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RESUMEN

El articulo de revision titulado "Incorporacion de cenizas naturales y fibras naturales
para mejorar las propiedades del ecoladrillo” tiene como objetivo principal recopilar
informacion de fuentes confiables acerca de la utilizaciéon de fibras y cenizas
naturales en la mejora de las propiedades de los ladrillos ecoldgicos, del cual, se
centra en la exploracion detallada de la literatura existente en relacion con la
optimizacién de las propiedades del ecoladrillo mediante la inclusion de cenizas
naturales y fibras naturales, asimismo la investigacion examina criticamente los
avances, metodologias y resultados de estudios previos en este campo,
destacando la eficacia de la integracion de estos materiales en el mejoramiento de
las caracteristicas fundamentales del ecoladrillo, ademas este analisis exhaustivo
de literatura proporciona una vision integral de las tendencias, desafios y
oportunidades asociados con la aplicacion de cenizas y fibras naturales en la
produccion de ecoladrillos, contribuyendo asi al conocimiento técnico y cientifico en

este ambito.

Palabras clave: Ecoladrillo, fibras naturales, cenizas naturales, propiedades



ABSTRACT

The review article entitled "Incorporation of natural ashes and natural fibers to
improve the properties of eco-bricks" has as its main objective to collect information
from reliable sources about the use of natural fibers and ashes in improving the
properties of ecological bricks, which focuses on the detailed exploration of the
existing literature in relation to the optimization of eco-brick properties through the
inclusion of natural ashes and natural fibers, also the research critically examines
the advances, methodologies and results of previous studies in this field,
highlighting the effectiveness of the integration of these materials in improving the
fundamental characteristics of the ecobrick, in addition this exhaustive literature
analysis provides a comprehensive view of the trends, challenges and opportunities
associated with the application of ashes and natural fibers in the production of

ecobricks , thus contributing to technical and scientific knowledge in this area.

Keywords: Ecobrick, natural fibers, natural ashes, properties
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l. INTRODUCCION

Segun autores internacionales, como Morales et al. (2018) que resaltaron que en
algunas de las viviendas localizadas en Espafia, fueron evaluadas mediante un
estudio técnico para determinar las fallas, del cual, se ha ido apreciando y
denotando las causas del origen de los problemas presentados y las consecuencias
que conllevaria si no se le prestase la debida atencion, entre los cuales, se
revelaron dafios como agrietamientos producidos por la sobrecarga dada en la
estructura, este tipo de fallas se presentaron con mayor frecuencia, del cual, se
determind que el 68% de las viviendas contenian dicha falla, debido a que el ladrillo
no contenia una resistencia muy alta o al menos adecuada para las exigencias de
la actualidad, es por ello que ahora es mas considerado un elemento decorativo
que como elemento esencial de construccion, por tal razén, los autores optaron por
realizar investigaciones contundentes sobre la incorporacion de determinados
materiales residuales o subproductos procedentes de diversos procesos
industriales ya sea de naturaleza organica e inorganica para optimizar el
desempefio del ecoladrillo, ademas de tener en cuenta las normativas relativas para
mantener las condiciones de habitabilidad como requerimientos actuales (p. 63).
Por otro lado, Wei et al. (2021) mencionaron que los ladrillos utilizados en las
construcciones en senderos chinos, han presentado dafos a lo largo de su tiempo
de vida util, pero a una edad temprana y esto es debido a que el material como tal,
tienden a ser fragiles y son propensos a agrietamientos, y mas aun cuando son
expuestos a sobrecargas externas o alteraciones en el ambiente como explosivos
0 movimientos, que en muchas de las viviendas han ido deteriorando con el pasar
de los afos, puesto que al producir ese efecto, las estructuras y las colindantes
disminuian drasticamente la capacidad de carga del elemento estructural
propiciando la aparicién de grietas y fragmentos que se van desmoronando a
medida que pasaba el tiempo, es por ello, que es necesario aplicar estudios que
permitan dar un diagnoéstico adecuado sobre la resistencia que se deberia aplicar
en el ladrillo y determinar si existe la manera en que estas mejoren y no se agrieten
por alteraciones externas o que al menos se produzca el menor dafio en la
estructura (p. 4). Asimismo, estan Zhang, Cheng y Shi (2021) quienes mencionaron
que el ladrillo tom6 un papel importante en el sector construccion en zonas urbanas

de China, donde se realizaron estudios priorizando las viviendas que presentaban



fallas, asi mismo se notaron que las mas comunes fueron fragmentaciones y
grietas, una situacion alarmante para la poblacion, puesto que se concluyo que fue
por la falta de resistencia del material, debido a la exposicién a sobrecargas que
fue afectando al material puesto que no cumplié con el tiempo de vida util
predestinado, logrando el colapso del muro, la razon por la que la estructura basada
en ladrillos no contenia la durabilidad requerida para el nivel exigencia fue porque
no cumple con los estdndares necesarios para competir con otros materiales con
similar indice de importancia del mismo &mbito, es por ello, que reconocieron que

el material aun no presenta sus cualidades en su maxima capacidad (p. 6).

