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Resumen

Tanto la Costa, Sierra y Selva, las construcciones de albafileria presentan
deficiencias. Otra alternativa que no implique el uso de agregados, ya que es un
recurso agotable es la sustitucion parcial por materiales reutilizables y sostenibles.
En este proyecto, se evalla el efecto sobre la resistencia a la compresion 0%, 15%,
20%, 25%, de cenizas de bambu, con mejores propiedades mecanicas, que se
refleja no sélo en la resistencia a la compresion, sino también en la trabajabilidad.
Los datos obtenidos se registraron en tablas para comparar los tratamientos y
graficas para controlar las tendencias de las propiedades evaluadas, por lo que
podemos seleccionar el porcentaje 6ptimo de sustitucién, proporcionado mejores
condiciones de concreto estudiadas. Se concluy6 que los precursores puzolanicos
del bambu han permitido la sustitucion parcial del cemento en elaboracién de
ladrillos de concreto, siendo el éptimo nivel de sustitucion de 15% de cenizas de

bambu por cemento.

Palabras clave: Ladrillo, concreto, hojas, bambu, resistencia.
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Abstract

Both the Coast, Sierra and Selva, masonry constructions have deficiencies. Another
alternative that does not involve the use of aggregates, since it is an exhaustible
resource, is the partial replacement by reusable and sustainable materials. In this
project, the effect on the compressive strength of 0%, 15%, 20%, 25% bamboo
ashes, with better mechanical properties, is evaluated, which is reflected not only in
the compressive strength, but also in workability. The data obtained was recorded
in tables to compare the treatments and graphs to control the trends of the evaluated
properties, so that we can select the optimal percentage of substitution, providing
the best concrete conditions studied. It was concluded that the pozzolanic
precursors of bamboo have allowed the partial substitution of cement in the
production of concrete bricks, with the optimum level of substitution being 15% of

bamboo ashes for cement.

Keywords: Brick, concrete, leaves, bamboo, resistance.



l. INTRODUCCION

En el esquema global existen zonas sismicas que se encuentran
debidamente identificadas, y ademas existen zonas donde existe ausencia
parcial o total de actividad sismica, siendo esta distribucion coincidente con
las regiones volcanicas, es el anillo de fuego del pacifico, la regiéon donde la
tierra libera alrededor del 80% de la energia del interior de nuestro planeta,

esto lo hace por medio de las erupciones volcanicas y los sismos (IGP, 2020)

En el mundo actual y globalizado, la tecnologia ha permitido registrar los
sismos digitalmente, estos datos son posteriormente utilizados como fuentes

de estudio, de esta forma se obtienen sefiales de interés (Luna, 2020)

Figura N° 1: Mapa sismico del Pera. Fuente: Actualizacion del escenario por
sismo, tsunami y exposicién en la regién central del Peru. (Tavera, 2017)



En nuestro pais han ocurrido alrededor de 21 sismos, dentro de estos 100
ultimos afos, generando miles de victimas en el territorio patrio, producto del
colapso parcial y total de las edificaciones sobre sus propios habitantes.
(Kuroiwa, 2016)

Para Torres et al (2019), es imperativo difundir y establecer un orden
sostenible ambiental, considerando la disponibilidad de materiales,
capacidad de renovarse, ademas de propiedades fisicas y mecanicas,

adecuado acceso, bajo costo y adapatacion a las condiciones locales.

Por las caracteristicas fisicas y mecanicas, ademas del aprovechamiento y
costo bajo, el bambu ha sido aprovechado por la industria del papel, ademas
del campo de la ingenieria, como elementos estructurales, en la elaboracion
de muebles y construccion de cercos (Echezuria, 2018). Los componentes
de la cafia de bambu son utilizados por las personas en todo el mundo,

superando los doce mil millones de dolares en comercio, en los Ultimos afios

el comercio mundial se ha visto incrementado (Takahashi, 2016).

