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Resumen

El presente proyecto de investigacion titulada: “Residuos de fibra de platano para
el disefio de un ladrillo ecolégico para muro portante, Moyobamba 2023” tiene como
finalidad disefiar un ladrillo ecoldgico tipo Il para muros portantes, cumpliendo la
normativa de albafileria E.070, mejorado mediante la adicion de una fibra natural
que es la fibra de platano, de manera que se mejore la resistencia a la compresion.
El tipo de la investigacion es aplicada y el disefio es experimental, se realizo la
recoleccion y estudio de las pruebas para la verificacién de las hipoétesis. Teniendo
un total de 96 probetas, de las cuales se utilizaron 6 muestras para cada uno de los
porcentajes 0%, 1%, 2% y 3%. Los resultados obtenidos en la rotura de las probetas
alos 07, 14, 21y 28 dias, la su maxima resistencia fue a los 28 dias: para el Patron
f'c = 73.1 kg/cm?, para el 1% fue f'c = 85.4 kg/cm?, para el 2% fue f'c = 74.1 kg/cm?,
para el 3% fue f'c = 64.3 kg/cm?. De manera que la maxima resistencia se alcanz6
a los 28 dias, con 1% de fibra de platano, obteniendo una resistencia de f'c = 85.4

kg/cm?.

Palabras clave: Fibra de platano, Ladrillo ecolégico, Resistencia a la

Compresion.



Abstract

The purpose of this research project entitled: “Banana fiber waste for the design of
an ecological brick for load-bearing walls, Moyobamba 2023” is to design a type Il
ecological brick for load-bearing walls, complying with masonry regulations E.070,
improved by adding a natural fiber that is banana fiber, so that the compression
resistance is improved.

The type of research is applied and the design is experimental, the collection and
study of evidence was carried out to verify the hypotheses. Having a total of 96 test
tubes, of which 6 samples were used for each of the percentages 0%, 1%, 2% and
3%. The results obtained in the breakage of the specimens at 07, 14, 21 and 28
days, their maximum resistance was at 28 days: for the Pattern f'c = 73.1 kg/cm?,
for 1% it was f'c = 85.4 kg/cm?, for 2% it was f'c = 74.1 kg/cm?, for 3% it was f'c =
64.3 kg/cm?. So that the maximum resistance was reached after 28 days, with 1%

banana fiber, obtaining a resistance of f'c = 85.4 kg/cm?.

Keywords: Banana fiber, Ecological brick, Compression Resistance.



INTRODUCCION

Siendo conocedores de la problematica a nivel mundial de la contaminacion
por el aumento de remanentes productivos por las diferentes actividades del
ser humano y aun no se toma conciencia de sus consecuencias nocivas para
el planeta. Existen una variedad de técnicas de cultivo enfocadas al cuidado
del medio ambiente, de productos importantes como el platano que se exporta
en muy buenas cantidades. En las actividades de la construccidn se optimiza
el uso de materiales ecoldgicos con la finalidad de aportar opciones para
reducir la contaminacién, por ello se formulan proyectos para el uso de

materiales ecoldgicos. (Sanchez, et al., 2019).

En el ambito nacional, la construccidn esta en auge y la venta de terrenos es
una parte integral de este proceso. Sin embargo, la implementacion de estos
proyectos conlleva la deforestacidn de los entornos naturales que es causada
por la actividad humana. Las areas urbanas y rurales tienen, las casas estan
edificadas utilizando materiales como quincha, calamina, plastico y madera,
siendo asi las mas parecidas y economicos, pero proporcionan una calidad de
vida inferior. Preciso en esto, en el pais Peru, la mayoria de cada edificacién
se construyen con albanileria confinada en su estructura, que se compone de
cimientos, vigas, columnas y losa aligerada hecha de ladrillos de arcilla. Sin
embargo, esto ha generado preocupacion en la metrépolis de Huancayo y la
poblacion de Concepcidon debido a cada uno del déficit de calidad de las
unidades de albafileria utilizados en la edificacion, ya que el inadecuado
manejo de unidades en incrementos de las construcciones llegue ser bastante

peligroso para sus habitantes. (Galindo, 2017).

En el area local, durante las actividades de la agricultura se producen
desperdicios contaminantes para el medio ambiente, por ejemplo, el platano
como desperdicio de cultivo se le puede dar un uso muy importante en el rubro
de las edificaciones, como en la fabricacion de ladrillos ecolégicos,
representando un crecimiento social y econdmico, ya que la fibra de platano
es de bajo costo, baja emision de gases durante el proceso de produccion.

Luego de haber ilustrado, formulamos el problema general ¢Es factible



disefiar un ladrillo ecolégico con residuos de fibra de platano para muro
portante, Moyobamba 20237 Seguidamente, identificamos los problemas
especificos ¢ Cual es la propiedad de la fibra de platano como insumo en el
disefio del ladrillo ecoldgico para muro portantes, Moyobamba 20237, ¢ Cual
es el porcentaje de dosificacién optima de residuo de platano, en el disefio del
ladrillo ecoldgico para muro portantes, Moyobamba 20237, ;Cual es la
variacion de la resistencia a la compresion con el residuo fibra de platano en
el diseno del ladrillo ecologico para muro portantes, Moyobamba 20237, 4 Cual
es la diferencia de costos entre un ladrillo comercial con en el disefio del

ladrillo de fibra de platano para muro portantes, Moyobamba 20237.

Posteriormente tuvo lugar a la justificacion teérica para la realizacion de
investigaciones novedosas sobre la incorporacion de la fibra de platano en la
fabricacion de ladrillos ecolégicos, teniendo en cuenta la NTP 331 y el RNE
E-70 Albanileria, los cuales establecen las directivas de los procedimientos
necesarios para la elaboracion de ladrillos artesanales. La justificacion
practica se enfoca en utilizar los residuos organicos que se generan en los
cultivos de platanos, para emplearlo como mejorador de la resistencia a la
compresion en los ladrillos ecoldgicos. La justificacion por conveniencia
radica en el hecho de que hay pocas investigaciones realizadas con el uso de
la fibra de platano, lo que hace que la utilizacion de esta materia prima sea
propicia para proponer nuevas ideas en el campo de la albafileria y mejorar
la calidad de los ladrillos a un bajo costo. La exculpacién social persigue la
concientizacidn de la vida ecologica y la revalorizacion de la fibra de platano
como parte de la sensibilizacion moral de las personas, donde también busca
proporcionar orientacion y formacion sobre esta innovadora investigacion para
que mas personas decidan utilizar con este tipo de ladrillos. En el respaldo
metddico se emplearon métodos de recopilacion de informacién de diversa
fuente tales como disertaciones, bancos de datos, publicaciones,
conversaciones, paginas web, publicaciones impresas y estudios de

laboratorio significativos.



Seguidamente nos enfocamos en alcanzar el Objetivo general, establecer el
uso de residuos de fibra de platano para el disefio de un ladrillo ecoldgico en
muro portante, Moyobamba 2023. Objetivos especificos, Conocer las
propiedades fisicas y mecanicas de la fibra de platano como insumo en el
disefio del ladrillo ecoldégico para muro portante, Moyobamba 2023. Definir la
granulometria de los agregados empleados para el disefio de ladrillo ecoldgico
para muro portantes, Moyobamba 2023, Determinar la resistencia a la
compresion de los porcentajes de 0%, 1%, 2% y 3% de adicion de fibra de
platano en el disefio del ladrillo ecolégico para muro portantes, Moyobamba
2023. Identificar el porcentaje de la dosificacion optima de residuo de platano
en el disefo del ladrillo ecolégico para muros portantes, Moyobamba 2023.
Calcular el presupuesto de los ladrillos ecolégicos con incorporacion de 0%,
1%, 2% y 3% de fibra de platano, Moyobamba 2023; asimismo formulamos la
Hipoétesis general, La incorporacion de los residuos de platano mejora
significativamente al disefio del ladrillo ecolégico para muro portantes,
Moyobamba 2023. Hipétesis especifica, Las propiedades naturales de la
fibra de platano mejoran significativamente el disefio del ladrillo ecoldgico para
muro portantes, Moyobamba 2023. La composicion granulométrica de los
agregados tiene incidencia significativa en el disefio de los ladrillos ecoldgicos
para muros portantes, Moyobamba 2023. Los porcentajes en la dosificacion
de residuos de platano mejoran significativamente el disefio del ladrillo
ecoldgico para muros portantes, Moyobamba 2023. La adicién de residuo de
platano varia significativamente en la resistencia a la compresion en el disefio
del ladrillo ecoldgico para muros portantes, Moyobamba 2023. Los costos de
un ladrillo comercial, tiene una variacion significativa con en el disefio de

ladrillo de fibra de platano para muro portantes, Moyobamba 2023.



2.1.

MARCO TEORICO.

Con el fin de realizar una comparacion con nuestra indagacion, se optd por
exponer exploraciones anteriores relacionadas con nuestro analisis de estudio
dentro de un marco tedrico. Para tal propdsito, se dispone de los siguientes

antecedentes:

Antecedentes.
Antecedentes Internacionales.

"Ladrillo Ecolégico" de Parnisani (2014), se afirmé6 que este tipo de ladrillo es
un buen aislante tanto del frio como del calor proveniente del ambiente
externo, lo que da lugar a una notable reduccién de los costeos de
mantenimiento térmico para viviendas y edificios, asi como disminuir el
consumo energeético. Estos ladrillos son también de bajo costo, resistentes a
los elemento ambientales, duraderos y capaces de soportar cargas de gran
volumen. EI objetivo principal de esta indagacion es proponer nuevas

alternativas en la utilizacidon de materiales de construccion.

H. Israel (2017), En el analisis, nombrado “Bloque de fibra de platano con
adobe utilizado en el proyecto de rehabilitacion en Palenque, Chiapas”, se
consiguido un incremento en la resistencia maxima de 14.44 kg/cm2. Sin
embargo, se plantea la exigencia de efectuarlo con mas pruebas con
disposiciones y tamafos de piezas variados, tiempos de secado diferentes,
entre otros, para encontrar una adecuada mezcla que genere mayor
resistencia preservando las caracteristicas actualizadas. El estudio demostro
que es factible levantar parte del proyecto utilizando el provecho de la fibra en
el bloque, lo que puede llevar a la construccién de viviendas de calidad.
Asimismo, se concluyd que no siempre es necesario usar equipos de
construccion costosos, ya que el uso de técnicas y materiales alternativos,
como el adobe, puede ser igualmente efectivo y duradero. Ademas, se
remarca que los ladrillos ecoldgicos se han utilizado con éxito en la edificacion
de casas unifamiliares en Argentina durante varios anos, a precios razonables

y con un compromiso con el medio ambiente.



A. Rueda y N. Rodriguez (2021) En el plan " Modelo de ladrillo ecolégico con
aluminio para la edificacion de paredes en hogares en Girardot -
Cundinamarca", se llevaron a cabo pruebas para producir Iladrillos
sustentables. Se determinaron las magnitudes de las composiciones que
tienen fibra de aluminio, de acuerdo a su dosificacion, y se obtuvo como
resultado que el testigo N° 02 del ladrillo sustentable mostré la mejor
resistencia a la compresion, tras proceder a la produccion de testigos.
Posteriormente se redujo la cantidad de cemento y arena, siendo asi que

demostré ser factible para la produccién del ladrillo.

El proyecto llevado a cabo por Oyola y Cardenas (2020) se titula "Bloques
ecologicos fabricados con PET reciclado como sustituto de los ladrillos
convencionales", destacaron la posibilidad de ejecutar esta posibilidad sobre
la implementaciéon de ladrillos en los sistemas constructivos tradicionales,
ofreciendo asi una contribuciéon de la sustentabilidad en la industria de la
edificacion. Los logros sobre su investigacion permitieron evidenciar la
viabilidad de esta alternativa. Se llegd a la conclusion de que conforme se
anade una mayor cantidad de PET a la mezcla, se observa una disminucién
en su fluidez, lo que afecta la manejabilidad de la mezcla y complica el
enrasado durante la elaboracion de las unidades, incrementando la variacion

en la altura de las mismas.

Lopez (2020) en Colombia, se busco validar de formar positiva las condiciones
de las unidades de mamposteria en funcion a la proporcion de la composicion
evaluada. Se evaluaron las particularidades fisicas y mecanicas de acuerdo
conlaNSR - 10y la NTC. Como resultado, se obtuvo que las particularidades
evaluadas, de tal modo fisicas lo mismo que mecanicas, cumplen con las
normativas y requisitos de construccion. Ademas, se llevaron a cabo
construcciones para observar los beneficios mediante un analisis comparativo

por metro cuadrado de mamposteria construido.



Antecedentes Nacionales.

Q. Garcia J. (2020) tal esquema titulado " Capacidad estructural de paredes
de albariileria con ladrillos artesanales, ara la edificacion de viviendas auto
proyectadas", donde se revel6 que la durabilidad de la mamposteria de los
muros construidos con ladrillos ecolégicos y mortero 1:3 para viviendas
autoconstruidas fue de 2.6 kg/cm2 +- 0.7 kg/cm2 a los 7 dias, segun la NCh
167 (2001). Este resultado supera el umbral minimo de adherencia de 2.5
kg/cm2, mejorando asi la resistencia al cizallamiento. También se concluy6
que la resistencia adecuada a la presion de compresion axial en mamposteria
se logra empleando ladrillos artesanales con mortero 1:5, ensayados en 30
jornadas, con un resultado de 20.36 kg/cm2 +- 6.37 kg/cm2, gracias al uso de

ladrillos con un 20% de cemento y polvo de caucho en suelos arcillosos.

Pena y Bricefio (2020), en su propodsito "Adicion de vastago de platano en la
resistencia a compresion del ladrillo de arcilla artesanal, Sanchez Carrién,
Huamachuco, 2020" en Trujillo, presentaron resultados que indican que el
grupo de control (GC) alcanz6 una resistencia a compresion desde 54.49
kg/cm2. Las cohortes de indagacion variaron con resistencia de 43.13 kg/cm2,
37.82 kg/cm2, 34.78 kg/cm2 y 31.85 kg/cm2, respectivamente. El grupo de

control demostro la mayor capacidad de carga.

