturado mejora las características de los 

ladrillos artesanales. Se empleó un enfoque de investigación cuantitativa experimental, 
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utilizando una muestra de 137 unidades de albañilería, algunas con vidrio triturado 

reciclado y otras sin él. Se utilizaron formatos e informes normalizados establecidos 

en los laboratorios. Los resultados obtenidos revelaron que los ladrillos que contenían 

un 12% de vidrio triturado en su composición mostraron cambios positivos en su 

composición. Se concluyó afirmando que es indispensable mejorar los materiales para 

la producción de ladrillos. 

Tamayo. R, et al. (2022), en esta indagación se abordó con el fin indispensable de 

comprobar el impacto de aunar cristales reciclado en la resistencia a la compresión de 

los ladrillos de arcilla. El enfoque utilizado fue cuantitativo y se aplicó un diseño 

experimental, utilizando una muestra de 48 ladrillos artesanales como elementos de 

mampostería. Se probaron diferentes adiciones de vidrio reciclado, incluyendo 

proporciones del 0% y 30%. Los logros obtenidos fueron los siguientes: se registraron 

valores de resistencia a la compresión de 16 MPa y 28. En cuanto a la absorción de 

agua, se obtuvieron tasas del 13.46%, y 13.04% para las mismas adiciones de vidrio. 

Se concluyó que la proporción óptima de aunar cristales reciclado es del 30%. Pero se 

debe probar con adiciones menores ya que se observó una mejora en las propiedades 

físicas y mecánicas de los ladrillos, cumpliendo con los estándares de un ladrillo tipo 

V (p. 116). 

En su investigación Peralta (2019, p.43), se planteó un análisis con el propósito de 

mostrar la eficacia y conveniencia de utilizar morteros autonivelantes y resinas 

epóxicas para reparar losas de concreto armado que presentan desniveles, 

imperfecciones y fisuras. El objetivo principal consistió en evaluar la resistencia a la 

compresión de los morteros utilizados y realizar un análisis de costos para las 

reparaciones necesarias. El cálculo de costos se realizó mediante un análisis directo 

en el lugar de trabajo. Una de las conclusiones en el estudio es que la utilización de 

morteros autonivelantes y resinas epóxicas como solución para reparar fisuras en 

losas de concreto armado es viable y tiene una mejora física. 

Como soporte de nuestro trabajo, nos apoyamos en teorías relacionadas, para ello se 

explora la posibilidad de reutilizar el vidrio a través la fibra de vidrio, lo que resulta en 

la creación de un nuevo producto ecológico. En general, la incorporación de la fibra de 
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vidrio como adicional en el proceso de confección de unidades de albañilería de arcilla, 

conlleva beneficios para la industria ladrillera (Crespo y Cultrone, 2022, p. 6).  

La fibra de vidrio de tipo E es ampliamente preferida en el mercado debido a su 

versatilidad y numerosas ventajas. Es utilizada tanto para reducir costos de inversión 

como para diversos propósitos, como la extinción de incendios en estructuras y su 

excelente conductividad eléctrica. Esta fibra destaca por sus altas propiedades 

mecánicas y una notable resistencia a los solventes, manteniendo su forma y 

superando las expectativas en términos de protección contra condiciones climáticas 

adversas, como el bloqueo de los rayos UV. (Morales, 2012, p. 22). 

En comparación con los poliésteres, las resinas ofrecen una mayor resistencia a la 

humedad y son utilizadas en diversas aplicaciones, desde la industria aeroespacial 

hasta la fabricación de artículos deportivos, como se menciona en el estudio realizado 

(Randall,2014, p. 42). 

La resina epóxica se caracteriza por su capacidad de adherirse eficientemente, su 

rápido endurecimiento, su resistencia a la humedad, su resistencia química, su 

versatilidad y su baja contracción. Estas características han permitido su incorporación 

en el sector de la construcción (Hawary et al.,2000, p. 25). 

El término ladrillo, se refiere a una unidad de mampostería fabricada industrial o 

manualmente utilizando materiales como arcilla, sílice, cal u hormigón. Estos ladrillos 

se moldean en forma rectangular y se someten a cocción en un horno (Antón y Oruna, 

2021, p. 28). 

La fecundación del proceso de ladrillos de forma emperica implica una serie de etapas 

interconectadas que tienen como objetivo transformar los materiales básicos en 

productos de mayor valor (Del Puerto y Riveros, 2021, p. 32).  

Según Olave (2018), las arcillas presentan diversas características notables, entre las 

cuales se destacan la absorción, que está relacionada con la textura (porosidad y 

superficie específica), y puede ser clasificada en dos tipos: absorción, que ocurre 

principalmente a nivel físico, como la retención capilar, y adsorción, que involucra una 

interacción química entre la arcilla y el gas o líquido absorbido. Otra propiedad 
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importante es la plasticidad, que se refiere a la capacidad de la arcilla para formar una 

capa lubricante entre las partículas cuando se ejerce fuerza, facilitando el 

deslizamiento de una fracción sobre otra. La ductilidad puede ser medida mediante el 

índice de Atterberg, que divide los suelos en cuatro estados de comportamiento: sólido, 

semisólido, plástico y semilíquido o viscoso (p.34). 

La NTP (Norma Técnica Peruana) clasifica los ladrillos en cuatro tipos: (a) Tipo 10, que 

es de uso general con una resistencia promedio; (b) Tipo 14, también de uso general 

pero con una resistencia a la compresión moderada; (c) Tipo 17, adecuado para uso 

general con resistencia a la compresión moderada, capacidad de resistir efectos de 

baja temperatura y humedad; (d) Tipo 21, diseñado para usos donde se quiera resistir 

alta compresión y capacidad para aislarse del agua y efectos de frío severo. Según 

estas características, cuanto mayor rango tenga, más estrictos serán los requisitos que 

el ladrillo debe cumplir (Livingstone, 2018, p. 12). 

Las Propiedades físicas, dado a la revisión literaria que se recopiló son:  

Variación Dimensional: Esta propiedad es relevante en las interacciones del soporte 

de los muros, ya que existe una conexión simultánea entre la variación dimensional y 

el grosor del espesor de la junta. Además, se observa una interacción inversa entre el 

grosor de la junta y la resistencia a la fuerza de cizallamiento. Los parámetros para 

medir esta propiedad son: longitud, anchura y altura (Ramírez, 2016, p. 17).  

Se expresan mediante la formula explicita en la figura 18. 

Alabeo: En esta prueba, se coloca el patrón en posición longitudinal o inclinado sobre 

la cara principal del ladrillo, apoyando su lado recto. Luego, se coloca una cuña 

graduada en el punto de mayor flexión y se realiza la medición con una precisión de 1 

mm para registrar los datos correspondientes (Ramírez, 2016, p. 17) 

El detalle del procedimiento para este análisis se muestra en la figura 19, en donde 

nos explica sobre la superficie cóncava y convexa.  

Absorción: La permeabilidad de los ladrillos es una medida que es indispensable. En 

el caso de las unidades de albañilería de arcilla, la facultad de absorción de agua es 

desfavorable para algunos tipos de ladrillos. Si la absorción es mayor, esto indica que 
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los ladrillos son más porosos, lo que a su vez los hace menos resistentes a los efectos 

de la intemperie. Es importante tener en cuenta que cuando los ladrillos son altamente 

porosos, pueden absorber agua del mortero, lo cual afecta negativamente la 

adherencia adecuada y puede disminuir la resistencia del muro (Norma E070 

Albañilería, 2006).  

Esto se infiere de los parámetros de absorción que deben cumplir los ladrillos, para 

llegar a un estándar de calidad que se expresa en porcentajes en la tabla 51.  

Las propiedades mecánicas, dado a la revisión literaria son:  

Resistencia a la compresión de la unidad f´b: La característica fundamental que 

debe tener la unidad de albañilería es la resistencia a la compresión (f´b), ya que 

valores elevados indican una alta resistencia y, por ende, una buena calidad para 

propósitos estructurales. La resistencia a la compresión (f´b) se refiere al máximo 

esfuerzo que un insumo supera bajo parámetros establecidos. (Escalante y Gonzales, 

2020, p. 35). 

Resistencia a compresión axial: Según Ruiz (2017), para el área de la albañilería, la 

situación de compresión axial se refiere al desarrollo de una carga en dirección 

perpendicular al eje longitudinal del prisma, mientras que las juntas de mortero se 

encuentran dispuestas perpendicularmente al eje de carga. Por ende, se puede darse 

la situación en la que tanto las juntas de mortero como las unidades se encuentren 

apiladas con cierto ángulo de inclinación con respecto al plano horizontal (p. 32). 

Este tipo de proceso esta estandarizado mediante la comprensión en pilas y el grado 

de soporte que debe llegar cada ladrillo que se expresa en la tabla 52.  

Resistencia a compresión diagonal: Basándonos en la NTP 399.621(2004), el 

procedimiento a seguir en muretes de albañilería es mediante parámetros de 60 cm x 

60 cm, en la cual se ensayarán en 28 días hábiles, para la cual se efectuará una fuerza 

a lo largo de la diagonal, que ocasione que la muestra se fisure vertical a la carga. 

Las cargas que pueden soportar los muretes se expresan en la tabla 53, que nos 

sirven como indicadores para evaluar a los ladrillos. 
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III. METODOLOGÍA 

Método General:   

Conforme al Oxford English Dictionary, el método científico es un enfoque distintivo 

que ha caracterizado a la ciencia natural desde el siglo XVII. Este método implica la 

visualización sistemática, la medición, la examinación, y también la formulación, el 

análisis y la adaptación de hipótesis.  

Básicamente, el método científico es el proceso que nos permite obtener una evidencia 

de un objetivo de la realidad, con el propósito de abordar preguntas sobre la 

organización de la naturaleza. 

Método Especifico:  

Según Gianella (1995), el método hipotético-deductivo se define como un enfoque que 

busca abordar los diversos desafíos planteados por la ciencia mediante la proposición 

de hipótesis que se consideran ciertas, aunque no haya una certeza absoluta acerca 

de su validez (págs. 39-128).  

Estas hipótesis representan suposiciones que ofrecen soluciones potenciales a estos 

problemas y se organizan en estructuras jerárquicas de hipótesis, donde algunas son 

esenciales, otras derivan de ellas y otras tienen un papel de apoyo. A partir de estos 

sistemas hipotéticos, se deducen lógicamente consecuencias que requieren pruebas 

empíricas para su validación. Finalmente, se lleva a cabo una fase de verificación que 

permite evaluar las hipótesis con los parámetros obtenidos. Si el resultado es negativo, 

se considera que la hipótesis ha sido refutada y, en principio, se debe desechar. Por 

otro lado, si el resultado es positivo, se considera que la hipótesis ha sido corroborada. 

Esta noción de corroboración difiere del concepto de verificación. 

Nivel de investigación: 

Según Mejía (2017), en el enfoque que propone, la investigación correlacional se 

caracteriza como un tipo de investigación no experimental en el cual los tesistas 

evalúan dos variables y establecen una relación estadística entre ellas (correlación) 

sin la necesidad de incorporar factores externos para llegar a conclusiones 

significativas. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación: El estudio de tipo aplicada, tiene como objetivo mejorar 

las características del objeto en estudio. Con base teórica de acuerdo en los avances 

científicos y tecnológicos (Esteban, 2018, párr.2).  

Por otro lado, según Sarduy (2017), se utiliza un enfoque cuantitativo cuando se 

emplean números o símbolos para presentar los valores y se generalizan los 

resultados mediante la comparación entre los datos recopilados y el objeto de análisis. 

Es por ello que nuestro proyecto de investigación será de tipo aplicada, 

desarrollándose con un enfoque cuantitativo, ya que tomará varias mediciones de los 

indicadores para ser analizados.  

3.1.2 Diseño de investigación: Para Hernández (2014), “se altera deliberadamente, 

al menos, una variable independiente, pero en estos los grupos ya están conformados, 

es decir no se asignan al azar”. 

Por ello, la investigación será experimental de diseño de tipo cuasi experimental, ya 

que busca manipular la variable independiente de la dosificación de fibra de vidrio (E) 

y resina epóxica en diferentes porcentajes para observar el efecto que tiene sobre los 

ladrillos de arcilla.  

Tabla 1: Análisis pre - post tratamiento y control 

Grupos 
Medición de la 

variable dependiente 
(Pre Test) 

Aplicación del 
tratamiento 

Medición de la 
variable dependiente 

(Post Test) 

G1 (Grupo 
Control) 

O1 NO SE APLICA O2 

G2 (Grupo 
Experimental) 

O1 X O2 

 Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 

Fuente: Hernández (2014). 

DONDE: 

Grupo experimental: GE = con adición de F.V y R. E. 

Grupo control: GC = sin adición de F.V y R. E  
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente 1: Fibra de vidrio tipo E y Resina epóxica   

• Definición conceptual: La fibra de vidrio de tipo E es un filamento inorgánico 

compuesta principalmente por aproximadamente un 53-54% de SiO2, un 14-

15.5% de Al2O3, un 20-24% de CaO, MgO y un 6.5-9% de B2O3, con un 

contenido bajo de álcalis. (Morales, 2012, p. 23). 

• Definición conceptual: La resina epóxica se caracteriza por su capacidad de 

adherirse eficientemente, su rápido endurecimiento, su resistencia a la 

humedad, su resistencia química, su versatilidad y su baja contracción. Estas 

características han permitido su incorporación en el sector de la construcción 

(Hawary et al.,2000, p. 25). 

• Definición operacional: La aplicación del filamento de vidrio tipo E y la resina 

epóxica a los materiales para la fabricación de ladrillo de arcilla mediante 

pruebas, siguiendo los parámetros establecidos en Reglamento Nacional de 

Edificaciones E.070 de Albañilería.  

• Indicadores: Las cantidades de fibra de vidrio tipo E se medirán en porcentajes 

de la siguiente forma: 0.05%, 0.15%, 0.25%; así mismo las cantidades de la 

resina epóxica se medirán en porcentajes de 1%, 2% y 3%; para la fabricación 

de ladrillos artesanal, su unidad de medición es en gramos y mililitros. 

• Escala de medición: La investigación se realiza mediante una escala de 

medición de intervalo. 

