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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la adicion de la fibra de
bagazo de cafia de azucar en la fabricacion de ladrillos como una alternativa

positiva para la construccion, Moyobamba 2024.

La metodologia que se empleé para el proyecto de investigacion es de tipo
aplicada, el disefio es cuasi experimental, con un enfoque cuantitativo, la poblacion
son todos los ladrillos a producir por cada porcentaje de adicion de fibra de bagazo
de cafia de azlcar al 5%, 7% y 10%, con una muestra conformada por 30 ladrillos

total.

Los resultados que se obtuvieron demuestran que para las muestras con adicion al
5% se obtuvo una resistencia a la compresion de 5.8 Mpa, ingresando a la categoria
de ladrillo estructural tipo I; para las muestras con adicién al 7% se obtuvo una
resistencia a la compresion de 4.4 Mpa, por lo que no cumple con los parametros
para un ladrillo; y para la muestra con adicion al 10% se obtuvo una resistencia de

7.8 Mpa, ingresando a la categoria de ladrillo estructural tipo II.

Concluyendo que el disefio con adicion al 10% de fibra de bagazo de cafia de
azucar es el mas 6ptimo, cuyas propiedades mecanicas hacen que este represente
una alternativa para la construccion.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, ladrillo, fibra de bagazo de cafa de

azucar.



Abstract

The objective of this research is to determine the addition of sugarcane bagasse
fiber in the manufacture of bricks as a positive alternative for construction,
Moyobamba 2024.

The methodology used for the research project is applied, the design is quasi-
experimental, with a quantitative approach, the population is all the bricks to be
produced for each percentage of addition of 5% sugarcane bagasse fiber, 7% and

10%, with a sample made up of 30 bricks in total.

The results obtained demonstrate that for the samples with 5% addition a
compressive strength of 5.8 Mpa was obtained, entering the category of type |
structural brick; For the samples with 7% addition, a compressive strength of 4.4
Mpa was obtained, so it does not meet the parameters for a brick; and for the sample
with 10% addition, a resistance of 7.8 Mpa was obtained, entering the category of

type Il structural brick.

Concluding that the design with the addition of 10% sugarcane bagasse fiber is the
most optimal, whose mechanical properties make it represent an alternative for

construction.

Keywords: Compressive strength, brick, sugarcane bagasse fiber.



l.- INTRODUCCION

Segun Llanos y Medrano (2022), las unidades basicas de albaiileria, mas
conocidos como ladrillos, han tenido gran impacto en la evolucién de las culturas,
este invento de la ingenieria a dado pase a grandes monumentos, civilizaciones y
todo tipo de estructuras a base de arcilla principalmente. Por ello, también a lo largo
del tiempo, optaron en buscar nuevos aditivos para mejorar dichos elementos, para
obtener productos ecolégicos y con mejores propiedades mecanicas, fisicas y

guimicas.

En Egipto, ante la falta de arcilla como material principal para los ladrillos
artesanales han tenido que buscar sustitutos con caracteristicas equivalentes o
superiores, siendo el reciclaje su mayor aliado en la producciéon de nuevos
elementos, sin embargo, obtuvieron resultados negativos en cuanto a las

propiedades fisicas y quimicas. (Shaqour et al., 2021)

En 1980, Nicholas Grimshaw fundé el estudio londinense. Grimshaw realizo
su maestria en Arquitectura y Sostenibilidad de la Universidad de East London,
donde se desarrollaron nuevos materiales innovadores para la construccion que
podrian sustituir tanto al ladrillo como al hormigén. Grimshaw cre6 una muestra de
losa armada, marcando el primer uso técnico del "Sugarcrete". Este nuevo material
se obtiene al mezclar fibras de bagazo, que es la sobrante de la cafia de azucar
después de extraer su jugo. Sugarcrete es un insumo con la suficiencia de ser
empleado y reutilizado en nuevas estructuras que ya existen. A lo largo de 2 afios,
los ensayos llevados a cabo en la universidad indicaron que el bloque de bagazo
aminora el tiempo de curado de hasta 28 dias a solo una semana en comparacion
con la produccion de hormigon. Ademas, descubrieron que es 5 veces mucho mas
ligero que un bloque de cemento tradicional y disminuye de manera sobresaliente
su huella de carbono a un 15 0 20%. (Clarin ARQ — PB, 2023)

En el Perd, aunque no se han desarrollado unidades con este tipo de
agregados, contamos con investigaciones que han mostrado resultados
prometedores, como se demostrard en los antecedentes. Estas investigaciones
indican que la adicion de fibras puede modernizar tanto la parte mecéanica como la

fisica de dichos elementos en los que se utilizan.