Figura N° 2: Productos derivados del bambu. Fuente: Estudio del bambul y su uso

en la construccién caracterizacion mecanica (Fernandez, 2022)

El bambu fue utilizado en estructuras antiguas, a lo largo de paises como
Colombia, Ecuador y Perd, ademés fue elemental para la edificacion de
viviendas. (MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA, 2016).
Para Diaz (2016), quien menciona que los restos arqueoldgicos encontrados

en culturas pre-incas, como las del Sefior de Sipan que data de los 2000



A.C., indica que las estructuras de bambu encontradas, fueron utilizados en

templos ceremoniales y estructuras complejas para la época.

......

Figura N° 3: Distribucion mundial del bambu. Fuente: Caracterizacion del
bamblu Guadua (Guadua Angustifolia) para el disefio e industrializacion en
Espafa (Yedra, 2014)

La cafla de bambu es de un crecimiento acelerado, convirtiéndose en los
ultimos afios, en una alternativa sostenible capaz de cumplir con las
necesidades del sector construccién, en el mercado actual (Hongyun,
Jianfeng, Zhibin, Ling, & Xiaopeng, 2019)

El concreto armado es un elemento denso, en contraposicion el bambu es
un elemento ligero, siendo asi este material, los arquitectos e ingenieros
constructores recomiendan su uso, ademas de su facil uso, requiere menor
tiempo de instalacion, dado que no necesitamos procesos engorrosos como
fragua (Bello & Villacreses, 2021). Es eficiente el uso del bambu, pues
permite reducir los tiempos de construccion y aumento del confort,
permitiendo construir cabafias de 100 m2, donde la parte estructural del

bambu requirié alrededor de 40 dias (Gomez et al, 2020).



Figura N° 4: Casas de bahareque encementado. Fuente: Reporte post-sismo
sobre estructuras de bambu, y recomendaciones para la reconstruccion con

bambu en la costa ecuatoriana (INBAR, 2015)

Diametro Elemento Especie
60-70 mm Cimbra Guadua sarcocarpa
80 mm Cimbra / Muros
80 mm Cimbra / Muros
80 mm Muros / Interior
60-70 mm Tabiques
70-80 mm Cimbra
70-80 mm Cubiertas
80 mm Muros Bambusa oldhamii
60-70 mm Coberturas
60 mm Barandas
160 mm Cimbra Dendrocalamus Asper

Tabla N° 1: Uso del bambu. Fuente: Estrategias De Arquitectura Ecoldgica
Con Bambu Y El Confort Térmico, En El Parque Nacional Del Manu, Cusco
(Cerrén, 2016)

Los elementos que justifican esta investigacion presentan las siguientes

caracteristicas:



Técnica, porque los elementos utilizados poseen propiedades fisicas y
mecanicas que las unidades de albafileria de concreto requieren para ser

utilizados como tabiqueria y elementos portantes.

Cientifica, puesto que a través de la presente investigacion se evalla la
posibilidad de utilizar nuevos materiales en la elaboracion de concreto y este
a su vez en la elaboracion de ladrillos de concreto con materiales alternativos

a los tradicionales (cemento).

Ambiental, los nuevos materiales utilizados (ceniza de bambu) es un material
considerado en la actualidad como remanente, este material a su vez es
amigable con el medio ambiente, ademas de requerir una temperatura de
calcinacion de 600 °C, lo cual frente al cemento que requiere una
temperatura de calcinacién de alrededor de los 1000 °C, es un ahorro de
energia y fomenta asi la disminucion del uso de combustibles fosiles que se

requiere para que los hornos alcancen dichas temperaturas.

Social, los moradores de las zonas de influencia de crecimiento del bambu
pueden adquirir esta materia prima y participar de la elaboracion de estos
materiales que permitan asi mejorar la calidad de vida de sus viviendas con
material abundante en la zona de influencia, con la capacitacion adecuada,

mejorando asi las condiciones de vivienda actual en nuestro pais.

Econdmica, los materiales utilizados en esta investigacion son las hojas
enjugadas de bambu, las cuales, al ser considerados materiales residuales,
permiten la obtencion de un concreto de bajo costo, permitiendo asi a la
poblacién que hace uso de estos materiales adquirir unidades de albafileria

de calidad y a bajo costo.