Segun autores nacionales, estan Mufioz, Delgado y Facundo (2021) quienes
mencionaron que en Lima, el ladrillo forma parte esencial de mundo de ingenieria
y construccion de viviendas debido a su rapida aplicabilidad, sin embargo, las
estructuras han estado presentando algunas falencias en su vida util que se van
notando cada vez mas, la presencia de estas falencias es por distintas razones
entre las mas variadas fue por la poca resistencia que soportaron, de los cuales, se
debilité mas rapido debido a factores externos como cambios climaticos tales como
exposicion a la humedad en exceso, puesto que en la ubicacion de estudio tiende
a llover, es por ello que se fue deteriorando interna y externamente el ladrillo, del
cual, el dafio visualizado en las estructuras, puede ser un tema no muy preocupante
en la actualidad, pero con la falta de atencion al suceso, la probabilidad de
presenciar el colapso parcial o hasta total de la estructura en un futuro no muy
cercano, seria muy alto, es por ello que se considera importante tomar en cuenta
aplicar una serie de investigaciones que permitan estudiar mas sobre materiales
qgue se puedan afadir durante la fabricacibn del material para mejorar sus
propiedades a nivel fisico y mecanico (p. 6). Por otro lado, Lavado y Gallardo (2019)
comentaron que las viviendas presentaron en su gran mayoria una composicion de
mamposteria confinada como parte del inventario de las edificaciones, no obstante
los componentes como los ladrillos tienden a sufrir ciertos problemas como
agrietamiento por presion puntual de otros elementos estructurales como vigas en
sentido diagonal o también agrietamiento diagonal por falla de las juntas del mortero
con ladrillo reduciendo su capacidad de soportar esfuerzos cortantes, provocando
qgue la vida util de estas edificaciones se vea afectada significativamente (p. 1).

Finalmente, para Lima ciudad los autores Altamirano et al. (2022) observaron la



problematica acerca de la vulnerabilidad estructural de las viviendas en tiempos
modernos proveniente de una poblacién con un nivel socioeconémico bajo, del cual
trajo consigo la baja aplicabilidad de técnicas y elementos estructurales adecuados
para viviendas como en los muros de mamposteria en donde sufrieron fallas como
agrietamientos y fracturas del solido causado por los esfuerzos de las sobrecargas
o el movimiento de la superficie de apoyo conllevando al debilitamiento inmediato

de las estructuras y un peligro latente hacia sus residentes (p. 13).

La justificacidn tedrica de este estudio se cimento en las teorias y analisis previos
gue emplearon diversas variedades de fibras naturales con el propdsito de mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas de los ecoladrillos, en donde los
descubrimientos alcanzados en esta investigacion han sido utilizados como base y
punto de comparacion, con la expectativa de que los resultados obtenidos también
aporten a la base de conocimientos teoricos aplicables en investigaciones
subsiguientes. Por otro lado, para la justificacion practica, este estudio se
propuso como objetivo fundamental la optimizacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del ecoladrillo abordando las limitaciones inherentes a dicho material,
del cual, se emprendié un enfoque innovador mediante la introduccién de nuevas
técnicas, destacando la inclusién de fibras y cenizas naturales concibiendo como
un medio eficaz para superar las deficiencias existentes y avanzar
significativamente en la calidad y desempefio del ecoladrillo, asimismo se
justificara metodoldégicamente, la investigacion se basd en la validacion de
investigaciones previas con el objetivo de demostrar la viabilidad del novedoso
método y técnica propuestos para optimizar el ecoladrillo, con un enfoque particular
en la mejora de sus propiedades fisico-mecanicas. Por otro lado, tenemos a
justificacion social la investigacion se enfocé en la comparacién y desarrollo de
una solucion destinada a mejorar las propiedades del ecoladrilo mediante la
integracion de fibras y cenizas naturales, en donde el objetivo principal radico en
alcanzar una formulacién que posibilite una aplicacion Optima del material,
facilitando su utilizacién en la construccion de viviendas en diversas ubicaciones y
asi elevar la calidad de vida al proporcionar un material de construccion mas
resistente y eficiente, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de Ilas

comunidades.