Debido a la problematica se genera la pregunta general de: ¢La
incorporacion de fibra de bagazo de cafa de azucar en ladrillos, sera una alternativa
positiva para la construccion, Moyobamba 20247 y como problemas especificos se
planted: ¢ Cudales son las dimensiones de disefio del ladrillo con fibra de bagazo de
cafia de azucar?, ¢, Cual es el boceto de mezcla para el ladrillo con fibra de bagazo
de cafia de azucar? y ¢ Cual es la resistencia a la compresion del ladrillo con fibra

de bagazo de cafia de azucar?

Nuestra justificacion tedrica, favorece a obtener nuevos conocimientos y
ofrecer una fuente de informacién acerca del uso de fibra de bagazo de cafia de
azucar (FBCA) y estudios referentes cuando se incorpora fibras de origen natural
para el disefio de ladrillos, concretos, y demas elementos estructurales o no
estructurales, que representen nuevas alternativas para la construccion, y de ese
modo ampliar el horizonte intelectual y ayudar al crecimiento académico para

profesionales y estudiantes.

Asi mismo, la justificacion social de nuestra investigacion, nos permite
obtener el disefio para una unidad de albafileria con FBCA, cuya produccién
también ayude a promover el reciclaje de fibras de origen natural que abundan en
la ciudad de Moyobamba, y que muchas veces son desechadas ya que son

residuos de otras actividades econdmicas.

De igual manera, en la justificacion econémica, demostramos que mediante
esta investigacidbn se podrd representar como una alternativa economica y
accesible para la poblacién de bajos ingresos, cuyas familias buscan mejorar su
calidad de vida al tener una vivienda con materiales adecuados, que garanticen su

seguridad y confort.

Posteriormente, la justificacion ambiental, la importancia de este proyecto
para demostrar nuevas formas y técnicas para la creacion de ladrillos ecolégicos y
al uso de fibras de origen natural que aporten a nuestros sistemas constructivos y
asi disminuyan el impacto ambiental que producen las ladrilleras al promover la

sobreexplotacion de canteras pétreas para la obtencion de recursos.



Por ende, este proyecto posee como objetivo general: Determinar la adicién
de la fibra de bagazo de cafia de azucar en la fabricacion de ladrillos como una
alternativa positiva para la construccion, Moyobamba 2024. Siguiendo con los
objetivos especificos: Establecer las dimensiones de disefio del ladrillo con fibra de
bagazo de cafia de azucar. Elaborar el disefio de mezcla para el ladrillo con fibra
de bagazo de cafa de azucar. Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo

con fibra de bagazo de cafia de azlcar.

Por dltimo, la hipétesis en estudio es, que se determiné que el disefio de
ladrillo con adicién de fibra de bagazo de cafia de azucar es una alternativa positiva
para la construccion, Moyobamba 2024. Entre las hipoétesis especificas tenemos:
Se establecieron las dimensiones de disefio del ladrillo con fibra de bagazo de cafa
de azucar. Se elabor6 el disefio de mezcla para el ladrillo con fibra de bagazo de
cafia de azucar. Se determind la resistencia a la compresién del ladrillo con fibra de

bagazo de cafia, siendo la de 10% de adicidén la mas optima.

Segun Bermudez, Cifuentes y Daza (2021) en su investigacion la magueta
de ladrillo de caflamo, como una opcién sostenible a los ladrillos de arcilla, usados
en la construccion de edificios en la ciudad de Bogot4, indican que el ladrillo
disefiado con adicion de FBCA al 10.93%, se encuentra dentro de los valores
minimos de la norma técnica colombiana en cuanto a resistencia a la compresion,
variacion dimensional, alabeo y absorcion, teniendo en cuenta que las muestras al
momento de realizar el ensayo de compresion, solo contaba con 3 dias de curado,
ademas es una alternativa muy econémica para su produccion y compra, asimismo,
no solo proporciona comodidad al cliente, sino que también contribuye a la
disminucién de emisiones de CO2, beneficiando al medio ambiente en su método

de produccién, en comparacién a la fabricacién de ladrillos tradicionales.