Se identificaron los problemas:

¢, Cual es el iimpacto de las cenizas de hojas enjugadas de bambu en la

resistencia de ladrillo de concreto?, siendo los problemas especificos



definidos son: ¢ Cual sera el comportamiento que presentaran los diferentes
ladrillos con cenizas de hojas enjugadas de bambu frente a la muestra con
concreto tradicional?, de igual manera ¢, Cual sera la resistencia del disefio
de mezcla con porcentajes 15%, 20% 25% de cenizas de hojas enjugadas
de bambu? y ademéas ¢En qué medida mejorardn las caracteristicas

mecanicas del ladrillo con el empleo cenizas de hojas enjugadas de bamb(?

Asi mismo se tienen los objetivos:

Como objetivo general, determinar el impacto de las cenizas de hojas
enjugadas de bambu en la resistencia de ladrillo de concreto, siendo los
objetivos especificos elaborados: Evaluar cual ser4 el comportamiento que
presentan los diferentes ladrillos con cenizas de hojas enjugadas de bambu
frente a la muestra con concreto tradicional, ademas de determinar cual sera
la resistencia del disefio de mezcla con porcentajes 15%, 20% 25% de
cenizas de hojas enjugadas de bambu y finalmente evaluar en qué medida
mejoraran las caracteristicas mecanicas del ladrillo con el empleo cenizas

de hojas enjugadas de bamba.

De igual manera se tiene la hipotesis:

Como hipotesis general, existe un impacto positivo de las cenizas de hojas
enjugadas de bambu aumentado la resistencia de ladrillo de concreto, siendo
las hipotesis especificas elaborados: existe el comportamiento significativo
gue presentan los diferentes ladrillos con cenizas de hojas enjugadas de
bambu frente a la muestra con concreto tradicional, ademas del disefio
Optimo de sustitucidén sera de 25% de cenizas de hojas enjugadas de bambu
y finalmente el empleo de cenizas de bambu permiten al ladrillo de concreto

aumentar sus propiedades fisicas y mecénicas.



I. MARCO TEORICO

Se verificaron investigaciones anteriores, siendo los antecedentes los

siguientes:

Para Mendoza & Navarro (2019), analiza el comportamiento de una
estructura de concreto armado reforzado con varillas de acero y una
estructura de concreto reforzado con varillas de bambu, reportando que no
existe variacion significativa puesto que la diferencia entre los ensayos de
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion varian en 0.03 Mpa y

0.08 MPa respectivamente.

Por otro lado Vargas, Cerna & Cuellar (2020), analizan el uso de bambu para
la mejora en la adherencia del concreto, logrando hasta 6.7 kg/cm?, en las

vigas reforzadas con bambu.

Reglamento Compresion Corte Tension
Colombiano 142.760 12.240 183.550
NSR - 10
Peruano 132.560 10.200 163.160
NTP E. 100
Vargas et al 190.690 12.640 112.580

Tabla N° 2: Comparativo de esfuerzos admisibles. Fuente: Adherence in the

reinforced concrete with bamboo (Vargas, Cerna & Cuellar, 2020)

En la investigacion de Serra et al. (2020), se analiza el reemplazo de acero
por bambu, en estructuras de concreto armado, reportando que es el bambu
el material que posee mayor resistencia a los esfuerzos por traccion,
alcanzando alrededor de los 240 MPa, y de resistencia a la compresion
capaz de alcanzar los 80 Mpa, ademas de otras propiedades como
durabilidad, por otro lado entre las desventajas que presenta esta sustitucion

se tiene la baja resistencia al cortante, asi como la adherencia al concreto.



En la investigacidon de Vergara & Vega (2021) desmuestran que es viable el
uso de bambu como refuerzo en el concreto, desde el campo mecanico pues
mejora la adherencia, con respecto a la rotura el bambul aserrado tiene un

mejor comportamiento.

