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Resumen 

El presente trabajo titulado adición de fibras de coco para mejorar la resistencia 

del ladrillo artesanal Moyobamba, 2024, el propósito fue establecer el efecto de 

la adición de fibras de coco para mejorar la resistencia del ladrillo artesanal, 

empleando un enfoque cuantitativo, nivel aplicada de diseño experimental, con 

una muestra de 27 ladrillos, los resultados obtenidos de resistencia a compresión 

de los ladrillos artesanales a los 7, 14 y 28 días fueron en el patrón sin aditivos 

es de 47.9, 50.3 y 55.5 kg/cm2 respectivamente. Con un 2% de aditivo, las 

resistencias aumentan a 49.6 kg/cm2 a los 7 días, 51.3 kg/cm2 a los 14 días y 

58 kg/cm2 a los 28 días. Al incorporar un 3% de aditivo, la resistencia mejora 

aún más, alcanzando 51.5 kg/cm2 a los 7 días, 53.5 kg/cm2 a los 14 días y 59 

kg/cm2 a los 28 días. Por lo tanto, se concluye que al agregar la fibra de coco en 

un 3% incrementa significativamente la resistencia a compresión de los ladrillos 

artesanales, mientras que una proporción del 3.5% no proporciona un beneficio 

adicional claro, indicando una posible saturación del efecto del material.   

Palabras clave: Fibras, resistencia, adición, ladrillos. 



x

Abstract 

The present study titled "Addition of Coconut Fibers to Enhance the Strength of 

Artisanal Bricks Moyobamba, 2024," aimed to establish the effect of adding 

coconut fibers to improve the strength of artisanal bricks, employing a quantitative 

approach and an applied level of experimental design. A sample of 27 bricks was 

tested, and the results for compressive strength at 7, 14, and 28 days were as 

follows: without additives, the strength was 47.9, 50.3, and 55.5 kg/cm², 

respectively. With a 2% additive, strengths increased to 49.6 kg/cm² at 7 days, 

51.3 kg/cm² at 14 days, and 58 kg/cm² at 28 days. Incorporating a 3% additive 

further improved strength to 51.5 kg/cm² at 7 days, 53.5 kg/cm² at 14 days, and 

59 kg/cm² at 28 days. Therefore, it is concluded that adding 3% coconut fiber 

significantly enhances the compressive strength of artisanal bricks, while a 3.5% 

proportion does not provide additional benefits, indicating potential saturation of 

the material's effect. 

Keywords: Fibers, resistance, addition, bricks. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Esta investigación sobre la incorporación de F.C. para mejorar la resistencia de 

los ladrillos es fundamental para la sociedad. Hasta la actualidad, ha brindado 

una solución sostenible para el medio ambiente para fortalecer los materiales de 

construcción. En segundo lugar, ha contribuido a reducir la dependencia de 

recursos no renovables en la construcción. De igual manera, se ha abordado 

este tema como una innovación en la producción de ladrillos, ofreciendo 

opciones más duraderas y resistentes que han generado beneficios económicos 

al abrir nuevas oportunidades comerciales para los productos basados en fibra 

de coco. Por consiguiente, esta investigación ha tenido un impacto significativo 

tanto en la industria de la construcción como en la sostenibilidad ambiental.  

El problema mundial que rodea la mejora de la resistencia a la sequía en la 

vegetación gira en torno a la problemática ambiental, la susceptibilidad a los 

desastres naturales, la mala calidad de la obtención de energía, la contaminación 

y mal uso durante la producción y la necesidad de formación y educación en 

técnicas de construcción sostenibles. Promover materiales sustentables, crear 

técnicas nuevas y solidas a catástrofes naturales, renovar el cambio del 

revestimiento térmico, captar técnicas de elaboración eficientes y confiables, 

mejorar la reutilización de reciclaje y expandir la intuición en la fabricación de las 

edificaciones civiles. El uso de una variedad de materiales residuales para 

crear ladrillos de arcilla horneada puede disminuir el impacto ecológico y 

optimizar el rendimiento de los ladrillos bajo los precios de fabricación. Este 

enfoque promueve edificaciones más ecológicas y respetuosa con la salud. (Ali 

Murtaza Rasool, et al., 2023). 

Maldonado (2013); mencionado por Vásquez (2016), la mampostería y el ladrillo 

son la mayoría materiales para la construcción ampliamente utilizados en la 

construcción de viviendas sociales e interés social en América Latina debido a 

su bajo costo. Por lo general, estas construcciones son 

unidimensionales residencias unifamiliares o residencias unifamiliares de dos 

pisos o estructuras de varios pisos. Aunque su uso está extendido, la 

construcción con albañilería presenta una serie de inconvenientes que reducen 
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la calidad de las estructuras. Si bien su uso está muy extendido, el proceso de 

construcción en su totalidad son los objetos de estos defectos. En la 

construcción, los ladrillos destacan por sus ventajas frente a otros materiales. 

Sin embargo, en países en desarrollo como Ecuador, el ladrillo elaborado a mano 

no sigue un proceso organizado, lo que repercute negativamente en la eficiencia 

de los recursos y en el cumplimiento de las normativas locales. (Guamán, et al, 

2022) 

El problema de los ladrillos en Perú es que a veces se construyen sin control de 

calidad. Otros problemas del ladrillo peruano son la calidad desigual del 

material, el incumplimiento de las normas, los efectos nocivos al medio ambiente 

y su papel en la construcción informal. El incumplimiento de las normas puede 

tener un efecto perjudicial sobre el medio ambiente. Según Acuña (2014), en 

la arquitectura peruana el ladrillo ha cobrado cierta importancia como uno de los 

materiales más significativos y utilizados en el Perú y el mundo. Su función no 

se limita al elemento de cierre, sino que juega un papel importante en la 

estructura específica del edificio. Sin embargo, es fundamental analizar 

críticamente las características y atributos del ladrillo, determinando si se ajusta 

o básico. Analizar críticamente las características y atributos de la escalera, 

determinando si se ajusta o no a los estándares y regulaciones establecidos. 

En este contexto, Garay (2018). En la ciudad de Bagua Grande, los ladrillos de 

concreto no se producen mediante la inspección de eficacia de los productos, 

así como también de las técnicas y herramientas; Aunque la experiencia de los 

fabricantes es variada, es complicado encontrar los parámetros que se deben 

optimizar para alcanzar resultados positivos. Por el contrario, la situación del 

ladrillo en La provincia de Moyobamba presenta diversas consecuencias 

negativas que impactan tanto en lo ambiental, así como también en la salud 

humana. En primer lugar, la fabricación de ladrillos es una producción informal 

y artesanal que utiliza hornos de barro que requieren gran cantidad de leña 

como combustible. El calentamiento global y la contaminación ambiental ocurren 

debido a la expulsión de vapores contaminantes, como el dióxido de carbono y 

las partículas finas. Además, no existe supervisión ni regulación por parte de las 

autoridades sobre la extracción indiscriminada de la greda manipulada en la 
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producción de los ladrillos. Esto puede ocasionar la degradación del suelo y la 

pérdida de la cobertura vegetal, incrementando así el riesgo de formación de 

terrazas, erosión del terreno y disminución de la vegetación.  