Variable dependiente 2: Ladrillo  

• Definición conceptual: la unidad de albañilería más conocida como ladrillo se 

procesa manualmente o industrialmente a base de arcilla, sílice, cal u hormigón 

con matrices rectangulares que les da forma y después se parametriza a 

cocción mediante un horno (Antón y Oruna. 2021, p.35)  
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• Definición operacional:  

Se evaluó mediante la norma E0.70 de albañilería respetando los siguientes 

parámetros:  

o ITINTEC 331.018, 1978 (estándares de variación dimensional) 

o NTP 399.612,2017 (estándares de alabeo)    

o NTP 333.017,1978 (estándares de absorción) 

o NTP 399.613 (estándares de la resistencia a la comprensión de la unidad)  

o NTP. 0.70 (2006) (estándares de la resistencia a la comprensión axial) 

o NTP 399.621(2004) (estándares de la resistencia a la comprensión diagonal) 

• Indicadores:  

Parámetros físicos y parámetros mecánicos  

• Escala de medición: la investigación se basó en una escala de medición de 

razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: Según Arias y Covinos (2021), es el grupo de especímenes que se 

refiere al total o conjunto de agentes que comparten características semejantes, 

parametrizado por el indagador de acuerdo a las variables en estudio. (p.24).  

Así mismo según la norma NTP 331.019 nos dice que la población mínima a considerar 

es un lote de ladrillos que son 50 000 ladrillos. 

• Criterio de inclusión: primando que nuestro universo de individuos son los 

ladrillos, serán todos los que son elaborados artesanalmente, y cumplan con la 

norma E0.70, así mismo serán incluido los ladrillos hechos de arcilla. 

• Criterio de exclusión: se dejarán de lado los ladrillos hechos de otro material 

como concreto entre otros, así mismo también no se tomará en cuenta los 

ladrillos hechos industrialmente. 

Por ello en el proyecto de investigación, la población será un lote de ladrillos de arcilla. 
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3.3.2 Muestra: según la norma NPT 331.019 que para cada grupo de 50 000 ladrillos 

o fracción se realizó bajo los parámetros “A”. 

Tabla 2: Número de Muestra  

ENSAYOS Secuencia A Secuencia B 

Dimensiones y alabeo 10 5 

Resistencia a la comprensión 5 3 

Densidad 5 3 

Módulo de rotura 5 3 

Absorción y absorción máxima 5 3 

Succión 5 3 

Eflorescencia 10 8 

Fuente: NTP 331.019 

Por ello la muestra para nuestro proyecto será 94 ladrillos, de los cuales hay 10 que 

serán muestra patrón. Siguiendo las directrices de la norma 331.019, que especifica 

que la secuencia "A" se ejecuta por cada conjunto de cincuenta mil ladrillos, la cantidad 

de muestras requeridas para cada prueba se detalla en la tabla 2. 

Tabla 3: Muestra de ladrillos 

Ensayos 

Muestra 
Patrón 

Dosificación de fibra de vidrio tipo E y 
resina epóxica respectivamente 

Subtotal Total 

0 % 0.05% + 1% 0.15% + 1% 0.25% + 3%  

Variación 
dimensional 

Resistencia a 
la comprensión 

5  5 5 5 20 
94 

Alabeo Absorción  5 5 5 5 20 

Resistencia a comprensión 
de pilas 

9 9 

 
Resistencia a comprensión 

de muretes 
45 45 

 

3.3.3 Muestreo: Según Ñaupas et al. (2014), en este modelo de muestreo se lleva a 

cabo cuando el examinador elige deliberadamente la muestra con base en ciertos 

criterios específicos, con el objetivo de obtener resultados de mayor calidad.  

La muestra utilizada en este caso tiene un enfoque no probabilístico, ya que no se basa 

en la aleatoriedad ni en el cálculo de probabilidades para su selección. Por ende, el 

muestreo es igual a la muestra que son 96 ladrillos. 

3.3.4 Unidad de análisis: Para este estudio será los ladrillos de arcilla artesanal 

(macizas), fabricadas para construir muros que cumplan con la norma E.070. 
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3.4. Técnicas e instrumentación de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos: De acuerdo con lo señalado por Hernández y 

Mendoza (2018), en el ámbito de la investigación científica, las técnicas son un 

conjunto de procedimientos y criterios que habilitan a los investigadores para emplear 

métodos. Entre estas técnicas se incluyen la encuesta, la entrevista, el análisis 

documental y la observación. Sin embargo, de todas estas técnicas, la observación es 

la que desempeña un papel preponderante en la investigación (p. 15). 

Por ello la técnica que se utilizará en este proyecto es la observación / análisis 

documental. 

Instrumentos de recolección de datos: se utilizará en este estudio, la ficha de 

recopilación de datos según: la Norma E0.70 albañilería, la Norma técnica 331.017; 

331.018 y 331.019 y la Norma técnica 399.613 mostrado en el ANEXO 2: 

• Ficha Nº1: ensayo de variación dimensional  

• Ficha Nº2: ensayo de alabeo 

• Ficha Nº3: ensayo de absorción  

• Ficha Nº4: ensayo a la resistencia a la compresión  

Se implementarán formatos de laboratorio que permitirán registrar la información 

relevante, como pesos, cargas y dimensiones.  

Validez y confiabilidad: Se asegurará el cumplimiento de las especificaciones 

mínimas establecidas según la normativa E.070 albañilería. 

• Los instrumentos serán evaluados por tres ingenieros colegiados (juicio de 
expertos en ANEXOS 3).  

• Formatos o fichas estandarizadas según la norma técnica.  

• Certificado de calibración de los equipos a utilizar en el laboratorio por empresas 
externas. 

El Coeficiente Alfa de Cronbach requiere una sola vez la aplicación del instrumento de 

medición y arroja resultados en un intervalo que va desde 0 hasta 1. La ventaja 

principal radica en que no es necesario dividir los ítems del instrumento de medición 

en dos partes; basta con aplicar la medición y calcular el coeficiente (Hernández et al., 

2014). 
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3.5. Procedimiento 

PRIMERA ETAPA:  

Recolección de tierra y agregado: para este proceso basándonos en nuestros 

antecedentes se optó en escoger dos cateras tanto para la recolección de suelo 

arcilloso que son cantera de Lurín y cantera de carabayllo.   

Figura 1: Evidencia de recolección de arcilla. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Así mismo para el agregado grueso (arena), también se optó basándonos en nuestros 

antecedentes en dos canteras: la cantera de gloria y la cantera de Manchay.  

Figura 2: Evidencia de recolección de agregado grueso. 
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SEGUNDA ETAPA:  

Preparación de pasta: en este proceso se hace el cálculo de cuanto material va entrar 

en un ladrillo artesanal y se hace la dosificación adecuada tanto de arena y tierra de 

chacra, separándolos en grupo de tres unidades.  

Figura 3: Preparación de mezcla por tandas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La adición de Fibra de vidrio tipo E y Resina epóxica, es este proceso se agrega a 

la mezcla respectivamente, la fibra de vidrio tipo E es respecto a la masa de la mezcla, 

mientras que la resina epóxica es respecto por porcentaje de agua que se agrega a la 

mezcla dejando descansar por 24 hora. 

Figura 4: Adición de aditivos 
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TERCERA ETAPA:  

Moldeado o labranza: se homogeniza la mezcla con los aditivos añadidos en los 

porcentajes ya antes mencionado. Se realiza mediante golpeos de la mezcla para 

evitar vacíos y se hace madurar la mezcla por 24 horas. 

Figura 5: Preparación de masa con aditivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUARTA ETAPA:  

SECADO: Durante esta acción, los ladrillos con las mezclas de (0.05% y 1%), (0.15% 

y 2%), y (0.25% y 3%) fueron colocados en un área abierta pero controlada expuesta 

a la luz solar y al aire durante un lapso de tres días. 

Figura 6: Agrupación según especímenes 
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QUINTA ETAPA:  

Carga de horno: En este proceso, se procedió a disponer los ladrillos bajo 

investigación de manera equitativa, de manera que hubiera un espacio adecuado entre 

ellos para favorecer una cocción óptima. 

Figura 7: Carga al horno artesanal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cocción: En esta fase, se dispusieron los ladrillos en investigación en el horno, donde 

se utilizaron materiales inflamables como madera y paja de arroz para iniciar el 

proceso de cocción, que se prolongó durante un lapso de 4 días. 

Figura 8: Sellado del horno para cocido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descarga del horno: En esta fase, se procedió a abrir las barreras de sellado del 

horno con el fin de permitir el enfriamiento de los ladrillos, lo cual se llevó a cabo 

durante un día, y posteriormente se realizó el proceso de curado mediante exposición 

al aire. 
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Figura 9: Descarga de especímenes. 

 

 

 

 

 

 

 

Para este trabajo se estima que se realizará el siguiente proceso en donde se buscará 

la producción de ladrillos de arcilla incorporando distintas concentraciones tanto de 

fibra de vidrio y resina epóxica. Estos ladrillos serán sometidos a ensayos de 

laboratorio a un nivel de unidades individuales de albañilería. 

Figura 10: Diagrama de flujo y obtención de ladrillo de arcilla. 
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3.6. Método de análisis de datos  

En este proceso, se aplicará el modelo de inferencia para el análisis de datos. Para 

procesar los resultados recolectados en las pruebas, se utilizará Excel, una 

herramienta que permitirá generar gráficos y tablas dinámicas para presentar los 

resultados de forma visual y comprensible, facilitando así los contrastes de las 

evidencias en el ámbito donde se desarrolló. 

Además, utilizaremos el SPSS 25 para calcular el alfa de Cronbach dentro de los 

parámetros de confianza superior del 95% para brindar fiabilidad a la investigación. 

Tabla 4: Parámetros de fiabilidad de investigación.  

Parámetros  
Nivel de 

confianza 
Valor del alfa de 

Cronbach 

1 Excelente (0.9, 1) 

2 Muy bueno (0.7, 0.9) 

3 Bueno (0.5, 0.7) 

4 Regular (0.3, 0.5) 

5 Deficiente (0, 0.3) 

FUENTE: Hernández et al., 2014. 

3.7. Aspectos éticos  

En esta investigación, en el aspecto internacional, se han tenido en cuenta aspectos 

éticos fundamentales basándonos en tres principios: respecto de las personas porque, 

se ha respetado la obra de otros autores al citar adecuadamente la información 

utilizada en este proyecto, siguiendo las normas ISO correspondientes. Asimismo, la 

búsqueda del bien, en donde espera que este estudio tenga un impacto positivo en el 

ámbito de la construcción al evitar riesgos en su aplicación y aportar a la disminución 

de agentes contaminantes. No obstante, en el aspecto nacional, se estimó la justicia 

como un pilar porque sería muy satisfactorio que la información obtenida sea de gran 

beneficio para futuros investigadores en esta área. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Ubicación georreferenciada de la “Cantera Lurín”  

Durante el proceso de esta investigación fuimos a la cantera de Lurín, ubicado en la 

Av. buena vista, del distrito de Lurín, provincia de Lima, para recolectar una muestra 

de tierra de chacra o arcilla la cual analizamos mediante la clasificación de suelos.  

Figura 11: Recolección de muestra de tierra. 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis granulométrico de la arcilla de la cantera Lurín: aplicando la norma ASTM 

D422 / MTC-E107, se analizó su clasificación granulométrica de la muestra. Para su 

desarrollo se utilizó los siguientes tamices N.º 10, 20, 40, 60, 140 y 200 para dividir las 

partículas mediante sus tamaños y obtener los finos en el tamiz N.º 200 con el 

propósito de obtener si es limos o arcilloso.   

Figura 12: Tamizado de la muestra de arcilla. 
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Tabla 5: Análisis granulométrico de Cantera Lurín. 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 
P.RET. 

(g) 
RET. 
(%) 

PASA 
(%) 

 
% grava (N.º 4 < f < 3") 0.0  
% arena (N.º 200 < f < N.º 4) 34.6 

3" 75.000   100.0 
 

% finos (< N.º 200) 65.4 

2" 50.000   100.0 
   

1 1/2" 37.500   100.0 
 

LÍMITES DE CONSISTENCIA  

1" 25.000   100.0 
 

Límite Liquido (%) ASTM D4318-05 25.4 

3/4" 19.000   100.0 
 

Límite Plástico (%) ASTM D4318-05 17.7 

3/8" 9.500   100.0 
 

Índice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 7.7 

N.º 4 4.750   100.0 
   

N.º 10 2.000 21.6 5.3 94.7 
 

Contenido de humedad ASTM D-2216-05 

N.º 20 0.850 20.7 5.1 89.6 
 

Humedad (%) 7.4 

N.º 40 0.425 13.5 3.3 86.3 
   

N.º 60 0.250 14.6 3.6 82.7 
 

CLASIFICACIÓN  

N.º 140 0.106 47.8 11.7 71 
 

Clasificación SUCS ASTM D 2487-05 CL 

N.º 200 0.075 22.5 5.6 65.4 
 

Clasificación AASHTO ASTM D 3282-04 A-4(3) 
  266.5 65.4  

 
Descripción de la muestra: 

ARCILLA     
 

   

Interpretación: En la tabla que nos antecede se evidencia el análisis granulométrico 

por porcentajes que pasan de nuestra muestra de la cantera Lurín, de donde se 

interpreta el porcentaje que pasa por el tamiz Nº200 es de 65.4%, por ende, el ejemplar 

evaluado cumple con los requerimientos mínimos avalados por la norma. 

Gráfico 1: Curva Granulométrica 

Fuente: Laboratorio Suelo JCH.  

Interpretación: en la gráfica presentada se observa la curva que evidencia el 

porcentaje que pasan por los tamices normalizados, cumpliendo con los estándares 

de la norma. 
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Ensayo de límite de consistencia de la muestra 

Así mismo realizamos los límites de atterberg para identificar los parámetros del límite 

líquido y plástico del suelo, en forma paralela se identificó el índice de plasticidad 

basándonos en la norma ASTM D4318, MTC E 110 - E 111. 

Figura 13: Ensayo de copa Casagrande 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Ensayo de plasticidad 

 

 

 

 

 

Gráfico 2: Gráfica de curva de fluidez.  
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Interpretación: bajo las representaciones gráficas presentadas del laboratorio JCH 

SAC, que se realizó a nuestra muestra extraída de la cantera Lurín, resultó con: 25.4% 

de limite líquido, así como 17.7% de limite plástico y con un índice de plasticidad de 

7.7%. Que nos da la fortalece de afirmar que es un suelo apto. 