Mejia (2018), en la propuesta "Resistencia a la compresion, flexion y
absorcion en bloques de tierra comprimida con adicion de fibra de seudotallo
de platano" en Cajamarca, informé que los resultados del ensayo
granulométrico clasificaron el suelo como SC (Arena Arcillosa), cumpliendo
con la norma E.080, en el esquema de indagacién "Evaluacion de la
resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos con aplicacion de tereftalato
de polietileno, Moyobamba, 2020", Gordillo (2020) lleg6 a la conclusién que
los analisis de limite de plasticidad y granulometria permitieron ordenar los
instrumentos utilizados en la manufactura de los bloques de tierra prensada.
Ademas, tras incorporar un 15% de tereftalato de polietileno en el ladrillo, se
aumento significativamente su resistencia a compresion, alcanzando los 88.44

kg/cm2 (un incremento del 176.88%) a los 28 dias.



Huachipa (2020), en Lima, concluyé que los ladrillos con un 03.00% de
tereftalato de polietileno cumplen de acuerdo con requisitos de prelacion de
ladrillos tipo IV segun la NTE.070. Estos ladrillos son ideales para la
construccion de residencias unifamiliares, subsiguiendo con normativas de

acuerdo al NTP.

Caceres y Mamani (2021), de acuerdo con su indagacion “Propiedades fisico
mecanicas de ladrillos de concreto con adicion de fibras de caucho reciclado”
en Arequipa, concluyeron con LCR-I, ordenado a IV, equivale a buena calidad,
respetuoso con el medio ambiente, artesanal y tiene un costo un 59.00%
inferior al ladrillo mas artesanal. Consideran que este ladrillo LCR-I es una

opcidn sostenible para el futuro de la construccion

Antecedentes locales.

Gonzales y Ordoiiez (2019) llevaron a cabo un proyecto en Tarapoto titulado
"Disefio de concreto simple aplicando resina de falso tallo de platano, para
mejorar el esfuerzo a compresion, Tarapoto 2019". En su investigacion,
encontraron que la resistencia a compresion a los 28 dias mostré diferentes

hallazgos dependiendo del porcentaje con resina aplicada.

Los hallazgos logrados se detallan a continuacion: de acuerdo al patrén sin
resina, la resistencia a compresion fue entre 212,85 kg/cm2. Cuando aplicé
un 10% de resina, la resistencia a la compresion se elevo con 222,71 kg/cm2.
Con un 15% de resina, la resistencia a compresion fue de 234,99 kg/cm2. Y
finalmente, con la aplicacién del 100% de resina, la resistencia a compresién

alcanzé con 235,73 kg/cm2.

De acuerdo a su conclusiéon de la investigacion, se calcula que la resina del
falso tallo de platano produce un efecto beneficioso en la resistencia a
compresion de concreto. Ademas, los resultados superaron el disefio sugerido

original de 210 kg/cm2 a los 28 dias.



Sandoval y Tapullima (2021), en el propdsito "Concreto simple con la inclusién
de cepa de platano para elevar la resistencia a compresion de 210 kg/cm2"
en Tarapoto, presentaron resultados en la tabla numero 07 de dureza con
compresion a 28 jornadas. La prueba sin adicion mostré una fc=224.60
kg/cm2, con 0.3% de fibra de platano, fc=222.20 kg/cm2; con 0.5%, fc=230.40
kg/cm2; y con 0.7%, fc=157.80 kg/cm2. Se dedujo que la incorporacién de
concreto con la inclusién de la cepa de platano, en un 0.5% como sustitucion

parcial del agregado fino, resulta en un disefio moderado.

Sanchez y Zambrano (2021), en el analisis “Disefio de un ladrillo ecolégico
utilizando residuos de tejas para mejorar la temperatura en viviendas
unifamiliares, Tarapoto 2021", llegaron a la sintesis de que la combinacion del
ladrillo artesanal se logra un 3.00% de la mezcla que incluye desechos de
tejas. Se afadieron 1.45 kg de teja triturada para cada conjunto de ladrillos,
seguido de un secado de 21 jornadas, dividido con 14 dias en fraguado y 7
jornadas sin solidificar a temperatura ambiente. Se afirmé que aquel ladrillo
eco amigable cumple con los requisitos necesarios, y se aplicaron conceptos

y teorias del factor auténomo.

. Bases tedricas.

A. Variable independiente, (fibra de platano).

Definicién Conceptual.

Cifuentes, E y Cifuentes, W (2021) sostienen como el enfoque abstracto que
el platano, una plantacion de alcance global, se utiliza extensamente en la
alimentacion humana, dando lugar a diversos productos como harina y
cereales, ademas de su aplicacion en comida balanceados para animal de
granja. La fibra derivada del platano presenta similitudes con las fibras de
madera, ofreciendo asi oportunidades para la fabricacién de papel y una

variedad de otros productos.

Tamara, C. (2021) destaca los filamentos de platano se clasifica tales

filamentos sostenibles biodegradables mas resistentes a nivel mundial. Estos



filamentos naturales se obtienen de la parte falsa del tronco de la planta de
platano, un material extremadamente perdurable compuesto por tejido celular
lignificado de esclerénquima, constituido por latex natural con un armazén que

incluye lignina, polisacaridos de hemicelulosa y celulosa.

Hidalgo (2013) describe los filamentos extraida del falso tronco del platano
como similar a la afinidad con la textura del bambu y la fibra de ramio, pero
destaca su elasticidad y finura superiores en comparacion con filamentos

vegetales.

llustracion 1: Fibra del tallo del Platano.
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Fuente: Productos naturales — ecoamigable.org
Definicién operacional.
Se extrajo manualmente la fibra de platano del ambiente natural,
obteniéndose tiras largas que fueron secadas y luego trituradas hasta

convertirlas en polvo. En base a esto, como concluyo:

Aspecto Numero 01:

Particularidad de agregado; donde las Sub dimensiones son: Ensayo de
granulometria, que es medido segun los pesos en gramos y porcentajes; Peso
unitario, que es medido en Kgf/m3; Contenido de humedad, que es medido en

g/m3 y Durabilidad, que es medido en tiempo.



Aspecto Numero 02:

Disposicion en los ladrillos con fibra de platano; donde las Sub dimensiones
son: Porcentaje de fibra de platano al 1%, que es medido en gramos;
Porcentaje de fibra de platano al 2%, que es medido en gramos y Porcentaje

de fibra de platano al 3%, que es medido en gramos

. Variable independiente, (fibra de platano).

Definicion Conceptual.

Segun Cabo (2021), los ladrillos que no dafian la ecologia durante su
manufactura no utilizan ningun tipo de combustible ni otros elementos
perjudiciales para el ecosistema. Ademas, se diferencian de otros ladrillos

debido a que su secado se realiza de manera al frio.

Segun Guevara (2015), el ladrillo es un material utilizado en construcciones
tradicionales, modelandose con agua, secandose Yy posteriormente
cocinandose a niveles térmicos elevados mediante compresion o coccion. Por
su parte, Aguilar (2019) describié los ladrillos como unidades de material de
alfareria que se describen tales diferentes morfologias y magnitudes,

conforme al uso arquitectonico, estructural o de construccion en general.

llustracion 2: Unidades de albaiiileria de concreto.

Fuente: Bloques y concreto SIPAN.
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2.3.

Definiciéon operacional.

Para conseguir un disefio de ladrillo ecoldgico 6ptimo, se comenzo elaborando
el ladrillo convencional sin la inclusion de ningun tipo de fibra de platano.
Luego se agrego progresivamente un 1%, 2% y 3% de restos de fibra de
platano para evaluar las mejoras en las propiedades del ladrillo. Esta técnica
tradicional permitid lograr hallazgos durante el analisis de durabilidad a

compresion de las distintas muestras tangibles. Para ello se establecio:

Dimension 1.
Tiempo de curado, donde la sub dimensién es el curado del testigo (ladrillo) a
7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias.

Dimension 2.
Elementos estructurales y técnica a resistencia de compresién, donde la sub
dimensidén es la ampliacion del ensayo de resistencia a compresion, que sera

medido en Kg/cm2

Enfoques Conceptuales.

La resistencia a compresion donde aplicando tal herramienta se garantizé el
material mediante la toma de pruebas y evaluacién de la durabilidad a
compresion. Segun la Norma E.070 de albaiileria (2020), este tipo de material
se compone de unidades de albaiiileria que se asientan de forma apilada con
mortero, y en el incremento de los analisis, estan hechas a base de concreto

liquido.

Por otro lado, la Norma E.080 para el Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada (2020) establece que es son compuestos activos que se adhiere
con el agua y puede ser mezclado para formar barro, gracias a sus
propiedades plasticas. Una vez seco, el barro obtiene resistencia tal que

genera implemento en las estructuras.

Segun Aguilar (2019), la arcilla como sustancia flexible que se mezcla con

H20 y que se convierte en ceramica cuando se somete al proceso de coccion.
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Los ladrillos, por su parte, son unidades elaboradas con arcilla hornada tales
presentan diferentes morfologias y magnitudes, segun su aplicacién

constructiva, estructural o arquitectonica.

Segun Guevara (2015), los ladrillos son materiales cocidos o hechos a
compresion que son de gran importancia en la construccion. Estos se
elaboran de la manera tradicional, se moldean (H20), se secan y

posteriormente se cocinan con elevadas condiciones de calor.

Finalmente, la produccién artesanal segun La produccion artesanal (2009), se
refiere a la elaboracion de objetos utilizando insumos provenientes del
ecosistema, y se realiza el trabajo fisico y mental, sin el uso de maquinarias o

técnicas industriales.
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3.1.

METODOLOGIA.

De acuerdo con Coelho (2019). La definicion “Metodologia”, indica que
constituyen series de enfoques y métodos rigurosas para ser aplicado de
manera sistematica en transcurso del estudio, Igualmente sirven de base

tedrico en el desarrollo de un estudio.

Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

3.1.2.

El tipo de estudio que se llevara a cabo es de caracter aplicado, y tiene como
objetivo el disefo de ladrillos sostenibles con fibra de platano para muros
portantes, con la intencion de mejorar su resistencia. En la pagina web que
se reviso, 'Investigacion aplicada: definicidén, caracteristicas y ejemplos, se
define este enfoque de investigacién como aquella en la que el investigador
tiene conocimiento del problema y se enfoca en buscar respuestas

especificas para abordarlo (Rodriguez, D., 2020).

Este estudio se basa en un enfoque cuantitativo, ya que busca medir
variables cuantificables y hacer un andlisis estadistico de los resultados
obtenidos. Los enfoques cuantitativos se orientan hacia la validacion de
objetivos y el analisis matematico de la informacion obtenida a través de
mediante encuestas, cuestionarios o mediante técnicas computacionales
para organizar los datos estadisticos disponibles, tal y como menciona
Arteaga (2020).

Disefo de investigacion

El disefio del proyecto es de tipo preexperimental, o que significa que se
realizara un estudio correlacional para determinar si dos variables tienen una
relacion reciproca entre si. Siddharth (2022) Para ello, se examinara si una
variable disminuye o aumenta en coincidencia con la reduccién o alza en la

variable correlacionada.
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Figura 1: Comportamiento de las variables de estudio.
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Fuente: Realizacion propia de los tesistas; 2023.

Tabla 1: Disefno experimental del Proyecto

Diseino experimental del Proyecto.

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
DO DO DO DO
MC Muestra Muestra Muestra Muestra
convencional convencional convencional convencional
D1 D1 D1 D1
ME 1 Incorporando el Incorporando el Incorporando el Incorporando
1% de fiborade 1% defibrade 1% de fibrade el 1% de fibra
platano platano platano de platano
D2 D2 D2 D2
ME 2 Incorporando el Incorporando el Incorporando el  Incorporando
2% de fiborade 2% defibrade 2% defibrade el 2% de fibra
platano platano platano de platano
D3 D3 D3 D3
ME 3 Incorporando el Incorporando el Incorporando el Incorporando
3% defiborade 3% defiborade 3% defibrade el 3% de fibra
platano platano platano de platano
Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.
Dénde:
MC : Muestra convencional o patrén
ME (1,2,3) : Muestra experimental
DO : Disefio de mezcla sin fibra de platano
D (1,2,3) : Disefio con fibra de platano al 1%, 2% y 3%

Observacion de los ensayos a los 7, 14, 21 y 28 dias.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable independiente, (fibra de platano).

Variable dependiente, (disefio de ladrillo ecoldgico).



3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Poblacion.

De acuerdo Toledo (2016) segun la pagina 4, la poblacion del grupo bajo
investigacion incluye a la totalidad de los elementos (objetos, personas,
organismos, etc.) que forman parte del fendmeno establecido y se han
limitado en el analisis del problema de investigacion. La poblacion es el lugar
general de la extraccién del platano, el cual se empleara para la elaboracion

de los ladrillos ecolégicos.

Muestra.

Muestra. (2022). Determina a la muestra al espacio virtual, La fraccion
principal de un beneficio, fendbmeno o actividad que se percibe como
indicativa del conjunto se conoce comunmente como muestra simbdlica. En
este contexto, el muestreo utilizado no es probabilistico, lo que implica que

la poblacion es equivalente a la muestra y es de 96 ladrillos ecoldgicos.
Muestreo.
El muestreo es la misma que la muestra porque se realizé una seleccién

censal, de manera que se toma como muestreo a los 96 ladrillos ecoldgicos.

Tabla 2: Muestra y conjunto de evaluacion.

ELEMENTO DE ESTUDIO EN LOS ESPECIMENES
ESTANDARES Y LOS ENRIQUECIDOS DE FIBRA DEL
PLATANO
TIempo | patron | 1% | 2% | 3% | Sub Total.