Figura N° 5: Ensayo de tensién en bambu. Fuente: Evaluacion experimental
de la superficie de barras de bambu como refuerzo para el concreto (Vergara
& Vega, 2021)

Se menciona a (Sanchez, 2022), quien evalla el desempefio de vigas de concreto,
las cuales han sido reforzadas con cafas de bambu, encontrando defexiones de

alrededor de los 4.90 mm, y rotura de 227 ton/m?.
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Figura N° 6: Colocacion de refuerzo de bambu. Fuente: Comportamiento a
flexibn de una viga de concreto reforzada con bambd guadua, Lima 2021
(Sanchez, 2022)

En la investigacion de Flores & Vela (2021), se plantea la sustitucién de
cemento por puzolanas obtenidas de las hojas de bambd, en la elaboracion
de concreto simple, en porcentajes de 2, 5y 7 por ciento, en edades de 7,
14 y 28 dias, obteniendo valores de resistencia a la compresion superiores
a los 230 kg/cm?. El bajo costo del uso de cafia de bambu, asi como la
disminucién del uso de energia, ademas de la resistencia a la traccién
(Tavares, 2016). Para la investigacion de Salvatierra (2019), verificq que el
refuerzo de las columnas de concreto con bambu, tienen hasta 20% menos
en los valores de cortante méxima, frente a los valores de refuerzo de acero,
en contraposicion el refuerzo de las vigas de concreto con bambd, tienen
hasta 1.2% mas en los valores de cortante maxima, frente a los valores de
refuerzo de acero. Tineo (2022), obtiene resultados favorables al adicionar
5,10 y 15% de cemento por cenizas de bambu, alcanzando resultados de
hasta 300 kg/cm? y valores de resistencia a la flexion de 54 kg/cm?. Para la
investigacion de Vargas (2016), se analiza el uso de refuerzo de las vigas de
concreto, con bambu, a través del uso de tablillas, obteniendo resultados de
adherencia alrededor de 6 kg/cm?, demostrando asi que el refuerzo de

bambu presenta mejor comportamiento a las vigas analizadas sin refuerzo.



Para Henrique (2020), el uso de listones y firbas de bambu, es un camino

amplio por investigar.

Figura N° 7: Deformacion de vigas. Fuente: Use of bamboo of
dendrocalamus asper species in premolded concrete beams for deformation

analysis (Henrique, 2020)

En las investigaciones de Basualdo (2022), utiliza micropilotes, técnica
innovadora y de mucha ventaja frente al concreto armado, generando
estabilidad y sostenibilidad en taludes. Para Dos Santos (2021), analiza el
uso de fibras de bambu, evaluando propiedades como resistencia a la
compresion en edades de 14 y 28 dias, no encontrando significativos
cambios en la resistencia a la comresion axial, pero cumpliendo con la
resistencia requerida minma, el uso de este material puede ser utilizado en

elementos estructurales.

De la investigacién de Tapullima & Yangua (2020), se analiza el uso de fibra
de bambu en porcentajes de 4, 6 y 8%, alcanzando valores de 18 MPa
cercanos a la resistencia de disefio de 21 MPa, ademas encontrando que el

costo por m?, de este material podria costar alrededor de 140 soles.

En la investigacién de Veloso & Doutor (2017), analizand el uso de bambu

en el refuerzo de losas de concreto, encontrando viabilidad en su uso.

10
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Figura N° 8: Rotura de losa de concreto armado. Fuente: Laje mista de

bambu-concreto leve: Estudo tedrico e experimental (Veloso & Doutor, 2017)

En la investigacion de Cuji (2016), encuentra que el médulo de rotura para

el concreto reforzado con acero es de alrededor de los 30 Mpa y para el

concreto reforzado con bambu es de alrededor de los 27 Mpa.

Edad Carga Derformacion
Dias kg Um

07 540 940

14 890 2490

28 3370 5375

Tabla N° 3: Concreto reforzado con bambi. Fuente: Analisis de la cana

guadua y bambu como material estructural utilizado en vigas y su incidencia

en la resistencia a flexion del concreto (Cuji, 2016)

11



3.1.

3.2.