Asi mismo se planteara el objetivo general: Mejorar las propiedades fisicos y
mecanicas del ecoladrillo con la incorporacion de cenizas y fibras naturales, los
objetivos especificos serdn los siguientes: 1°": Establecer la absorcion del
ecoladrillo con la incorporacion de cenizas y fibras naturales 29°: Determinar el peso
especifico del ecoladrillo con la incorporacion de cenizas y fibras naturales 3¢7:
Evaluar la resistencia a compresion del ecoladrillo con la incorporacion de cenizas
y fibras naturales, 4'°: Determinar la resistencia a compresién axial en pilas del

ecoladrillo con la incorporacion de cenizas y fibras naturales.



ll. METODOLOGIA

Este articulo constituye una exhaustiva revision de literatura que se propuso como
objetivo principal examinar y determinar el impacto de la incorporacion de fibras y
cenizas naturales en las propiedades fisico-mecénicas del ecoladrillo. La
investigacion adopté un enfoque analitico y explicativo de manera sintetizada, con
la finalidad de explorar y evaluar diversas fibras naturales y cenizas naturales en
las caracteristicas del material. La recopilacidén de datos se llevé a cabo a través de
fuentes de informacion confiables, especificamente mediante plataformas
académicas como Trilce UCV, la biblioteca y repositorio de la UCV, asi como
revistas indexadas, de los cuales, se utilizaron las siguientes palabras clave para
buscarlo en la via web: "Fibras naturales", "cenizas naturales", "ecoladrillo” y
"propiedades fisicas y mecéanicas", seleccionadas de diversas revistas
especializadas en el tema. Por otro lado, el periodo de estudio abarc6 desde 2018
hasta 2023, durante el cual se recopilaron un total de 473 articulos cientificos de
diversas fuentes. De esta vasta cantidad, se seleccionaron cuidadosamente 50
ejemplares publicados e indexados que proporcionaron informacion veridica y
pertinente para la elaboracion de este articulo de revision de literatura. La
clasificacion de estos articulos se distribuy6 de la siguiente manera: 16 provinieron
de la revista Sciencedirect, 14 de la revista MDPI, 12 de Scielo y 8 de
SemanticScholar. Este conjunto de documentos contextualizo la investigacion y
posibilitd la realizacibn de comparativas pertinentes para obtener conclusiones

significativas.

Tabla 1

Cantidad de documentos consultados
NUmero de

Fuente ) Dimensiéon 1 Dimensién 2
Archivos
Sciencedirect 128 Qantldad de Re5|stenc_|§1 a
cenizas naturales compresioén
) Resistencia a
MDPI 103 , Cantidad de compresion axial
fibras naturales )
en pilas
Scielo 96 . Cantidad de Absorcion
fibras naturales
SemanticScholar 146 Qantldad de Peso especifico
cenizas naturales
TOTAL 473




Tabla 2

Cantidad de documentos consultados

Fuentes Archivos analizados Archivos incluidos
Sciencedirect 80 16
MDPI 93 14
Scielo 79 12
SemanticScholar 48 8
TOTAL 300 50

Tabla 3

Documentos citados vinculados a la resistencia a compresion

Titulo Autor  Afo Fuente Aporta

Eco-Friendly
Fired Brick
Produc.ed from Dogan et http://dx.doi.org/10.3390/mal40 Obtuvo una mejoria de
Industrial Ash and 2021

. al. 40877 68.57%
Natural Clay: A
Study of Waste
Reuse
Elaboration of an
eco-brick for Jaramillo
construction with Goémez ' 2021 http://dx.doi.org/10.1088/1742- Obtuvo una mejoria de
improved physical y 6596/2046/1/012049 83.10%

. Guevara
and mechanical
properties
Physico-
mechanical and
thermal .

Tjaronge . . . .

performances of 2021 http://dx.doi.org/10.1016/j.mtla.2 Obtuvo una mejoria de
eco-friendly fired Cart))/nge 021.101130 85.71%

clay bricks
incorporating
palm oil fuel ash




Tabla 4

Documentos citados vinculados a la resistencia a compresion axial en pilas

Titulo

Autor AR

Fuente

Aporta

Recycling of rice
husks ash for the
preparation of

resistant, Ketov et 2021 http://dx.doi.org/10.1016/j.conbu  Obtuvo una mejoria de

lightweight and al. ildmat.2021.124385 33.33%

environment-

friendly fired

bricks

Development  of

eco-friendly fired Ngayaka

clay bricks mo Bello 2020 http://dx.doi.org/10.1016/j.envc. Obtuvo una mejoria de

incorporated with y 2020.100006

granite and Onwualu

eggshell wastes

Sisal fiber

modified

construction

\l,)vr?ie as rSSﬁg:ﬁg Tang et 2022 http://dx.doi.org/10.1016/j.istruc. Obtuvo una mejoria de
-~ al. 2022.10.126 12.50%.

material:

Properties,

performance and

applications

Tabla 5

Documentos citados vinculados a la absorcién

Titulo Autor ARo Fuente Aporta
Eco Bricks from
Industrial Wastes El ladrilo  con
such as Tannery Rose et 2021 http://dx.doi.org/10.1088/1757- adicion de bagazo
Sludge and al. 899x/1126/1/012076 de cafia de azuUcar
Sugarcane Bagasse obtuvo 16.23%
Ash
Eco-Friendly Bricks: El ladrilo  con
Eggshells and Rice Rabiatul adicion de ceniza
Husk as Clay 2020 https://bitly.ws/32GQD de cascara de arroz
o et al.
Substitution and y huevo obtuvo
Silica Replacement 23.47%.
Preparation of
innovative eco- El  ladrilo  con
efficient composite Ibrahim et 2022 http://dx.doi.org/10.1016/j.jobe.20 adicion de ceniza
bricks based on al. 21.103491 de cascara de

zeolite-poor rock and
Hen's eggshell

huevo obtuvo 24%.