(dias)
7 6 6 6 6 24 testigos
14 6 6 6 6 24 testigos
21 6 6 6 6 24 testigos
28 6 6 6 6 24 testigos
TOTAL 96 testigos

Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.

15



3.1.4. Criterios de inclusion y exclusién de la muestra.

e Criterios de inclusién.
- Ladrillos correctamente compactados.
- Mezcla uniforme segun la dosificacién de la muestra.
- Curado continuo y con el tiempo uniforme.

e Criterios de exclusion.
- Muestras fisuradas o partidas.
- Ladrillos deformados (alaveo pronunciado).
- Muestras resecas y sin curacion con agua.

¢ Unidad de Analisis: 01 ladrillo ecoldgico.

3.4. Técnica e instrumento de recoleccién de datos.

Técnicas.

De acuerdo con los autores Alberto y Ariel (2014), sefalan que, al llevar a
cabo la recopilacidn de datos, es esencial que el investigador emplee técnicas
adecuadas para el estudio, con el fin de obtener informacion valida y confiable
que contribuya a una investigacion sélida, considerando la naturaleza del
objeto del estudio. Es analisis de la problematica planteada, se buscan las
técnicas que facilitaran la investigacion, siendo necesario realizar las
observaciones y los ensayos de resistencias a las compresiones. Para este
proyecto de investigacién en particular, se fundamentara en la observacion,
asi como en las N.T.P E.070 y la N.T.P 331, que rigen la fabricacién de

ladrillos.

Instrumentos.

Asi también tenemos a los autores Hernandez y Duana (2020), indican que la
recopilacion de informacion tiene como objetivo la generacion de elementos
para la verificacion. Los datos representan conceptos que reflejan una
representacion de la realidad, capturando los datos, que puede ser denotado
directa o indirectamente por los sentidos, y donde todo lo real es medible. En
el proyecto de investigaciéon, se emplearan herramientas como:

e Equipos en los laboratorios

e Fichas en registros



3.5.

Tabla 3: Métodos y herramientas para recopilar informacion

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES
Contenido de humedad Documento registrado | NTP 333.51 6865-ASTM
Analisis granulométrico Documento registrado | NTP 408.10;632-ASTM
Peso unitario Documento registrado | NTP 400('3021) 7-ASTM
Peso especifico y absorcién | Documento registrado | NTP 400.022-ASTM
Resistencia a lacompresion | Documento registrado | NTP 3391.51’?4-ASTM
Disefio de mezcla Documento registrado AC\;(?IQZMH

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas, Moyobamba 2023

Validez

Segun nos menciona Hernandez (2017) sefiala que contexto de validez es un
sentido general hace referencia al nivel en el cual un instrumento mide de
manera precisa la variable que se pretende evaluar. En el contexto de este
proyecto de investigacion, la validez se determinara mediante la realizacién
de ensayos de laboratorio, el uso de equipos debidamente calibrados y

certificados, asi como la aplicacién de las normativas actuales.

Confiabilidad
Gonzales, J. (2021), define la confiabilidad como la aptitud de un componente,
sistema o equipo para mantenerse en buen estado y operar sin fallos durante
el periodo designado para su funcionamiento, bajo condiciones de trabajo
claramente especificadas. Para tal caso la confiabilidad estara definida por:
¢ Herramientas o dispositivos calibrados, estandarizados y regulados
segun las normas del laboratorio de suelos.

e Aplicamos la Norma Técnica Peruana.

Procedimientos.
El objetivo del proyecto de investigacién es desarrollar un modelo de ladrillo
hecho a mano y respetuoso con el medio ambiente que emplea residuos de

fibra del platano, siendo como intenciéon lograr mejoras positivas en las

17



resistencias a las compresiones. Ademas, se recopila informacién sobre los
ensayos de laboratorio planificados, que incluyen contenido de humedad,
analisis granulométrico, peso unitario y peso especifico y, absorcidn,

resistencias a las compresiones y disefio de mezcla.

Diseino del ladrillo ecolégico

Esta elaboracion, para su disefio se basara en el tipo |l de ladrillo con la
resistencia es 70 kg/cm2, segun lo establecido en la NTP 331.017, que trata
sobre Unid. de Albafileria: Ladrillos de Arcilla. Las dimensiones se ajustaran
al molde tipo lego (conocido como ladrillo PATRON) utilizado en la prensa
manual de la empresa "Ladrillos El Porvenir EIRL", situada en el Caserio Las
Delicias, a la altura del Km. 463 de la Carretera Fernando Belaunde Terry, en
Rioja.

Dimensiones (cm):

Largo : 25 cm
Ancho: 12.5 cm

Altura : 9 cm

Materiales

e Fibra de Platano
e Agregado fino: Arena tamizada natural

e Cemento Portland Tipo Il.

e Agregado fino ligante: Arcilla Cantera Las Palmeras — Moyobamba.

e Agua potable.

Fabricacion de bloques ecolégicos

Utilizando fibra de platano, arcilla, arena, cemento y agua previamente
pesados en la balanza segun las medidas recomendadas por el laboratorista
de suelos, se procede la ejecucion de mezcla de todos los componentes, con
la fibra de platano afadida al final, de manera para lograr una mejor mezcla
homogénea, seguidamente colocamos la mezcla anterior en la prensa
mediante la aplicacion manual de fuerza para moldear el modelo del ladrillo

sostenible.
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3.6.

3.7.

Las dosificaciones seguiran el siguiente diseno de mezcla:

e En el caso de los ladrillos al 1% de residuo del platano, se requiere 1 kg de
cemento, 4.26 kg de agregado fino ligante, 1.16 kg de agregado fino, 0.5
litros de agua, 0.01 kg de fibra de platano, y proporcién del agregado fino
para aplicar, restando la fibra del platano, es de 1.15 kg

e En el caso de los ladrillos al 2% de residuo del platano, se requiere 1 kg de
cemento, 4.26 kg de agregado fino ligante, 1.16 kg de agregado fino, 0.5
litros de agua, 0.02 kg de fibra de platano, y proporcién del agregado fino
para aplicar, restando la fibra del platano, es de 1.14 kg.

e En el caso de los ladrillos al 3% de residuo del platano, se requiere 1 kg de
cemento, 4.26 kg de agregado fino ligante, 1.16 kg de agregado fino, 0.5
litros de agua, 0.03 kg de fibra de platano, y proporcién del agregado fino

para aplicar, restando la fibra del platano, es de 1.12 kg.

Posteriormente, procedera tras retirar los ladrillos, se aguardara
aproximadamente 24 horas antes de iniciar el proceso de curado, programado
para los dias 7, 14, 21 y 28. Durante este periodo, se llevara a cabo el secado

del ladrillo se efectuara en ambiente natural.

Método de analisis de datos.

El analisis se llevara a cabo la creacion de formatos estadisticos en Excel
destinados a registrar las variaciones en los datos obtenidos del analisis de
los ensayos de resistencias a las compresiones del ladrillo ecoldgico. Este
proceso se basara en las directrices establecidas en la Norma Peruana y los

ensayos de las resistencias a las compresiones.

Aspectos éticos.

Con el siguiente estudio, hemos tenido en cuenta la directriz y los formatos
establecidos por la Universidad UCV, el cual sea sometido la evaluacion a
través del programa Turniting, una herramienta académica utilizada para
verificar el grado de similitud. Ademas, se ha garantizado de las fuentes
bibliograficas con la fidelidad de todos los autores estan citados, segun la
norma 1SO-690.
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41.

RESULTADOS.

Como proceso que se empled para el desarrollo del presente proyecto de
investigacion, se procedid en primera instancia conocer la propiedades fisicas
y mecanicas de la fibra de platano, para el cual tenemos los siguientes

resultados.

Tabla 4: Propiedades fisica y mecanicas de la fibra de platano

CARACTERISTICAS UNIDAD PROPIEDADES
Color - Habano claro
Finura y Diametro mm 0.18-0.20
Permeabilidad - Permeable
Peso Especifico. g/cm3 1.053
Recuperacion de la Humedad. % 9.86
Médulo de Elasticidad. MPa 0.02 - 0.51
Resistencia a la Traccion MPa 384

Fuente: Sandoval, R y Tapullima, P. (2021)

Analisis:

La evaluacién en el estudio, centrada en las caracteristicas técnicas de la
materia organica por la fibra del platano, se basa en los datos proporcionado
por Sandoval y Tapullima (2021). Segun estos autores, la fibra del platano se
distingue por su finura de tono claro similar al habano y 0,18 — 0,20 mm de
diametro, con un 1,053 g/cm3 de peso especifico. Ademas, tiene un 9,86% de
capacidad de recuperacion a la humedad, un 384MPa de resistencia a la

traccion y un rango 0,02 — 0,51 MPa de elasticidad.

Seguidamente se ha determinado la caracteristica de fibra del platano
relacionado a peso especifico, el cual se incorpora al disefio de ladrillo,
Moyobamba, 2023.
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Tabla 5: Caracteristicas del peso especifico la fibra de platano.

CARACTERISTICAS UNIDAD
Peso de la fibra de platano seco. (P) 78.0 gr.
Peso de frasco + agua. (Po) 1860.6 gr.
Peso de frasco + agua + fibra de platano (PS) 1834.5 gr.
Peso del volumen desplazados 74.1 gr.
Peso Especifico. 1.053 gricm3

Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023.

Interpretacion:

La informacién sobre la caracteristica de fibra de platano, obtuvo a través de
los detalles proporcionados por el Laboratorio de Suelos Wilfredo Valverde
Febres. En los analisis realizados a la fibra de platano, especificamente para
este ensayo, se confirma que es un material liviano, con 78 gramos de peso
del material secado al aire (P), 1830.6 gramos en agua (Po) + peso frasco y
1834.5 gramos de peso agua + frasco + material (PS). En consecuencia, el

peso especifico se establece en 1,05 gramos por centimetro cubico.

. Con la recopilacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas de la fibra de
platano y la determinacion del peso especifico el cual fue determinado por
1.05 gr/cm3, de resume las caracteristicas fisicas de los agregados finos a
emplear en la mezcla de los ladrillos ecolégicos para muros portantes,
Moyobamba 2023.

Tabla 6: Caracteristicas de los agregados finos.

CARACTERISTICAS UNIDAD __Arena "I’:;taer:t':'
Modulo de finura % 2.20 0.31
% que pasa la malla N° 200 % 2.36 1.14
Humedad Natural. % 7.54 9.80
Peso Especifico. g/cm3 2.63 1.79
Peso unitario suelto Kg/cm3 1.15 1.34
Peso unitario compactado Kg/cm3 1.24 1.47

Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023.



4.3.

Interpretacion:

Se examinan los hallazgos obtenidos en las pruebas de laboratorio realizadas
con el agregado fino obtenido de la cantera NODASA y posteriormente
procesado en las instalaciones del Laboratorio de Suelos Wilfredo Valverde
Febres. Los valores obtenidos incluyen un 2.2% mddulo de finura, un 2.36%
porcentaje que pasa la malla N° 200, un 7.54% humedad, un 2.63 g/cm3 peso
especifico, un 1.15 kg/cm3 peso unitario suelto y un 1,24 kg/cm3 peso unitario
compactado.

En cuanto al agregado fino ligante (arcilla) extraido de la cantera de la
Ladrillera San Martin - Moyobamba y también procesado en el laboratorio de
suelos, se obtuvieron los siguientes resultados: un 0.31% modulo de finura,
un 1.14% porcentaje que pasa la malla N ° 200, un 9.80% humedad natural,
un 1.79 g/cm3 peso especifico de, un 1.34 kg/cm3 peso unitario suelto y un

1.47 kg/cm3 peso unitario compactado

Con la determinacion de los parametros fisicos de los agregados (arena y
arcilla), se procedio con el ensayo de laboratorio, para la obtencion del disefio
de mezcla, tanto para la muestra patrén (0%) y para la adicién de la fibra
organica de platano (1%, 2% y 3%), cuya mezcla sera para las elaboraciones

de los ladrillos ecologicos para muros portantes, Moyobamba 2023.

Tabla 7: Diseno de mezcla para ladrillos ecolégicos.

COMPONENTE UNIDAD D. 0%. D.1% D. 2% D3%

Cemento. kg 1.00 1.00 1.00 1.00
Arena kg 1.16 1.15 1.14 1.13
Arcilla kg 4.26 4.26 4.26 4.26
Agua It 0.50 0.50 0.50 0.50
Fibra de

Platano kg 0.00 0.01 0.02 0.03

Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023.

Interpretacion:
Se observa que, del cuadro anterior, se determina que para la muestra patron

(D. 0%), no se adiciona cantidad alguna de la fibra organica de platano, el cual



se va incorporando de acuerdo a la variacion de porcentaje en el disefo de
mezcla, como es el caso para el disefio al 1% (D. 1%), el cual se le agrego
0.01 kg (10 gr) de fibra de platano, para el disefio al 2% (D. 2%), el cual se le
agrego 0.02 kg (20 gr) de fibra de platano y para el disefio al 3% (D. 3%), el
cual se le agrego 0.03 kg (30 gr) de fibra de platano, de manera que las
cantidades de fibra de platano, han reducido el agregado fino (arena), para

cumplir con el disefio de mezcla patrén.

Una vez determinado el disefio de mezcla, se procedioé a la elaboracién de las
unidades de albadileria, mediante el empleo una prense hidraulica, el cual
apisonaba la mezcla dependiendo el tipo de disefio del ladrillo ecoldgico para
muro portante, Moyobamba 2023. Para tal caso, las unidades de albafileria,
comprende las siguientes dimensiones: ancho = 12.50 cm, alto = 10.00 cm y

largo = 25.00 cm.

El proceso de maduracion de los testigos (unidades de albafiileria), para el
proceso de verificacion y comprobacion del mejoramiento de la resistencia a
la compresion, es en 4 periodos, los cuales son: 7, 14, 21 y 28 dias, en donde

el concreto ha alcanzado su mayor resistencia. Para tal caso se presenta.