4.2. Ubicación georreferenciada de la “Cantera Gloria”  

Se visito la cantera gloria situada en km.17.5 de la carretera central, del distrito de ate, 

provincia de lima, para hacer una extracción de arena gruesa para el desarrollo de 

nuestra investigación mediante un análisis granulométrico.  

Figura 15: Muestreo de la cantera gloria. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6: Análisis granulométrico de agregado grueso. 

TAMIZ 
PESOS 

(gr.) 
RET. 
(%) 

Porcentaje 
acumulado 

NORMA TÉCNICA 
NTP 400.037 

Abertura (pulg) Abertura (mm) 
RET. 
(%) 

PASA (%) 
PASA (%) 

min 
PASA 

(%) máx. 

1" 25.000       

3/4" 19.000       

1/2" 12.500       

3/8" 9.500  0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 

N.º 4 4.750 21.5 5.5 5.5 95.2 95.0 100.0 

N.º 8 2.380 52.6 13.6 19.1 80.9 80.0 100.0 

N.º 16 1.190 92.2 23.8 42.9 57.1 50.0 85.0 

N.º 30 0.600 95.9 24.8 67.7 32.3 25.0 60.0 

N.º 50 0.300 65.5 16.9 84.6 15.4 5.0 30.0 

N.º 100 0.150 36.5 9.4 94.0 6.0 0.0 10.0 

FONDO  23.3 6.0 100.0 0.0   
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Tabla 7: Parámetros de la muestra de arena 

 

 

 

Interpretación: en las tablas anteriores su muestran los porcentajes que se detuvieron 

por cada malla en el análisis. Así mismo los pesos de la muestra, cabe resaltar que el 

módulo de finesa es de 2.36 cumpliendo así la norma E070.      

Gráfico 3: Curva granulométrica de agregado grueso. 

 

Interpretación: en síntesis, los ensayos desarrollados de la “cantera de gloria”, están 

dentro de la norma e070, por ello afirmamos que es apto para emplearlo en nuestro 

mortero.    
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4.3. Caracterización de los insumos propuestos: 

 Gráfico 4: Composición de la fibra de vidrio tipo E 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Interpretación: es un material de multifilamentos, dado a la presencia del oxido de 

silicio trabaja como agente anti aglomerante, así mismo con el óxido de aluminio 

estabiliza sus propiedades, el óxido de calcio y magnesio como reguladores y el óxido 

de boro mejora notablemente las propiedades mecánicas y químicas.  

Tabla 8: Composición de la resina epóxica 

DESCRIPCIÓN  MÉTODO DE PRUEBA RESULTADOS 

Resistencia a la comprensión  ASTM D695 773kg/cm2 

Resistencia a la tensión ASTM C412 562 kg/cm2 

Elongación a la ruptura ASTM D412 14% 

Resistencia a la flexión  ASTM D790 703 kg/cm2 

Módulo de flexión  ASTM D790 28.123 kg/cm2 

Dureza Shore D ASTM D2240 82 

Adherencia ASTM D4541 28 kg/cm2 

Deformación permanente ASTM D412 20% 

Resistencia al impacto Mil-D-3134 Aceptable 10.75 cm/kg 

Abrasión taber 1000 Rev., cs17 ASTM D4060 89mg 

Pérdida de peso por inmersión en agua  ASTM D471 < 2 % 0.10 Perm a 

Transmisión de la humedad del vapor MVT ASTM E96 20 mils 

Resistencia al crecimiento de hongos Mil-F-52505 No favorece el crecimiento 

 
Interpretación: la resina que se usó en esta investigación no es volátil, dado a sus 

componentes químicos, así mismo tiene una buena resistencia a la comprensión y 

flexión.  
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4.4. Resultados del laboratorio JCH SAC:  
 

ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL:  

Basándonos en la norma NTP 399.613 se desarrolló el procedimiento, usando un pie 

de rey o vernier graduado en espacios de 1 mm, se continuó midiendo largo (L), ancho 

(A), altura (H). Para este proceso se tomó 10 especímenes de ladrillos artesanal 

aunando fibra de vidrio E y resina epóxica en los porcentajes (0.05% + 1%), (0.15% + 

2%) y (0.25% + 3%) respectivamente.  

 
Figura 16: Variación dimensional patrón. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17: Variación dimensional con adición de fibra de vidrio E y resina epóxica. 
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Tabla 9: Resultados variación dimensional de muestra patrón. 

 
Interpretación: se observa que las unidades de la muestra patrón tiene una variación 

dimensional de L=2.58%, A=2.30% y H=-3.13% respectivamente, aceptándolo dado 

que cumple los parámetros de la norma para un ladrillo tipo I. 

 
Tabla 10: Resultados variación dimensional de 0.05% F.V + 1% R. E 

 

MUESTRA = 0.05% de F.V + 1% R. E 

Espécimen N.º 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp V%  A1 A2 A3 A4 Ap V%  H1 H2 H3 H4 Hp V%  

Patrón M-1 292 292 291 293 292.0 2.67% 147 146 148 148 147.3 1.83% 103 105 103 102 103.3 3.25% 

Patrón M-2 291 292 293 292 292.0 2.67% 147 145 148 148 147.0 2.00% 103 107 104 105 104.8 4.75% 

Patrón M-3 292 293 293 292 292.5 2.50% 147 146 149 147 147.3 1.83% 103 104 106 103 104.0 4.00% 

Patrón M-4 291 292 292 290 291.3 2.92% 147 147 147 146 146.8 2.17% 103 103 102 105 103.3 3.25% 

Patrón M-5 292 291 291 292 291.5 2.83% 147 146 146 148 146.8 2.17% 105 104 104 102 103.8 3.75% 

Patrón M-6 292 292 291 293 292.0 2.67% 147 146 148 148 147.3 1.83% 103 103 103 105 103.5 3.50% 

Patrón M-7 291 292 293 292 292.0 2.67% 147 145 148 148 147.0 2.00% 103 107 104 105 104.8 4.75% 

Patrón M-8 292 293 293 292 292.5 2.50% 147 146 149 145 146.8 2.17% 103 104 106 103 104.0 4.00% 

Patrón M-9 291 292 292 290 291.3 2.92% 147 146 147 146 146.5 2.33% 103 103 102 105 103.3 3.25% 

Patrón M-10 292 291 291 292 291.5 2.83% 147 146 146 148 146.8 2.17% 105 104 104 102 103.8 3.75% 

                   

MUESTRA PATRÓN 

Espécimen N.º 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp V%  A1 A2 A3 A4 Ap V%  H1 H2 H3 H4 Hp V%  

Patrón M-1 292 293 293 294 293.0 2.33% 146 146 148 147 146.8 2.17% 104 103 105 103 103.8 3.75% 

Patrón M-2 290 290 292 293 291.3 2.92% 151 147 144 146 147.0 2.00% 104 104 104 102 103.5 3.50% 

Patrón M-3 292 292 292 293 292.3 2.58% 146 148 145 146 146.3 2.50% 101 103 103 106 103.3 3.25% 

Patrón M-4 291 290 291 295 291.8 2.75% 148 145 148 147 147.0 2.00% 103 102 105 104 103.5 3.50% 

Patrón M-5 291 295 295 296 294.3 1.92% 147 146 146 145 146.0 2.67% 104 103 104 102 103.3 3.25% 

Patrón M-6 292 293 293 294 293.0 2.33% 146 146 148 147 146.8 2.17% 105 102 102 103 103.0 3.00% 

Patrón M-7 290 290 292 293 291.3 2.92% 151 147 144 146 147.0 2.00% 105 102 104 104 103.8 3.75% 

Patrón M-8 292 292 292 293 292.3 2.58% 146 146 145 148 146.3 2.50% 102 102 103 102 102.3 2.25% 

Patrón M-9 291 295 291 294 292.8 2.42% 146 147 145 148 146.5 2.33% 100 102 105 104 102.8 2.75% 

Patrón M-10 291 290 290 292 290.8 3.08% 147 146 146 145 146.0 2.67% 100 103 104 102 102.3 2.25% 

                   

Medida Promedio (mm) MP = 292.3     MP = 146.6     MP = 103.1 
 

Medida Específica del fabricante ME = 300.0     ME = 150.0     ME = 100.0 
 

Desviación Estándar   σ = 1.05     σ = 0.40     σ = 0.56  

Variación Dimensional (%) V% = 2.58%     V% = 2.30%     V% = 3.13%  
Variación Dimensional Máxima 
según Norma E.070 (%)  ± 4 %      ± 6 %      ± 6 %  
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Medida Promedio (mm) MP = 291.9     MP = 146.9     MP = 103.8  

Medida Específica del fabricante ME = 300.0     ME = 150.0     ME = 100.0 
 

Desviación Estándar σ = 0.46     σ = 0.26     σ = 0.57 
 

Variación Dimensional (%) V% = 2.72%     V% = 2.05%     V% = 3.83%  
Variación Dimensional Máxima 
según Norma E.070 (%)  ± 4 %      ± 6 %      ± 6 %  

 
Interpretación: se observa que las unidades de la muestra con adición de 0.05% F.V 

+ 1% R.E tiene una variación dimensional de L=2.72%, A=2.05% y H=-3.83% 

respectivamente, aceptándolo dado que cumple los parámetros de la norma para un 

ladrillo tipo I. 

 
Tabla 11: Resultados variación dimensional de 0.15% F.V + 2% R. E 

MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R. E 

Espécimen N.º 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp V%  A1 A2 A3 A4 Ap V%  H1 H2 H3 H4 Hp V%  

Patrón M-1 293 293 293 295 293.5 2.17% 148 147 148 146 147.3 1.83% 107 105 105 103 105.0 5.00% 

Patrón M-2 293 294 293 292 293.0 2.33% 148 147 145 145 146.3 2.50% 106 105 103 103 104.3 4.25% 

Patrón M-3 293 292 294 293 293.0 2.33% 149 147 146 148 147.5 1.67% 108 105 104 104 105.3 5.25% 

Patrón M-4 292 293 292 292 292.3 2.58% 147 145 148 147 146.8 2.17% 104 103 105 106 104.5 4.50% 

Patrón M-5 293 294 290 291 292.0 2.67% 148 147 147 147 147.3 1.83% 105 108 104 105 105.5 5.50% 

Patrón M-6 293 293 293 295 293.5 2.17% 148 147 148 146 147.3 1.83% 107 105 105 103 105.0 5.00% 

Patrón M-7 293 294 293 292 293.0 2.33% 148 147 145 145 146.3 2.50% 106 105 103 103 104.3 4.25% 

Patrón M-8 293 292 294 293 293.0 2.33% 149 147 146 148 147.5 1.67% 108 105 104 104 105.3 5.25% 

Patrón M-9 292 293 292 292 292.3 2.58% 147 145 148 147 146.8 2.17% 104 103 105 106 104.5 4.50% 

Patrón M-10 293 294 290 291 292.0 2.67% 148 147 147 147 147.3 1.83% 105 108 104 105 105.5 5.50% 

                   

Medida Promedio (mm) MP = 292.8  
 

  MP = 147.0  
 

  MP = 104.9 
 

Medida Específica del fabricante ME = 300.0  
 

  ME = 150.0  
 

  ME = 100.0 
 

Desviación Estándar   σ = 0.58     
  σ = 0.47     

  σ = 0.49  

Variación Dimensional (%) V% = 2.42%     
V% = 2.00%     

V% = 4.90%  
Variación Dimensional Máxima 
según Norma E.070 (%)  ± 4 %      ± 6 %      ± 6 %  

 
 
Interpretación: se observa que las unidades de la muestra con adición de 0.15% F.V 

+ 2% R.E tiene una variación dimensional de L=2.42%, A=2.00% y H=-4.90% 

respectivamente, aceptándolo dado que cumple los parámetros de la norma para un 

ladrillo tipo I. 
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Tabla 12: Resultados variación dimensional de 0.25% F.V + 3% R. E 

MUESTRA = 0.25% de F.V + 3% R. E 

Espécimen N.º 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp V%  A1 A2 A3 A4 Ap V%  H1 H2 H3 H4 Hp V%  

Patrón M-1 292 291 292 294 292.3 2.58% 146 147 148 146 146.8 2.17% 107 105 106 106 106.0 6.00% 

Patrón M-2 294 293 293 293 293.3 2.25% 148 146 145 146 146.3 2.50% 105 107 104 107 105.8 5.75% 

Patrón M-3 295 295 293 291 293.5 2.17% 151 147 146 147 147.8 1.50% 108 105 105 105 105.8 5.75% 

Patrón M-4 291 291 292 291 291.3 2.92% 147 148 150 148 148.3 1.17% 103 106 105 103 104.3 4.25% 

Patrón M-5 292 291 292 293 292.0 2.67% 147 147 148 145 146.8 2.17% 107 103 104 105 104.8 4.75% 

Patrón M-6 292 291 292 294 292.3 2.58% 146 147 148 148 147.3 1.83% 105 105 106 106 105.5 5.50% 

Patrón M-7 294 293 293 293 293.3 2.25% 148 146 145 146 146.3 2.50% 105 107 104 105 105.3 5.25% 

Patrón M-8 295 295 293 291 293.5 2.17% 151 147 146 147 147.8 1.50% 108 105 105 105 105.8 5.75% 

Patrón M-9 291 291 292 291 291.3 2.92% 147 148 150 148 148.3 1.17% 103 101 105 107 104.0 4.00% 

Patrón M-10 292 291 292 293 292.0 2.67% 147 147 148 145 146.8 2.17% 107 103 104 105 104.8 4.75% 

                   

Medida Promedio (mm) MP = 292.5  
 

  MP = 147.2  
 

  MP = 105.2 
 

Medida Específica del fabricante ME = 300.0  
 

  ME = 150.0  
 

  ME = 100.0 
 

Desviación Estándar   σ = 0.87     
  σ = 0.76     

  σ = 0.70  

Variación Dimensional (%) V% = 2.52%     
V% = 1.87%     

V% = 5.18%  
Variación Dimensional Máxima 
según Norma E.070 (%)  ± 4 %      ± 6 %      ± 6 %  

 
Interpretación: se observa que las unidades de la muestra con adición de 0.25% F.V 

+ 3% R.E tiene una variación dimensional de L=2.52%, A=1.87% y H=-5.18% 

respectivamente, aceptándolo dado que cumple los parámetros de la norma para un 

ladrillo tipo I. 