La situación mencionada anteriormente puede resolverse de la siguiente 

manera: problema general: ¿Cómo es el efecto de la adición de fibras de coco 

para mejorar la resistencia del ladrillo artesanal Moyobamba, 2024? y los 

problemas específicos: ¿Cuáles son las características físicas del material 

utilizado en la elaboración de ladrillos artesanales al incorporar fibras de coco 

Moyobamba, 2024? ; ¿cuál es la cantidad de materiales en función al porcentaje 

de incorporación de fibra de coco al ladrillo artesanal para mejorar la resistencia 

del ladrillo artesanal Moyobamba, 2024? y ¿cuál es la resistencia a compresión 

del ladrillo artesanal con incorporación de fibras de coco Moyobamba, 2024? 

La justificación teórica se fundamenta en evidencias científicas y técnicas, Con 

el fin de avalar la eficacia del producto conforme a los estándares establecidos 

de acuerdo con las normativas vigentes en el país. En este sentido, usando fibras 

de coco para elaborar ladrillos fortalece la mezcla de arcilla, mejorando la 

resistencia mecánica y disminuyendo el peso del producto final. En términos del 

medio ambiente, justificado por el importante beneficio ambiental que ofrece al 

incentivar la reutilización de recursos naturales, como la cáscara del coco, un 

subproducto agrícola que normalmente se desecha en grandes cantidades. 

Añadiendo estas fibras de coco a la mezcla de arcilla, se aumenta la resistencia 

de los ladrillos, alargando su máximo y reduciendo la necesidad de producción 

adicional, ayudando así a la conservación de los recursos naturales y a la 

mitigación del impacto ambiental. Por otra parte, desde un punto de vista 

práctico, tiene sentido porque los recursos están fácilmente disponibles, como y 

porque se utilizan recursos fácilmente disponibles, como las fibras de coco, en 

lugar de recurrir a recursos destructivos o deforéstales. Estas Las fibras reducen 

el peso del ladrillo, y ofrecen durabilidad y resistencia al calor, haciéndolo más 

fácil de manipular durante la construcción. Además, al ser biodegradables y 

sostenibles, ayudan a la preservación del medio ambiente. La social relevancia 

de la justificación es radical en su capacidad de ofrecer opciones de vivienda 

más asequibles y sostenibles, su característica principal es que empodera a las 
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comunidades de bajos ingresos al ofrecer opciones de 

construcción nuevas, más asequibles y resilientes al clima. 

Su importancia radica en su capacidad de ofrecer opciones de vivienda más 

rentables, beneficiando a las comunidades de bajos ingresos al ofrecer opciones 

de construcción más prácticas y resilientes al clima. Esto no sólo mejora la 

calidad de vida en estas comunidades, sino que también fomenta su desarrollo 

sostenible. Este enfoque no sólo apoya la sostenibilidad ambiental, sino que 

también ofrece una opción de construcción económica y eficiente que se adapta 

a las demandas actuales de desarrollo y a las preocupaciones ambientales. En 

última instancia, la justificación metodológica es la elección de métodos 

apropiados para obtener, procesar y probar materiales para garantizar la 

reproducibilidad y coherencia de los resultados. Se basa en la selección 

de técnicas apropiadas de adquisición, procesamiento y prueba de materiales 

para garantizar la respetabilidad y consistencia de los resultados. 

En relación a los temas expuestos, se presenta de la siguiente manera: Objetivo 

general: Establecer el efecto de la adición de fibras de coco para mejorar la 

resistencia del ladrillo artesanal Moyobamba, 2024 y Objetivos específicos: 

determinar las características físicas del material utilizado en la elaboración de 

ladrillos artesanales al incorporar fibras de coco Moyobamba, 2024; establecer 

la cantidad de materiales en función al porcentaje de incorporación de fibra de 

coco al ladrillo artesanal para mejorar la resistencia del ladrillo artesanal 

Moyobamba, 2024 y determinar la resistencia a compresión del ladrillo artesanal 

con incorporación de fibras de coco Moyobamba, 2024. Como resultado se 

planteó las siguientes hipótesis, hipótesis general, la adición de fibras de cascará 

de coco mejorará la resistencia del ladrillo artesanal Moyobamba, 2024; como 

hipótesis especificas; Las peculiaridades físicas del material utilizado en la 

elaboración de ladrillos artesanales presentan diferencias significativas al 

incorporar fibras de coco Moyobamba, 2024; La Cantidad de materiales 

incorporados de fibra de coco de acuerdo al porcentaje permitirá elaborar el 

ladrillo artesanal, Moyobamba, 2024; la resistencia a compresión del ladrillo 

artesanal con incorporación de fibras de coco, es mayor  al que el convencional, 

Moyobamba, 2024. 
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En relación a las referencias de nivel internacional, hallamos a Anjan M. 

Rajapakse, et al. (2022) elaborado su investigación titulado “Cement and Clay 

Bricks Reinforced with Coconut Fiber and Fiber Dust”, elaborada en Sri Lanka, 

en la Universidad de Sri Jayewardenepura, su propósito es aumentar la 

resistencia de los ladrillos y reducir su masa y conductividad térmica añadiendo 

fibra de cascara de coco o polvo de fibra cascara de coco como refuerzo. Se 

utilizaron como muestra 40 ladrillos y se aplicaron formatos de laboratorio y la 

técnica de observación directa. Los resultados mostraron que hay cambios 

visuales notables y mejoras significativas en la compresión en los ladrillos. La 

fibra de cascara de coco reduce la masa de los ladrillos de cemento en un 5% y 

aumenta su resistencia a la compactación. Por otro lado, la F.C.C. 

y el P.F.C. aumentan la (f’b) de la piedra arcillosa en más de un 70% 

y reducen su tamaño en más de un 30%. En general, se demostró que es 

posible utilizar F.C. y P.F.C. para mejorar el rendimiento de los ladrillos de 

cemento y arcilla. Para mejorar las propiedades del cemento y la 

arcilla, es posible utilizar fibra y polvo de coco como materiales de refuerzo. De 

igual manera a Navaratnarajah Sathiparan, et al. (2022), en su investigación que 

lleva por título: uso sostenible de medula de coco en mortero de arena y cemento 

para la producción de bloques de mampostería: características mecánicas, 

durabilidad y beneficio medioambiental, (artículo científico), Se utilizaron bloques 

(de 10 cm por 10 cm por 10 cm) y 24 bloques (de 20 cm por 10 cm) en un análisis 

detallado que incluyó una evaluación de la estabilidad y las propiedades 

mecánicas del bloque de cemento. En relación al peso del cemento, cada 

muestra representativa de la población fue probada con mortero que contenía 0, 

4%, 6% y 8% de fibra de coco. La observación y el uso de formatos de 

instrumentos estandarizados según los ensayos fueron las técnicas empleadas. 