Tabla 8: Resistencia a la compresion para el patrén y los % adicionados

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

DISENO  UNIDAD
02/10/2023 09/10/2023 16/10/2023 23/10/2023

Patrén Kg/cm? 67.0 69.1 71.0 73.1
D. 1% Kg/cm? 77.0 79.0 81.6 85.4
D. 2% Kg/cm? 67.9 69.4 72.2 741
D. 3% Kg/cm? 56.3 59.8 62.1 64.3

Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023.

Analisis:
Se presentaran los resultados obtenidos en cuanto a las resistencias a
compresiones en el periodo optimo de 28 dias. En el caso del testigo sin

incorporar fibra de platano (0%), se registra un 73,1 kg/cm2 de resistencia. Al



incorpora fibra del platano del 1%, aumenta su resistencia a 85,4 kg/cm2. Para
el caso de un 2% de fibra del platano es de 74,1 kg/cm2 la resistencia
disminuye, y al agregar un 3% es 64,3 kg/cm2 la resistencia disminuye. Es
relevante destacar que, segun la norma, la especificacion minima para la
resistencia de compresion de un ladrillo ecoldgico tipo Il es 70 kg/cm?2.
Asimismo, se sugiere agregar fibra de platano en una proporciéon no superior

ni inferior al 1%.

Grafico 1: Resultados de los Ensayos de Resistencia a la Compresion de
las Unidades de Albanileria.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.

Interpretacion:

En el grafico 1, se aprecia la evolucién de los resultados obtenidos una vez
sometida las unidades de albanileria, donde se verifica, que el disefio patron
cumple con lo que indica el numeral 5.2 de la norma E.070 — Albanileria (70
kg/cm2), como resistencia minima, alcanzando los 73.10 kg/cm2 a los 28 dias
de maduracién; en ese contexto, se identifica que el disefio del ladrillo
artesanal para muro portante con fibra de platano al 1%, es el mejor resultado
obtenido, logrando alcanzar 85.40 kg/cm2 de resistencia a los 28 dias de
maduracién, superando la norma antes indicada y siendo considerar el disefio

optimo en comparacién a los demas disefios trabajados.
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4.4,

Grafico 2: Disefo Patron y Disefio Optimo del Ladrillo Ecolégico para
Muro Portante, Moyobamba 2023.

CURVA PATRON VS CURVA OPTIMA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.

Interpretacion:

En el grafico 2, se aprecia la variaciéon y mejora del disefio patron del ladrillo
ecoldgico en relacion al diseno del ladrillo con adicién de fibra de platano del
1%, donde verifica y comprueba que mejora la resistencia a compresion,
obteniendo resultados éptimos de mejora desde rotura de las unidades de
albanileria en los ensayos de resistencias a las compresiones a los 7, 14, 21

y 28 dias de maduracion.

Una vez identificado, cual es el disefio optimo en donde se ha mejorado la
resistencia de la unidad de albanileria de disefio ecolégico para muro portante,
el cual, a la luz de la aplicacién del ensayo de resistencia a compresion
aplicado a los testigos en los periodos de 7, 14, 21 y 28 dias, resulta que
dentro 28 dias con una dosificacién de 1%, la resistencia ha mejorado (85.4
kg/cm2), superando la resistencia minima que indica el numeral 5.2 de la
norma E.070 — Albanileria (70 kg/cm2); en consecuencia se puede determinar,
para un disefio optimo de la mezcla para un ladrillo ecolégico para muro
portante, es agregando el 1% para obtener una mejor resistencia en la fibra

de platano, Moyobamba 2023.
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4.5.

Tabla 9: Diserio 6ptimo agregando el 1% de la fibra de platano.

COMPONENTE UNIDAD D. 0%. D.1%

Cemento. Kg/m3 333.00 333.00
Agregado fino (Arena) Kg/m3 385.40 371.22
Agregado Ligante (Arcilla) Kg/m3 1418.10 1418.10
Agua Lt 165.10 165.10
Fibra de Platano Kg/m3 0.00 14.18

Fuente: Laboratorio de Suelos, Wilfredo Valverde Febres, 2023.

Interpretacion:

A partir de la tabla anterior, se detallan las cantidades de los materiales
empleados en la formulacion tanto del disefio patrén como del disefio optimo.
Se ha identificado que la mezcla deseada y 6ptima, para incorporacion de fibra
de platano al 1%, presenta una resistencia superior en comparacioén con otras
combinaciones. Por lo tanto, las cantidades de materiales recomendadas para
este disefio 6ptimo por metro cubico son las siguientes: 371.22 kg de
agregado fino (arena), cemento 333 kg, agregado ligante (arcilla) 1418.10 kg,
fibra de platano 14.18 kg y 165.1 litros de agua.

Para la determinacion del presupuesto que se requiere para la elaboracion del
ladrillo artesanal para muros portantes; en primer lugar, determinamos
cuantos ladrillos se producen por 1 m3 de mezcla de concreto. Segun el
procedimiento de fabricacion (moldeo) de los ladrillos ecoldgicos, se
determina el volumen de concreto sin compactar y compactado que se
requiere por unidad de albanileria.

Dimensiones del molde.

¢ Dimensiones de la caja.

- Alto :10.00cm. = 0.100 m.

- Ancho 01250 cm. = 0.125 m.

- Largo :25.00cm. = 0.250 m.
¢ Dimensiones del vacio (orificios).

- Diametro :400cm. = 0.040 m.

- Alto :10.00cm. = 0.100 m.
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Volumen util del molde.

e Volumen de la caja = 0.003125 m?
e Volumen del vacio = 0.000126 m?
¢ Volumen util del molde = 0.002999 m3
Volumen del concreto sin compactar.
¢ Volumen de concreto sin compactar = 0.002999 m3.
¢ Peso de concreto sin compactar = 5.840 kg.
e Peso de concreto compactado = 6.950 kg.
Volumen del concreto compactado.
C = 0.002999 m3 x 6.950 kg
5.840 kg
VC = 0.003569 m3
— Volumen de concreto compactado = 0.003569 m3.
Volumen del concreto compactado.
e Factor de Compactacion (FC) =1.19
_ 0.003569m3 1190
0.002999m3
Cantidad de Ladrillos de 1 m® de concreto.
Cantidad Ladrillos = 1—m3 = 280 ladrillos

0.003569m3

Por lo tanto, por metro cubico de concreto, se producen 280 unidades de

albanileria. Ahora, se presenta el presupuesto por cada disefo de las

unidades de albanileria, para tal caso son:

llustracion 3: Presupuesto del Ladrillo Ecolégico - Disefio Patrén.

ftem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MATERIALES E INSUMOS 142.99
01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO 142.99
01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO m3 1.00 142.99 142.99
02 EQUIPAMIENTO 25.46
02.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS 25.46
02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS glb 1.00 25.46 25.46
03 MADURACION Y SECADO 27.01
03.01 PROCESO DE SECADO Y MADURACION 27.01
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03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA glb 1.00 27.01 27.01
Costo Directo 195.46
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 102004 PRESUPUESTO LADRILLOS ECOLOGICOS
Subpresupuesto 001 LADRILLO PATRON Fecha presupuesto  05/11/2023
Partida 01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 142.99
Caodigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad ppecio g/ Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.74 11.16
101010005 PEON hh 2.0000 1.3333 12.00 16.00
27.16
Materiales
02070200010003 AGREGADO FINO (ARENA) m3 0.3854 80.00 30.83
02070200010004 AGREGADO LIGANTE (ARCILLA) m3 1.4181 50.00 70.91
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3330 35.00 11.66
0290130023 AGUA m3 0.1651 6.50 1.07
114.47
Equipos
02070200010003 {ERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 27.16 1.36
1.36
Partida 02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por: m3 25.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0301020006 MOLDE DE LADRILLO TIPO LEGO DE 10 X125 X25CM  hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64
03012900010005 MESA VIBRATORIA PARA CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.3636 30.00 10.91
03012900030001 MECLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 20.00 7.27
03012900010002 MOCHILA FUMIGADORA PARA CURADO hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64
25.46
Partida 03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA
Rendimiento glb/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m3 27.01
Cadigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/ Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 12.00 0.96
0.96
Materiales
0290130023 AGUA m3 4.0000 6.50 26.00
26.00
Equipos
02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.96 0.05
0.05

Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.
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llustracion 4: Presupuesto del Ladrillo Ecolégico - Disefio 1%.

Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MATERIALES E INSUMOS 142.57
01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 1% 142.57
01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 1% m3 1.00 142.57 142.57
02 EQUIPAMIENTO 25.46
02.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS 25.46
02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS m3 1.00 25.46 25.46
03 MADURACION Y SECADO 27.01
03.01 PROCESO DE SECADO Y MADURACION 27.01
03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA glb 1.00 27.01 27.01
Costo Directo 195.04
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 102004 PRESUPUESTO LADRILLOS ECOLOGICOS
Subpresupuesto 002 LADRILLO PATRON Fecha presupuesto  05/11/2023
Partida 01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 1%
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 142.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.74 11.16
101010005 PEON hh 2.0000 1.3333 12.00 16.00
27.16
Materiales
02070200010003 AGREGADO FINO (ARENA) m3 0.3712 80.00 29.70
02070200010004 AGREGADO LIGANTE (ARCILLA) m3 1.4181 50.00 70.91
0201010003 FIBRA DE PLATANO AL 1% m3 0.0142 50.00 0.71
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3330 35.00 11.66
0290130023 AGUA m3 0.1651 6.50 1.07
114.05
Equipos
02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 27.16 1.36
1.36
Partida 02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por: m3 25.46
Caodigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0301020006 MOLDE DE LADRILLO TIPO LEGO DE 10 X 1256 X25CM  hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64
03012900010005 MESA VIBRATORIA PARA CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.3636 30.00 10.91
03012900030001 MECLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 20.00 7.27
03012900010002 MOCHILA FUMIGADORA PARA CURADO hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64
25.46
Partida 03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA
Rendimiento glb/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m3 27.01
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Caodigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 12.00 0.96
0.96
Materiales
0290130023 AGUA m3 4.0000 6.50 26.00
26.00
Equipos
02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.96 0.05
0.05
Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.
llustracion 5: Presupuesto del Ladrillo Ecolégico - Disefio 2%.
item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MATERIALES E INSUMOS 142.14
01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 2% 142.14
01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 2% m3 1.00 142.14 142.14
02 EQUIPAMIENTO 25.46
02.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS 25.46
02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS m3 1.00 25.46 25.46
03 MADURACION Y SECADO 27.01
03.01 PROCESO DE SECADO Y MADURACION 27.01
03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA glb 1.00 27.01 27.01
Costo Directo 194.61
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 102004 PRESUPUESTO LADRILLOS ECOLOGICOS
Subpresupuesto 002 | ADRILLO PATRON Fecha presupuesto  05/11/2023
Partida 01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 2%
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 142.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.74 11.16
101010005 PEON hh 2.0000 1.3333 12.00 16.00
27.16
Materiales
02070200010003 AGREGADO FINO (ARENA) m3 0.3570 80.00 28.56
02070200010004 AGREGADO LIGANTE (ARCILLA) m3 1.4181 50.00 70.91
0201010003 FIBRA DE PLATANO AL 2% m3 0.0284 50.00 1.42
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3330 35.00 11.66
0290130023 AGUA m3 0.1651 6.50 1.07
113.62

Equipos
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02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 27.16 1.36
1.36
Partida 02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por: m3 25.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0301020006 MOLDE DE LADRILLO TIPO LEGO DE 10 X 125 X25CM  hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64
03012900010005 MESA VIBRATORIA PARA CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.3636 30.00 10.91
03012900030001 MECLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 20.00 7.27
03012900010002 MOCHILA FUMIGADORA PARA CURADO hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64
25.46
Partida 03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA
Rendimiento glb/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m3 27.01
Cadigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/  Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 12.00 0.96
0.96
Materiales
0290130023 AGUA m3 4.0000 6.50 26.00
26.00
Equipos
02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.96 0.05
0.05
Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.
llustracion 6: Presupuesto del Ladrillo Ecolégico - Disefo 3%.
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MATERIALES E INSUMOS 141.72
01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 3% 141.72
01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 3% m3 1.00 141.72 141.72
02 EQUIPAMIENTO 25.46
02.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS 25.46
02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS m3 1.00 25.46 25.46
03 MADURACION Y SECADO 27.01
03.01 PROCESO DE SECADO Y MADURACION 27.01
03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA glb 1.00 27.01 27.01
Costo Directo 194.19
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 102004 PRESUPUESTO LADRILLOS ECOLOGICOS
Subpresupuesto 002 LADRILLO PATRON Fecha presupuesto 05/11/2023
Partida 01.01.01 CONCRETO PARA LADRILLOS ECOLOGICO AL 3%
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 141.72
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Caodigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/  Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.74 11.16
101010005 PEON hh 2.0000 1.3333 12.00 16.00
27.16
Materiales
02070200010003 AGREGADO FINO (ARENA) m3 0.3429 80.00 27.43
02070200010004 AGREGADO LIGANTE (ARCILLA) m3 1.4181 50.00 70.91
0201010003 FIBRA DE PLATANO AL 3% m3 0.0425 50.00 2.13
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3330 35.00 11.66
0290130023 AGUA m3 0.1651 6.50 1.07
113.20
Equipos
02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 27.16 1.36
1.36
Partida 02.01.01 SUB CONTRATOS DE EQUIPOS
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por: m3 25.46
Cadigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/  Parcial S/
Mano de Obra
0301020006 MOLDE DE LADRILLO TIPO LEGO DE 10 X 125 X25CM  hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64
03012900010005 MESA VIBRATORIA PARA CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.3636 30.00 10.91
03012900030001 MECLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 20.00 7.27
03012900010002 MOCHILA FUMIGADORA PARA CURADO hm 1.0000 0.3636 10.00 3.64
25.46
Partida 03.01.01 CURADO DE LADRILLOS CON AGUA
Rendimiento glb/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m3 27.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/  Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 12.00 0.96
0.96
Materiales
0290130023 AGUA m3 4.0000 6.50 26.00
26.00
Equipos
02070200010003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.96 0.05
0.05

Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.