Tabla 6

Documentos citados vinculados al peso especifico

Titulo Autor ARo Fuente Aporta

Environmentally
friendly unburnt
bricks using raw rice http://dx.doi.org/10.3181 El ladrillo obtuvo
husk and bottom ash un peso

' . Huy et al. 2021  4/stce.nuce2021-15(1)- -
as fine aggregates: 10 especifico de 1.56
Physical and T/m3
mechanical
properties
Feasibility of Using El ladrillo obtuvo
Coal Ash for the http://dx.doi.org/10.3390 un peso
Production of Mukhtar etal. 2022 /sul4116692 especifico de 12
Sustainable Bricks g/lcm?
E&g';f"ggﬂ;‘bsgzgsos’z | El ladrillo obtuvo
for their viability in the Contreras 2022 http://dx.doi.org/10.1868  un Peso

construction of
masonry

7/laccei2022.1.1.156

especifico de 1.81
g/cm?




[ll. RESULTADOS

Resistencia a compresion

Abbas et al. (2023) del cual se centraron en realizar estudios del ladrillo ceniza de
cafia de azUcar, de los cuales, emple6 un tipo de estudio aplicado, de los cuales, la
muestra sin cambios obtuvo una resistencia de 18.5 MPa, mientras que la muestra
mas cercana obtuvo un esfuerzo de 13 MPa, de los cuales se pudo concluir que se
produjo una disminucioén de la resistencia a la compresion que se debio a la adicion
de materiales de desecho en comparacion con los ladrillos de arcilla
convencionales, sin embargo, porcentajes de desecho de hasta el 15% cumplieron
con los criterios para la resistencia a la compresion minima segun el Codigo de
Construccién de Pakistan (CCP). Por otra parte, Kumar (2021) del cual se centralizé
en evaluar el impacto del ecoladrillo con adicién de ceniza de cascarilla de arroz de
los cuales, empled el disefio experimental, por otra parte, los resultados fueron los
siguientes: La muestra inicial obtuvo una resistencia de 7.13 MPa, mientras que la
muestra experimental obtuvo una resistencia de 8.54 MPa, de los cuales, en los
ladrillos de ceniza volante - cemento - ceniza de cdscara de arroz, la resistencia a
la compresion aumenta con el aumento en el porcentaje de ceniza de cascara de
arroz hasta el 15% y se encuentra en 8.54 N/mm?2. Un aumento adicional en el
porcentaje de ceniza de cascara de arroz al rango de 20% a 25% muestra una
disminucién en la resistencia a la compresion. En la prueba de absorcién de agua.
Asimismo, Concha, Antico y Araya (2020) se focalizaron en estudiar la adicion de
fibra natural, de los cuales, del cual, el estudio comprendié un andlisis aplicado, de
los cuales los resultados fueron los siguientes: La muestra inicial obtuvo una
resistencia de 1.50 MPa, mientras que la adicién de 2% de yute de 30 mm obtuvo
una resistencia de 2 MPa, de los cuales, analizaron una mejoria producida de 50%.
Por otro lado, Dogan et al. (2021) de los cuales se enfocaron evaluar el ecoladrillo
con adicion de arcilla natural, por otra parte, la metodologia comprendi6 un analisis
aplicado, de los cuales obtuvieron los siguientes resultados: La muestra patron
obtuvo una resistencia de 24 MPa, mientras que la adicion de 40% obtuvo una
resistencia de 35 MPa, del cual se percibié una mejoria de 68.57%. Por otra parte,
Arunraj (2019) se enfocaron en realizar un estudio experimental de los cuales,
emplearon como metodologia el tipo de investigacion aplicado y disefio

experimental, asimismo, obtuvo los siguientes resultados: La muestra patron



obtuvo una resistencia de 2.678 N/mm?, mientras que el concreto con adiciéon de

30% de fibra de coco obtuvo una resistencia de 6.292 N/mm?Z.