Robles (2022) en su tesis realizacion de bloques de adobe con fibras de
bagazo de cafia y nopal para aumentar la resistencia a compresion y durabilidad,
utilizé FBCA con tamafios menores a 5 centimetros y en estado seco, para la
fabricacion de los adobes, con ello se realiz6 su disefio de mezcla donde los
mejores resultados se obtuvieron de las proporciones 5%, 7% y 10% de adicion de

FBCA, llegando a la conclusién de que los bloques mostraron aumento en la



resistencia a la compresion en comparacion al ladrillo tradicional no estructural,
ademas las FBCA ayudan dando estabilidad en la prueba de absorcion soportando
interacciones con el agua durante 24 horas, y mejora la ductilidad ademas tiene
propiedades como aislante térmico; en suma, se ha empleado materiales
ecologicos, econdmicos y accesibles para gran parte de la poblacién a nivel
mundial; sin embargo, el empleo de adobes no es aconsejable en areas con alta
actividad sismica, debido a su fragilidad y bajo rendimiento frente a los momentos

y esfuerzos cortantes que se producen a lo largo de estos fenémenos naturales.

Gbémez y Almonacid (2024) en su tesis adicion de FBCA como propuesta
para el mejoramiento de las propiedades mecanicas del adobe y sistema de drizas
para mejorar la respuesta sismica de las viviendas en concepcion, Junin, Afirman
gue la adicion de FBCA mejora las propiedades mecéanicas, como la resistencia a
la compresion y la flexién, superando los valores minimos de la Norma E.080,
ademas de que los porcentajes de incorporacion con mejores resultados son de
3%, 5% y 7%, siendo el mas optimo del de 3% con una resistencia a la compresion
de pilas de 62.33 Kg/cm2 y una resistencia individual de 19.30 Kg/cm2; puesto que,
al incorporar mas cantidad, se reduce la resistencia; ademas, de acuerdo al analisis
simulado en el software Etabs, se concluye que esta incorporacion otorga una
mayor vida util, siendo también mas permeable; por otro lado, también se determina
gue el uso de fibras naturales beneficia mucho mas que el uso de fibras sintéticas,
siendo también mas rentable y sostenible.

Diadz y Valera (2023) en su investigacion conducta mecanica de ladrillos de
concreto artesanal con la adicidon de fibras naturales y sintéticas en porcentajes de
0.5%, 1.5% y 2.5%, Cajamarca 2023, utilizaron el corte manual con la fibras de
cafia de azucar para adquirir mayor uniformidad, puesto que al someterlas a la
trituradora se obtuvo variaciones de longitud y didmetro; al someter las muestras a
la prueba de resistencia a la compresion, consiguié una variacion de -12.82%, -
55.06% y -62.78% respectivamente, en comparacion al ladrillo convencional;
ademas, los porcentajes de variacion del médulo de Young para los porcentajes de
05.%, 1.5% y 2.5%, fueron de -11.65%, 14.66% y -55.37% en comparacion al

ladrillo convencional, concluyendo que cuanto mas aumente el porcentaje de



incorporacion de FBCA, mayor serd la disminucion de la resistencia a la

compresion.

Herrera y Nufez (2021) en su tesis influencia de la fibra de cafia de azucar,
en el incremento de la resistencia a la compresién del adobe, San Ignacio 2021,
Indicaron que utilizaron fibras de cana con una longitud promedio de 1" y 2” para
facilitar el mezclado, incorporando FBCA en cantidades del 5.88% y 11.76%. El
adobe resultante de la adicion de esta fibra mostré un aumento significativo en su
resistencia, alcanzando 31.00 Kg/cm?2 con una incorporacion del 5.88% y 44.00
Kg/cm2 con una incorporacion del 11.76%, comparado con un adobe sin
incorporacion de fibra que logré resistencia de 16.00 Kg/cm?2. Entonces concluyen
gue, a mayor incorporacion de FBCA, resistencia alta a la compresion. Ademas,
esto permite una mejor trabajabilidad y mezclado, siendo una alternativa econémica

en comparacién con la elaboracion de adobes con paja de arroz.