Cabe indicar que, los presupuestos que se muestran, son en funcién a la
produccion de 280 unid. de albanileria por m3 de concreto, de manera que,
para analizar el coste de produccidn por unidad de ladrillo artesanal, se debe

dividir el presupuesto total por disefio entre el numero de ladrillos producidos

por m3 de concreto.
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Tabla 10: Cuadro Resumen del Presupuesto de los Diseios Ecolégicos.

TIPO DISENO COSTO m® COSTO UND
Diserio Patron. S/ 195.46 S/0.940
Disefio 1% S/ 193.68 S/ 0.931
Disefio 2% S/ 193.25 S/0.929
Disefio 3% S/ 192.83 S/0.927

Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.

Grafico 3: Costo de Produccion de los Ladrillos Ecolégicos en los
Diferentes Disefios Comprobados.

COSTO DE PRODUCCION DE LADRILLOS ECOLOGICOS

Disefio 3%

Disefio 2%

Disefio 1%

Disefio Patron.

$/191.00 $/192.00 $/193.00 $5/194.00 $5/195.00 $/196.00 $/197.00
mCOSTOm3 mCOSTO UND

Fuente: Elaboracion de los Tesistas, 2023.

Interpretacion:

Del cuadro y grafico anterior, se puede verificar que los costos de produccion
para el disefio patron es de S/ 0.940 soles por unidad de albaiiileria; ya
incorporado la fibra de platano para el disefio del 1% es S/ 0.931 soles por
unidad de albaiiileria, el cual es el disefio optimo; para el disefio del 2% de fibra
platano es de S/ 0.929 soles por unidad de albafiileria y para el disefio del 3%

es de S/ 0.927 soles por unidad de albariileria.
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5.1.

5.2.

5.3.

DISCUSION.

Con el fin de llevar a cabo el desarrollo del estudio, se indagdé sobre un
reciclaje de material que abunda en la zona de la selva y especificamente es
muy comun encontrarlo en las huertas o patios de la viviendas de la cuidad
de Moyobamba, al ser un producto organico, el cual presenta propiedades
robustas bajo compresion, se procedio a verificar los efectos que tuviese si se
adicionaria a un bloque de ladrillo organico, caso practico y parecido al
procedo de fabricacion de adobe mejorado con cascarilla de arroz, que
emplea un componente organico también. Se decidi6 como equipo de
investigacion, se procede a la incorporacion gradual de fibra de platano, para
muestra testigo y diferentes proporciones del (1, 2 y 3)% en las pruebas de
laboratorio. Este proceso se realiza de acuerdo con el estudio y la evaluacion,
asegurando la observancia de la disposicion establecida en el reglamento de
la Norma E.070 — Albaiileria.

En el estudio de Sandoval y Tapullima (2021) destacan las propiedades de
fibra de platano, como su elasticidad y rigidez, que la hacen adecuada para
su uso en la mezcla. Como hallazgo tiene una resistencia a traccion de 384
Mpa y un 1.053 g/cm3 peso especifico. Se discute también la interaccion de
los agregados gruesos y finos en la mezcla de concreto, incluyendo la arena
de la cantera NODASA que tiene un 2.63 gr/cm3 de peso especifico y un 1.15
kg/cm3 de peso unitario suelto, asi como la cantera Ladrillera San Martin que

tiene un 1.79 g/cm3 peso especifico y un 1.34 kg/cm3 peso unitario suelto.

Los autores del estudio realizaron pruebas con distintos porcentajes de
adicion de fibra de platano: 0%, 1%, 2% y 3%. Los resultados obtenidos a los
7, 14, 21 y 28 dias se compararon con los resultados del disefio patrén (sin
adicién de fibra). El disefio patrén alcanzé una resistencia de 67.0 kg/cm2 a
los 7 dias, 69.1 kg/cm2 a los 14 dias, 71.0 kg/cm2 a los 21 dias y 73.1 kg/cm2
a los 28 dias. La adicion del 1% de fibra de platano obtuvo una resistencia de
77.0 kg/cm2 alos 7 dias, 79.0 kg/cm2 a los 14 dias, 81.6 kg/cm2 a los 21 dias
y 85.4 kg/cm2 a los 28 dias. El disefio con la adicion del 2% de fibra de platano

logré una resistencia de 67.9 kg/cm2 a los 7 dias, 69.4 kg/cm2 a los 14 dias,
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5.4.

5.5.

72.2 kg/cm2 a los 21 dias y 74.1 kg/cm2 a los 28 dias. Por ultimo, el disefio
con la adiciéon del 3% de fibra de platano consiguié una resistencia de 56.3
kg/cm2 a los 7 dias, 59.8 kg/cm2 a los 14 dias, 62.1 kg/cm2 a los 21 dias y
64.3 kg/cm2 a los 28 dias.

Una vez que se realizé el ensayo de compresion en las unidades de albanileria
ecoldgica al incorporar la fibra de platano para muro portante, se determiné
que el mejor disefio era el que tenia un 1% afiadida. Este disefio logréo mejoria
en la resistencia a la compresién en contraste con el disefio testigo, como se
aprecia en el Grafico 1 y Tabla 7. Ademas, la resistencia alcanzada por el
diseno con el 1% de fibra de platano de los 28 dias (81.6 kg/cm2) super¢ la
resistencia minima indicada en el numeral 5.2 en la Norma E.070 - Albafriileria.
En contraste, la resistencia maxima prevista por el disefio patron es 73.1
kg/cm2 a los 28 dias. Por lo tanto, como conclusion para el disefio de fibra de

platano con incorporacién del 1%, es el disefio éptimo.

Durante nuestra investigacion, fue necesario aprender como manejar la fibra
de platano, ya que en su estado natural son de tamafo largo y se requiere
cortar en tiras de 4 a 5 cm para poder moldearlas o prensarlas manualmente,
basandose en la referencia de los autores consultados. En cuanto al costo de
produccion del ladrillo ecolégico, segun el presupuesto elaborado por los
autores de este estudio, el costo por unidad de albanileria para el disefio
patron es de S/ 0.698 soles, mientras que para el disefio 6ptimo es de S/ 0.697
soles. Por lo tanto, la produccion del disefio 6ptimo resulta mas econdmica

debido a su mejora en resistencia.
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VL.

6.1.

6.2.

6.3.

CONCLUSIONES.

Al consultar referencias de autores anteriores como parte de nuestra
investigacion con el objetivo de obtener informacion sobre la fibra de platano
y sus propiedades, se encontrd que esta fibra tiene un habano claro de color,
diametro y una finura de 0.18 - 0.20 mm. También se sabe que es permeable,
tiene un 1.053 g/cm3 de peso especifico, un 9.86% de recuperacién de
humedad, un 0.02-0.51 MPa maodulo de elasticidad y una 384 MPa resistencia
a la traccién de. Como resultado de dicho ensayo, se determind que el peso

especifico es 1.053 gr/cm3.

Se han llevado a cabo ensayos en los agregados para la produccion de
ladrillos ecolégicos para muros portantes. El agregado fino proviene de la
cantera NODASA vy tiene un 2.20% de modulo de finura, con un porcentaje
que atraviesa la malla 200 del 2.36%. Ademas, el P. especifico de la arena es
2.63 g/cm3, tiene un 7.54% de humedad, un 1.15 kg/cm3 de peso unitario
suelto, un 1.24 kg/cm3 peso unitario compactado y un 2.63 gr/cm3 peso
especifico de. Por otro lado, se evaluaron las caracteristicas del agregado
ligante (arcilla) proveniente de la cantera Ladrillera S.M, el cual tiene un 0.31%
moddulo de finura con un 1.14% porcentaje que atraviesa la malla 200.
Ademas, la arcilla tiene un 9.80% humedad natural, un 1.79 g/cm3 peso
especifico, un 1.47 kg/cm3 peso unitario compactado y un 1.34 kg/cm3 peso

unitario suelto.

En los ensayos realizados en el laboratorio para evaluar las resistencias a las
compresiones en ladrillos elaborados con diferentes proporciones de fibra de
platano (1%, 2% y 3%) mostraron que, a los 28 dias de periodo, el ladrillo que
contenia al 1% tenia una resistencia de 85.4 kg/cm2, En tanto al 2% y 3%
tuvieron 74.1 kg/lcm2 y 64.3 kg/cm2, correlativamente. Por ende, al
incrementar las proporciones en la mezcla, la rigidez y resistencias a
compresion disminuyen. Damos concluidos que el diseio de mezcla

adecuado debe contar una proporcion medio de fibra de platano,
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aproximadamente del 1%, sin exceder este porcentaje para evitar una

reduccién en la rigidez y resistencia a compresion.

El estudio demuestra los distintos hallazgos obtenidos en relacion a las
diferentes dosificaciones en la fibra de platano concluyen que el disefio 6ptimo
se alcanza con una incorporacion del 1% de fibra, o que resulté en una
resistencia a compresion maxima es 85.4 kg/cm2. Este disefio se elaboré a
partir de una mezcla de agregado fino 385.4 kg, cemento 333 kg, fibra de

platano 14.18 kg, agua 165.1 It y agregado grueso 1418.1 kg.

En cuanto a los costos, para el disefio al incorporar la fibra de platano al 1%
es ligeramente menos precio, con un costo de S/ 0.697 soles por unidad de
albanileria en contraste con el disefio testigo, que tiene un costo de produccién
de S/ 0.698 soles por unidad de albadileria. La diferencia entre ambos disefios
es de S/ 0.001 soles, lo cual puede parecer muy pequefo desde una

perspectiva individual de produccion.
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VILI.

7.1.

7.2,

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda para aquellos venideros estudios vinculados de fibra de
platano para el disefio de ladrillos ecologicos artesanales para muro portante,
deben considerarse la determinacion de las variaciones de los parametros
fisicos mecanicos, con el fin de poder identificar el manejo adecuado y optimo

en la mejoria de la resistencia a compresion.

Se recomienda identificar y clasificar las propiedades minimas establecidas
en la granulometria de los agregados finos y ligantes, con el fin de una mejoria
en la calidad del concreto requerido, de manera que se pueda aumentar la

resistencia del ladrillo artesanal para muro portante.

Se recomienda indagar en la busqueda de la mejor proporcién de
seccionamiento de la fibra de platano, para determinar una mejor dosificacién
optima necesaria de adicion al concreto, de manera que se pueda mejorar el
disefio optimo al 1% determinado en la investigacion, donde hemos

demostrado que aumente la resistencia a compresion para muros portantes.

Se recomienda mejorar la proporcion optima de fibra de platano, mediante la
variacion de agregado ligante en lugar del agregado fino, para comprobar si
la resistencia aumenta y por ende, se pueda variar la dosificacion en disefio

del proyecto de platano.

Se recomienda que replicar el presente estudio en una produccion a mayor
escala, con el fin de comprobar su funcionalidad en los procesos constructiva
os de infraestructura, de manera que se pueda conocer la variacion de los
costos y su incidencia de ahorro en obra, de manera que no solo se aboque a

la produccién, si no en el mismo proceso constructivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: “Residuos de fibra de platano para el disefio de un ladrillo ecolégico para muro portante, Moyobamba 2023”

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Es una de las fibras organicas mas Ensayo de granulometria Gramos y porcentaje
fuertes del mundo, es durable y es .
biodegradable. Hendriksz, V. (2017). Caracteristica de | 8S° unitario. Kgf/m3
fibra de musa, es natural y el mas . , areg Contenido de humedad. g/m3
_ resistente del planeta: es la fibra dg platano el cual er;contramos'en — -

¥1a¢;:aapt:elsdiente' biodegradable, Ia fibra del platano se re;:anl.?arrrgfrﬂfdelntztllljc:alse cg‘leocéeexr:ralrgz Purabiidad Tiemeo

Fibra de Platano prgszgiﬁilrgaslfn?:rlfe rbzlr?neagirqta:: largas para ser secada y posteriormente Porcentaje de fibra de Gramos
y P .| trituradas hasta dejarlas en polvo. o platano al 1%
una pared' gruesa en su tejido Distribucion de _ .
celular, unida en’tre si por gomas fibra de platano qucentaje de fibra de Gramos
naturales y estd compuesta por en los ladrillos platano al 2%
lignina y hemicelulosas. Hidalgo, A. . )
2020 Porcentaje de fibra de Gramos
( ) platano al 3%

7 dias
para lograr el disefio recomendable del 14 dias
ladrillo  ecoldgico, iniciamos con la | )

Son ladrillo que no dafian el medio | €@boracion del ladrillo convencional el Tiempo de curado | Curado de Testigo

ambiente gn su roceso  de cual no tendra ningun componente de 21 dias
Variable o pr , resto de fibra de platano, posteriormente
dependiente: fabricacion, ya que no intervendria iremos adicionando restos de fibra de
Disl:()aﬁo de .Iadrillo ningun tipo combustible o algun otro latano de 1%, 2% y 3%, siendo esta una 28 dias

. elemento nocivo para el ecosistema, | P22 70, £70 Y 570, .

ecoldgico ademas se diferencian, ya que su técnica tradicional para ver la mejora de

secado es al frio. Cabo ’(2021) las propiedades, permitiéndonos obtener | Propiedades

' ' ’ resultados en la evaluacion de | figicas y
consistencia a compresion de las distintos mecanicas a la Ensayo de Resistencia a la Kglcm2

testigos experimentales

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas, Moyobamba 2023.

resistencia a
compresion

Compresion
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones | Indicadores | Instrumentos | Metodologia
Problema General: | Objetivo general: | Hipétesis general: Ensayo de
granulometria
Ficha de ;
Peso unitario. 2 Tipo de
Caracteristica _ recoleccion de | jnyestigacion
. ' delos Contenido de datos. Descriptiva
Establecer el uso | La incorporacion de agregados. humedad.
¢Es fac_tlble d|§enar Qe reS|duo§ de Io§ reS|duo_s de Variable Durabilidad
un ladrilloecolégico | fibra de platano platano mejora Independiente -
con residuos de | para el disefio de | significativamente P Porcentaje de
! . . L L Fibra de fibra de
fibra de platano | un ladrillo al disefiodel ladrillo . , Enfoque de
- L Platano platano al 1% _=nfoque
para muro portante, | ecolégico en muro | ecoldgico para investigacion
Moyobamba 2023? | portante muro portantes, Distribucion de Porcentaje de Ficha de Cuantitativo
Moyobamba 2023 | Moyobamba 2023 S e fibrade | recoleccion de
fibra de platano platano al 2% dat
en los ladrillos atos.
Porcentaje de
fibra de El disefio de la
platano al 3% investigacion
Problemas Objetivos Hipotesis Experimental
Especificos: especificos: especificas: Variable
¢Cudlesla Conocer las Las propiedades Dependiente
propiedad de la fibra propiedades naturales dela fibra Disefio de .
de plat fisi de plat i ladrillo Ficha d El nivel de la
_ de platano como isicas y € piatano mejoran - Tiempo de Curado de icha de investigacion:
insumo en el disefio | mecanicas de la significativamente ecoldgico 1 resultados de e
. . . i e curado Testigo . Descriptivo
del ladrillo ecologico | fibra de platano el disefio del laboratorio
para muro portante, | como insumo en ladrillo ecolégico
Moyobamba 20237 el disefio del para muro
ladrillo ecolégico portante,
para muro Moyobamba

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas, Moyobamba 2023.