Los resultados mostraron que agregar un 4% de F.C. al mortero aumentó su 

(f’b) en un 8% en paralelo con el método de mortero tradicional. Sin embargo, al 

aumentar el contenido de fibra, la resistencia disminuye del 3% y 25% al 6% y 

8%, proporcionalmente. La tenacidad a la flexión también mostró esta 

tendencia, y el mortero que contenía 4% de F.C. tuvo una mayor resistencia a la 

flexión. Además, este mortero resultó en un 11,7% aumento de la producción 

económica y mantuvo la absorción de agua dentro de límites aceptables. 

En resumen, se recomienda agregar hasta un 4% de F.C. para optimizar la 
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mecánica y originar la sostenibilidad del proceso. Al producir mortero de fibra de 

coco, se recomienda agregar hasta un 4% de F.C. para obtimizar las 

propiedades mecánicas e iniciar la sostenibilidad. En este contexto, Pius (2017); 

en su investigation: “Propiedades mecánicas y físicas del ladrillo de arcilla cocida 

parcialmente dopado con ceniza de cáscara de coco”. (artículo científico), 

elaborado en Sri Lanka. Los principales objetivos son utilizar residuos agrarios 

para sostener el medio ambiente que nos rodea, implementar materiales de 

construcción ecológicos y de un bajo costo y promover el autoempleo utilizando 

métodos y técnicas tradicionales de fabricación de ladrillos. Se utilizaron 12 

ladrillos con variaciones en la adición de ceniza de coco en polvo que van desde 

0% a 10%, aumentando en pasos de 2%. La técnica utilizada fue convencional 

la observación combinada con el uso de formatos de laboratorio. Al añadir ceniza 

de coco, los resultados mostraron mejoras en las propiedades mecánicas y 

físicas, determinando que el nivel óptimo es del 2%. Concluyendo que: Todos 

los ladrillos cumplen con los estándares de absorción de agua recomendados, 

que son del 20% según la Norma Indonesia SNI 15-2094-2000 y del 12% según 

la Norma Británica BS 5628: Part 1:2005. La resistencia a la compresión máxima 

fue de 19,43 MN.m−2 y la resistencia a la flexión fue de 3.09 MN.m–2. 

 

 Arul Surya, et. al (2019) en su investigación: Enhancing the Compressive 

Strength of the Fly Ash Brick by Fibre Reinforcement. (artículo científico), 

elaborado en Tamilnadu, India, El objetivo es aumentar la (f´b) mediante el uso 

de fibras de coco. Usando una muestra de 63 ladrillos, se 

evaluaron varias combinaciones, incluyendo los siguientes porcentajes 5% y 

10% de F.C. y ceniza de arroz, donde la F.C. tenía una relación de aspecto 

de 150. Los instrumentos utilizados incluyeron formatos de laboratorio y técnicas 

de observación. Los resultados mostraron que agregar fibra de coco volante 

mejoró significativamente su (f’b). también se observó un cambio significativo en 

la capacidad del ladrillo para absorber agua y otras propiedades. Se dedujo que 

el ladrillo experimentó un incremento gradual en su resistencia, especialmente 

después del séptimo día. 
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 Prathyusha, P., Ramujee, K. (2021). En su investigación: “El Desarrollo y estudio 

de ladrillos de cenizas volantes reforzados con fibra”. (artículo científico). 

Su principal objetivo es realizar investigaciones experimentales sobre las 

propiedades de las fibras de cenizas volantes, abarcando aspectos como la 

resistencia, especialmente en relación con la absorción de agua y la resistencia 

a la presión. Una población igual a la muestra de 42 ladrillos con ceniza volante 

reforzado con fibras se fabricó con un 60% de ceniza volante, un 30% de polvo 

de cantera, un 10% de cemento Portland normal y fibras de coco y vidrio en 

proporciones del 1% y 2%, respectivamente. la técnica observación e 

instrumento formatos, resultados Se ha demostrado que agregar fibras al 

concreto puede mejorar varias propiedades mecánicas, incluida la (f’b) y la 

resistencia a la flexión. Se concluye qué Después de 28 días de curado, el ladrillo 

reforzado con fibras naturales y artificiales demostró una resistencia a la 

compresión de 33,4 N/mm2 para el 2% de fibras de coco y 24.79 N/mm2 para el 

2% de fibras de vidrio. Esta resistencia es un 30% superior a la de los ladrillos 

de ceniza volante convencionales. 

En relación a los Nivel nacional: encontramos a Ruiz (2022), En su estudio, 

Se investigó cómo la sustitución total de arenas por desechos orgánicos de coco 

afecta las propiedades físico-mecánicas de ladrillos Tipo I elaborados 

artesanalmente en las condiciones de la cantera El Frutillo Bajo en Chota. El 

objetivo era evaluar cómo esta sustitución afecta a Este reemplazo de 

propiedades de acuerdo con la norma E.070.   El tamaño de la muestra fue 

uniforme y la muestra estuvo conformada por 150 ladrillos elaborados con una 

mezcla 10% de arcilla y arena provenientes de la cantera El Frutillo Bajo. 

La arena se reemplazó con diferentes proporciones de desechos de fibra de 

coco, incluidas 0%, 3%, 5%, 10% y 15%. Instrumentación con muestreo 

probabilístico, métodos de observación sistemática y formato de laboratorio. El 

resultado de la absorción de los ladrillos aumentó con la cantidad de residuos de 

coco, superando el 22% en ladrillos con más del 10% de estos residuos. Cuando 

el contenido de residuos de coco superó el 5%, la (f’b) disminuyó sin llegar al 

mínimo de 50 kg/cm2. El uso de ladrillos con un contenido de residuos de coco 

de hasta el 3% preserva las propiedades físicas y mecánicas necesarias de la 

estructura y cumple con los estándares de resistencia, esto sugiere que 

es posible incluir el material. 
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Ramos y Solórzano (2022); su tesis de investigación, resistencia a la compresión 

y absorción de cascarilla de arroz y cenizas volantes en ladrillos de concreto, 

Trujillo, La Libertad. (tesis). Compresión, absorción de agua y ensayos añadidos 

relacionados con diversas dimensiones, resistencia a la intemperie y peso. El 

objetivo era lograr un diseño de resistencia (175.00 kg/cm2) con una relación 

volumen de 1:2,5:2,5. El grupo experimental grupo (10% de cáscara y arroz) 

registró una firmeza o resistencia de (152.44 kg/cm2), mientras que el grupo 

estándar (0% de cáscara y arroz) mostró una resistencia de (178.73 kg/cm2).  La 

tasa de absorción más baja se encontró tanto en el grupo estándar como en el 

grupo mezclado. Se concluyó que al agregar cáscara de arroz y cenizas volantes 

no mejoró la (f’b) en comparaciones con los ladrillos convencionales, por otro 

lado, se observó un aumento en la absorción del concreto. De acuerdo con las 

teorías relevantes sobre el tema y con base en la variable independiente de la 

adición de F.C, el coco es el fruto de la palma conocido por su contenido único 

de vitaminas, particularmente vitamina E, que juega un papel fundamental en el 

cuidado del cuerpo humano. Esta La vitamina funciona como un hidratante vital. 