[I. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Debido a su forma la presente investigacion es de naturaleza aplicado
porque investiga actividades aglomerantes de materiales determinados
como las hojas enjugadas de bambdu, las cuales se consideran como un
material de construccién diferente para poder ayudar a la mejora de

resistencia

En cuanto a la clasificacion, el proyecto de investigacion presenta dos tipos,
la longitudinal y la experimental. Verticalmente, los indices de resistencia de
las mezclas de hormigén en forma de probetas se evaluardn de acuerdo con
su edad de 28 dias. Y eso es experimental, porque vamos a ver diferentes
grados de sustitucion. (15,20 y 25 %).

Basado en los parrafos antes descritos, el disefio de investigacion de este
Proyecto es experimental debido a que percibira la medicion de la resistencia
a la comprension de los ladrillos de concreto sustituidos (LCS) por (HB), para
luego ser comparados con los ladrillos de concreto control (LCC).

Variable y operacionalizacién

Variable independiente: cenizas de hojas enjugadas de bambu

Definicion conceptual: sustitucion parcial de cemento por hojas enjugadas

de bambu
Variable Dimension Indicador
Sustitucion de Porcentaje 15%
cemento por cenizas 20%
de hojas de bambu 25%

Tabla N° 4: Variable independiente. Fuente: Elaboracion propia

12



3.3.

Variable dependiente: Resistencia del ladrillo de concreto

Definiciébn conceptual: Para Pasquel (1998) es el esfuerzo maximo que

puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento.

Variable Dimensién Indicador

Resistencia a la
B Esfuerzo kg / cm?
compresion

Tabla N° 5: Variable independiente. Fuente: Elaboracion propia

Poblacion muestray muestreo

Poblacion
La poblacion lo constituye, los ladrilos de concreto elaborados en

dimensiones de 9x13x23 cm.

Muestra
La muestra lo constituye, los 60 ladrillos de concreto elaborados en

dimensiones de 9x13x23 cm.
Muestreo

En el presente proyecto se empleé el muestreo no probabilistico intencional

o llamado también por conveniencia.

13



3.4.

3.5.

Dias de . L

S Porcentaje de sustitucion

Nivel Patron 15% 20% 25%
CP7(01), | CP157(01), CP207(01), CP257(01),
CP7(02), | CP157(02), CP207(02), CP257(02),

7 dias CP7(03), | CP157(03), CP207(03), CP257(03),
CP7(04), | CP157(04), CP207(04), CP257(04),
CP7(05) | cP157(05) CP207(05) CP257(05)
CP14(01), | CP1514(01), | CP2014(01), | CP2514(01),
CP14(02), | CP1514(02), | CP2014(02), | CP2514(02),

14 dias | CP14(03), | CP1514(03), | CP2014(03), | CP2514(03),
CP14(04), | CP1514(04), | CP2014(04), |CP2514(04),
CP14(05) | CP1514(05) | CP2014(05) | CP2514(05)
CP28(01), | CP1528(01), | CP2028(01), | CP2528(01),
CP28(02), | CP1528(02), | CP2028(02), | CP2528(02),

28 dias | CP28(03), | CP1528(03), | CP2028(03), | CP2528(03),
CP28(04), | CP1528(04), | CP2028(04), | CP2528(04),
CP28(05) | CP1528(05) | CP2028(05) | CP2528(05)

Tabla N° 6: Disefo de sustituciéon de cemento por hojas enjugadas de bambd.
Fuente: Elaboracion propia

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica a emplear en el presente proyecto es la observacion de campo y

laboratorio. El instrumento a utilizar en el proyecto es la ficha de observacion.

Procedimientos

Siendo el bambu una graminea, que por su rapido crecimiento permite la
generacion de hojas nuevas que reemplazan a los que van cayendo a la
base del arbol, estas hojas presentan un gran volumen, de muy bajo peso.
La recoleccién de la materia prima, las hojas enjugadas de bambu, se

recolectaran en diversas plantaciones del valle de Huacacorral (ViraQ).

14



3.6.

3.7.