Anexo 3:Validaciones de instrumentos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

TESIS

Autores del instrumento

Guevara Bustamante Walter
Universidad César Vallejo
Mg. en Ingenieria Civil

ensayo de resistencia a la compresion.

“Residuos de fibra de platano para el disefio de un
ladrillo ecoldgico para muro portante, Moyobamba 2023”.

- Suarez Sanchez, Manuel Alexander
- Villa Trujillano, Carlos Gabriel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

MUY DEFICIENTE (1), DEFICIENTE (2), ACEPTABLE (3), BUENA (4), EXCELENTE (5)

Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural,
ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,

CRITERIOS INDICADORES 3
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable: ladrillo ecolégico y la incorporacién
de fibra de platano en todas sus dimensiones e indicadores conceptuales y
operacionales.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion
. operacional y conceptual respecta a la variable, de manera que permiten
ORGANIZACION hacer inferencias en funcidn a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacion.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable: ladrillo ecolégico y la
incorporacion de fibra de platano.
SUFICIENCIA Los iftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
la variable, dimensiones e indicadores.
CLARIDAD Los itemns estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedades
acorde con los sujetos muestrales.
CONSISTENCIA Lainformacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propdsito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
dimension de la variable: Ladrillo ecoldgico y la incorporacion de la fibra de
pldtano.
INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa delinstrumento.
PUNTAJE TOTAL 418
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable).
lll. OPINION DE APLICABILIDAD:
PROMEDIO DE VALORACION:
9 48 Moyobamba, 17 de noviembre de 2023.
—

WALTE

UEVARA BUSTAMANTE

INGENIERQ CIVIL
o R.CIP. 157874
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Ing. Trudy Chavez Lépez

Institucion donde labora : Universidad César Vallejo

Especialidad : Mg. en Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacion ' Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural,
ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,
ensayo de resistencia a la compresion.

TESIS “Residuos de fibra de platano para el disefio de un
ladrillo ecolégico para muro portante, Moyobamba 2023”.

Autores del instrumento ! - Sudrez Sanchez, Manuel Alexander

- Villa Trujillano, Carlos Gabriel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

MUY DEFICIENTE (1), DEFICIENTE (2), ACEPTABLE (3), BUENA (4), EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES 1,23 /4|5

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la X
informacion objetiva sobre la variable: ladrillo ecolégico y la
incorporacidn de fibra de platano en todas sus dimensiones e indicadores
conceptuales y operacionales.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad |dgica entre la definicién X

operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcidn a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacion.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, X
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable: ladrillo ecolégico
y la incorporacién de fibra de blétano.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde X
con lavariable, dimensiones e indicadores.
CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguaje apropiado vy libre de X
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, X

permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

METODOLOGIA

La relacidn entre la técnica y el instrumento propuestos responden al X

propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada X
dimensién de la variable: Ladrillo ecoldgico vy la incorporacién de la fibra
de platano.
INTENCIONALID | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y X
AD responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con [a escala valorativa del X
instrumento.
PUNTAIJE TOTAL 47

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor
al anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable).

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD:

PROMEDIO DE VALORACION:

47

Moyobamba, 20 de noviembre de 2023.

EZ LOPEL
civiL

e (4871
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Leidy Diana Neira Huaman
Institucién donde labora : Municipalidad Provincial de Rioja.
Especialidad : Mg. en Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacién A Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural,

ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,
ensayo de resistencia a la compresion.

TESIS “Residuos de fibra de platano para el disefio de un
ladrillo ecoldgico para muro portante, Moyobamba 2023”.
Autores del instrumento ; - Sudrez Sanchez, Manuel Alexander
- Villa Trujillano, Carlos Gabriel
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

MUY DEFICIENTE (1), DEFICIENTE (2), ACEPTABLE (3), BUENA (4), EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 11234
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable: ladrillo ecolégico y la incorporacién
de fibra de platano en todas sus dimensiones e indicadores conceptuales y
operacionales. |
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la definicién | X
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
ORGANIZACION hacer inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacion.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, X
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable: ladrillo ecolégico vy la
incorporacién de fibra de platano.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
la variable, dimensiones e indicadores.
CLARIDAD Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigiiedades
acorde con los sujetos muestrales.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propdsito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién.
COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada X |

dimensién de la variable: Ladrilio ecolégico y la incorporacién de la fibra de
platano.

INTENCIONALIDAD

Los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.

PERTINENCIA

La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. X

PUNTAJE TOTAL 46

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable).

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

PROMEDIO DE VALORACION:

46

floyobamba, 21 de noviembre de 2023,

Tl e ki
,,lg_-m--:& s sepRe
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Anexo 4: informe de laboratorio de suelos.

WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL CIP - 573991 OSCE C-33%0
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA

[ §TVERSIDRD
CEsmVkLED

 ESTUDIODE MECANICA DE SUELOS W Uey

INFORME TECNICO DE
MECANICA DE SUELOS
-

PROYECTO:

“RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN
LADRILLO ECOLOGICO PARA MURO PORTANTE,
MOYOBAMBA 2023”.

UBICACION:
DISTRITO :MOYOBAMBA
PROVINCIA :MOYOBAMBA
REGION : SAN MARTIN

SOLICITANTE:
SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER
VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL

MOYOBAMBA — SAN MARTTIN - PERU

OCTUBRE 2023
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|ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
WILFREDO VALVERDE FEBRES

Ucv

UNIERS A0
ING. CIVIL €IP- 57399/ OSCE C-335 ol
JR. TRUMILLG N* 100 - RECODO - MOYOBAMBA
ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO
PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023”
SOLICITANTE ~ : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION : MOYOBAMBA — MOYOBAMBA - SAN MARTIN.
FECHA 121/09/2023
Sondaje :C-02
Muestra tM-01
Profundidad  : Muestra extraida de cantera.
Coordenad.  : E: 270603.99 N:932937061 Contenido de Humedad; ASTM - D2216
Humedad (%) | 7.87
Granulometria por Tamizado ASTM - D422
Abertura Acumulado que Limites de Consistencia; ASTM - D427 / D4318
Tamiz (mm) Pasa (%) Limites Liquido (%) NP
3" 76.200 100.00 Limites Plastico (%) NP
v 50.800 100.00 Indice de Plasticidad (%) NP
112" 38.100 100.00 Limites Contraccién (%) -
i3 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00 Resultados; ASTM - D2487 / D3282
3/8" 9.525 100.00 Coeficiente de - Uniformidad (Cu) 29
No. 4 4.750 98.31 - Curvatura (Cc) 1.1
No. 10 2.000 97.88 - Grava (No.4 < Diam < 3") 1.69
No. 20 0.850 95.14 - Arena (No.200 < Diam < No.4) 95.72
No. 40 0.425 83.45 - Inicio (Diam < No.200) 2.58
No. 60 0.250 40.78 Clasificacion: - AASHTO A-2-4 (0)
No. 140 0.106 8.23 - SUCS SP
No. 200 0.075 2.58 Nombre de grupo
Arena mal Graduada
CURVA GRANULOMETRICA
| Arena | Grava |
Limo y Arcilla | Fina [ Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
100 l\l.n_ 200. l\.ln‘ 40. HE= 7_7_.& 10 NG 244 1L
90 | il
80 -
£ 701 :
ﬁ'_ 60 v
2
:' 50 1 /
= ’ﬂ
é 40 #
Z /
20 | //
10 1 . /./
0 r ‘
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Didmetro de las particulas (mm)

Clasificacion SUCS (SP) : Arena mal graduada, de color beige claro, material medianamente suelto, humedad natural.
Clasificacion AASHTO (A-2 -4 (0)) : Terreno de Fundacién de Regular a bueno.

P 57
COtEtLLYTIR nsn}' Fanen

JR. TRUJILLO N
wilfredovalverde @hotmail.com.pe - RUC N“:

100 - RECODO - MOYOBAMBA - Telef (042) 563171 - cel. 915582470

10062794165




WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL CIP - 57369 / OSCE C-3350 i
' JR. TRUJILLO N* 100 - REGODO - MOYOBAMBA

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Icy

INFORME DE ENSAYO

IOARR : RESIDUQS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO
PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023"
SOLICITANTE : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION : MOYOBAMBA — MOYOBAMBA — SAN MARTIN.
FECHA : 21/09/2023

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(MTC E - 108)
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA DE CERRO

USO DEL MATERIAL

: PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO

CANTIDAD : 5 Kg. aprox.
Humedad (ASTM - D2216)
No. Tara T-01
Peso Tara (9) Do)
Peso Tara + Suelo Himedo (9) 288
Peso Tara + Suelo Seco (g) 271
Peso del Agua (9) 17
Peso del Suelo Seco (9) 216
Humedad (%) 7.87
MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)
ARCILLA LIGERA ARENOSA 7.87
NOTA El ensayo fué elaborado teniendo en cuenta y respetando los procedimientos del Manual de Ensayo de

Materiales del MTC vigente, norma MTC E - 108 (ASTM D 2216).

JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA - Telef (042) 563171 - cel. 915582470
wilfredovalverde@hotmail.com.pe - RUC N°: 10062794165
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL  GIF - 57399 J O5CE G-3350
JH THILILLCY N A0 - HRECCHI - MO CRAMESA

UCV

HETERBAT ]
CEARURLEID

INFORME DE ENSAYO

IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO
PARA MURC PORTANTE, MOYOBAMBA 2023
SOLICITANTE : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION : MOYOBAMBA — MOYOBAMBA — SAN MARTIN.
FECHA 1 21/09/2023

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

(MTC E 205)
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA DE CERRO
USO DEL MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO
CANTIDAD : 5 Kg. aprox.
DATOS PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO (N° 4<FINOS>N°200)
Peso del Suelo Seco $S8S, g 200
Peso de frasco + aguaw, g 657.1
Peso de frasco + agua + Agregado Fino $SS. g 755.9
TemperaturaenT° C. 25.2
Peso del volumen desplazado, g 101.2
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 1.976
MUESTRA PESO ESPECIFICO
(g/lcm3)
ARENA MAL GRADUADA 1.98

JR. TRUJILLO N” 100 - RECODO - MOYOBAMBA - Telef (042) 563171 - cel. 915582470
wilfredovalverde@hotmail.com.pe - RUC N°: 10062794165
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g

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
WILFREDO VALVERDE FEBRES

: ) ING. GIVIL  CIP - 57389 / OSCE C-3350
f JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR YALLEID

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FiSICAS

IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO
PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023"

SOLICITANTE  : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL

UBICACION  : MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN.

FECHA 121/09/2023
Sondaje :C-01
Muestra ‘M-01
Profundidad  : Muesira extraida de cantera.
Coordenad. : E: 270603.99 N:932937061 Contenido de Humedad; ASTM - D2216
Humedad (%) | 9.80
Granulometria por Tamizado ASTM - D422
Abertura Acumulado que Limites de Consistencia; ASTM - D427 / D4318
Tamiz (mm) Pasa (%) Limites Liquido (%) 37
3" 76.200 100.00 Limites Plastico (%) 19
2" 50.800 100.00 Indice de Plasticidad (%) 18
11/2" 38.100 100.00 Limites Contraccion (%) -
1" 25.400 100.00
314" 19.050 100.00 Resultados; ASTM - D2487 / D3282
378" 9.525 100.00 Coeficiente de: - Uniformidad (Cu) -
No. 4 4.750 100.00 - Curvatura (Cc) =
No. 10 2.000 99.91 - Grava (No.4 < Diam < 3") 0.00
No. 20 0.850 99.72 - Arena (No.200 < Diam < No.4) 15.05
No. 40 0425 99.17 - Inicio (Diam < No.200) 84.95
No. 60 0.250 97.65 Clasificacion: - AASHTO A-7 (20)
No. 100 0.106 94.17 - SUCS CL
No. 200 0.075 84.95 Nombre de grupo
Arcilla Ligera Arenosa
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena Grava |
Limo y Arcilla | Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
No. 200 No. 40 No. 10 No. 4 3/4" an
100 —
o
g /
7 | /
i
g /
.g *
E
2 80
70 + +
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Didmetro de las particulas (mm)

Clasificacion SUCS (CL) : Arcilla ligera arenosa, de consistencia media, mediana plasticidad, de color marrén con
manchas blancas, suelo humedo.
Clasificacion AASHTO A-7(20) : Terreno de Fundacion de Regular a Malo.