Bendezu (2019) en su investigacion aplicacion de ceniza de bagazo de cafa
de azucar en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019, indica
gue utilizaron las proporciones de integracion de FBCA al 5%, 10% y 15%,
cumpliendo con los parametros de la norma E.070 en cuanto a variacion
dimensional, alabeo y absorcion. En pruebas de resistencia a la compresion, las
muestras con 5%, 10% y 15% de adicion de fibra alcanzaron valores de 46.12
Kg/cmz?, 51.04 Kg/cm?y 42.16 Kg/cm?, correspondientemente. De esto se concluye
gue los ladrillos con un 10% de adicion de FBCA poseen propiedades mecéanicas
Optimas segun la norma E.070, aunque se clasifican como ladrillos de tipo | no
estructural. Ademas, estas unidades de albafileria ecoldgica representan una
alternativa econémica, ya que su tarifa de fabricacién es inferior al de un ladrillo

convencional.

El ladrillo, tiene mucha antigiiedad en el mundo de la construccién, tiene sus
raices en los albores de la civilizacion. El ladrilo de adobe fue creado
aproximadamente entre el 10000 y el 8000 a. C., mientras que la técnica de
moldeado se perfeccion6 en Mesopotamia alrededor del afio 5000 a. C. El evento
mas significativo fue la creacion del ladrillo cocido alrededor del afio 3500 a. C., lo

cual posibilité la edificacion de construcciones duraderas en areas previamente



inhospitas para ello. La coccién transformo el ladrillo en un material tan resistente
como la piedra, pero con la ventaja adicional de ser mas maleable, permitiendo la
creacion ilimitada de disefilos ornamentales. Los antiguos romanos utilizaron
ladrillos para la construccion de muchos de sus grandes edificios, y Bizancio mejoré
la técnica de fabricacion de estos ladrillos romanos. En Asia, China innovo en
técnicas para aumentar la resistencia y durabilidad del ladrillo. Por su parte, el islam
propag6 estos métodos de produccién y colocacién a través de regiones como el
norte de Africa y Asia Central. El monaquismo cristiano se extendié por Europa,
mientras que el budismo lo difundié por India, Birmania y Tailandia. Este libro ofrece
una completa introduccion al mundo del ladrillo y las construcciones que se han
realizado con este material, dirigida tanto a especialistas como al publico general.
(Campbell y Pryce, 2016)

Del mismo modo que existen diversas composiciones de ladrillos, también
hay una amplia variedad de tipos. Cada uno tiene sus propias funciones especificas
y se emplea segun las necesidades de la construccion. El ladrillo macizo es el mas
antiguo y consiste en un blogue sdlido sin ninguna cavidad. En contraste, el ladrillo
hueco contiene agujeros dispuestos a lo largo de su estructura. El ladrillo perforado,
aungue a veces se clasifica junto con los huecos, se distingue de estos porque sus
agujeros estan dispuestos verticalmente en la estructura. Un ladrillo caravista es
ampliamente visible en la arquitectura urbana, comun en edificios por su resistencia
duradera y su estética natural gracias a sus cantos finos y lisos, prescindiendo asi

de recubrimientos adicionales. (Victoria, 2024)

Sugarcrete (Ladrillo de FBCA), es un tipo de ladrillo fabricado con bagazo y
aglutinantes minerales, notablemente mas liviano que el ladrillo convencional y con
una huella de carbono solo del 15-20% en comparacion con este ultimo. Si se
utilizara un 30% de la producciéon global de bagazo, Sugarcrete podria
potencialmente reemplazar por completo a la produccién habitual del ladrillo, lo que
significaria un ahorro de 1.08 mil millones de Tn de CO2, Licona equivalente a 3%
de la produccion global. La cafia de azucar, que es la fuente principal del bagazo,
crece rapidamente y es hasta 50 veces mas eficaz que la silvicultura en la
conversion de CO2 en biomasa, lo que la vuelve un recurso crucial para lograr

emisiones netas cero. Asimismo, Sugarcrete posee buenas propiedades



estructurales, capacidad de aislamiento y resistencia al fuego, es facil de manejar
incluso para quienes carecen de experiencia previa, y tiene una cadena de

abastecimiento simple gracias a su estructura elemental. (Souza, 2024)