Jaramillo, Gomez y Guevara (2021) en su investigacion se enfocaron en evaluar
las propiedades fisicas y mecéanicas del ecoladrillo, de los cuales, la metodologia
utilizada en el estudio fue transversal, es por ello que obtuvo los siguientes
resultados: La muestra patron obtuvo una resistencia de 2.13 MPa, mientras que la
muestra con adicion del material se observo que la sustitucion correspondiente a
una proporcion de 3:2:4 de sustitucidon sin compactacion logré una resistencia
maxima a la compresion de 3.9 MPa, debido al procedimiento de fabricacion y
granulometria de la mezcla. Por su parte, Yaseen et al. (2022) con el propdsito de
elaborar ladrillos de mejor calidad adicioné elementos como cenizas de eucalipto
para evaluar las condiciones que este material muestra, junto a una metodologia
transversal, el estudio presento resultados de compresion de 7 MPa de diferencia
a favor del grupo experimental en contraste al patron. Por otro lado, Rangan (2020)
en su articulo mostraron que el utilizar materiales naturales como cenizas de paja
de arroz pueden ser viables como métodos para disefios de elementos de
construccion ecologicos, por lo que los investigadores emplearon un estudio
aplicado con resultados de entre 3 MPa a 3.3 MPa entre los experimentales.
Tjaronge y Caronge (2021) en su estudio de diseiar ladrillos de arcilla bajo
adiciones de cenizas de aceite de palma para observar su variacion mecanica con
uno convencional, al seguir una metodologia aplicada se consiguieron valores de
compresion rondando los 3.5 MPa para el patrén y como resultado mas cercano a
este fue de 6.5 MPa con una adicién del 5% de cenizas, no obstante, Parthiban,
Gunasekar y Anju (2021) compartieron el objetivo de mejorar la calidad y
disponibilidad del ladrillo al volverlo ecologico y buscando preservar las
caracteristicas de uno convencional, es por ello que su estudio presenté una
metodologia transversal, consiguiendo resultados de 6.75 MPa para el patron y 8.1

MPa para el experimental, generando una mejoria del 20%.

Asi mismo, Khadatkar et al. (2022) presentaron la finalidad de comprender y estimar
la capacidad de la adicion de cenizas de bagazo en la creacion de ladrillos para
fines constructivos, asimismo tuvieron una metodologia transversal al presentar

valores de 4 N/mm? de resistencia con 5% como resultado menory 8.98 N/mm? con
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un porcentaje de 10% de cenizas. Por su parte, Shende et al. (2023) se enfocaron
en estudiar la viabilidad de utilizar en la produccién de ladrillos al adicionarse
cenizas de bagazo en sus mezclas, de modo que la investigacién fue aplicada,
mostré resultados variados segun la cantidad de adicidon siendo el valor mas alto
con 7.9 N/mm? con 20% de cenizas de bagazo en comparacién del estandar con
5.8 N/mm2. Maneela et al. (2019) en su investigacion mostraron el objetivo
primordial de estudiar la caracterizacion del material de ceniza de bagazo
adicionado en los ladrillos al evaluar su resistencia mecanica, por lo que el estudio
comprendié uno aplicado con resultados promedio de 7.9 N/mm? para una
dosificacion del 20% mientras que el disefio estandar obtuvo una resistencia de 5.7
N/mm? como media, por consiguiente, Katkar et al. (2022) publicaron su articulo
con la finalidad de exponer la influencia de restos agricolas y residuos urbanos en
la manufactura de ladrillos ecoldgicos, por lo cual, la investigacion fue aplicada
mientras que sus resultados fueron de resistencia a compresion en promedio con
95 kgf/cm? para el estandar y los valores experimentales rondaron los 115 kgf/cm?,
85 kgf/cm? y 65 kgf/lcm? en porcentajes de 10%, 20% y 30% de residuos naturales.

Mehta et al. (2023) en la investigacion presentada en base al uso de cenizas de
madera como material efectivo para la elaboracion de ladrillos de arcilla, llevaron
una metodologia aplicada y mostraron resultados ante compresion de 5.75, 7.24,
9.11, 11.01 y 9.25 N/mm? mediante la adicién de cenizas en 5, 10, 15, 20 y 25%
respectivamente, asi también, Nadia, Fatma y Nasser (2023) mostraron el objetivo
de modificar las propiedades mecéanicas y durabilidad de los ladrillos estabilizados
con cenizas de madera, investigacion la cual requiri6 de una metodologia
transversal-aplicada debido a la presentacion de resultados tales como de
resistencia ante efectos de compresiéon con 12.5 MPa para el referencial y 19.5,
24.4, 25.2 y 25.8 MPa en los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de cenizas de
madera, de esta manera, lorliam, Tile y Ukya (2023) dentro de su investigacion con
enfoque en los ladrillos, se centraron en evaluar la influencia que provocaba la
adicién de cenizas de aserrin y cenizas de cascaras de arroz en los ladrillos de
arcilla, para ello utilizaron una metodologia aplicada y consiguieron resultados en
base a los ensayos de compresion con 9.4 MPa para el patrény 6.5, 7, 9.5 y MPa
para los experimentales con dosificaciones de 2, 4 y 6% de cenizas, finalmente,

Kheloui, Boussaa y Nasser (2022) mantuvieron el objetivo de expresar la variacion
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de incorporar cenizas de madera como biomasa en la preparacion de ladrillos
artesanales, por lo que dispusieron de una metodologia aplicada al mostrar los
ensayos de compresion con resultados menores a los 10 MPa para cada grupo
experimental de 0, 5, 10, 15 y 20% del material. Por otro lado, Pal et al. (2023)
focalizaron el objetivo de emplear materiales como el poliestireno y las cenizas de
bagazo en la caracterizacion de los ladrillos ligeros, ello conllevé una metodologia
aplicada, mostrando resultados de compresion con 9 N/mm? para la muestra patrén
mientras gque el experimental con 6 N/mm? generandose una diferencia del 33.33%

entre grupos evaluados.