Gráfico 5: Resultados del ensayo de variación dimensional comparativo. 
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Interpretación: en el grafico 5, se hace un cuadro resumen entre el patrón y los tres 

tipos de dosificación propuestos que evidencian los valores obtenidos de la variación 

dimensional logrando un cambio del 30% y que están dentro de la norma E0.70 y 

califica para un ladrillo artesanal tipo I.  

ENSAYO DE ALABEO:  

Para este proceso se utilizaron 10 espécimen por cada combinación, para la muestra 

patrón y aunando fibra de vidrio E y resina epóxica en los porcentajes (0.05% + 1%), 

(0.10% + 2%) y (0.25% + 3%) respectivamente. Se trabajo en las dos caras mayores 

para medir concavidad su uso una regla y se introdujo una cuña graduada al milímetro 

y se registró el valor obtenido. Para medir la convexidad se apoyó sobre una superficie 

plana y se introdujo una cuña en dos vértices opuestos y se registró dos valores tanto 

a la derecho y ala izquierda.  

Figura 18: Medición con regla y cuña de convexidad. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Registro de valores obtenidos. 
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Tabla 13: Valores del alabeo de la muestra patrón. 

MUESTRA PATRÓN 

Edad Espécimen N.º 

MEDIDA CARA SUPERIOR 
(mm) 

MEDIDA CARA INFERIOR 
(mm) 

ALABEO (mm) 

Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad 

Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 
Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 
Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 

28 
días 

L - 01 0.00 0.00 3.00 2.00 2.50 0.00 1.00 1.25 1.50 

L - 02 0.00 0.00 2.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 1.00 

L - 03 2.00 1.50 0.00 0.00 0.00 6.00 1.00 0.75 3.00 

L - 04 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 3.50 

L - 05 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.50 0.50 1.50 

L - 06 0.00 0.00 4.00 1.00 1.50 0.00 0.50 0.75 2.00 

L - 07 1.00 1.00 0.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.50 0.00 

L - 08 0.00 0.00 4.00 4.00 2.00 0.00 2.00 1.00 2.00 

L - 09 0.00 0.00 3.00 2.00 2.00 0.00 1.00 1.00 1.50 

L - 10 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00 5.00 1.00 0.50 2.50 

PROMEDIO (mm) 0.60 0.45 1.90 1.10 1.10 1.80 0.85 0.78 1.85 

ALABEO (máx. mm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

 

Interpretación: Cómo se puede apreciar los valores obtenidos del alabeo de la 

muestra patrón sus promedios están por debajo del alabeo máximo permitido por la 

norma que es 10 mm, concluyendo que es apto para considerar como un ladrillo tipo 

I, artesanal.  

Tabla 14: Valores del alabeo de la muestra de 0.05% de F.V + 1% R.E 

MUESTRA = 0.05% de F.V + 1% R. E 

Edad Espécimen N.º 

MEDIDA CARA SUPERIOR 
(mm) 

MEDIDA CARA INFERIOR 
(mm) 

ALABEO (mm) 

Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad 

Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 
Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 
Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 

28 
días 

L - 01 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 4.50 1.25 0.75 2.25 

L - 02 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.50 0.50 1.25 

L - 03 0.00 0.00 2.00 3.00 4.00 0.00 1.50 2.00 1.00 

L - 04 3.00 3.00 0.00 4.00 3.00 0.00 3.50 3.00 0.00 

L - 05 4.00 2.50 0.00 1.50 2.50 0.00 2.75 2.50 0.00 

L - 06 2.00 3.50 0.00 0.00 0.00 3.50 1.00 1.75 1.75 

L - 07 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 4.50 0.00 0.00 4.25 

L - 08 2.50 2.50 0.00 0.00 0.00 2.00 1.25 1.25 1.00 

L - 09 0.00 0.00 3.00 4.50 6.00 0.00 2.25 3.00 1.50 

L - 10 0.00 0.00 3.00 5.00 4.00 0.00 2.50 2.00 1.50 

PROMEDIO (mm) 1.50 1.40 1.20 1.80 1.95 1.70 1.65 1.68 1.45 

ALABEO (máx. mm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
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Interpretación: Cómo se puede apreciar los valores obtenidos del alabeo de la 

muestra con adición de 0.05% de F.V + 1% R.E, sus promedios han sufrido un 

incremento en convexidad, pero una disminución en concavidad, pero de igual forma 

están por debajo del alabeo máximo permitido por la norma que es 10 mm, 

concluyendo que es apto para considerar como un ladrillo tipo I, artesanal.  

 

Tabla 15: Valores del alabeo de la muestra de 0.15% de F.V + 2% R.E 

MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R. E 

Edad Espécimen N.º 

MEDIDA CARA SUPERIOR 
(mm) 

MEDIDA CARA INFERIOR 
(mm) 

ALABEO (mm) 

Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad 

Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 
Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. (M3) 

Centro (M2) 
Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 

28 
días 

L - 01 2.50 3.50 0.00 0.00 0.00 6.50 1.25 1.75 3.25 

L - 02 4.00 5.50 0.00 0.00 0.00 5.50 2.00 2.75 2.75 

L - 03 6.00 4.00 0.00 3.00 4.00 0.00 4.50 4.00 0.00 

L - 04 3.00 3.00 0.00 5.00 6.50 0.00 4.00 4.75 0.00 

L - 05 4.00 2.50 0.00 3.50 2.50 0.00 3.75 2.50 0.00 

L - 06 3.00 4.50 0.00 0.00 0.00 4.50 1.50 2.25 2.25 

L - 07 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 5.50 0.00 0.00 5.75 

L - 08 4.50 4.50 0.00 0.00 0.00 4.00 2.25 2.25 2.00 

L - 09 0.00 0.00 5.00 2.00 5.50 0.00 1.00 2.75 2.50 

L - 10 0.00 0.00 7.00 4.50 4.00 0.00 2.25 2.00 3.50 

PROMEDIO (mm) 2.70 2.75 1.80 1.80 2.25 2.60 2.25 2.50 2.20 

ALABEO (máx. mm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

 

Interpretación: Cómo se evidencia el reporte obtenido del alabeo de la muestra con 

adición de 0.15% de F.V + 2% R.E, sus promedios se han incrementado en concavidad, 

y convexidad, pero de igual forma están por debajo del alabeo máximo permitido por 

la norma que es 10 mm, concluyendo que es apto para considerar como un ladrillo tipo 

I, artesanal.  

 

 

 

 



35 
 
 

Tabla 16: Valores del alabeo de la muestra de 0.25% de F.V + 3% R.E 

MUESTRA = 0.25% de F.V + 3% R. E 

Edad Espécimen N.º 

MEDIDA CARA SUPERIOR 
(mm) 

MEDIDA CARA INFERIOR 
(mm) 

ALABEO (mm) 

Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad 

Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 
Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. (M3) 

Centro (M2) 
Lado 
Izq. 
(M1) 

Lado 
Der. 
(M3) 

Centro (M2) 

28 
días 

L - 01 5.50 4.50 0.00 0.00 0.00 6.50 2.75 2.25 3.25 

L - 02 5.00 6.50 0.00 0.00 0.00 5.50 2.50 3.25 2.75 

L - 03 0.00 0.00 3.00 6.50 5.50 0.00 3.25 2.75 1.50 

L - 04 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 0.00 

L - 05 0.00 0.00 4.00 5.50 6.50 0.00 2.75 3.25 2.00 

L - 06 5.50 4.50 0.00 0.00 0.00 4.50 2.75 2.25 2.25 

L - 07 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 

L - 08 4.50 6.50 0.00 0.00 0.00 4.00 2.25 3.25 2.00 

L - 09 0.00 0.00 5.00 2.00 5.50 0.00 1.00 2.75 2.50 

L - 10 0.00 0.00 7.00 2.00 4.00 0.00 1.00 2.00 3.50 

PROMEDIO (mm) 2.35 2.50 2.60 1.60 2.15 2.05 1.98 2.33 2.33 

ALABEO (máx. mm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

 

Interpretación: Cómo se evidencia el reporte obtenido del alabeo de la muestra con 

adición de 0.25% de F.V + 3% R.E, sus promedios se han incrementado en concavidad, 

pero sufrió una disminución en convexidad, pero de igual forma están por debajo del 

alabeo máximo permitido por la norma que es 10 mm, concluyendo que es apto para 

considerar como un ladrillo tipo I, artesanal.  

 
Gráfico 6: Resultados del ensayo de alabeo comparativo. 

 

PATRON
0.05% de F.V + 1%

R.E
0.15% de F.V + 2%

R.E
0.25% de F.V + 3%

R.E

Promedio de Lado Izq. (M1) 0.85 1.65 2.25 1.975

Promedio de Lado Der. (M3) 0.78 1.68 2.50 2.33

Promedio de Centro (M2) 1.85 1.45 2.20 2.33
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Interpretación: en la grafico 6, se hace un comparativo entre el patrón y los tres tipos 

de dosificación propuestos y se evidencia los valores obtenidos del alabeo que sufren 

un cambio del 90% y que están dentro de la norma E0.70 y califica para un ladrillo 

artesanal tipo I.  

ENSAYO DE ABSORCIÓN: 

Para este proceso se seleccionaron 5 especímenes que nos solicita la normar NTP 

399.613, se pusieron en el horno los especímenes a una temperatura de 110ºC y 

115ºC, durante 24 horas, para después retirarlos y dejarlos enfriar por 4 horas a 

temperatura ambiente al finalizar se procede a hacer el pesado en seco. Así mismo 

después se introduce en agua destilada sumergiéndolo por completo y dejándolo 

reposar por 24 horas a una temperatura de 15ºC y 30ºC, transcurrido el tiempo se 

retira y se reduce los residuos de humedad con un trapo húmedo y después se procede 

a hacer el pesado húmedo en un periodo no mayor de 5 min.     

Figura 20: Pesado de especímenes secos. 

 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 21: Pesado de especímenes húmedos 
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Tabla 17: Resultados de ensayo de absorción de muestra patrón 

 

 

 

 

 

Interpretación: Según la evidencia expuesta en la tabla nos dice que la muestra 

patrón cumple el parámetro de absorción por ser de 14.23 % que es inferior a lo que 

nos pide la norma E 0.70 por ello cumple para ser un ladrillo artesanal tipo I.  

Tabla 18: Ensayo de absorción de 0.05% F.V + 1% R. E 

MUESTRA = 0.05% de F.V + 1% R. E 

Edad Espécimen N.º 
Peso (gr) 

Absorción (%) 
 Seco (gr) Húmedo (gr) 

28 días 

Patrón M-1 8615 9926 15.22% 

Patrón M-2 8537 9842 15.29% 

Patrón M-3 8573 9905 15.54% 

Patrón M-4 8446 9762 15.58% 

Patrón M-5 8369 9675 15.61% 

Promedio  15.45% 

 
Interpretación: Según como se evidencia en los valores, se interpreta que el promedio 

de absorción del espécimen con fibra de vidrio tipo E y resina epóxica es de 15,45 % 

que es inferior a los que nos pide la norma E 0.70 por ello cumple para ser un ladrillo 

artesanal tipo I.  

Tabla 19. Ensayo de absorción de 0.15% F.V + 2% R. E 

MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R. E 

Edad Espécimen N.º 
Peso (gr) 

Absorción (%) 
Seco (gr) Húmedo (gr) 

28 días 

Patrón M-1 8963 10540 17.59% 

Patrón M-2 8981 10621 18.26% 

Patrón M-3 9174 10850 18.27% 

Patrón M-4 8788 10430 18.68% 

Patrón M-5 9054 10682 17.98% 

Promedio 18.16% 

MUESTRA PATRÓN 

Edad Espécimen N.º 
Peso (gr) 

Absorción (%) 
Seco (gr) Húmedo (gr) 

28 días 

Patrón M-1 8965 10245 14.28% 

Patrón M-2 8867 10135 14.30% 

Patrón M-3 8942 10212 14.20% 

Patrón M-4 8704 9935 14.14% 

Patrón M-5 8734 9975 14.21% 

Promedio 14.23% 
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Interpretación: Según como se proyecta en los valores expuestos, se interpreta que 

el total de absorción del espécimen con fibra de vidrio tipo E y resina epóxica es de 

18.16% que es menor a lo que nos pide la norma E 0.70 para ladrillos artesanales. 

Tabla 20: Ensayo de absorción de 0.25% F.V + 3% R. E 

MUESTRA = 0.25% de F.V + 3% R. E 

Edad Espécimen N.º 
Peso (gr) 

Absorción (%) 
Seco (gr) Húmedo (gr) 

28 días 

Patrón M-1 9041 11130 23.11% 

Patrón M-2 9158 11271 23.07% 

Patrón M-3 9092 11114 22.24% 

Patrón M-4 8697 10778 23.93% 

Patrón M-5 8774 10760 22.64% 

Promedio 23.00% 

 

Interpretación: Según como se observa en la tabla nos brinda la información que el 

promedio de absorción en porcentajes es 23% y este valor es menor el valor que nos 

exige la norma, por ende, este tipo de espécimen cumple con los parámetros de la 

norma E 0.70. 

Gráfico 7: Resultados del ensayo de absorción comparativo. 

 
 
 

 

 

 

Interpretación: Según como se observa el gráfico podemos deducir que al aumento 

de adición de fibra de vidrio tipo E y resina epóxica también crece el porcentaje de 

absorción de líquidos logrando un cambo del 9%. Por este motivo se asume que tienen 

una correlación directa, dado a los valores obtenidos las combinaciones propuestas 

pueden ser aceptados según la norma E 0.70 para ser un ladrillo tipo I artesanal. 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN: 

Para este ensayo se tomaron 5 especímenes por combinación, de las cuales 

evaluamos la superficie de ambas caras de cada muestra para después aplicarle una 

solución alcohólica de goma laca, esperando que seque para después aplicar una 

superficie fina de yeso hasta obtener una planimetría uniforme por ambas caras 

dejándolo secar por un periodo de 24 horas para después ensayarlas.  