Para neutralizar todo tipo de signo de deshidratación y envejecimiento, 

(Zambrano, 2022). 

Por otro lado, "fibra de coco" Se refiere a un producto natural elaborado a partir 

de cáscaras de coco y utilizado en horticultura. En la industria de procesamiento 

de las cascaras de coco se muelen para extraer fibra que se utiliza en muchas 

aplicaciones, produciendo un subproducto conocido como fibra de coco. Este 

proceso implica separar las fibras más largas y de distintos tamaños según su 

uso previsto. La combinación de polvo y fibras pequeñas se comercializa como 

tal y se emplea especialmente en la horticultura. (Salinas, 2022). 

 

Basándose en la variable dependiente de la tenacidad del ladrillo de arcilla, 

según Horna y Oropeza (2023), nos indican que es un aparato prismático sólido 

de color rojizo hecho a base de arcilla. Un ladrillo artesanal generalmente tiene 

forma de octaedro y está hecho de arcilla que se moldea, se deja secar y se 

calienta a altas temperaturas para brindar resistencia contra el óxido, el calor y 

la humedad. Este componente se emplea frecuentemente en la edificación de 

tabiques y paredes. (Deleg, 2010), este tipo de bloque se elabora en dos 
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variantes: artesanal e industrial, y sus medidas estándares son (9,5 x 12 x 22 

cm). Aproximadamente 1500°C se somete a una cocción para llegar a las 

propiedades y características ideales. Estos bloques están empleados en la 

fabricación de tabiques, mampostería y muros portantes, entre otros. Otros sólo 

tienen una abertura lo que les facilita adherirse al mortero.  

Además, la mayoría de la materia prima es crucial para fabricar ladrillos es la 

arcilla, esta mescla contiene oxido de aluminio, dióxido de silicio, diversas 

cuantías de partículas u óxidos metálicos y otros ingredientes que lo convierten 

en un material ideal para fabricar ladrillos. Son dos categorías de clasificar la 

arcilla según su composición. 

 

Llanos y Medrano, (2022) Alcalinos: arcillas calcáreas y arcillas no calcáreas; en 

relación a los Tipos de ladrillo, se encuentre a las unidades macizas – solidas, 

San Bartolomé (1994), citado por Rebaza (2018), su superficie de asiento se 

conoce como unidades macizas o sólidas, ya que no deben exceder más del 

25% de su área total. Sin embargo, numerosos pruebas y estudios han 

confirmado que los ladrillos con una todavía se pueden utilizar contenido de 

celda de hasta 33 % de contenido. En general, estas unidades se emplean para 

fabricar muros de carga de mampostería. En este contexto, Unidades Huecas, 

Según San Bartolomé (1994), citado por Rebaza (2018), se basa a una 

estructura de mampostería con una superficie de apoyo inferior al 75% de su 

superficie total. Esta fase incluye todas las unidades con perforaciones mayores 

que las que se suministran en bloques macizos o macizos, así como los bloques 

de arcilla, caliza silícea y hormigón, que se utilizan a menudo en la construcción 

de muros armados. Según San Bartolomé (1994), una unidad tubular o 

pandereta es una unidad de mampostería con perforaciones o celdas 

paralelas a su superficie de apoyo. Estas unidades están constituidas por 

panderetas (usadas para construir tabiques) y losas aligeradas. Otro factor 

importante es la producción de ladrillos; el método de fabricación puede variar 

de manera artesanal, semiindustrial o industrial, incluso si el proceso para crear 

una forma es el mismo, las herramientas, los procesos y las técnicas de 

producción pueden variar. Cada ladrillo se deja secar afuera, expuesto al viento, 

al aire y a la luz del sol. Se protegen con plásticos durante la lluvia para prevenir 
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daños. Los ladrillos están listos para ser agregado al horno una vez que la 

humedad haya disminuido significativamente a un 13% (Sánchez, 2023). 

 

Figura 1).  Procedimiento de la fabricación del ladrillo  

 

  

 

 

 

 

Fuente: propia de los investigadores. 

 

Pruebas en unidades 

Las siguientes pruebas se establecen para las unidades de albañilería en la 

Norma E 070. 

Para el muestreo, se han obtenido 10 muestras elegidas al azar ejemplares 

escogidos especialmente de un grupo de cincuenta como muestras 

representativas para las pruebas de dimensiones y deformación. 

Posteriormente, cinco de estas Los ladrillos pasaran a pruebas de compresión, 

mientras que los cinco restantes pasaran a pruebas de absorción. Además, para 

generar las muestras se manipularán las condiciones de la arcilla obtenidas 

durante el proceso de muestreo. Se realizarán ensayos de acuerdo con la 

normativa vigente para evaluar las propiedades mecánicas de resistencia a la 

compresión (f'b) de unidades arcillosas. (Instituto Nacional de Calidad - NTP 

399.613, 2017), Principio del formulario cambios de tamaño, En el año 2017, se 

seguirán los procedimientos detallados en las normas (NTP 399.613) del Instituto 

Nacional de Calidad para modificar las dimensiones de los elementos de 

albañilería. Principio del formulario la torsión de los elementos 

arcillosos se calculará según el método descrito por el Instituto Nacional de 

Estándares de Calidad (NTP 399.613, 2017). En cuanto a la absorción, las 

pruebas se realizarán de acuerdo con las directrices específicas de la 

normativa pertinente, en particular la NTP 399 613, establecida en 2017 por el 

Instituto Noruego de Investigación de Calidad ASTM C 67-05 

Extracción de la 

arcilla 

Trituración de la 

arcilla y dosificación  

Dosificación de 

agua y mezclado 
Moldeado  

secado Cocción  
Enfriamiento  almacenamiento  
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requiere un aparato de prueba de compresión para determinar la resistencia a la 

compresión de los ladrillos. Los experimentos se realizan en tres unidades de 

ladrillo, tanto en el diseño propuesto como en el convencional. Coloque las 

unidades en el colgador de la máquina con las barras unidas a los cabezales, 

asegurándose de que los bordes de las unidades queden al ras con sus bordes 

longitudinales. Luego se aplican cargas axiales gradualmente según las pautas 

reglamentarias establecidas por NTP hasta que los ladrillos se agrietan. E.070 

(2016), citada por Horna y Oropeza (2023), que define normas y 

especificaciones de diseño estructural para calidades de ladrillos. 