Il.- METODOLOGIA

a) Tipo, enfoque y disefio de investigacion

Tipo:

La investigacion es de tipo aplicado, debido a que implica la realizacion de
estudios Unicos con el fin de generar nuevos conocimientos enfocados
principalmente en lograr objetivos o propdsitos practicos especificos. Se
lleva a cabo con el propdsito de explorar las potenciales aplicaciones de los
hallazgos de investigacion fundamental, o para desarrollar nuevos enfoques
0 métodos para alcanzar metas especificas establecidas, lo que implica un
esfuerzo por resolver problemas particulares. (Frascati, 2015)

La investigacion aplicada se enfoca en resolver problemas de manera rapida,
orientada hacia la aplicacion inmediata mediante acciones concretas para
abordar los desafios especificos. Por lo tanto, se enfoca en tomar medidas
inmediatas en lugar de desarrollar la teoria y sus resultados, a través de

actividades concretas para abordar el problema. (Chavez, 2009)

La investigacion de tipo aplicada la investigacion aplicada se centra en
resolver problemas identificados en un campo especifico del conocimiento
con objetivos practicos. Se relaciona con la aparicion de necesidades
especificas o desafios concretos, asi como con el interés del investigador en

encontrar soluciones para ellos. (Hernandez y Cols, 2006)

Enfoque:

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, dado que intenta explicar los
fenomenos identificando patrones y regularidades en ellos, es decir, busca

encontrar leyes generales que describen el comportamiento social. Para este
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b)

propésito, la ciencia debe utilizar Unicamente la observacién directa, la
verificacion y la experiencia. El conocimiento tiene que ser basado en
andlisis con hechos reales, describiéndolos de manera neutral, objetiva y lo

mas detallada posible. (Monje, 2011)

El enfoque cuantitativo, implica utilizar datos recolectados para comprobar la
hipotesis a través de mediciones numéricas y analisis estadistico, con la

finalidad de poder identificar su comportamiento. (Hernandez, 2003)

Los enfoques de investigacion se relacionan con posturas especificas hacia
la actividad cientifica, las cuales derivan de concepciones y modelos mas
generales sobre la ciencia conocidos como paradigmas cientificos. (Mata,
2019)

Disefio:

El disefio del estudio es cuasi experimental, debido a la seleccion de grupos
para observar una variable especifica, sin emplear seleccién aleatoria ni un

proceso de preseleccion. (Shuttleworth, 2008)

El disefio cuasi experimental es un tipo de experimento que incluye una
intervencion especifica, la medicion de resultados y al menos dos unidades
experimentales (un grupo de intervencion y de control), pero no utiliza la
aleatoriedad para establecer las condiciones necesarias para inferir

causalidad. (Cook, Campbell y otros, 1979)

El disefio del estudio es cuasi experimental, ya que el investigador tiene
control sobre las técnicas para obtener datos, pero no sobre la planificacion
de los procedimientos, es decir, no decide quién ni cuando se realizaran.
(Navarro, 2009)

Variables/Categorias:

Variable cuantitativa 1:



Fibra de bagazo de cafia de azlcar, no proveniente de la madera utilizada
en la fabricacion de papel que han sido dafladas por las maquinas del
ingenio azucarero. Estas fibras tienen un tamafio medio dentro del rango de
las latifoliadas, pero son mas cortas que las de las coniferas. Esto hace que
el material tenga poca resistencia y escasa capacidad de drenaje durante la
elaboracion de papel. Este grupo de restricciones se aborda utilizando la
técnica de afiadir fibra larga de coniferas a diferentes pastas en la fabricacion
de papel. El objetivo del estudio fue analizar el posible uso de la pulpa de
sacos kraft como refuerzo en pulpas derivadas del bagazo tratadas con sosa.
Se gestionaron sacos kraft utilizando métodos tradicionales de reciclaje v,
posteriormente, se combinaron con pulpa de bagazo. Se emplearon técnicas
de la industria de la papel y pulpa para examinar las caracteristicas fisicas
de las pulpas derivadas del bagazo de cafia y de los sacos de kraft. Se
encontré que la proporcion de fibras mas largas en la pulpa de sacos de kraft
era un 55% mayor que en la pulpa de bagazo tratada con sosa. Los analisis
mostraron que la resistencia mecanica y las propiedades de drenaje de la
pulpa obtenida fueron superiores a las de la pulpa de bagazo convencional.
(Aguilar, 2016)