La activacion de las hojas enjugadas del bambu se realizara en la siguiente
secuencia. Primero una pre activacion térmica por quemado, luego una
calcinacion a temperatura controlada y finalmente una activaciéon mecéanica
por molienda. Las hojas enjugadas recolectadas del bambu serdn sometidas
a un quemado inicial a cielo abierto a fin de iniciar los procesos de conversion
de los altos contenidos de silice de este material y eliminar el humo del
guemado. En el caso de las muestras colectadas en Huacacorral la quema
se realizara en el lugar de la recoleccién y las cenizas seran almacenadas
cuidadosamente para su traslado. Las hojas enjugadas del bambu a
guemarse se cargan directamente a la camaray al generarse la llama el aire
de combustion es controlado por la ventana de ventilacion, la orientacion y
elevacion del humo es direccionado por el tiro del quemador. Aun cuando
este dispositivo no cuenta con un sistema de control de temperatura, si
permite una distribucion uniforme de quemado en la camara, reduce la

perdida de calor y orienta la elevacion de los humos.

Posterior a este quemado, se procederd a un proceso de activacion
mecanica por molienda, haciendo uso de morteros artesanales de madera,
de facil adquisicibn en los mercados locales, estos utensilios son de

importancia dado que no contamina la muestra de cenizas de bamba.
Método de anédlisis de datos

De acuerdo a las informaciones y datos obtenidos mediante el instrumento,
los resultados en este proyecto de investigacion se presentaran a través de
tablas de ensayos de recojo de pruebas en campo, tablas de ensayos en
laboratorio, célculos de pre dimensionamiento estructural con el software
Excell.

Aspectos éticos

Teniendo en cuenta que la investigacion es experimental se toma ciertas

medidas antes y durante los ensayos con la finalidad de analizar y
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determinara adecuadamente los datos, asegurandonos que las maquinarias
0 instrumentos que se usaran en los ensayos cuenten con certificados de
calibracion y calidad adecuada para asi evitar o distorsionar las
interpretaciones y analisis de los datos obtenidos, se usara un formato para
recolectar e interpretar los datos lo cual sera validada por el asesor con
experiencia en los ensayos aplicados. Se interpretard mediante tablas y

graficos usados.
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V. RESULTADOS

N° ELEMENTO Kg/cm?
1 LADRILLO CANTERA 15.00
2 LADRILLO CANTERA 15.30
3 LADRILLO CANTERA 15.80
4 LADRILLO CANTERA 15.90
5 LADRILLO CANTERA 16.20
6 LADRILLO CANTERA 22.30
7 LADRILLO CANTERA 23.50
8 LADRILLO CANTERA 24.20
9 LADRILLO CANTERA 25.50
10 LADRILLO CANTERA 22.80
11 LADRILLO CANTERA 29.30
12 LADRILLO CANTERA 30.50
13 LADRILLO CANTERA 31.70
14 LADRILLO CANTERA 28.50
15 LADRILLO CANTERA 32.50

Tabla N° 7: Resistencia en ladrillo artesanal Fuente: Elaboracion propia

N° ELEMENTO Kg/cm?
1 LADRILLO C0% 40.60
2 LADRILLO C0% 41.30
3 LADRILLO C0% 42.80
4 LADRILLO C0% 41.40
5 LADRILLO C0% 40.70
6 LADRILLO C0% 70.50
7 LADRILLO C0% 71.60
8 LADRILLO C0% 71.80
9 LADRILLO C0% 70.30
10 LADRILLO C0% 72.40
11 LADRILLO C0% 103.40




N° ELEMENTO Kg/cm?
12 LADRILLO C0% 106.80
13 LADRILLO C0% 101.20
14 LADRILLO C0% 106.30
15 LADRILLO C0% 104.20

Tabla N° 8: Resistencia en ladrillo control 0%. Fuente: Elaboracién propia

N° ELEMENTO Kg/cm?
1 LADRILLO C15% 51.60
2 LADRILLO C15% 52.40
3 LADRILLO C15% 53.80
4 LADRILLO C15% 55.40
5 LADRILLO C15% 56.90
6 LADRILLO C15% 90.60
7 LADRILLO C15% 92.50
8 LADRILLO C15% 93.40
9 LADRILLO C15% 94.30
10 LADRILLO C15% 90.80
11 LADRILLO C15% 120.50
12 LADRILLO C15% 115.80
13 LADRILLO C15% 116.30
14 LADRILLO C15% 114.80
15 LADRILLO C15% 115.80