Resistencia a compresién axial en pilas

Por otra parte, Ketov et al. (2021) en su investigacion propuso la evaluacion de los
ladrillos con adicion de ceniza de cascarilla de arroz, de los cuales, el estudio
comprendio un analisis aplicado, de los cuales, los resultados fueron los siguientes:
La muestra inicial obtuvo una resistencia de 2.7 MPa, mientras que la muestra con
50% obtuvo una resistencia de 3.6 MPa, de los cuales se percibié una mejoria de
33.33%. Ramakrishnam et al. (2021) presentado su estudio con la finalidad de
reforzar los bloques de ladrillos con fibras de platano, llevaron una metodologia
transversal y resultados bajo efectos de compresiéon de 65 MPa a los dias maximos
de evaluacion. Asi mismo, Tang et al. (2022) con la finalidad de modificar las
propiedades de los eco ladrillos con la incorporacion de fibras de sisal en los eco
ladrillos, en donde se manifest6 la metodologia aplicada y transversal para llevar la
investigacion, de este modo se tuvo como mayor resultado de compresion
experimental fue de 18 MPa. Por su parte, ZHAO et al. (2023) exploraron la
variacion en la generacion de un nuevo disefio de ecoladrillos al experimentar con
Bentonita, por lo que se presentd una metodologia transversal y obteniendo
resultados de los ensayos a compresion simple se encontré que a los 28 dias se
tuvo una resistencia de casi 160 MPa. Labiad, Meddah y Beddar (2023) en su
articulo se enfocaron en evaluar las propiedades y comportamiento del ladrillo
mediante la adicién de fibras de sisal, de los cuales, emplearon un estudio aplicado,
es por ello que los resultados fueron los siguientes: La resistencia llega a aumentar
hasta en un 150%. Asimismo, Ngayakamo Bello y Onwualu (2020) demostraron
gue se encuentran efectos de variacion respecto a la implementacién de materiales

como restos de cascara de huevo y granito en los eco ladrillos, en la cual, al
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presentar una metodologia aplicada y transversal, el estudio presento resultados
de 3.2 MPa de muestra con adicion, mientras que el patrén obtuvo un esfuerzo de

2.8 MPa, por lo tanto, mejor6 87.5%.

Absorcion

Ibrahim et al. (2022) en su articulo cientifico se focalizo en evaluar las propiedades
del ladrill que contenga roca pobre en zeolita y ceniza de cascara de huevo, de los
cuales, el estudio comprendié un disefio experimental, de los cuales, los resultados
fueron los siguientes: A una temperatura de 950° C con adicion de 0, 5, 10, 15y
20% que obtuvo una absorcion de 17, 21, 22, 23 y 24%. Por su parte Ren et al.
(2022) con la exposicion de su estudio en base a la experimentacion con fibras de
sisal como refuerzo para ecoladrillos de alto rendimiento, presentaron una
metodologia transversal y una poblacion finita, en la que se obtuvieron resultados
de absorcién con tiempos de 10 minutos y 0.5 horas valores de 72.57% y 75.09%.
Kumar et al. (2018) expusieron en su estudio la evaluacion del reemplazo efectivo
de las cenizas de bagazo para los ladrillos ecolégicos con cenizas volantes, para
ello la investigacion comprendié una metodologia transversal-aplicada al presentar
resultados de los ensayos de absorcion de bloque seco con valores menores al
20%.

Por otro lado, Maza et al. (2020) en su articulo presenté como finalidad determinar
el efecto de la fibra de cafia de azucar en el ladrillo, de los cuales, aplicaron en su
indagacion una metodologia aplicada, de los cuales, los resultados fueron los
siguientes: La muestra patrén obtuvo una absorcion de 14% mientras que la
muestra con 60% del material obtuvo una absorcion del 37%. De esta forma, Sutcu
et al. (2019) mostraron el objetivo de estudiar la influencia que presentaba el
adicionar cenizas en la elaboraciéon de ladrillos ecoldgicos, y siguiendo una
metodologia aplicada se obtuvieron resultados de 35.2% como méaximo valor de

absorcion por unidad para el experimental mientras que el patron mostré un 23.2%

Rose et al. (2021) tuvieron el proposito de disefiar un ladrillo ecologico resistente y
versatil para el mercado ingenieril por lo que decidieron administrar elementos
como las cenizas de bagazo de cafia de azucar y silice en los procesos de
elaboracion del ladrillo, por lo que, la investigacién presentdé una metodologia