 

Tabla 1. Clasificación del ladrillo con fines estructurales, Según la NORMA E070 

albañilería 

 

 

Clase  

Variación de dimensiones 

(máxima en porcentajes) 

Alabeo 

(máximo 

en mm) 

Resistencia 

Características 

Compresión f´b 

mínimo en MPa 

(kg/cm2) en área 

bruta 

Hasta 100 

mm 

Hasta 

150mm 

Más de 

150mm 

 

Ladrillo:  I ±8 ±6 ±4 10 4.9(50) 

Ladrillo:  II ±7 ±6 ±4 8 6.9(70) 

Ladrillo:  III ±5 ±4 ±3 6 9.3(95) 

Ladrillo:  IV ±4 ±3 ±2 4 12.7(130) 

Ladrillo:  V ±3 ±2 ±1 2 17.6(180) 

Bloque:  P (1) ±3 ±3 ±2 4 4.9(50) 

Bloque:  NP (2) ±7 ±6 ±4 8 2.0(20) 

Fuente: N. T. P.   E.070. 
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II. METODOLOGÍA  

Tipo, enfoque y diseño 

Aplicar la investigación para abordar y resolver problemas prácticos basados en 

la comprensión y las soluciones ofrecidas en los objetivos de la investigación. 

Este enfoque cuantitativo, que se encuentra comúnmente en áreas como la 

ingeniería, permite que los resultados sean explicativos como predictivos (Arias 

y Covinos, 2021). 

En este diseño, la variable independiente manipulada es el concreto con fibras 

de coco, lo cual sugiere un enfoque experimental. El efecto de esta acción será 

evaluado en la variable dependiente del ladrillo (f´b). (Gallardo 2017). 

 

Figura 2. Esquema del diseño 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración de los investigadores. 

 

Variables / Categorías  

Variable cuantitativa 

Conceptualmente, la resistencia de un ladrillo se define como su capacidad de 

soportar tensiones y mantener su integridad estructural sin experimentar 

deformación o colapso. A través de pruebas de compresión, se medirá la 

resistencia aplicando una fuerza que aumenta gradualmente sobre el ladrillo 

hasta su fractura final. (López, et al., 2014).  

En general, se trata de un conjunto de personas y objetos que se examinan. 

Animales, personas, registros médicos, eventos como nacimientos, muestras de 

laboratorio y accidentes automovilísticos pueden formar parte de este conjunto. 

Arias et al. De los 24 ladrillos artesanales que se encuentran en la población, 6 

Variable independiente 

(F.C) 

Causa 

Variable dependiente 

(f´b) 

Efecto 
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de ellos no incluyen F.C. mientras que los 18 sobrantes concentran F.C. en 

proporciones del 2%, 3% y 3.5%, proporcionalmente. 

 

 Tabla 2.  

Ubicación de los materiales 

Cantera Material  

Selva   Arcilla y arena  

Costado de SENCICO  Cascara de coco 

Fuente: elaboración de los investigadores. 

 

En relación a los Criterios de inclusión: Todos los ladrillos de la muestra se 

encuentran en la evaluación, sin importar si tienen o no fibras de coco, y solo si 

cumplen con los estándares que esta especificada por la directiva 

correspondiente y bajo el criterio de descarte. Todas las unidades de ladrillos 

que presentan rajaduras, defectos o grietas son tomadas en consideración 

primitivamente de someterse a pruebas de laboratorio para establecer su (f¨b) 

durante la investigación: como Otzen y Manterola (2017). Una Colección de 

elementos elegidos deliberadamente o arbitrariamente para reflejar con precisión 

una población reflejada y certera. Dicho de otra forma, modo para ser 

considerado como un ejemplo válido, debe reflejar las características de toda la 

población. La evidencia en este estudio comprendió 24 ladrillos, de los cuales 6 

no tenían adición de fibra de coco y 18 tenían adiciones de 2%, 3% y 3.5% de 

esta sustancia. Estos ladrillos fueron sometidas a pruebas de compresión. 
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Tabla 3. Muestra 

Periodos  Característica de los ladrillos convencionales  

 Patrón Ladrillo de 

arcilla al 

2% F.C. 

Ladrillo de 

arcilla al 

3% de F.C. 

Ladrillo de 

arcilla al 3.5 

% de F.C. 

Total 

5 días 2 2 2 2 8 

7 días 2 2 2 2 8 

9 días 2 2 2 2 8 

Total 6 6 6 6 24 

Fuente: elaboración de los investigadores 

Muestreo:  Hernández (2021), afirma que el muestreo es un método para 

caracterizar la composición de una muestra. Utilice un método de muestreo no 

probabilístico cuando la muestra sea pequeña o del mismo tamaño que la 

población. En este estudio en particular, se optó por un muestreo por 

conveniencia basado en las características de la investigación, aunque esta 

selección podría haber sido intencional o de conveniencia. 

Además, se emplearon técnicas y herramientas de recolección y recopilación de 

datos, referidas a métodos que permiten la observación visual y la comprensión 

de un evento, fenómeno, situación o precedente del hábitat o la compañía. Arias 

(2012). Citado por Rodríguez y Salazar (2020) se utilizó la habilidad de 

investigación inmediata, que permite la observación sistemática y organizada de 

acontecimientos en diversos contextos para recolectar datos e información que 

luego serán analizados para extraer conclusiones que permite la observación 

sistemática y organizada de eventos en diversos contextos para recopilar datos 

e información que luego serán analizados para extraer conclusiones. Como 

herramienta de investigación, definida como una herramienta particular utilizada 

para recopilar y analizar datos durante el proceso de investigación, estos medios 

ayudan a los investigadores a obtener como precisa y confiable sobre el tema 

del estudio, lo que facilita la extracción de conclusiones válidas y sólidas, lo que 

facilita la extracción de conclusiones válidas y sólidas. Para garantizar los 

mejores resultados de investigación posibles, resultados de investigación la 

selección de instrumentos es esencial. (Medina, et al, 2023). Durante el estudio, 

el laboratorio se utilizaron formatos estandarizados estos fueron usados como 

herramientas para recopilar los datos de las distintas pruebas que La validez de 
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los métodos de recolección se evalúa al considerar el aforo de aplicar los efectos 

de una localidad nueva con particularidades similares. En nuestra investigación, 

la autenticidad se comprobará a través de herramientas que serán verificados 

por parte de expertos en la materia que darán fe de la idoneidad de los 

dispositivos utilizados expertos en la materia que den fe de la idoneidad de los 

dispositivos utilizados. 