Figura 22: Prensa para ensayo de resistencia a compresión. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Figura 23: Rotura de muestras. 
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Tabla 21: Ensayo de resistencia a compresión de muestra patrón. 

 

Interpretación: Según como se observa en la tabla nos brinda la información que el 

promedio de la resistencia a compresión es 49.78 kg/cm2 y este valor es menor que 50 

kg/cm2 que es el valor mínimo que nos exige la norma, por ende, este tipo de 

espécimen no cumple con los parámetros de la norma E 0.70. y no califica para ser 

aceptado como un ladrillo artesanal de tipo I. 

Tabla 22: Ensayo de resistencia a la compresión de 0.05% F.V + 1% R. E 

MUESTRA = 0.05% de F.V + 1% R. E 

N.º Ladrillo Edad 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Lectura de 
prensa 

Carga 
máxima 

(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Patrón M-1 

28 
días 

29.6 14.9 10 441.04 264.58 26979.22 61.17 

Patrón M-2 29.6 14.8 10.3 438.08 276.44 28188.59 64.35 

Patrón M-3 29.4 14.7 10.3 432.18 263.43 26861.96 62.15 

Patrón M-4 29.2 14.6 10.3 426.32 259.22 26432.66 62.00 

Patrón M-5 29.3 14.6 10.6 427.78 264.03 26923.14 62.94 

Resistencia a compresión de la unidad de albañilería 
(kg/cm2) 

fb   = 62.52 

Desviación estándar σ = 1.20 

Coeficiente de variación Cv = 0.02 

Resistencia característica de las unidades de albañilería 
(kg/cm2) 

f'b = 61.33 

Resistencia característica de las unidades de albañilería 
min (kg/cm2) 

V% = 50.00 

MUESTRA PATRÓN 

N.º Ladrillo Edad 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Lectura 
de prensa 

Carga 
máxima 

(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Patrón M-1 

28 
días 

29.2 14.7 10.3 429.24 210.48 21462.65 50.00 

Patrón M-2 29.2 14.6 10.6 426.32 211.48 21564.62 50.58 

Patrón M-3 29.1 14.7 10.4 427.77 210.86 21501.39 50.26 

Patrón M-4 29.2 14.6 10.3 426.32 207.48 21156.74 49.63 

Patrón M-5 29.2 14.6 10.5 426.32 209.86 21399.42 50.20 

Resistencia a compresión de la unidad de albañilería 
(kg/cm2) 

fb   = 50.13 

Desviación estándar σ = 0.35 

Coeficiente de variación Cv = 0.01 

Resistencia característica de las unidades de albañilería 
(kg/cm2) 

f'b = 49.78 

Resistencia característica de las unidades de albañilería 
min (kg/cm2) 

V% = 50 
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Interpretación: Según como se observa en la tabla nos brinda la información que el 

promedio de la resistencia a compresión es 61.33 kg/cm2 y este valor es mayor que 50 

kg/cm2 que es el valor mínimo que nos exige la norma, por ende, este tipo de 

espécimen cumple con los parámetros de la norma E 0.70. y califica para ser aceptado 

como un ladrillo artesanal de tipo I. 

Tabla 23: Ensayo de resistencia a compresión de 0.15% F.V + 2% R. E 

MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R. E 

N.º Ladrillo Edad 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Lectura de 
prensa 

Carga 
máxima 

(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Patrón M-1 

28 
días 

29.3 14.7 10.3 430.71 233.64 23824.27 55.31 

Patrón M-2 29.3 14.6 10.6 427.78 226.31 23076.83 53.95 

Patrón M-3 29.3 14.6 10.4 427.78 233.76 23836.51 55.72 

Patrón M-4 29.5 14.7 10.3 433.65 222.8 22718.92 52.39 

Patrón M-5 29.4 14.7 10.5 432.18 230.66 23520.40 54.42 

Resistencia a compresión de la unidad de albañilería 
(kg/cm2) 

fb   = 54.36 

Desviación estándar σ = 1.31 

Coeficiente de variación Cv = 0.02 

Resistencia característica de las unidades de albañilería 
(kg/cm2) 

f'b = 53.05 

Resistencia característica de las unidades de albañilería 
min (kg/cm2) 

V% = 50.00 

 
Interpretación: Según como se observa en la tabla nos brinda la información que el 

promedio de la resistencia a compresión es 53.05 kg/cm2 y este valor es mayor que 50 

kg/cm2 que es el valor mínimo que nos exige la norma, por ende, este tipo de 

espécimen está dentro de los parámetros de la norma E 0.70. 

Tabla 24: Ensayo de resistencia a compresión de 0.25% F.V + 3% R. E 

MUESTRA = 0.25% de F.V + 3% R. E 

N.º Ladrillo Edad 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Lectura de 
prensa 

Carga 
máxima 

(kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Patrón M-1 

28 
días 

29.2 14.8 10.3 432.16 217.31 22159.10 51.28 

Patrón M-2 29.3 14.7 10.4 430.71 218.52 22282.48 51.73 

Patrón M-3 29.3 14.7 10.4 430.71 214.74 21897.04 50.84 

Patrón M-4 29.2 14.7 10.2 429.24 223.56 22796.41 53.11 

Patrón M-5 29.3 14.7 10.4 430.71 215.18 21941.90 50.94 
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Resistencia a compresión de la unidad de albañilería 
(kg/cm2) 

fb   = 51.58 

Desviación estándar σ = 0.92 

Coeficiente de variación Cv = 0.02 

Resistencia característica de las unidades de albañilería 
(kg/cm2) 

f'b = 50.66 

Resistencia característica de las unidades de albañilería 
min (kg/cm2) 

V% = 50.00 

 
Interpretación: Según como se observa en la tabla nos brinda la información que el 

promedio de la resistencia a compresión es 50.66 kg/cm2 y este valor es mayor que 50 

kg/cm2 que es el valor mínimo que nos exige la norma, por ende, este tipo de 

espécimen está dentro de los parámetros de la norma E 0.70. 

Gráfico 8: Resultados de los ensayos de resistencia a compresión. 

 
 
Interpretación: Según como se observa la imagen podemos deducir que al aumento 

de adición de fibra de vidrio tipo E y resina epóxica se observa una curva cóncava que 

en la primera corrida sufre un incremento, pero después desciende por ende se deduce 

que la primera combinación de adición es la más óptima por lograr un cambio del 

23.2% y puede ser aceptada por la norma E 0.70, y para ser aceptado como un ladrillo 

artesanal de tipo I. 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE PILAS (AXIAL): 

Durante este ensayo se seleccionaron 3 pilas (prismas) por cada combinación del 

mismo material y contemplando que tienen la misma edad, la misma consistencia o 

dosificación de motero y la misma calidad de mano de obra y se almacenaron por 28 

días a una temperatura no menor de 10ºC evitando la humedad, basándonos en la 

norma NTP 399.605. 

Figura 24: Evidencia de resistencia a compresión axial. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 25: Ensayo de resistencia a compresión axial de la muestra patrón.  

MUESTRA PATRÓN 

N.º 
ladrillo 

Edad 

Alto 
de 
pila 
(cm) 

Largo 
de 
pila 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Esbeltez 
(cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Lectura 
de 

prensa 

Carga 
máxima 

(kg) 

Resistencia 
fm (kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

Resistencia 
f'm 

(kg/cm2) 

Pila  
M-1 

28 
días 

37.40 29.20 14.70 2.54 429.24 160.40 16355.99 38.10 0.8056 30.7 

Pila  
M-2 

36.60 29.00 14.60 2.51 423.40 168.50 17181.95 40.58 0.8014 32.5 

Pila  
M-3 

37.90 29.10 14.70 2.58 427.77 165.30 16855.64 39.40 0.8112 32.0 

Resistencia a compresión axial de albañilería (kg/cm2) fm   = 31.7 

Desviación estándar σ = 0.93 

Resistencia característica de albañilería (kg/cm2) f'm = 30.79 

Error de los valores de resistencia corregido  E (%) = 3% 
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Interpretación: Se puede apreciar en la evidencia de la tabla presentada que la 

resistencia a compresión axial obtenida es de 30.79 kg/cm2 y este valor es menor que 

35 kg/cm2 que es el valor mínimo que nos exige la norma para ser considerado un 

ladrillo artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen no está dentro de los 

parámetros de la norma E 0.70. 

Tabla 26: Resistencia a compresión axial de 0.05% F.V + 1% R. E.  

 
Interpretación: Como se observa en la tabla anterior muestra que la resistencia a 

compresión axial obtenida es de 37.53 kg/cm2 y este valor es mayor que 35 kg/cm2 

que es el valor mínimo que nos exige la norma para ser considerado un ladrillo 

artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen está dentro de los parámetros de 

la norma E 0.70. 

Tabla 27: Resistencia a compresión axial de 0.15% F.V + 2% R. E.  

MUESTRA = 0.05% de F.V + 1% R. E 

N.º 
ladrillo 

Edad 

Alto 
de 
pila 
(cm) 

Largo 
de 
pila 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Esbeltez 
(cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Lectura 
de 

prensa 

Carga 
máxima 

(kg) 

Resistencia 
fm (kg/cm2) 

Factor de 
corrección  

Resistencia 
f'm (kg/cm2) 

Pila 
 M-1 

28 
días  

35.40 29.10 14.70 2.41 427.77 200.48 20442.95 47.79 0.7874 37.6 

Pila 
 M-2 

35.60 29.00 14.60 2.44 423.40 198.48 20239.01 47.80 0.7916 37.8 

Pila 
 M-3 

35.90 29.10 14.60 2.46 424.86 202.86 20685.63 48.69 0.7916 38.5 

Resistencia a compresión axial de albañilería (kg/cm2) fm   =  38.0 

Desviación estándar    σ = 0.48 

Resistencia característica de albañilería (kg/cm2) f'm = 37.53 

Error de los valores de resistencia corregido E (%) = 1% 

MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R. E 

N.º 
ladrillo 

Edad 

Alto 
de 
pila 
(cm) 

Largo 
de 
pila 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Esbeltez 
(cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Lectura 
de 

prensa 

Carga 
máxima 

(kg) 

Resistencia 
fm (kg/cm2) 

Factor de 
corrección 

Resistencia 
f'm (kg/cm2) 

Pila  
M-1 

28 
días 

34.50 29.60 14.90 2.32 441.04 180.20 18374.99 41.66 0.7848 32.7 

Pila  
M-2 

34.80 29.60 14.80 2.35 438.08 181.10 18466.77 42.15 0.7790 32.8 

Pila  
M-3 

34.80 29.40 14.70 2.37 432.18 182.40 18599.33 43.04 0.7818 33.6 
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Interpretación: En la evidencia de la tabla presentada la resistencia a compresión 

axial obtenida es de 32.55 kg/cm2 y este valor es menor que 35 kg/cm2 que es el valor 

mínimo que nos exige la norma para ser considerado un ladrillo artesanal de tipo I, por 

ende, este tipo de espécimen no está dentro de los parámetros de la norma E 0.70. 

Gráfico 9: Resultados de los ensayos de resistencia a compresión axial. 

 
 
Interpretación: Según como se observa la imagen podemos deducir que al aumento 

de adición de fibra de vidrio tipo E y resina epóxica se observa una curva cóncava que 

en la primera corrida sufre un incremento, pero después desciende por ende se deduce 

que la primera combinación de adición es la más óptima por presentar un cambio del 

21.8% y puede ser aceptada por la norma E 0.70 de albañilería, para ser un ladrillo 

artesanal de tipo I. 
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RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA  A   
COMPRESIÓN AXIAL

Resistencia a compresión axial de albañilería (kg/cm2) fm   = 33.1 

Desviación estándar σ = 0.51 

Resistencia característica de albañilería (kg/cm2) f'm = 32.55 

Error de los valores de resistencia corregido E (%) = 2% 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES (DIAGONAL): 

Para este proceso se estimaron especímenes de las mismas características que serán 

muretes, de dimensiones mínimas de 600 mm x 600 mm, contemplando por hilada el 

mínimo de dos unidades enteras y respetando el espesor de la junta de mortero. Se 

ensayaron tres muretes iguales restando la norma NTP 399.621. Así mismo se 

almacenaron por 28 días.  

Figura 25: Ensayo de resistencia a compresión de muretes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 26: Evidencias de los ensayos de resistencia a compresión diagonal. 
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Tabla 28: Resistencia a compresión diagonal de la muestra patrón.  

 
Interpretación: Como se observa en la tabla anterior de la muestra patrón que la 

resistencia a compresión diagonal de muretes obtenida es de 4 kg/cm2 y este valor es 

menor que 5.1 kg/cm2 que es el valor mínimo que nos exige la norma para ser 

considerado un ladrillo artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen no está 

dentro de los parámetros de la norma E 0.70. 

Tabla 29: Resistencia a compresión diagonal de 0.05% F.V + 1% R. E. 

 
Interpretación: Como se observa en la tabla anterior la resistencia a compresión 

diagonal de muretes obtenida es de 5.6 kg/cm2 y este valor es mayor que 5.1 kg/cm2 

que es el valor mínimo que nos exige la norma para ser considerado un ladrillo 

artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen está dentro de los valores de la 

norma E 0.70. 

 

MUESTRA PATRÓN 

N.º 
ladrillo 

Edad 
Alto 
(mm) 

Largo 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Área 
bruta 
(mm2) 

Lectura 
de 

prensa 
(TN) 

Carga 
máxima 

(N) 
Constante 

Esfuerzo 
cortante 

Vm (Mpa) 

Esfuerzo 
cortante Vm 

(kg-f/cm2) 

Murete 
M-1 

28 
días 

784 675 147 
107236.5

0 
6.30 61781.90 0.707 0.41 4.15 

Murete 
M-2 

786 678 146 
106872.0

0 
5.90 57859.24 0.707 0.38 3.90 

Murete 
M-3 

789 679 147 
107898.0

0 
6.10 59820.57 0.707 0.39 4.00 

Resistencia a compresión de la unidad de albañilería diagonal (kg/cm2) Vm   = 4.02 

Muestra = 0.05% de F.V + 1% R. E 

N.º 
ladrillo 

Edad 
Alto 
(mm) 

Largo 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Área 
bruta 
(mm2) 

Lectura 
de 

prensa 
(TN) 

Carga 
máxima 

(N) 
Constante 

Esfuerzo 
cortante 
Vm (Mpa) 

Esfuerzo 
cortante Vm 

(kg-f/cm2) 

Murete 
M-1 

28 
días  

778 670 147 106428.00 8.60 84337.19 0.707 0.56 5.71 

Murete 
M-2 

779 672 148 107374.00 8.30 81395.20 0.707 0.54 5.47 

Murete 
M-3 

780 671 147 106648.50 8.50 83356.53 0.707 0.55 5.63 

Resistencia a compresión de la unidad de albañilería diagonal (kg/cm2) Vm   =  5.60 
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Tabla 30: Resistencia a compresión diagonal de 0.15% F.V + 2% R. E. 

MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R. E 

N.º 
ladrillo 

Edad 
Alto 
(mm) 

Largo 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Área 
bruta 
(mm2) 

Lectura 
de 

prensa 
(TN) 

Carga 
máxima 

(N) 
Constante 

Esfuerzo 
cortante 

Vm (Mpa) 

esfuerzo 
cortante Vm 

(kg-f/cm2) 

Murete 
M-1 

28 
días 

774 675 148 107226.00 7.80 76491.87 0.707 0.50 5.14 

Murete 
M-2 

778 672 149 108025.00 7.95 77962.87 0.707 0.51 5.20 

Murete 
M-3 

780 670 148 107300.00 7.85 76982.20 0.707 0.51 5.17 

Resistencia a compresión de la unidad de albañilería diagonal (kg/cm2) Vm   = 5.17 

 
Interpretación: Como se observa en la tabla anterior con la adición 0.15% F. V + 2% 

R. E que la resistencia a compresión diagonal de muretes obtenida es de 5.17 kg/cm2 

y este valor es mayor que 5.1 kg/cm2 que es el valor mínimo que nos exige la norma 

para ser considerado un ladrillo artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen 

está dentro de los valores de la norma E 0.70. 

Gráfico 10: Resultados de los ensayos de resistencia a compresión diagonal. 

 
Interpretación: En la imagen podemos sintetizar que al aumento de adición de fibra 

de vidrio tipo E y resina epóxica, donde se observa una curva cóncava que en la 

primera corrida sufre un incremento del 39.3%, pero después desciende por ende se 

deduce que la primera combinación es la más óptima según la norma E0.70. 

PATRON 0.05% de F.V + 1% R.E 0.15% de F.V + 2% R.E

Total 4.02 5.60 5.17
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4.5. Contrastación de hipótesis  

4.5.1. Primera hipótesis específico 01:   

H1: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica genera un efecto positivo 

en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla. 

H0: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica no genera un efecto positivo 

en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla. 

Según lo propuesto se realizó la prueba de normalidad para aceptar o rechazar la 

hipótesis nula. Para esta prueba se desarrolló mediante la prueba de Shapiro-Wilk, 

porque nuestra base de resultados no supera a los 50 datos, a continuación, 

presentamos las evidencias obtenidas.  

 Tabla 31: Normalidad del objetivo específico 01 (ALABEO): 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contraste: Basándonos en la significancia obtenido en la tabla presentada 

evidenciamos que son mayores que 0.05, por ello afirmamos que la distribución de 

datos es normal. 

Así mismo, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza a través de Levene, 

conjuntamente con el análisis paramétrica de ANOVA, por tener los datos mediante 

una distribución normal.  

Pruebas de normalidad 

Fibra de vidrio 
+ Resina 
epóxica 

Adiciones  
Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl. Sig. 

Alabeo 
Convexidad 
(izquierda) a 
los 28 días 

Muestra Patrón 0.868 10 0.095 

Adición de 0.05% F.V + 1% R. E 0.974 10 0.929 

Adición de 0.15% F.V + 2% R. E 0.950 10 0.670 

Adición de 0.25% F.V + 3% R. E 0.905 10 0.248 

Alabeo 
Convexidad 
(derecha) a 
los 28 días 

Muestra Patrón 0.968 10 0.874 

Adición de 0.05% F.V + 1% R. E 0.947 10 0.639 

Adición de 0.15% F.V + 2% R. E 0.935 10 0.497 

Adición de 0.25% F.V + 3% R. E 0.852 10 0.062 

Alabeo 
Concavidad 
(centro) a los 
28 días 

Muestra Patrón 0.972 10 0.908 

Adición de 0.05% F.V + 1% R. E 0.880 10 0.129 

Adición de 0.15% F.V + 2% R. E 0.908 10 0.266 

Adición de 0.25% F.V + 3% R. E 0.910 10 0.280 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Tabla 32: Homogeneidad de varianza del objetivo específico 01 (ALABEO): 
 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Alabeo Convexidad 
(izquierda) a los 28 
días 

Se basa en la media 2.687 3 36 0.061 

Alabeo Convexidad 
(derecha) a los 28 
días 

Se basa en la media 1.486 3 36 0.235 

Alabeo Concavidad 
(centro) a los 28 
días 

Se basa en la media 1.181 3 36 0.331 

 
Contraste: Apoyándonos en el grado de significancia de la prueba de Levene, 

extraemos los datos que se basa en la media que son: 0.061; 0.235; 0.331, los cuales 

son mayores a 0.05 dado a este contraste afirmamos que los valores tienen 

homogeneidad de varianzas y utilizare los resultados de la prueba de ANOVA.  

 
Tabla 33: Significancia de hipótesis ANOVA del objetivo específico 01 (ALABEO): 
 

ANOVA 

ALABEO a los 28 días 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Alabeo Convexidad 
(izquierda) a los 28 
días 

Entre grupos 11.017 3 3.672 3.187 0.035 

Dentro de grupos 41.481 36 1.152   

Total 52.498 39    

Alabeo Convexidad 
(derecha) a los 28 
días 

Entre grupos 18.305 3 6.102 6.264 0.002 

Dentro de grupos 35.069 36 0.974   

Total 53.373 39    

Alabeo Concavidad 
(centro) a los 28 
días 

Entre grupos 4.630 3 1.543 0.886 0.046 

Dentro de grupos 62.731 36 1.743   

Total 67.361 39    

 
Contraste: Dado a los datos obtenidos de la prueba ANOVA son de 0.035; 0.002; 

0.046 que son la significancia de la convexidad en el lado derecho e izquierdo y la 

concavidad en el centro, estos valores son menores que 0.05, por ello rechazamos la 

hipótesis nula H0, y aceptamos la hipótesis alternativa H1: La aplicación de fibra de 
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vidrio (E) y resina epóxica genera un efecto positivo en las propiedades físicas de los 

ladrillos de arcilla. 

En forma paralela se desarrolló la prueba de post hoc, mediante la prueba de Tukey, 

por tener homogeneidad de varianzas, para obtener el P-valor entre las distintas 

comparaciones de medias.  

Tabla 34: Prueba de Tukey del objetivo específico 01 (ALABEO): 
 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Alabeo a los 28 días  

HSD Tukey 

Variable dependiente 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Alabeo 
Convexidad 
(izquierda) 
a los 28 
días 

Muestra 
Patrón 

Adición de 0.05% F.V 
+ 1% R. E 

-0.80000 0.48005 0.356 -2.0929 0.4929 

Adición de 0.15% F.V 
+ 2% R. E 

-1,40000* 0.48005 0.030 -2.6929 -0.1071 

Adición de 0.25% F.V 
+ 3% R. E 

-1.12500 0.48005 0.010 -2.4179 0.1679 

Alabeo 
Convexidad 
(derecha) a 
los 28 días 

Muestra 
Patrón 

Adición de 0.05% F.V 
+ 1% R. E 

-0.90000 0.44139 0.193 -2.0888 0.2888 

Adición de 0.15% F.V 
+ 2% R. E 

-1,72500* 0.44139 0.002 -2.9138 -0.5362 

Adición de 0.25% F.V 
+ 3% R. E 

-1,55000* 0.44139 0.006 -2.7388 -0.3612 

Alabeo 
Concavidad 
(centro) a 
los 28 días 

Muestra 
Patrón 

Adición de 0.05% F.V 
+ 1% R. E 

0.40000 0.59034 0.905 -1.1899 1.9899 

Adición de 0.15% F.V 
+ 2% R. E 

-0.35000 0.59034 0.934 -1.9399 1.2399 

Adición de 0.25% F.V 
+ 3% R. E 

-0.47500 0.59034 0.852 -2.0649 1.1149 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Contraste: De los valores obtenidos en la tabla se infiere que la adición de 0.05% F.V 

+ 1% R. E no se genera un efecto positivo tanto en la convexidad y concavidad porque 

es mayor el P-valor (0.356; 0.193; 0.905) > 0.05, respecto a la muestra patrón. 

Mientras tanto con la adición de adición de 0.15% F.V + 2% R. E, genera un efecto 

positivo en la convexidad porque es menor el P-valor (0.030; 0.002) < 0.05 y en 

concavidad no porque es mayor el P-valor (0.934) > 0.05, respecto a la muestra patrón. 

La adición de 0.25% F.V + 3% R. E en convexidad genera un efecto positivo porque 
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es menor el P-valor (0.010; 0.006) < 0.05, mientras que en concavidad no genera un 

efecto positivo porque es mayor el P-valor (0.852) > 0.05, respecto a la muestra patrón. 

Para presentar una mejor interpretación de este proceso mostraremos los gráficos de 

medias: 

Gráfico 11: Gráfico de medias de alabeo (convexidad) lado izquierdo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 12: Gráfico de medias de alabeo (convexidad) lado derecho.  
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Gráfico 13: Gráfico de medias de alabeo (concavidad) centro.  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 
Tabla 35: Normalidad del objetivo específico 01 (ABSORCIÓN): 
 

Pruebas de normalidad 

Fibra de vidrio + 
Resina epóxica 

Adiciones 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Absorción a los 28 
días 

Muestra Patrón 0.944 5 0.696 

Adición de 0.05% F.V + 1% R. E 0.840 5 0.164 

Adición de 0.15% F.V + 2% R. E 0.971 5 0.884 

Adición de 0.25% F.V + 3% R. E 0.962 5 0.825 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 
Contraste: Bajo lo evidenciado la significancia obtenida en la tabla presentada son 

mayores que 0.05, por ello afirmamos que la distribución de datos es normal. 

En consiguiente, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza a través de 

Levene, conjuntamente con la prueba paramétrica de ANOVA, por tener los datos 

mediante una distribución normal.  

Tabla 36: Homogeneidad de varianza del objetivo específico 01 (ABSORCIÓN): 
 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Absorción a 
los 28 días 

Se basa en la media 2.903 3 16 0.067 
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Contraste: Apoyándonos en el grado de significancia de la prueba de Levene, 

extraemos los datos que se basa en la media que es: 0.06, que es mayor que 0.05 

dado a este contraste afirmamos que los valores tienen homogeneidad de varianzas y 

se utilizarán los resultados de la prueba de ANOVA.  

Tabla 37: Significancia de hipótesis del objetivo específico 01 (ABSORCIÓN): 

 

Contraste: Dado a los datos obtenidos de la significancia de la prueba ANOVA es 4.5 

x 10-16 que es inferior de 0.05, por ello rechazamos la hipótesis nula H0, y aceptamos 

la hipótesis alternativa H1: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica genera 

un efecto positivo en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla. 

En consiguiente, se desarrolló la prueba de post hoc, por medio de la prueba de Tukey, 

para tener homogeneidad de varianzas, logrando obtener el P-valor entre las distintas 

comparaciones de medias.  

Tabla 38: Prueba de Tukey del objetivo específico 01 (ABSORCIÓN): 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Absorción a los 28 días 

HSD Tukey 

(I) Fibra de vidrio + Resina 
epóxica 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Muestra 
Patrón 

Adición de 0.05% 
F.V + 1% R. E 

-1,22200* 0.24416 0.001 -1.9206 -0.5234 

Adición de 0.15% 
F.V + 2% R. E 

-3,93000* 0.24416 0.000 -4.6286 -3.2314 

Adición de 0.25% 
F.V + 3% R. E 

-8,77200* 0.24416 0.000 -9.4706 -8.0734 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

ANOVA 

ABSORCIÓN a los 28 días 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 227.084 3 75.695 507.889 0.0000000000000005 

Dentro de grupos 2.385 16 0.149   

Total 229.468 19    
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Contraste: De los valores obtenidos se infiere que la adición de 0.05% F.V + 1% R. E 

genera un efecto positivo porque es menor el P-valor (0.001) < 0.05. Así mismo, la 

adición de adición de 0.15% F.V + 2% R. E, también genera un efecto positivo porque 

es menor el P-valor (1.4 x 10-10) < 0.05. La adición de 0.25% F.V + 3% R. E genera 

también un efecto positivo porque es menor el P-valor (1.0 x 10-12) < 0.05, todas las 

comparaciones respecto a la muestra patrón.  

Para una mejor interpretación de los valores mostraremos los gráficos de medias: 

Gráfico 14: Gráfico de medias de absorción 

 
4.5.2. Segunda hipótesis específico 02:   

H1: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica genera un efecto positivo 

en las propiedades mecánica de los ladrillos de arcilla. 

H0: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica no genera un efecto positivo 

en las propiedades mecánica de los ladrillos de arcilla. 

Dado lo propuesto se halló la prueba de normalidad para aceptar o rechazar la 

hipótesis nula. Para esta prueba se desarrolló mediante la prueba de Shapiro-Wilk, 

dado que nuestros valores no supera a los 50 datos.  
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Tabla 39: Normalidad del objetivo específico 02 (R.C.U) 

Pruebas de normalidad 

Fibra de vidrio + Resina epóxica 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia de 
compresión a la 
unidad a 28 días 

Muestra Patrón 0.981 5 0.941 

Adición de 0.05% F.V + 1% R. E 0.952 5 0.750 

Adición de 0.15% F.V + 2% R. E 0.949 5 0.732 

Adición de 0.25% F.V + 3% R. E 0.847 5 0.185 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Contraste: La significancia obtenida de 0.941; 0.750; 0.732 y 0.185 son mayores que 

0.05, por ello afirmamos que la distribución de datos es normal. 

En consiguiente, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza mediante 

Levene, así como con la prueba paramétrica de ANOVA, por tener los datos mediante 

una distribución normal.  