Wilfredo T
INGE! (o]

cip, 473
COMSULTOR OSCE 2350

JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA - Telef (042) 563171 - cel. 915582470
wilfredovalverde@hotmail.com.pe - RUC N°: 10062794165
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' |ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL CIP - 57399/ OSCE C-3350
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA

W

UCV

UNIveRsioap
CESAR VALLELD

INFORME DE ENSAYO
IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO
PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023"
SOLICITANTE : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLATRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION : MOYOBAMBA - MOYOBAMBA — SAN MARTIN.,

FECHA 1 21/09/2023

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(MTC E - 108)
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA LADRILLERA
USO DEL MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO
CANTIDAD : 5 Kg. aprox.
Humedad (ASTM - D2216
No. Tara T-03B
Peso Tara ()] 42
Peso Tara + Suelo Himedo (9) 322
Peso Tara + Suelo Seco (g) 297
Peso del Agua (g) 25
Peso del Suelo Seco (9) 255
Humedad (%) 9.80
MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)
ARCILLA LIGERA ARENOSA 9.80
NOTA El ensayo fué elaborado teniendo en cuenta y respetando los procedimientos del Manual de Ensayo de

Materiales del MTC vigente, norma MTC E - 108 (ASTM D 2216).

JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA - Telef (042) 563171 - cel. 915582470
wilfredovalverde@hotmail.com.pe - RUC N": 10062794165




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS I
WILFREDO VALVERDE FEBRES

UNIVERSIDAD
ING. CIVIL CIP - 57399 { OSCE C-3350 CsmRUALLED
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA
INFORME DE ENSAYO
IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO
PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023"
SOLICITANTE : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION : MOYOBAMBA — MOYOBAMBA — SAN MARTIN.
FECHA 1 21/09/2023
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE -110/ MTCE -111)
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA LADRILLERA
USO DEL MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO
CANTIDAD : 5 Kg. aprox.
LIM. LIQUIDO LIM. PLAST.
Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades|| 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Humeda Gr 53.96 | 5279 | 56.69 || 25.27 | 25.24 | 25.37 ||Limite Liquido: L= 36.71%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 51.91 50.88 54.83 25.01 24.96 25.07  ||Limite Plastico: Lp= 19.01%
Peso de la Tara Gr 46.60 | 45.68 49.37 23.50 | 23.45 23.66 ||Indice dc Plasticidad : [P = 17.70%
Peso de la Muestra Seca Gr 5.31 5.20 5.46 1.51 1.51 1.41 Contenido de Humedad :  Wn = 27.74%
Peso del Agua Gr 2.05 1.91 1.86 0.26 0.28 0.30 (Grado de Consistencia:  Kw = 0.51
Contenido de Humedad %o 38.61 | 36.73 | 34.07 || 17.22 | 18.54 21.28 ||Grado de Consistencia:  Suave
Numero de Golpes 17 26 36 Promedio : 19.01

s 39.5
E 385 JEE Al s b=t 2 e
3 -
£ 375
Nuamero de Contcnido de E 36.5
Golpes | Humedad (% = 355
— - U =<1 1 =
17 38.61 2 w5
26 36.73 g .
36 34.07 3 i 7 =
75 36710 7

Numero de Golpes

CIP. 87:
COMSULTOR O

JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA - Telef (042) 563171 - cel. 915582470
wilfredovalverde@hotmail.com.pe - RUC N": 10062794165



WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL CIP - 57399/ OSCE C-3350
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEN

INFORME DE ENSAYO
IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO
PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023"
SOLICITANTE : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION : MOYOBAMBA — MOYOBAMBA — SAN MARTIN,

FECHA 1 21/09/2023

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

(MTC E 205)
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA LADRILLERA
USO DEL MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO
CANTIDAD : 5 Kg. aprox.
DATOS PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO (N° 4<FINOS>N°200)
Peso del Suelo Seco 85S. g 200
Peso de frasco + agua w, g 659.4
Peso de frasco + agua + Agregado Fino SSS, g 747.8
Temperaturaen T° C. 25.1
Peso del volumen desplazado, g 111.6
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 1.792
MUESTRA PESO ESPECIFICO
(g/lem3)
ARCILLA LIGERA ARENOSA 1.79

A
' ,.- g&j}
.\,.‘\r_}}:'/"

CIP, 57389
CORSULYOR OSCE 22350

JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA - Telef (042) 563171 - cel. 915582470
wilfredovalverde@hotmail.com.pe - RUC N°: 10062794165
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL CIP - 57399 | OSCE C-3350
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

INFORME DE ENSAYO

IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO
PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023

SOLITANTE : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL

UBICACION : MOYOBAMBA — MOYOBAMBA — SAN MARTIN.

FECHA 121/09/2023

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

DATOS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : USO DE CULTIVO ORGANICO - FIBRA DE PLATANO
USO DE MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGARDO
CANTIDAD : 2 Kg. aprox.

DATOS PARA DETERMINADO EL PESO ESPECIFICO

Peso de la fibra de platano seco, g. 78.0
Peso de frasco + agua w,g. 1830.6
Peso de frasco + agua + fibra de pldtano, g. 1834.5
Temperatura en T°C. 25.1
Peso del volumen desplazado, g 74.1
Peso Especifico (g/cm3) 1.053

PESO ESPECIFICO

MUESTRA
(g/cm3)
FIBRA DE PLATANO 1.05
eAgp f) W .-—-‘ :
:"{;\9:.’ Wilfredo VaRjerde Febres
1= Mo drae
COMSULTOR OSCE 2350
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA - Telef (042) 563171 - cel. 915582470

wilfredovalverde(@hotmail.com.pe - RUC N”: 10062794165
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Disefio de mezcla del ladrillo patrén — 0% de fibra de platano

i ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

WILFREDO VALVERDE FEBRES

UCV

v

UNIVERSIDAD
ING. CIVIL CIP - 57399 /| OSCE C-3350 CESAR VALLEJD
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA, EL DISENO DE UN LACRILLO ECOLOGICO PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023"
SOLITANTE  : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION ; MOYOBAMBA — MOYCBAMBA — SAN MARTIN.
FECHA :21/09/2023
CEMENTO :PACASMAYO Tipo Ico
AG.FINO : Arena Natural Zarandeada - Cantera NODASA. T.Max. <3/8
AG.FINO : Agregado Fino Ligante.
AGUA :Red Potable.
FIBRA PLATANO Dosis = P, Especif. = g/cm3
CONCRETO : Sin Aire incorporado.
Caral de los d Valores de disefio
g Agregado Ra/c Aire
Definicion Agregado Fino ehioe Cemento Agua *) Cemento Atrapado
Peso Especifico Kg/m3 2.631 2.542 3000 1930 0.580 333 1.5
Peso Unitario Sueltc 1145 1336 1501
Peso Unitario Varillado 1240 1466 Volumen absolutos m3/m3 de mezcla
Modulo de Fineza 2.2 0.31 Agua Cemento Aire Pasta |Agregados]
% Humedad Natural 7.54 239 0.193 01n 0.015 0319 0.681
% Absorcién 1.04 2.06 5
: i Relacién ﬂgre_gados en mezcla 20.0% 80.0%
Tamano Maximo Neminal 3/8" ag. fino - ag. ligante
Fino 200% 0.136 3 358.38 k 3
Volumen absoluto de agregados I I . I ]m g/m
0.681 m3 |Fino Ligante 80.0% | 0.545 |ma3 1385.05 kg/ma
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Agr. Fino -23.29 Lt/m3
Cemento 333.00 333.00 Agr. Fno Ligante -4.57 Lt/m3
Agr. Fino 358.38 385.40 Agua Libre -27.87 Lt/m3
Agr. Fino Ligante} 1385.05 1418.10 Agua Efectiva 165.1 Lt/m3
Agua 193.00 165.10
0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad naturai de acopio
Colocada kg/m 226943 2301.40 Cemento Fino Fino Ligante agua Aditivo (It)
Enm3 0.222 0.337 1.061 165.1
En pie3 7.83 11.89 37.49 165.1
Dosificacion en Planta/Obra con Humedad de Acopio
Cemento Agr. Fino Fino Ligante Agua Aditivo 1 Aditivo 2
En pesoipor kg (kg) (kg) (kg) (i (ar) (ar)
de cemento
1.00 1.16 4.26 0.50
En peso por Cemento Agr. Fino Fino Ligante Agua Aditivo 1 Aditivo 2
bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (i) (mi) (mi)
cemento 1.00 1.52 479 21.10
Observaciones
Se empleo: C Portland Comp Tipo ICO

Disefio de mezcla del ladrillo al 1% de fibra de platano.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
WILFREDO VALVERDE FEBRES

UCV

UNIversinap
ING. CIVIL CIP - 57399 / OSCE C-3350 B Nith
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
IOARR RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA MURQ PORTANTE, MOYOBAMBA 2023'
SOLTANTE  : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION : MOYOBAMBA ~ MOYOBAMBA — SAN MARTIN,
FECHA 21/09/2023
CEMENTO :PACASMAYO Tipo Ico
AG.FINO : Arena Natural Zarandeada - Cantera NODASA. T.Max. <3/8
AG. FINC : Agregado Fino Ligante
AGUA :Red Potable.
FIBRA PLATANO Dosis=  1.00% P. Especif. = 1.05 g/ecm3
CONCRETO : Sin Aire incorporado.
C isti de los agregad Valores de disefio
P e Agregado Ra/c Aire
Definicion Agregado Fino s Cemento Agua " Cemento Atrapada
Peso Especifico Kg/m3 2.631 2.542 3000 1930 0.580 333 15
Peso Unitario Suelto 1145 1336 1501
Peso Unitario Varillado 1240 14466 Volumen absclutos m3/m3 de mezcla
Maodulo de Fineza 22 0.31 Agua Cemento Aire Pasta |Ag d
% Humedad Natural 7.54 239 0.193 0111 0.015 0319 0.681
% Absorcion 1.04 2.06 6
0 Relacion agre‘gadns en mezcla 20.0% 80.0%
Tamarfo Maximo Nominal 3/8" ag. fino - ag. ligante
Fino 200% 0.136 358.38
Volumen absoluto de agregados I k I N I ]rn3 e
081 | m3 [Finotigante |~ soo% [ 0545  ]ma 138505 |kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Cormregidos Agr. Fino -23.29 Lt/m3
Cemento 333.00 333.00 Agr. Fno Ligante 4.57 Lt/m3
Agr. Fino 358.38 385.40 Agua Libre -27.87 Lt/m3
Agr. Fino Ligante| 1385.05 1418.10 Agua Efectiva 165.1 Lt/m3
Agua 193.00 165.10
Fibra de Platano| 13.85 1418 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
< ae
Colocada kg/m 2283.28 2315.78 Agr. Fino @
Cantidad de utilizar
Agr. Fino a e T Cemento Fino Fino Ligante agua Aditive (It) Restandole la
"y :’"“}“f fibra de platano
la Lkilas)
Enm3 0.222 0.337 1.061 165.1 39 0.333
En pie3 7.83 11.89 37.49 165.1 39 11.768
Dosificacién en Planta/Obra con Humedad de Acopio
< aE
Agr. Fino a
Cemento Agr. Fino Fino Ligante Agua Aditivo 1 utilizar
En peso por kg (kg) (kg) (kg) (m (gr) Restandole la
de cemento fibra de platano
Lea)
1.00 1.1 4.26 0.50 0.01 1.15
h ae
Agr. Fino a
En peso por Cemento Agr. Fino Fino Ligante Agua Aditivo 1 utilizar
bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (1) (ml) Restandole la
cemento fibra de platano
[nial)
1.00 1.52 4.79 21.10 0.30 1.5
Observaciones
Se empleo: Cemento Portland Compuesto Tipo ICO
)
F rlfrnm Valgerds Febres

MGEMERO CrviL
CiP. 87349
COMSULTOR OSCE (~3350

Disefio de mezcla del ladrillo al 2% de fibra de platano.
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WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL CIP - 57399 | OSCE C-3350
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ST

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023"
SOLITANTE  : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION : MOYOBAMBA ~ MOYOBAMBA — SAN MARTIN.

FECHA : 21/09/2023
CEMENTO :PACASMAYO Tipo Ico
AG.FINO : Arena Natural Zarandeada - Cantera NODASA. T.Max. <3/8
AG.FINO : Agregado Fino Ligante.
AGUA :Red Potable
FIBRA PLATANC Dosis=  2.00% P. Especif. = 1.05 glcm3
CONCRETO : Sin Aire incorporado.
Ci de los gado: Valores de disefio
. Agregado Ra/c Aire
Definicion Agregado Fino Cries Cemento Agua " Cemento Atrapado

Peso Especifico Kg/m3 2.631 2.542 3000 193.0 0.580 333 1.5
Peso Unitario Suelto 1145 1336 1501
Peso Unitario Varillado 1240 1466 Volumen absolutos m3/m3 de mezcla
Médulo de Fineza 22 0.31 Agua Cemento Aire Pasta |Agregados|
% Humedad Natural 7.54 239 0.193 011 0015 0.319 0.681
% Absorcion 1.04 206 5
° : i Relacién qgre.quos en mezcla 200% 80.0%
Tamane Maximo Nominal 3/8" ag. fino - ag. ligante

. I [Fino | 200% | 0136 |ma kg.’mS
osel | m3 [Frotgante | ®oo% |  o0s4s  |ms [ees05 Jegms

Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Cormregidos Agr. Fino -23.29 Lt/m3
Cemento 333.00 333.00 Agr. Fno Ligante -4.57 Lt/m3
Agr. Fino 358.38 385.40 Agua Libre -27.87 Lt/m3
Agr. Fino Ligante] 1385.05 1418.10 Agua Efectiva 165.1 Lt/m3
Agua 193.00 165.10
Fibra de Platanol| 27.70 28.36 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colocada kg/m 2296.90 2329.80 e
Agr. Fino a
Cantidad de utilizar
Agr. Fino a oty T Cemento Fino Fino Ligante agua Aditivo (It) ReitasiEla
utilizar fibra de platano
la Llilne)
Enm3 0.222 0.337 1.061 165.1 77 0.330
En pie3 7.83 11.89 37.49 165.1 77 11.649

Dosificacién en Planta/Obra con Humedad de Acopio

Cannaaa ag

Agr. Finoa
Cemento Agr. Fino Fino Ligante Agua Aditive 1 utilizar
En peso porkg (kg) (kg) (kg) an (ar) Restandole la

de cemento fibra de platano

Lheen)

1.00 1.16 426 0.50 0.02
Agr. Fino a
En peso por Cemento Agr. Fino Fino Ligante Agua Aditivo 1 utilizar
bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (L] (ml) Restandole la
cemento fibra de platano
L[nial)
1.00 1.52 4.79 21.10 0.60 1.50

Observaciones

Se empleo: Cemento Portland Cempuesto Tipo ICO

Disefio de mezcla del ladrillo al 3% de fibra de platano.