La firmeza de las derivaciones alcanzados a través de su aplicación se denomina 

confiabilidad de los instrumentos. Se define como capacidad de un instrumento 

para medir una característica o variable particular de manera consistente y 

precisa. La coherencia y estabilidad de los efectos de una herramienta de lapso 

extendido y en múltiples contextos se evalúa con la habilidad de confiabilidad. 

Se emplean numerosos métodos para evaluar la confiabilidad, como el 

coeficiente de consistencia interna y el coeficiente de confiabilidad. Además, la 

calibración de los instrumentos, cuyas certificaciones están acreditadas por 

INDACAL. (Rodriguez y Valldeoriola, 2012). 

 

El enfoque estadístico fue empleado en el método para analizar los resultados 

de los distintos ensayos elaborados en el laboratorio. Estos resultados se 

mostraron en tablas y gráficos que previamente habían sido procesados con 

Microsoft Excel. 

Finalmente, en referencia a los aspectos éticos se citaron de acuerdo con el RVI 

N° 081 – 2024 – VI – UCV. La guía de producción de débitos convenientes a 

niveles y títulos de la universidad; todos los autores que apoyan el fundamento 

científico y teórico fueron mencionados rigurosamente para asegurar la 

integridad académica y la atribución adecuada de ideas. Además, estas 

indagaciones se citaron de acuerdo con las reglas ISO 690 - 1 y ISO 690-2, 

asegurando consistencia y precisión en la referencia bibliográfica, crucial para 

mantener la calidad y la veracidad de la investigación presentada. La aplicación 

estricta de estas normativas fortalece la validez y la confiabilidad del estudio, 

cumpliendo con estándares reconocidos internacionalmente para la 

comunicación efectiva y ética en la investigación académica. 
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III. RESULTADOS  

Los siguientes efectos son relevantes para nuestros objetivos para este estudio 

y cada uno se enumera a continuación.  

Resultado 1: Características físicas del material utilizado en la elaboración de 

ladrillos artesanales al incorporar fibras de coco. 

Tabla 4. Características físicas de los materiales 

 Fuente: estudio de mecánica de Suelos Wilfredo Valverde Febres 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 Características físicas de los materiales 

Parámetros  Unidad   Arcilla Arena  

Limite liquido  % 42 N P 

Limite plástico  % 15 N P 

Índice de plasticidad  % 27 N P 

Gravas  % 0.00 1.67 

Arenas  % 14.5 94.14 

Finos  % 85.5 4.2 

Humedad  % 10.43 3.31 

Peso especifico  g/cm3 1.72 1.75 

Densidad suelta  Kg/m3 1711 1812 

Densidad compactada  Kg/m3 1931 2021 
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Se evaluaron varias características de la arcilla y la arena. La arcilla muestra un 

límite líquido del 42% y un límite plástico del 15%, mientras que la arena no 

presenta valores plásticos (NP). La plasticidad de la arcilla es del 27%, lo que 

refleja su alta capacidad de moldeado. En términos de granulometría, la arcilla 

no contiene gravas (0.00%) y posee un 14.5% de arenas, mientras que la arena 

tiene un 1.67% de gravas y un 94.14% de arenas. Los finos representan el 85.5% 

de la arcilla y solo el 4.2% de la arena, indicando que la arcilla es más fina. La 

humedad de la arcilla es del 10.43%, en comparación con el 3.31% de la arena. 

El peso específico de la arcilla es 1.72 g/cm³, levemente menor que el de la arena 

(1.75 g/cm³). La densidad suelta de la arcilla es de 1711 Kg/m³ y su densidad 

compactada es de 1931 Kg/m³, mientras que la arena tiene una densidad suelta 

de 1812 Kg/m³ y compactada de 2021 Kg/m³. Estos datos sugieren que la arcilla 

tiene una mayor plasticidad y una granulometría más fina, lo cual es ventajoso 

para la fabricación de ladrillos de arcilla. 

Resultado 2. La dosificación del material se basa en el porcentaje de fibra de 

coco incorporada a los ladrillos artesanales para optimizar la resistencia de los 

ladrillos hechos a mano. Los porcentajes de incorporación se han determinado 

en relación a nuestros antecedentes donde los estudios han demostrado 

eficiencia. 

Tabla 5.  

Materiales para 72 muestras 

Muestra  Materiales 

Arena fina (kg) Arcilla (kg) Agua (lt) Fibra de coco (kg) 

Patrón  35.44 52.25 10.13 0.00 

Al 2%  35.44 51.20 10.13 1.04 

Al 3% 35.44 50.68 10.13 1.57 

Al 3.5% 35.44 50.42 10.13 1.83 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 4. Cantidades de materiales en el diseño de mezcla 

Fuente: Tabla 2 

 

Los resultados para la cuantía de materiales necesarios para la elaboración de 

72 ladrillos muestran que la mezcla patrón requiere 35.44 kg de arena fina, 52.25 

kg de arcilla y 10.13 litros de agua, sin añadir fibra de coco. Al incorporar un 2% 

de fibra de coco, la cantidad de arcilla disminuye a 51.20 kg, manteniéndose 

constantes los 35.44 kg de arena fina y 10.13 litros de agua, con el complemento 

de 1.04 kg de F.C. Con un 3% de fibra de coco, la arcilla se reduce aún más a 

50.68 kg, y se añaden 1.57 kg de fibra de coco. Finalmente, con un 3.5% de fibra 

de coco, la arcilla baja a 50.42 kg, manteniéndose los otros componentes 

constantes, y se incorporan 1.83 kg de fibra de coco. Estos datos indican que la 

inclusión de fibra de coco en la mezcla permite reducir la cantidad de arcilla 

utilizada sin modificar las cantidades de arena fina y agua, lo cual puede ser 

beneficioso en términos de costo y sostenibilidad del material. 
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Resultado 3. Rresistencia a compresión del ladrillo artesanal con adición de F.C. 

Moyobamba. 

Tabla 6. (f´b) del ladrillo 

Muestra (f´b) en kg/cm2 

7 días 14 días días 

Patrón 47.9 50.3 55.5 

Al 2%  49.6 51.3 58 

Al 3% 51.5 53.5 59 

Al 3.5% 48.6 50.7 55.7 

 Fuente: estudio de mecánica de Suelos Wilfredo Valverde Febres 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Resistencia del ladrillo 

Fuente: Tabla 6 

Los efectos de (f´b) de los ladrillos artesanales a los 7, 14 y 28 días son los 

siguientes: El patrón sin aditivos muestra resistencias de 47.9, 50.3 y 55.5 

kg/cm2 respectivamente. Con un 2% de aditivo, las resistencias aumentan a 49.6 

kg/cm2 a los 7 días, 51.3 kg / cm2 a los 14 días y 58 kg / cm2 a los 28 días. Al 

adicionar un 3% de aditivo, la resistencia mejora aún más, alcanzando 51.5 

kg/cm2 a los 7 días, 53.5 kg/cm2 a los 14 días y 59 kg/cm2 a los 28 días. Sin 

embargo, al usar un 3.5% de aditivo, (f´b) es de 48.6 kg/cm2 a los 7 días, 50.7 
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kg/cm2 a los 14 días y 55.7 kg/cm2 a los 28 días, mostrando una mejora menor 

que con el 3%. Estos resultados sugieren que agregar un aditivo en un 2% o 3% 

incrementa significativamente la (f´b) de los ladrillos artesanales, mientras que 

una proporción del 3.5% no proporciona un beneficio adicional claro, indicando 

una posible saturación del efecto del aditivo. 