Tabla 40: Homogeneidad de varianza del objetivo específico 02 (R.C.U): 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Resistencia de 
compresión a la 
unidad a 28 días 

Se basa en la media 1.505 3 16 0.251 

 
Contraste: Apoyándonos en el valor de la significancia de la prueba de Levene, 

extraemos los datos que se basa en la media que es: 0.251, que es mayor a 0.05 por 

ello existe homogeneidad de varianzas y se utilizarán los resultados de la prueba de 

ANOVA.  

Tabla 41: Significancia de hipótesis ANOVA del objetivo específico 02 (R.C.U): 

ANOVA 
Resistencia de compresión a la unidad a 28 días 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 459.364 3 153.121 148.829 0.0000000000067 

Dentro de grupos 16.461 16 1.029     

Total 475.825 19       
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Contraste: Dado a los valores obtenidos de la significancia de la prueba ANOVA que 

es 6.7 x 10-12 que es menor de 0.05, es por ello que rechazamos la hipótesis nula H0, 

y aceptamos la hipótesis alternativa H1: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina 

epóxica genera un efecto positivo en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla. 

Posteriormente, se desarrolló la prueba de post hoc, por medio de la prueba de Tukey, 

para tener homogeneidad de varianzas, logrando obtener el P-valor entre las distintas 

comparaciones de medias.  

Tabla 42: Prueba de Tukey del objetivo específico 02 (R. C.U): 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia de compresión a la unidad a 28 días 

HSD Tukey 

(I) Fibra de vidrio + Resina 
epóxica 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Muestra 
Patrón 

Adición de 0.05% F.V 
+ 1% R. E 

-12,38800* 0.64151 0.00000 -14.2234 -10.5526 

Adición de 0.15% F.V 
+ 2% R. E 

-4,22400* 0.64151 0.00003 -6.0594 -2.3886 

Adición de 0.25% F.V 
+ 3% R. E 

-1.44600 0.64151 0.015101 -3.2814 0.3894 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Contraste: De los valores obtenidos se infiere que la adición de 0.05% F.V + 1% R. E 

genera un efecto positivo porque es menor el P-valor (1.0 x 10-11) < 0.05. Así mismo, 

la adición de adición de 0.15% F.V + 2% R. E, también genera un efecto positivo 

porque es menor el P-valor (0.00003) < 0.05. para finalizar la adición de 0.25% F.V + 

3% R. E, genera también un efecto positivo porque es menor el P-valor (0.15) < 0.05, 

todas las comparaciones respecto a la muestra patrón.  

Para una mejor interpretación de los valores mostraremos los gráficos de medias: 
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Gráfico 15: Gráfico de medias de resistencia de compresión a la unidad.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 43: Normalidad del objetivo específico 02 (R.C.A) 

Pruebas de normalidad 

Fibra de vidrio + Resina epóxica 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión AXIAL a 

los 28 días 

Muestra Patrón 0.938 3 0.520 

Adición de 0.05% F.V + 1% R. E 0.907 3 0.407 

Adición de 0.15% F.V + 2% R. E 0.832 3 0.194 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Contraste: La significancia obtenida de 0.520; 0.407 y 0.194 son mayores que 0.05, 

por ello afirmamos que la distribución de datos es normal. 

En consiguiente, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza mediante 

Levene, así como con la prueba paramétrica de ANOVA, por tener los datos mediante 

una distribución normal.  

Tabla 44: Homogeneidad de varianza del objetivo específico 02 (R.C.A): 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la 
compresión AXIAL 

a los 28 días 
Se basa en la media 1.458 2 6 0.305 
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Contraste: Apoyándonos en el valor de la significancia de la prueba de Levene, 

extraemos los datos que se basa en la media que es: 0.305, que es mayor a 0.05 por 

ello existe homogeneidad de varianzas y se utilizarán los resultados de la prueba de 

ANOVA.  

Tabla 45: Significancia de hipótesis ANOVA del objetivo específico 02 (R.C.A): 

ANOVA 

Resistencia a la compresión AXIAL a 28 días 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 64.882 2 32.441 73.175 0.000061 

Dentro de grupos 2.660 6 0.443   

Total 67.542 8    

 
Contraste: Dado a los valores obtenidos de la significancia de la prueba ANOVA que 

es 0.000061 que es menor de 0.05, es por ello que rechazamos la hipótesis nula H0, 

y aceptamos la hipótesis alternativa H1: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina 

epóxica genera un efecto positivo en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla. 

Posteriormente, se desarrolló la prueba de post hoc, por medio de la prueba de Tukey, 

para tener homogeneidad de varianzas, logrando obtener el P-valor entre las distintas 

comparaciones de medias.  

Tabla 46: Prueba de Tukey del objetivo específico 02 (R.C.A): 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia a la compresión AXIAL a los 28 días 

HSD Tukey 

(I) Fibra de vidrio + Resina 
epóxica 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Muestra 
Patrón 

Adición de 0.05% F.V 
+ 1% R. E 

-6,23333* 0.54365 0.000065 -7.9014 -4.5653 

Adición de 0.15% F.V 
+ 2% R. E 

-1.30000 0.54365 0.117267 -2.9681 0.3681 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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Contraste: De los valores obtenidos se infiere que la adición de 0.05% F.V + 1% R. E 

genera un efecto positivo porque es menor el P-valor (0.000065) < 0.05. Así mismo, la 

adición de adición de 0.15% F.V + 2% R. E, también genera un efecto positivo porque 

es menor el P-valor (0.117) < 0.05, en comparaciones respecto a la muestra patrón.  

Para una mejor interpretación de los valores mostraremos los gráficos de medias: 

Gráfico 16: Gráfico de medias de resistencia de la compresión axial.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 47: Normalidad del objetivo específico 02 (R.C.D) 

Pruebas de normalidad 

Fibra de vidrio + Resina epóxica 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión 

DIAGONAL a los 28 
días 

Muestra Patrón 0.987 3 0.780 

Adición de 0.05% F.V + 
1% R. E 

0.964 3 0.637 

Adición de 0.15% F.V + 
2% R. E 

1.000 3 1.000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Contraste: La significancia obtenida de 0.780; 0.637 y 1.000 que son mayores que 

0.05, por ello afirmamos que la distribución de datos es normal. 

En consiguiente, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza mediante 

Levene, así como con la prueba paramétrica de ANOVA, por tener los datos mediante 

una distribución normal.  
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Tabla 48: Homogeneidad de varianza del objetivo específico 02 (R.C.D): 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la 
compresión 

DIAGONAL a los 28 
días 

Se basa en la media 1.934 2 6 0.225 

 
Contraste: Apoyándonos en el valor de la significancia de la prueba de Levene, 

extraemos los datos que se basa en la media que es: 0.225, que es mayor a 0.05 por 

ello existe homogeneidad de varianzas y se utilizarán los resultados de la prueba de 

ANOVA.  

Tabla 49: Significancia de hipótesis ANOVA del objetivo específico 02 (R.C.D): 

ANOVA 

Resistencia a la compresión DIAGONAL a los 8 días 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 4.035 2 2.018 191.154 0.0000037 

Dentro de grupos 0.063 6 0.011   

Total 4.099 8    

 
Contraste: Dado a los valores obtenidos de la significancia de la prueba ANOVA que 

es 0.0000037 que es menor de 0.05, es por ello que rechazamos la hipótesis nula H0, 

y aceptamos la hipótesis alternativa H1: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina 

epóxica genera un efecto positivo en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla. 

Posteriormente, se desarrolló la prueba de post hoc, por medio de la prueba de Tukey, 

para tener homogeneidad de varianzas, logrando obtener el P-valor entre las distintas 

comparaciones de medias.  
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Tabla 50: Prueba de Tukey del objetivo específico 02 (R.C.D): 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia a la compresión DIAGONAL a 28 días 

HSD Tukey 

(I) Fibra de vidrio + Resina 
epóxica 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Muestra 
Patrón 

Adición de 0.05% F.V 
+ 1% R. E 

-1,58667* 0.08389 0.0000036 -1.8441 -1.3293 

Adición de 0.15% F.V 
+ 2% R. E 

-1,15333* 0.08389 0.0000229 -1.4107 -0.8959 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Contraste: De los valores obtenidos se infiere que la adición de 0.05% F.V + 1% R. E 

genera un efecto positivo porque es menor el P-valor (0.0000036) < 0.05. Así mismo, 

la adición de adición de 0.15% F.V + 2% R. E, también genera un efecto positivo 

porque es menor el P-valor (0.0000229) < 0.05, en comparaciones respecto a la 

muestra patrón.  

Para una mejor interpretación de los valores mostraremos los gráficos de medias: 

Gráfico 17: Gráfico de medias de resistencia de la compresión diagonal.  
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V. DISCUSIÓN 

En este estudio hemos analizado como la adición de fibra de vidrio tipo E, en 

una presentación de filamentos aunado a la resina epóxica no volátil, genera cambios 

en las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla artesanal, por este 

motivo se desarrolló en un laboratorio ensayos experimentales con diferentes 

dosificaciones de estos componentes combinados tales como: (0.05% F.V + 1% R.E); 

(0.15% F.V + 2% R.E) y (0.25% F.V + 3% R.E) estos porcentajes se calculó con 

indicadores diferentes, en la fibra de vidrio tipo E, se calculó respecto a la masa de la 

mezcla y en la resina epóxica de acuerdo al volumen del agua en la mezcla, para 

después comparar con una muestra patrón bajo la norma E070 de albañilería. 

  Dado a los valores obtenidos se observó sobre las propiedades físicas los 

siguientes indicadores el alabeo a los 28 días, la adición de (0.05% F.V + 1% R.E) 

evidencio una mejora en convexidad del 1.59% pero en concavidad disminuyo 

respecto a la muestra patrón no obstantes cumple con los parámetros para ser 

considera un ladrillo artesanal de tipo I. Así mismo la adición de (0.15% F.V + 2% R.E) 

nos muestra una mejora tanto en convexidad como en concavidad en 2.32% y sin dejar 

de lado en la última adición de (0.25% F.V + 3% R.E) también presento mejoras en 

convexidad y concavidad en 2.21%, estimando que la tres adiciones están dentro de 

los parámetros de la norma E070. En consecuente basándonos en los datos 

estadísticos se concluyó que son normales por ello se realizó la homogeneidad de 

varianzas en donde se obtuvo valores mayores a 0.05, por ello se realizó la prueba de 

ANOVA en donde el P-valor (0.035; 0.002; 0.046) es menor al valor de referencia 0.05. 

Así mismo, el otro indicador es la absorción que se calculó a los 28 días, 

obteniendo en la primera adición de (0.05% F.V + 1% R.E) se obtuvo 15.45%, en forma 

paralela la adición de (0.15% F.V + 2% R.E) arrojo como resultado 18.16% y la última 

adición de (0.25% F.V + 3% R.E) se logró un 23%. Basándonos en los datos 

estadísticos los valores eran normales y en la homogeneidad de varianza se obtuvo 

0.06 que es mayor de 0.05, por ello se optó a utilizar la prueba paramétrica ANOVA en 

el cual se logró una significancia de 4.5 x 10-16 que es inferior del valor referencial de 

0.05, es por ello que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa: 
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La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica genera un efecto positivo en las 

propiedades físicas de los ladrillos de arcilla. 

Por otro lado, si hablamos de las propiedades mecánicas se evaluó la 

resistencia a compresión de la unidad a los 28 días, el grupo experimental de (0.05% 

F.V + 1% R.E) se obtuvo 23.2% respecto a la muestra patrón, así mismo el grupo 

experimental de (0.15% F.V + 2% R.E) se logró una mejora de 6.5% en comparación 

con la muestra patrón y por último el grupo experimental (0.25% F.V + 3% R.E) que 

logro un valor mayor en 1.7% referente a la muestra patrón. Dado este contraste los 

datos estadísticos obtenidos son normales por ello se usa un paramétrico de ANOVA, 

en donde se obtuvo un P-valor 6.7 x 10-12 que es menor de 0.05, es por ello que se 

acepta la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa: La aplicación de fibra de 

vidrio (E) y resina epóxica genera un efecto positivo en las propiedades físicas de los 

ladrillos de arcilla.  

Así también se evaluó la resistencia a compresión axial o de pilas a los 28 días 

de su fabricación, cada grupo con las mismas características, así se corrió la primera 

adición de (0.05% F.V + 1% R.E) donde se logró un 21.9% mayor que la muestra 

patrón, por otro lado, también se evaluó (0.15% F.V + 2% R.E) donde se contrasto un 

valor 5.7% más que la muestra patrón. Es por ello que mediante la normalidad de datos 

se obtuvo la significancia de 0.520; 0.407 y 0.194 que son mayores que 0.05 

evidenciando que los datos son normales, en consecuencia la homogeneidad de 

varianza es: 0.305, que es mayor a 0.05 por ello utilizaremos una prueba paramétrica 

de ANOVA en donde se logró un valor de 0.000061 que es menor de 0.05, es por ello 

que rechazamos la hipótesis nula H0, y aceptamos la hipótesis alternativa H1: La 

aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica genera un efecto positivo en las 

propiedades físicas de los ladrillos de arcilla. 

Para finalizar, el otro indicador que usamos fue la resistencia a compresión 

diagonal que se calculó a los 28 días, obteniendo en la primera adición de (0.05% F.V 

+ 1% R.E) se obtuvo 39.30% más que la muestra patrón, en forma paralela la adición 

de (0.15% F.V + 2% R.E) que arrojo como resultado 28.60% más que la muestra 

patrón. Basándonos en los datos estadísticos los valores eran normales y en la 
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homogeneidad de varianza se obtuvo 0.06 que es mayor de 0.05, por ello se optó a 

utilizar la prueba paramétrica ANOVA en el cual se logró una significancia de 

0.0000037 que es inferior del valor referencial de 0.05, es por ello que se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa: La aplicación de fibra de vidrio (E) y 

resina epóxica genera un efecto positivo en las propiedades físicas de los ladrillos de 

arcilla. 

En síntesis, con los datos evidenciados en la investigación podemos afirmar que 

hay un efecto positivo al adicionar fibra de vidrio (e) aunado a la resina epóxica en los 

siguientes porcentajes (0.05% F.V + 1% R.E); (0.15% F.V + 2% R.E) y (0.25% F.V + 

3% R.E) de acuerdo al peso y volumen de la mezcla total, en su propiedades físicas y 

mecánicas evidenciando un incremento en todos los indicadores evaluados.  