aplicada y transversal, mostrando como resultados un promedio de absorcion de
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8.13% para los blogues estandares mientras que los experimentales fueron de
16.23% con una incorporacion del 5% de cenizas. Tambien, Ebadi Ahmadi y Amiri
(2021) comentaron en su investigacion sobre materiales reutilizados en la
elaboracion de eco ladrillos con prioridad en la mejora de su durabilidad y
resistencia mecanica, la cual tuvo una metodologia aplicada y transversal, con
resultados diversos que constaron de una reduccion del porcentaje de absorcion al

adicionar 4% de estos materiales.

En este sentido, Indhiradevi et al. (2020) contemplaron como finalidad el comparar
el estudio del uso de cenizas de madera como reemplazo parcial de las cenizas en
los ladrillos con los ecoldgicos a base de cenizas. En este sentido, se aplicé una
investigacion aplicada y se presentaron resultados promedios de absorcion con
8.4% como indice para un reemplazo del 5% y un 12% para reemplazos del 20%
de cenizas, ademas, Dinesh et al. (2023) centraron como objetivo el estudiar y
evaluar la preparacion de los ladrillos de arcilla con proporciones de cenizas de
cascara de arroz como reemplazo parcial, en las cuales, se expuso una
investigacion transversal y se mostraron resultados del indice de absorcién con
promedios de 10% para el patron y 12%, 15%, 18% y 22% para los experimentales
con 5, 10, 15 y 20% de cenizas. Por su cuenta, Srisuwan et al. (2020) focalizaron
como proposito el estudiar las propiedades y la preparacion de los ladrillos de arcilla
con la incorporacién de cenizas de madera, ello condujo a una metodologia
aplicada y transversal, asimismo se consiguieron valores de las diferentes pruebas
realizadas, los cuales fueron 22% para el estandar y 23%, 29%, 28% y 30% de
absorcion con 4, 8, 12 'y 16% de cenizas.

Peso especifico

Huy et al. (2021) en su articulo del cual se enfocaron en evaluar las propiedades
del ladrillo que contengan cenizas de cascarilla de arroz, en donde plantearon una
metodologia de tipo aplicada, por otro lado, los resultados fueron los siguientes:
Cuando el contenido de céscara de arroz cambié del 0% al 6%, el peso unitario de
los ladrillos se redujo ligeramente de 1.56 T/m3 a 1.49 T/m®y de 1.49 T/m®a 1.31
T/m? correspondiente a relaciones agua/cemento (W/B) de 0.30 y 0.35, por lo tanto
se observé que el contenido de cascara de arroz aumentd hasta el 9%. Por otro

lado, Jesudass et al. (2021) en su investigacion del cual se centraron en evaluar las
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propiedades del ladrillo con adicién de fibras naturales como el de coco, de los
cuales presento una densidad de 1.66 a 2.0 g/cc., ademas, Contreras et al. (2022)
de los cuales presentaron como propésito de investigacion el elaborar ladrillos de
mamposteria utilizando elementos como fibras de bagazo de cafia de azlcar en
busca de la sostenibilidad, para lo cual emplearon una metodologia transversal-
aplicada y mostraron datos de ensayos tales como de peso unitario donde el
estandar tuvo 1.89 g/cm? mientras que las dosificaciones fueron de 2.28, 2.17, 1.83
y 1.81 g/cm3 con 1.7, 3.3, 5.0 y 6.6% de fibras.

Asimismo, Rabiatul et al. (2020) mostraron a través de un estudio las implicancias
que genera la incorporacion de materiales como la cascara de huevo y cenizas de
cascaras de arroz las cuales presentaron valores diferentes al proporcionado por la
muestra de referencia en la que se obtuvo 23.47% de pérdida de peso especifico
para el ladrillo. Mukhtar et al. (2022) presenciaron la experimentacion de los ladrillos
con cenizas para mejorar las propiedades mecanicas que presentan estos
materiales, por lo que tuvieron una metodologia transversal con poblacion finita, los
resultados adquiridos fueron de 12 g/cm? de peso especifico como promedio
experimental. Por otra parte, Ngo y Thi (2018) mostraron interés en el objetivo de
evaluar el efecto que comprende el incorporar cenizas de cascaras de arroz en las
propiedades del ladrilo de mamposteria, a lo cual, la investigacion fue una
transversal-aplicada y tuvo resultados para el peso unitario de 1797 kg/m?3 para la
muestra patréon y como minimo experimental fue de 1258 kg/m? generandose una
diferencia de 29.99%.