Tabla N° 9: Resistencia en ladrillo experimental 15%. Fuente: Elaboracion propia

N° ELEMENTO Kg/cm?
1 LADRILLO C50% 40.80
2 LADRILLO C50% 42.60
3 LADRILLO C50% 43.70
4 LADRILLO C50% 44.80
5 LADRILLO C50% 41.60
6 LADRILLO C50% 60.80
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N° ELEMENTO Kg/cm?
7 LADRILLO C50% 61.50
8 LADRILLO C50% 62.30
9 LADRILLO C50% 63.40
10 LADRILLO C50% 66.90
11 LADRILLO C50% 85.40
12 LADRILLO C50% 86.90
13 LADRILLO C50% 82.70
14 LADRILLO C50% 81.90
15 LADRILLO C50% 86.30

Tabla N° 10: Resistencia en ladrillo experimental 20%. Fuente: Elaboracion propia

N° ELEMENTO Kg/cm?
1 LADRILLO C25% 31.60
2 LADRILLO C25% 28.60
3 LADRILLO C25% 35.40
4 LADRILLO C25% 36.60
5 LADRILLO C25% 30.70
6 LADRILLO C25% 48.60
7 LADRILLO C25% 52.70
8 LADRILLO C25% 55.90
9 LADRILLO C25% 54.60
10 LADRILLO C25% 51.00
11 LADRILLO C25% 78.60
12 LADRILLO C25% 75.90
13 LADRILLO C25% 78.60
14 LADRILLO C25% 80.30
15 LADRILLO C25% 82.80

Tabla N° 11: Resistencia en ladrillo experimental 25%. Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

CONCRETO SUSTITUIDO HSB 15% CON RESPECTO A CONCRETO
PATRON
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7
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40.00
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14 28
==f==PATRON 41.36 7132 10436
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Grafico N° 1: Comparacion de concreto control y concreto al 15%. Fuente:

Elaboracion propia

CONCRETO SUSTITUIDO HSB 20% CON RESPECTO A CONCRETO
PATRON

120.00 -
100.00 - /

80.00 - /
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40.00 1 T BAMBU 10%
20.00 -
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BAMBU 10% 4270 62.98 84.64

DIAS

Gréfico N° 2: Comparacion de concreto control y concreto al 20%. Fuente:

Elaboracion propia

20



CONCRETO SUSTITUIDO HSB 25% CON RESPECTO A
CONCRETO PATRON
140.00 -
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Gréfico N° 3: Comparacion de concreto control y concreto al 25%. Fuente:
Elaboracion propia

GRAFICA RESUMEN COMPARACION DEL BAMBU CON
RESPECTO AL PATRON
120.00 - /.
100.00 /
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7 14 28
—4=—PATRON 41.36 71.32 104.36
——BAMBU 15% 54.02 92.32 116.64
—#—BAMBU 20% 42.70 62.98 84.64
—>=BAMBU 25% 3258 52.56 79.24
DIAS

Gréfico N° 4: Comparacion de concreto control y concreto experimental. Fuente:

Elaboracion propia
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VI.  CONCLUSIONES

El material cementante elaborado a partir de cenizas enjugadas de bambu, ha
aumentado la resistencia a la compresion en ladrillos de concreto.

Los materiales alternativos, cuentan con potenciales precursores puzolanico,
los cuales fueron activados por medios térmicos y mecanicos, reportando en
oxidos: CaO y SiO..

Los valores 6ptimos de adicion del hibrido estabilizante se consideran 15%,
pues alcanza resultados alentadores y maximos en el ensayo de resistencia a

la compresion: 116.64 kg/cm?.
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VIl. RECOMENDACIONES

Trabajar con materiales alternativos hibridos, ecoamigables.

Los materiales alternativos, que cuenten potenciales precursores puzolanicos:
CaO y SiO2, deberan ser trabajados para una sustitucion més agresiva 30, 40 y
50%, sin que esto comprometa la resistencia a la compresion.

Evaluar el uso de ceniza de bambl en elementos no estructurales y hacer

repeticiones a escala.
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