64



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
WILFREDO VALVERDE FEBRES

UCV

[}

UNIVERSIDAD
ING. CIVIL CIP - 57399 | OSCE C-3350 CESAR VALLESD
JR. TRUJILLO N° 100 - RECODO - MOYOBAMBA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
IOARR : RESIDUOS DE FIBRA DE PLATANO PARA EL DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA MURO PORTANTE, MOYOBAMBA 2023"
SOLITANTE  : SUAREZ SANCHEZ, MANUEL ALEXANDER / VILLA TRUJILLANO, CARLOS GABRIEL
UBICACION : MOYOBAMBA — MOYOBAMBA — SAN MARTIN,
FECHA 1 21/09/2023
CEMENTO :PACASMAYO Tipo Ico
AG.FINO : Arena Natural Zarandeadda - Cantera NODASA. T.Max. <3/8
AG. FINO : Agregado Fino Ligante.
AGUA :Red Potable.
FIBRA PLATANO Dosis = 3.00% P, Especif. = 1.05 gfcm3
CONCRETO : Sin Aire incorporado.
C de los d Valores de disefio
, Agregado Ra/c Aire
Definicion Agregado Fino Eiicis Cemento Agua ) Cemento Atrapado
Peso Especifico Kg/m3 2.631 2.542 3000 1930 0.580 333 1.5
Peso Unitario Suelto 1145 1336 1501
Peso Unitario Varillado 1240 1466 Volumen absolutos m3/m3 de mezcla
Médulo de Fineza 2.2 0.31 Agua Cemento Aire Pasta |Agregados|
% Humedad Natural 7.54 2.39 0.193 0.1 0.015 0319 0.681
% Absorcion 1.04 206 5 dos en
5 il 20.0% 80.0%
Tamano Maximo Nominal a/g" ag. fino - ag. ligante
Fino 20.0% 0.136 3 358.38 k 3
e | | | I oim
0.681 m3 [Finoligante | 80.0% | 0.545 |m3 1385.05 kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Agr. Fino -23.29 Lt/m3
Cemento 333.00 333.00 Agr. Fno Ligante -4.57 Lt/m3
Agr. Fino 358.38 385.40 Agua Libre -27.87 Lt/m3
Agr. Fino Ligante] 1385.05 1418.10 Agua Efectiva 165.1 Lt/m3
Agua 193.00 165.10
Fibra de Platano| 41.55 42.54 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colocada kg/m: 2310.70 2344.00 2 il
~ Agr. Fino a
Cantidad de 1 . ¥ 2 utilizar
Agr;ﬂFllno a e dag Cemento Fino Fino Ligante agua Aditivo (I) Restundole la
U, fibra de platano
Restandole la (lellnel
Enm3 0.222 0.337 1.061 165.1 1.6 0.327
En pied 783 11.89 37.49 165.1 1.6 11.530
Dosificacion en Planta/Obra con Humedad de Acopio
CanTaaa ag
Agr.Finoa
Cemento Agr. Fino Fino Ligante Agua Aditivo 1 utilizar
En peso por kg (kg) (kg) (kg) (1) (gr) Restandole la
de cemento fibra de platano
Leo)
1.00 1.16 4.26 0.50 0.03 1.13
oMo as
Agr. Fino a
En peso por Cemento Agr. Fino Fino Ligante Agua Aditive 1 utilizar
bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3d) () (ml) Restandole la
cemento fibra de platane
[nigd)
1.00 1.52 479 21.10 1.00 1.49
Observaciones
Se pleo: C Portland Comp Tipo ICO

Febres

CiP. 573
COMSULTOR OSCE 3350

Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo patrén a los 7 dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo al 1% de fibra de platano a los 7

dias.



S9TPELTI00T ‘5N INY - 3d"Wod"|leunoy @ap.an|enopaim
0LYZ8SST6 '127 - TLTE9S (200) $213L - YAWVEOAOI - 0Q0D3Y - 00T .N OT1IMNYL Hr

pepi[ed ap |043U0) Bp 343f |IAID Bu|

(z20z/60/60) "2'V'S NOISIJ3Yd 30 OLNNd - 2Z0T-TLT dd1 ‘uQIIERIqIED 9P OPEIYYID

8) 000 0ZT -0 O9NVY tesuaig peppedey

eJ30913 :EINNEIRIH equog STOODOEOS N resuald ap auas

STPE-T-988T aN 2135 / "IALL :|en3iq Jopedipu) 90/0990-9¢ / HAV 1YNOILYNH3LINI 313 iesuald ap O]9pPON / edie

:0dIN0373d NOIDdI¥IS3a

"(£T9'66E dLN) 2l3[IURGE|Y 0Z0"T B21UJP] BWLIOU B| UOD Opual|dwnd
‘ajue)dl|os |@ Jod sopeuoiaiodoid uoisny anb sojuswala 9O SO| ‘ZWa/SY 00" LL 3P S8 O||Lpe| |e Uoisaidwod e e eINjoY E| B olpawold elous)sisal B TSaUCPeAISSqQ

. 3LNVLYO0d 04NN LR
8'9L otovre 0LPS 0S¢t1E 101 T4 0s¢ £eoz/ot1/20 L vavd 021901003 OTIIHAYT 9-'d1

67

. 3INVLIYOd 0NN T
8L 00zve 0555 0001€ 10T 749 05z £202/01/20 L ViV DNSGID OTINEYT §-'d"l

: JINVL1HOd OHNIN e
S'6L 0s6te 0T0S SLETE 00T T4 15¢ £202/01/20 L Vviivd 021901003 OT1I¥AY1 r-'d1

0'LL
T9L 006£¢ 0195 SLETE 10T 74 152 £202/01/20 L iy u%ﬂwﬂh%# - £-'d1
99, o1zve 0zLS 9Z91¢ 001 ozt 15T £20Z/01/20 L e nuwuﬂww%uwﬂ.__ﬁx o z-'d1
o.ww 0ELET 0SES 9z91E 10T ozT 152 £202/01/20 L i nuwuﬂwwm_uw%ﬁ_m - 1-'d1
w 2 i L [VOVY) Wi L
oiganond] To b | voryo | osma | vawe | orww | ouony | gowyy | oA | saEa T —
Ol¥01vd0gy13a SOavLINs3y 3aVYHI34 | Y v¥NnioN

"NJLYYIN NVS 30 OININVLIYYLIA YENVYEOAOW 3 YIDNIAOHC A OLIY1SIA ‘VEINVEOAOW 30 Avallvo01  NOIDVOIENn

+ECOZ YANVEOAOW ‘IINVLHOd OHNW YYVYd 0219010J3 OTIIHAVT NN 3@ ON3SId 13 Y¥Yd ONVLY1d 30 Y¥gI4 3d SONAISFY,  *0103A0dd
13149VD SOTYVD ‘ONVIUINYL VTIIA / YIANVXITY TINNYIN ‘ZIHINVS Z3¥VNS : ILNVLIOINOS

(S3TV21LY3IA SOIINH Z) ILNVI¥Od OHNIN OTHHAVT - VI¥INDIFVL 30 SINOIJINYLSNOD  *VHNLINYLSI

(%T < v¥1SININI) YIdITINVETY 30 SINDIGYL A SOININ 5N JINIHA

OT114aV1 13d NOIS3HdINOD V1 V VIDONILSISIY

(€T9°66€ dLN) OT114AV1 3A YYNLOY 3d T0YLNOD 30 314043y

VEWVEO0AOW - 00003d - 00} .N OTTIFNYL ar
Mﬁﬁuﬁ_ﬁm 0SE€-0 3080/ 66€2S - IO IAID 'ONI
>U= _l_h S3H834d AAHINTVA OAIHATIM

| S013NS 3d VYOINYO3dN 3a olanlis3

.7

Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo al 2% de fibra de platano a los 7

dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo al 3% de fibra de platano a los 7

dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo patrén a los 14 dias.
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dias.
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Ensayo de resistencia a la compresién del ladrillo patron a los 21 dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo al 1% de fibra de platano a los 21

dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo al 2% de fibra de platano a los 21

dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo al 3% de fibra de platano a los 21

dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo patrén a los 28 dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo al 1% de fibra de platano a los 28

dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo al 3% de fibra de platano a los 28

dias.
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Anexo 5:

Panel fotografico del proceso de ejecucion del proyecto de tesis.

Foto 1.

Proceso de tamizado de los agregados finos.
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Foto 3.

Muestra de arcilla para el pocos de analisis granulométrico.
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Foto 5. Proceso de la determinacion del peso especifico de la arcilla.
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Foto 7.

Proceso de la determinacién del peso especifico de la arcilla.
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Foto 9. Proceso de corte de la fibra de platano seca.
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Foto 11. Proceso de mezcla de los agregados y cemento, segun el disefio

Foto 12. Proceso de llenado de los moldes con la mezcla.
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Foto 13. Proceso de llenado de los moldes de ladrillo.

Foto 14. Proceso de prensado de los ladrillos.
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Foto 15. Proceso de prensado de los ladrillos.
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Foto 17. Proceso de secado de los ladrillos ecoldgicos.

Foto 18. Medicion de los ladrillos ecolégicos para el ensayo a la compresion.
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Foto 19. Medicién de los ladrillos ecologicos para el ensayo a la compresion.
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Foto 21. Pesado de los ladrillos ecologicos para el ensayo a la compresion.

Foto 22. Proceso de rotura de los ladrillo mediante prensa hidraulica.
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Foto 23. Proceso de rotura de los ladrillos mediante prensa hidraulica.

Foto 24. Término de la rotura de los ladrillo mediante prensa hidraulica.
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Anexo 6: Certificado de calibracion de la prensa hidraulica.

METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

e CARracer y Martan it 0o Eoupin @ Salunanas o Momatn Soateees ¢ o Laberanng

‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-310- 2019

Laboratorio de Fuerza
Pigina 1de 3

1. Expediente 190859 Este cerificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intermacionales,

2. Solicitante SUELOS ¥ CONCRETO S.A.C que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Intemnacional de Unidades (S1),

3. Direccién Mz. E Lt. 3A AV. Buenos Aires, Rupa-Rupa -
Leoncio Prado - HUANUCO Los resultados son validos en el
momentc de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante la coresponde disponer en
su moments la @jecucidn de una
Capacidad 100000 kgf recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, consenacion ¥
Marca ORION mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamenio vigents.
Modelo NO INDICA

METROLOGIA & TECNICAS S5AC
NO INDICA no se responsabiliza de los perjuicios

Nimero de Serie
que pueda ocasionar el uso
Sacila PERU 'rrladulca.ladu de esie instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
fiorinciia e T ® ::‘::dd‘?s de la calibracién aqui
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca HIWEIGHT podra ser reproducido parcialmente
Modelo 315AJ5A sin la aprobacion por escrito del
Nomero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 10 kgf
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETQ  selio carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-06-26
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Salio
2023-08-26

Metrologia & Técnicus S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Perii email- metrologiei@metrologiatecnicas.com
Teldf: (511} 5400042 ventas@metrologiaiecnicas.com
Cel: (ST 971 439272/ 997 846 766 ./ P42 635 342 /971 439 782 colidadi@imerologiaiecnicas.com

RPC: 940137490 WER: wwwmetrologiatecnicas.com



Anexo 7: Certificado de calidad del Cemento Tipo I.

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. =2
Y et ?ﬂﬁ?ﬁﬁ??&? Pacainaye (aLbensd @

PACASMAYO
G-CC-F-04
Versign 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 15 de Agosto del 2017
A Requisito
COMPOSICION QuiMica CPSAA NTP 334.009 / ASTM C150
Mg % 2.3 Kaximo 6.0
503 % 2.8 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicidn 4% 34 hldsdimo 3.5
Reaidun insoluble e 0.66 Bdsime 1.5
PROPIEDADES FISICAS CPSAA S
NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Are % ] Kavimp 12
Expansion en Auloclave % 0.09 Mavimo 0.80
Superlicie Especifica cmig 3650 Minimo 2800
Dansidad a'mb .08 MO EEPECIFICA
Resistencia Compresidn @

i . MPa 265 Minimo 12.0
Resistencia Comproson a 3dias (Kglem3) (274) (Minima 122

» ; ; - MPa 343 Minimo 19.0
Resistencia Compresion a Tdias [Kglemz) {350) (Minima 104)

F r " o MPa 9.8 Minimo 2B.0
Resistencia Compresion a 28dias (') [Kgiem2) (408) [Minime 286)
Tiempo de Fraguado Vicat ;

Fraguado Inicial man 138 Minimo 45
Fraguado Final rren 261 Mivdmae 375

Los resullados amba mosirsdos. coresponden al promedio dei cemenio despachado curante & perindo ded 01-07-2017 al 31-07-2017.
LB resistoncis 5 ia comprosion o 28 dne coMcEpando al mos do Junic 2017,

{"} Requisito opcisnal
Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas
Superintendente de Control de Calidad
Solicilado por : Distribuidora Morte Pacasmayo 5.A.L.

Exta ¥talmarie profitias B repreduccien olal o pariad 3o e3ie SeCumania Sin i aulsaracisn dp Comnkos Pacasmaye BAMA