Por su lado, Ping et al. (2022) mostraron su articulo con la finalidad de presentar
una alternativa de elaboracién de ladrillos de alto rendimiento bajo un modelo
ecolégico al emplear cenizas de cafia de azucar, se aplicé una metodologia
transversal y aplicada puesto que se encontraron valores de 2330.2 kg/m? para el
disefio patrén mientras que los experimentales fue desde el 20% con 2184.6 kg/m?.
Ademas, Labaied et al. (2022) expresaron en su trabajo de investigacion cientifica
el objetivo de mezclar restos en polvo y cenizas de materiales organicos en la
elaboracion de ladrillos de arcilla ecologicos, mostrando un estudio transversal-
aplicativo se desarrollaron resultados de densidad con cenizas de bagazo

obteniendo 1680 kg/m? en los grupos experimentales mientras que el estandar fue
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de 1800 kg/m3, asimismo Djamaluddin et al. (2020) tuvieron la finalidad de estudio
de incorporar cenizas de aceite de palma como material sostenible y ecoldgico en
la elaboracion de eco ladrillos, de este modo se procedié con una investigacion
aplicada y resultados promedios de 1490 kg/m3 como estandar mientras que los de
experimentacion obtuvieron 1470, 1450, 1400 y 1350 kg/m? como peso unitario con

porcentajes de 5%, 10, 15y 20% de cenizas de palma.
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IV. CONCLUSIONES

En resolucién del objetivo general, se concluyo en que la incorporacion de cenizas
y fibras naturales representa una estrategia efectiva para mejorar de manera
significativa las propiedades fisicas y mecanicas del ecoladrillo, puesto que a través
de esta revision exhaustiva de la literatura, se evidencié que esta practica no solo
contribuye a la sostenibilidad ambiental al utilizar materiales naturales, sino que
también fortalece las caracteristicas estructurales del ecoladrillo, en donde la
inclusién de cenizas naturales aporta beneficios como la mejora de sus propiedades
fisicas, mientras que las fibras naturales refuerzan la matriz del ladrillo, aumentando
Su resistencia mecanica, por consiguiente, esta sinergia entre cenizas y fibras
naturales se presenta como una alternativa prometedora para la construccion de

estructuras mas duraderas y resistentes.

En resolucion del primer objetivo, se concluyé en que la combinacion de estos
elementos influye en las propiedades de absorcion del ecoladrillo. Los resultados
obtenidos a través de pruebas y andlisis revelan la capacidad de absorcion
mejorada de los ecoladrillos cuando se integran cenizas y fibras naturales en su

composicién, de los cuales, se obtuvo una absorcion promedio de 21.3%.

En resolucion del segundo objetivo, se concluyé en que la incorporacién de cenizas
y fibras naturales influye significativamente en el peso especifico del ecoladrillo,
ademas este hallazgo es fundamental para el disefio y la optimizacién de estos
materiales, ya que el peso especifico juega un papel crucial en la resistencia
estructural y la eficiencia del ecoladrillo como alternativa sostenible en la

construccion, de los cuales, se obtuvo un peso especifico promedio de 6.91 g/cm?.

En resolucion del tercer objetivo, se concluyd en que la inclusion de cenizas en la
mezcla del ecoladrillo contribuye a mejorar sus propiedades mecéanicas, ofreciendo
una mayor resistencia a las fuerzas de compresion, de los cuales, este hallazgo
sugiere la posibilidad de utilizar residuos de cenizas como un componente valioso
en la fabricacion de ecoladrillos, no solo como una alternativa sostenible, sino
también como una mejora en términos de resistencia estructural, de los cuales, se

obtuvo una mejoria producida en el ladrillo promedio de 79.13%.
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En resolucién del tercer objetivo, se concluyo en que la adicion de cenizas y fibras
naturales revela resultados significativos en términos de la mejora de las
propiedades mecéanicas del material, de los cuales, los ensayos realizados
demuestran que la combinacién de cenizas y fibras naturales contribuye de manera
efectiva a aumentar la resistencia a compresion axial de los ecoladrillos, lo que los
hace mas robustos y adecuados para aplicaciones constructivas, es por ello que se

obtuvo una mejoria promedio de resultados de 44.44%.
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RECOMENDACIONES

e Se sugiere emplear adiciones de cenizas naturales no mayores del 5%
puesto que, dentro de los autores mencionados y citados, emplearon
diferentes proporciones en donde se denotd una variacion negativa de la

resistencia del ecoladrillo al sobrepasar el limite de adicion.

e Se sugiere emplear adiciones de fibras naturales no mayores del 8% puesto
gue se considerd entre los autores mencionados y citados el punto de

quiebre de las evaluaciones realizadas.

e Se recomienda emplear una mayor variedad de cenizas vy fibras naturales,
pero con una participacion maxima de dos tipos de materiales para no

perjudicar los ecoladrillos.

e Se sugiere emplear menores proporciones de 3% de cenizas y/o fibras
naturales para no perjudicar la propiedad de absorcion del ladrillo, y evitar

hacerlo méas voluble ante la presencia de humedad.
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