DHE01: apoyándonos en los ensayos de laboratorio y teniendo un contraste 

con la norma E070, se analizaron una muestra patrón y tres tipos de muestras con 

adiciones de aditivos, mediante los parámetros de alabeo en donde se observa un 

incremento de 90% respecto al grupo patrón, por otro lado , en la variación dimensional 

donde también existe un incremento del 30% respecto a la grupo patrón y por último, 

la absorción en donde se apreció un incremento constante que cuando más porcentaje 

de aditivo agregas mayor será la absorción logrando una mejora del 9% respecto al 

grupo patrón, todos estos indicadores se evaluó en un periodo de 28 días después de 

su fabricación. 

Por ello definimos que a mayor porcentaje de aditivos tales como la fibra de 

vidrio aunado a la resina epóxica, mayor seria sus propiedades físicas a los 28 días de 

edad.  

Respecto a la absorción de agua que se logró en este estudio, nos apoyamos 

en investigación de Akinyele et al. (2020), que a mayor porcentaje de residuos de vidrio 

disminuye la absorción de agua hasta que llego a 6.57%, pero en nuestra investigación 

como le adicionamos aparte la resina epóxica este fenómeno se invierte y se observa 

que hay un incremento directo hasta llegar a 23%. Dado que no hay una investigación 

que este trabajando con resina epóxica podemos afirmar que esto sucede por sus 



66 
 
 

características químicas de este producto.  

Así mismo nos apoyamos en el estudio de Peralta (2019), que nos dice que las 

resinas epóxicas tienen una mejora en las propiedades físicas del mortero como el 

aumento de la absorción para que el concreto se retarde y se homogenice mejor 

logrando un incremento de 15% al secado, por ello compartimos esa postura dado que 

en los ladrillos también hay un aumento de la absorción en un 9%.  

Basándonos en los datos estadísticos los valores eran normales y en la 

homogeneidad de varianza se obtuvo 0.06 que es mayor de 0.05, por ello se optó a 

utilizar la prueba paramétrica ANOVA en el cual se logró una significancia de 4.5 x 10-

16 que es inferior del valor referencial de 0.05, es por ello que se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alternativa: La aplicación de fibra de vidrio (E) y resina 

epóxica genera un efecto positivo en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla 

DHE02: para ello se evaluó la resistencia de comprensión a la unidad para 

evidenciar los valores respecto a las propiedades mecánicas de los ladrillos de arcilla. 

Se utilizaron tres dosificaciones y las comparamos con una muestra patrón. Para 

descartar al menos favorable para después hacer los análisis de albañilería tanto pilas 

y muretes. 

En cuanto la resistencia de compresión a la unidad de este estudio, nos 

apoyaremos en la investigación de Ikechukwu y Shabangu (2021), que nos dice que 

obtuvieron como resultado una curva cóncava cuando mayor era la dosificación de la 

fibra de vidrio, logrando los siguientes valores 33.02 MPa, 42.01 MPa y 37.40 MPa. 

Por ello estamos de acuerdos con esos valores porque en esta investigación también 

se logró una curva cóncava 49.78; 61.33; 53.05; 50.66 kg/cm2 y afirmamos que a 

mayor sea la dosificación de la fibra de vidrio y resina epóxica hay un incremento y 

después decrece.  

Por otro lado, la resistencia de compresión a la unidad, nos apoyaremos en la 

investigación de Xin et al. (2021), que nos dice que obtuvieron como resultado también 

una curva cóncava cuando mayor era la dosificación de la fibra de vidrio llegaba un 

punto máximo y después descendía, logrando los siguientes valores 40 MPa, 42 MPa 
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y 41 MPa. Por ello estamos de acuerdos con esos valores porque en esta investigación 

también se logró una curva cóncava 49.78; 61.33; 53.05; 50.66 kg/cm2 y afirmamos 

que a mayor sea la dosificación de la fibra de vidrio y resina epóxica hay un incremento 

y después decrece.  

Y como soporte final también evidenciamos que tuvo el mismo comportamiento 

en los ensayos de compresión axial o de pilas, lo podemos aprecias en los siguientes 

valores 30.79; 37.53; 32.55 kg/cm2 es por ello que nos apoyamos en la investigación 

de Xin et al. (2021), para afirmar que en el contraste de la norma peruana E0.70 que 

tiene un comportamiento cóncavo, y de la misma forma en la compresión diagonal o 

muretes. 
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VI.   CONCLUSIONES 

 

1. Mediante lo postulado podemos afirmar que se genera un efecto positivo al 

adicionar de fibra de vidrio (E) y resina epóxica en las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de arcilla, dado que los valores obtenidos 

incrementan el alabeo, la absorción, la variación dimensional directamente y así 

mismo en la resistencia a compresión de la unidad, axial y diagonal sufre un 

patrón de incremento a la primera dosificación y después disminuye. 

2. El efecto de la aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica en las 

propiedades físicas de los ladrillos de arcilla a los 28 días de su fabricación 

existe dicho incremento en 90%, 30% y 9% respectivamente en los indicadores 

exponencial de alabeo, variación dimensional y absorción.  

3. Respecto al efecto de la aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica en las 

propiedades mecánicas de los ladrillos de arcilla a los 28 días de su fabricación 

existe dicho incremento de 23.2%, 21.8%, 39.3% entre el patrón y la primera 

adición  de (0.05% F.V + 1% R.E)  provocando un comportamiento  cóncavo en 

donde al inicio en la primera dosificación crece y después tiene un efecto que 

disminuye, en contraste con las pruebas en la resistencia a compresión de la 

unidad, resistencia de compresión axial o de pilas y a la resistencia a la 

compresión diagonal en muretes.  
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VII. RECOMENDACIONES   

 
1. Recomendamos para futuras investigación evaluar porcentajes inferiores al 

0.05 % de fibra de vidrio y 1% de resina epóxica. 

2. Así mismo recomendamos que la resina epóxica no tiene que ser volátil porque 

podría ocasionar un accidente, sino trabajar bajo las especificaciones técnicas. 

3. Recomendamos que no es tan favorable la resina epóxica como estudio en esta 

investigación porque si provoca cambios, pero en porcentajes mayores 

perjudica la mezcla.  
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ANEXOS  

Anexo 1: Matriz de consistencia   

TÍTULO: Aplicación de fibra de vidrio (e) y resina epóxica en las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla. 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema General: 
 

¿Cuál es el efecto de la 
aplicación de fibra de vidrio 
(E) y resina epóxica en las 

propiedades físicas y 
mecánicas de los ladrillos 

de arcilla? 

Objetivo General:  
 

Determinar el efecto de la 
aplicación de la fibra de vidrio 

(E) y resina epóxica en las 
propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de 
arcilla. 

Hipótesis general:  
 

La aplicación de fibra de 
vidrio (E) y resina epóxica 

genera un efecto positivo en 
las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de 
arcilla. 

Variable 
independiente: 
Fibra de vidrio 

tipo (E) 

D1: Dosificación 
respecto a la 

masa de la arcilla 
para un ladrillo. 

0.05% 
Tipo de investigación: 

Aplicada. 
 

Método de la investigación: 
Método científico 

 
Enfoque de la investigación:  

Cuantitativo 
 

Diseño de la investigación: 
Experimental 

 
Tipo de diseño de la 

investigación:                             
Cuasiexperimental 

 
 

Nivel de la investigación: 
Correlacional 

 
Población:  

Un lote de ladrillo 
(50 000 unidades) 

norma: NTP 331.019 
 
 

Muestra:  
Norma: NTP 331.019 

Tabla 2 y tabla 3 
94 ladrillos. 

 
 

Muestreo:  
No probabilístico por 

conveniencia (94 ladrillos) 

0.15% 

0.25% 

Problema Especifico: 
 

¿Cuál es el efecto de la 
aplicación de fibra de vidrio 
(E) y resina epóxica en las 
propiedades físicas de los 

ladrillos de arcilla? 

Objetivos Específicos: 
 

Analizar el efecto de la 
aplicación de fibra de vidrio 
(E) y resina epóxica en las 
propiedades físicas de los 

ladrillos de arcilla. 

Hipótesis específicas: 
  

La aplicación de fibra de 
vidrio (E) y resina epóxica 

genera un efecto positivo en 
las propiedades físicas de los 

ladrillos de arcilla. 

Variable 
independiente: 
Resina epóxica 

D2: Dosificación 
respecto al 
volumen del 
agua para un 

ladrillo. 

1% 

2% 

3% 

¿Cuál es el efecto de la 
aplicación de fibra de vidrio 
(E) y resina epóxica en las 
propiedades mecánicas de 

los ladrillos de arcilla? 

Evaluar el efecto de la 
aplicación de fibra de vidrio 
(E) y resina epóxica en las 
propiedades mecánicas de 

los ladrillos de arcilla. 

La aplicación de fibra de 
vidrio (E) y resina epóxica 

genera un efecto positivo en 
las propiedades mecánicas 

de los ladrillos de arcilla. 

Variable 
dependiente: 

Ladrillos 

D1: Propiedades 
Físicas 

Variación 
Dimensional 

(%) 

Alabeo (mm) 

Absorción (%) 

D2: Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
comprensión a 

la unidad 
(kg/cm2) 

Resistencia a la 
comprensión 
axial (kg/cm2) 

Resistencia a la 
comprensión 

diagonal 
(kg/cm2) 



 

Anexo 2: Matriz de operacionalización de variables 

TÍTULO: Aplicación de fibra de vidrio (E) y resina epóxica en las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla. 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Unidad de 

Medida 
Escala de 
Medición 

Variable 
independiente: 
Fibra de vidrio 

(E) 

La fibra de vidrio de tipo E es un 
filamento inorgánico compuesta 

principalmente por aproximadamente 
un 53-54% de SiO2, un 14-15.5% de 
Al2O3, un 20-24% de CaO, MgO y un 

6.5-9% de B2O3, con un contenido 
bajo de álcalis. (Morales, 2012, p. 23). 

La aplicación de la fibra de vidrio tipo E y 
la resina epóxica a los materiales para la 
fabricación de ladrillo de arcilla mediante 
pruebas de resistencia a la compresión, 

variabilidad dimensional, absorción y 
alabeo, siguiendo los parámetros 
establecidos en la norma técnica 

peruana E.070 de Albañilería. 

D1: Dosificación 
respecto a la masa 
de la arcilla para un 

ladrillo. 

0.05% gr Intervalo 

0.15% gr Intervalo 

0.25% gr Intervalo 

D1: Dosificación 
respecto al 

volumen del agua 
para un ladrillo. 

1% ml Intervalo 

Variable 
independiente: 
Resina epóxica 

La resina epóxica se caracteriza por su 
capacidad de adherirse eficientemente, 

su rápido endurecimiento, su 
resistencia a la humedad, su 

resistencia química, su versatilidad y 
su baja contracción. Estas 

características han permitido su 
incorporación en el sector de la 

construcción (Hawary et al.,2000, p. 
25). 

2% ml Intervalo 

3% ml Intervalo 

Variable 
dependiente:  

Ladrillos 

La unidad de albañilería más conocida 
como ladrillo se procesa manualmente 

o industrialmente a base de arcilla, 
sílice, cal u hormigón con matrices 
rectangulares que les da forma y 

después se somete a cocción 
mediante un horno (Antón y Oruna. 

2021, p.35) 

Se evaluará mediante la norma E0.70 
de albañilería respetando los 

siguientes parámetros: 
ITINTEC 331.018, 1978 

NTP 399.612,2017 
NTP 333.017,1978 

NTP 399.613, 
NTE. 0.70 (2006) 

NTP 399.621(2004) 

D1: Propiedades 
Físicas 

Variación 
Dimensional 

mm Razón 

Alabeo mm Razón 

Absorción mg/L Razón 

D2: Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
comprensión a la 

unidad 
kg/cm2 Razón 

Resistencia a la 
comprensión axial 

kg/cm2 Razón 

Resistencia a la 
comprensión 

diagonal 
kg/cm2 Razón 



 

Anexo 3: Instrumento de recolección de datos: 

Ficha Nº1: Ensayo de la Variación Dimensional 



 

Ficha Nº2: Ensayo de alabeo 

 
 
 



 

Ficha Nº3: Ensayo de absorción 
 

 
 
 



 

Ficha Nº4: Ensayo de resistencia a la compresión unidad/ axial / diagonal: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexos 3: Evaluación de juicios de expertos 

 

 
 



 

Anexo 4: Ensayo de laboratorio  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 



 

Anexo 5: Panel fotográfico 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6: Ficha de revista indizada en la cual se publicará el artículo científico



 

Leyendas de figuras que aportan al marco teórico.  

Figura 27: Valores de variación dimensional según la norma E0.70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28: Valores de alaveo según la norma E0.70 

 

Leyendas de tablas que aportan al marco teórico.  

Tabla 51: Parámetros de absorción 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ITINTEC 331.017.1978, p. 6 



 

Tabla 52: Fuerzas características a la comprensión de pilas. 

 

 

 

 

Fuente: NTP E.070 Albañilería (2006) 

Tabla 53: Resistencias características de la albañilería en muretes. 

 

 

 
 
 

Fuente: NTP E0.70 Albañilería (2017) 

Agentes del mortero para asentar ladrillo: El aglomerante principal es el cemento, 

en sus diferentes presentaciones de albañilería, solo con el requisito de resistencia al 

sulfato (NTP 334.009 ,2013). La arena gruesa que esté limpia sin residuos orgánicos 

o sales. O también se aceptarán otras arenas pero que cumplan la norma pertinente 

en los análisis tanto en pilas como en muretes (NTP E.070, 2006). 

Tabla 54: Clase de unidad de albañilería para fines. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: norma técnica peruana E.070, 2006 (p. 3) 

Tabla 55: Método para determinar comprensión axial y a corte 

 

 

 

 

 



 

Fuente: NTP E.070 (2006) 

A: se obtiene observando de forma empírica (calidad)  

B: se obtiene mediante pruebas de compresión axial de pilas y de compresión diagonal 

de muretes en laboratorio con un contraste en las normas NTP 399.605 y 399.621. 

(NTP E.070, 2006). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