IV. DISCUSIÓN  

Anjan M. Rajapakse, et al. (2022) da conocer que los ladrillos de arcilla con polvo 

de F.C.C. muestran mejoras significativas en el aplastamiento y cambios 

considerables. La fibra aumenta la resistencia de los ladrillos de cemento a la 

compactación y disminuye en su masa en un 5%. Además, el polvo F.C.C. 

reduce la masa de los ladrillos de arcilla en más de un 30% y aumenta su 

resistencia a la compresión en más del 70%. El polvo reduce la masa de los 

ladrillos de arcilla en más de un 30% y aumenta su resistencia a la compresión 

en más de un 70%. Comparando nuestros resultados con el grupo de control, la 

(f´b) después de añadir F.C.C. fue de 55,5 kg/cm2, mientras que al 2%, 3% y 

5,5% fue de 59 kg/cm2, 59 kg/cm2 y 55,7 kg/cm2, respectivamente. Esto indica 

un aumento de la firmeza después de añadir fibra de coco. Como resultado de 

las investigaciones hallazgos recomendaciones muestran similitudes. 

 

En ese contexto, Navaratnarajah Sathiparan, et al. (2022), Los resultados 

muestran que agregar un 4% de F.C.C. al mortero aumentó su (f´b) en un 8% en 

cotejo con el mortero convenido, en comparación con nuestros resultados 

obtenidos, a los 28 días, donde se incorporó 2%, 3% y 3.5% fibras de coco, se 

obtuvo resistencia de 55,5 kg/cm2 (patrón), al 2% fue de 58 kg/cm2, al 3% fue 

59 kg/cm2 y 3.5% fue de 55.7 kg/cm2, demostrando un mayor resultado al 4% 

de incorporación de fibras de coco. Por lo tanto, ambas investigaciones tienen 

similitud en el porcentaje, pero difieren en la resistencia, ya que uno es concreto 

y el otro en ladrillo. 

 

De igual manera, Pius (2017) se determinó que el nivel ideal está alrededor del 

2%. Cada ladrillo efectúa con los recomendados estándares de permeabilidad 

de agua absorción y su resistencia máxima a la compresión fue de 19,43 MN/m². 

En comparación con las otras proporciones y el control que surgieron solo 55,5 
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kg/cm², los ladrillos artesanales con un añadido de 2%, 3% y 3,5% de F.C.C 

mostraron la mayor resistencia a la compresión al 3%, con una cantidad de 59 

kg/cm². como resultado, aun cuando los hallazgos de la investigación de la n 

muestran similitudes, también muestran diferencias. 

  

Arul Surya, et. al (2019) Los resultados La adición de fibra de coco al ladrillo de 

ceniza volante mostró un progreso reveladora en la (f´b). Además, se observó 

un cambio notable en la capacidad de permeabilidad de agua y otras 

propiedades del ladrillo. En comparación con nuestros resultados donde se 

agregó 2%, 3% y 3.5% de fibras de coco en la elaboración del ladrillo artesanal 

se obtuvo mejoras significativas y superiores al convencional a los 28 días que 

fue de 58, 59 y 55.7 kg/cm2 respectivamente a diferencia del control que fue de 

55.5 kg/cm2. Por lo tanto, ambas investigaciones tienen resultados similares.    

 

Por otro lado, Prathyusha, P., Ramujee, K. (2021). El ladrillo reforzado con fibras 

naturales y artificiales demostró una resistencia a la compresión de 33,4 N/mm2 

para el 2% de fibras de coco y 24.79 N/mm2 para el 2% de fibras de vidrio. Esta 

resistencia es un 30% superior a la de los ladrillos de ceniza volante 

convencionales. En contraste con nuestros resultados, donde los porcentajes 

incorporados de fibras de coco fue de 2%, 3% y 3.5% respectivamente, 

obteniendo una mejor resistencia del al 3% de 59 kg/cm2 en contraste con el 

patrón que fue de 55.5 kg/cm2, demostrando que este material es factible 

emplear en la elaboración del ladrillo artesanal. Por lo tanto, los resultados de 

las investigaciones tienen similitud, pero difieren en el porcentaje.  

 

En este contexto, Ruiz (2022). Los resultados mostraron que la absorción de 

ladrillos incremento con la cantidad de residuos de fibras de cascara de coco y 

las estructuras elaboradas con ladrillos que dominaban hasta un 3% de estos 

residuos cumplieron con las exigencias de firmeza. En contraste en nuestra 

investigación donde se adicionaron fibras de cascara de coco en diferentes 

porcentajes, el que mejor resulto obtuvo fue del 4% por encima de los demás 

porcentajes y del control que obtuvo una resistencia del 59 kg/cm2 en contraste 

del control que fue de 55.5 kg/cm2. Por lo tanto, los resultados difieren en el 

porcentaje de mayor resistencia. Pero si influye el material agregado. 
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Por otro lado, Ramos y Solórzano (2022) mostraron que, con una proporción de 

volumen de 1:2.5:2.5, la resistencia de diseño era de 175 kg/cm². El control grupo 

(sin cáscara ni ceniza de arroz) tuvo una (f´b) de 178,73 kg/cm², mientras que el 

grupo del 10% (con ceniza y cáscara) tuvo una resistencia de 152,44 kg/cm. Por 

otro lado, nuestros resultados mostraron que agregar fibra de coco al 2%, 3% y 

3,5% mejoró la resistencia en comparación con el método convencional, siendo 

el 3% el que produjo la mayor resistencia. Así, los exámenes obtienen resultados 

similares en términos de tendencia, aunque distintos en las resistencias 

obtenidas. 

V. CONCLUSIONES 

Se estableció el efecto de la incorporación F.C. para (f´b) del ladrillo artesanal, 

la adición de aditivos en proporciones del 2% y 3% incrementa significativamente 

la (f´b) de los ladrillos artesanales. A 28 días, los ladrillos con 2% y 3% alcanzan 

resistencias de 58 kg/cm² y 59 kg/cm², respectivamente, en comparación con 

55.5 kg/cm² del patrón. Sin embargo, una proporción del 3.5% no muestra una 

mejora adicional clara, con una resistencia de 55.7 kg/cm², Por tanto, el uso de 

3% de F.C. es óptimo para mejorar la resistencia de los ladrillos. 

Se comprobaron las particularidades físicas del material utilizado en la 

elaboración de ladrillos artesanales al incorporar fibras de coco. La arcilla posee 

un límite líquido del 42%, un límite plástico del 15% y una plasticidad del 27%, 

sin contenido de gravas y con un 14.5% de arenas. Su granulometría más fina, 

con un 85.5% de finos, mayor humedad del 10.43% y densidades de 1711 Kg/m³ 

suelta y 1931 Kg/m³ compactada, contrastan con la arena, que tiene 1.67% de 

gravas, 94.14% de arenas, 4.2% de finos, humedad del 3.31% y densidades de 

1812 Kg/m³ suelta y 2021 Kg/m³ compactada.  

Se estableció la cantidad de materiales en función del porcentaje de 

incorporación de F.C. al ladrillo artesanal, la mezcla para 72 ladrillos permite 

reducir la arcilla utilizada, manteniendo constantes las cantidades de arena fina 

y agua. La mezcla patrón requiere 35.44 kg de arena fina, 52.25 kg de arcilla y 

10.13 litros de agua. Con un 2% de fibra de coco (1.04 kg), la arcilla disminuye 
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a 51.20 kg. Al incorporar un 3% (1.57 kg) y un 3.5% (1.83 kg) de fibra de coco, 

la arcilla se reduce a 50.68 kg y 50.42 kg, respectivamente.  

Se determinó la (f´b) del ladrillo artesanal con incorporación de F.C. el patrón sin 

aditivos alcanza 47.9 kg/cm² a 7 días, 50.3 kg/cm² a 14 días y 55.5 kg/cm² a 28 

días. Con un 2% de aditivo, los valores aumentan a 49.6 kg/cm², 51.3 kg/cm² y 

58 kg/cm² respectivamente. Al usar un 3% de aditivo, la resistencia mejora aún 

más a 51.5 kg/cm², 53.5 kg/cm² y 59 kg/cm². Sin embargo, con un 3.5% de 

aditivo, se observa una mejora menor (48.6 kg/cm², 50.7 kg/cm², 55.7 kg/cm²). 

Por lo tanto, la mayor resistencia fue al 3%. 
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VI. RECOMENDACIONES  

Se recomienda realizar estudios adicionales para evaluar el impacto a largo 

plazo de la adición de aditivos en diferentes proporciones, especialmente 

enfocados en la durabilidad y resistencia ante condiciones ambientales 

extremas. Además, investigar la viabilidad económica y la disponibilidad continua 

de los materiales necesarios para la producción a gran escala. 

Se recomienda explorar técnicas alternativas de mezclado y curado que puedan 

optimizar aún más la plasticidad y la cohesión de la arcilla, aprovechando su alta 

capacidad de moldeado. Además, investigar métodos para mejorar la 

estandarización de las propiedades físicas de la arcilla y la arena, asegurando 

resultados consistentes en la producción de ladrillos. 

Se recomienda investigar alternativas sostenibles para la obtención de fibra de 

coco y evaluar su impacto ambiental en comparación con otros materiales.  

Se recomienda realizar pruebas adicionales de resistencia a largo plazo bajo 

condiciones climáticas variadas para validar la estabilidad y durabilidad de los 

ladrillos con aditivos. Además, explorar métodos innovadores de aplicación y 

mezclado de aditivos para maximizar consistentemente los beneficios 

observados en términos de resistencia y rendimiento estructural. 
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ANEXOS 
 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones  indicadores Escala  
 

 
 
 
Variable 
independiente: 
Cenizas de 
cascara de 
coco 

Las cenizas de cáscara de coco son el 
residuo que queda después de quemar 
la cáscara de coco. Son un producto 
natural y orgánico que se obtiene al 
someter la cáscara a altas temperaturas 
hasta que se consuma por completo. 
Estas cenizas contienen una gran 
cantidad de minerales, como potasio, 
fósforo, calcio, magnesio y zinc, entre 
otros. Debido a su contenido mineral y 
su naturaleza alcalina, las cenizas de 
cáscara de coco tienen diversos usos. 
Las cenizas de cáscara de coco son 
utilizadas en gran medida como un 
reemplazo del cemento Portland en 
diversas aplicaciones, ya que ofrecen 
beneficios como la disminución de las 
emisiones de CO2. Estas cenizas 
poseen propiedades fisicoquímicas que 
mejoran el índice de actividad. (Guerra, 
2022) 

Las cenizas de cascara de 
coco se obtendrán al 
quemarlo al aire libre, las 
cuales se incorporarán los 
porcentajes del 2%, 4% y 
7% por reemplazo del 
cemento al momento de 
realizar el diseño de 
mezcla para nuestros 
especímenes. 
 

Características 
físicas y 
químicas 
 
 
 
 
 
 
 
Proporción de 
cenizas  

 Densidad 
 Fineza 
 SiO3 
 Al2O3 
 Fe2O3 
 CaO 
 MgO 
 Na2O 
 
 Al 2% en 

el diseño 
de mezcla 
  

 Al 4% en 
el diseño 
de mezcla 
  

 Al 7% en 
el diseño 
de mezcla  

 

 
 
 
 
 
 
Razón  

 
 
 

La definición operacional de la 
resistencia del ladrillo se refiere a la 
capacidad del material para soportar 
cargas y mantener su integridad 

la elaboración de ladrillo 
se realizará siguiendo los 
procesos de elaboración 
de ladrillos que involucra 

Resistencia 
del ladrillo 
 
 

 Al 0% de 
cenizas de 
coco 
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Variable 
dependiente: 
Resistencia 
del ladrillo 

estructural sin sufrir deformaciones o 
colapsos. Esta resistencia se determina 
mediante pruebas de compresión, 
donde se aplica una fuerza 
gradualmente creciente sobre el ladrillo 
hasta que se produce su fractura. 
(López, 2014) 
 

la preparación de la arcilla 
donde se incluirá las 
cenizas de cascara del 
coco, mezclado, moldeo, 
secado, cocción, 
enfriamiento y 
almacenamiento, 
posteriormente se 
realizará la prueba de 
resistencia a compresión 
en las diferentes 
proporciones de inclusión 
de cenizas de cascara de 
coco. 

 
 
 
 
 
Costo  
 
 

 Al 2% de 
cenizas de 
coco 

 Al 4% de 
cenizas de 
coco 

 Al 7% de 
cenizas de 
coco 

 
Análisis de 
precios 
unitarios (al 
0%, 2%, 4% 
y 7% de 
cenizas de 
cascara de 
coco) 

 
 
Razón  
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