Variable cuantitativa 2:

Resistencia a la compresion del ladrillo, Es la carga de falla de rotura
dividida entre el area de contacto de los mismos. Dicho indicador se expresa
para determinar el grado del ladrillo conforme a lo detallado en la norma
ASTM C 62. (Soto y Sanchez, 2017).

Poblacién y muestra:

Poblaciéon

El conjunto completo de elementos que forman el entorno de interés analitico
y sobre el cual queremos inferir las conclusiones de nuestro analisis,
conclusiones tedrica o sustantiva y de naturaleza estadistica. Se refiere
principalmente al grupo especifico de unidades del cual se selecciona la

muestra, en el caso del universo finito o poblacion marco, y al conjunto
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tedrico de poblacion al que pueden extrapolarse los resultados, en el caso

del universo hipotético o poblacion objetivo. (Loépez-Roldan y Fachelli, 2015)

La presente investigacion tiene como universo a estudiar a los ladrillos con
adicién de FBCA, en las cantidades propuestos (5%, 7% y 10%); en esta
investigacién la poblacion es de: 30 muestras de ladrillos con incorporacion
de fibra de bagazo de cafia (10 con adicion al 5%, 10 con adicién al 7%y 10

con adicién al 10%).

Muestra

Se trata de un grupo seleccionado al azar de unidades significativas
pertenecientes a un conjunto mas amplio llamado universo o poblacion. Este
grupo es objeto de estudio cientifico con la finalidad de tener resultados
representativos y validos para el universo total analizado, utilizando
parametros de error y niveles de confianza adecuados en cada caso. (Lopez-
Roldan y Fachelli, 2015)

En esta investigacion, la muestra esta realizada por la cantidad de 30
ladrillos con adicion de fibra de bagazo de cafia, 10 ladrillos con adicién al
5%, 10 ladrillos con adicién al 7% y 10 ladrillos con adicion al 10%.

Tabla 7
Distribucion del realizada

MUESTRAS
ENSAYOS 5% 7% 10% TOTAL
PRUEBA DE |ENSAYO A 5 5 5 15
VARIACION |COMPRESION
DIMENSIONAL | ENSAYO DE 5 5 5 15
Y ALABEO |ABSORCION
30
LADRILLOS

Nota. Esta tabla muestra la distribucion del muestreo de acuerdo a los

ensayos a realizar.
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d)

f)

Unidad de anéalisis:

Mi unidad de analisis es el ladrillo de FBCA.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

La presente investigacion al tener un enfoque cuantitativo, realizaréa la
técnica de la observacion, la cual consiste en observar el desarrollo del

estudio que se desea analizar. (Lifeder, 2021)

El principal instrumento de recopilacion de datos que se usara la guia sw
observacion, ya que buscamos obtener datos cuantitativos acerca de las
dimensiones, disefio de mezcla y resistencia a la compresion de los ladrillos
con adicion de FBCA.

Procedimientos.

Primero, se hara la recoleccion de FBCA, posteriormente se secara el
material para eliminar cualquier rastro de humedad, y se cortaran las fibras
en longitudes promedios de 2 pulgadas, para que asi pueda mezclarse con
la arena y cemento de acuerdo a las proporciones del disefio de mezcla
propuesto para cada porcentaje de incorporacion (5%, 7% y 10%) y se
realizar4 la fabricacion de las unidades; tan pronto se cuente con las
muestras de ladrillos secos, se procedera con los ensayos de variacion
dimensional, alabeo, absorcién de agua, y por ultimo el de resistencia a la
compresién, de acuerdo con procedimientos determinados en la Norma
E.070 del RNE; ya con los resultados obtenidos, finalmente podremos
evaluar e identificar la proporcion mas Optima para la incorporacién de
FBCA.

Método de analisis de datos.

En esta investigacion la metodologia de analisis de datos empleado es el
prospectivo, puesto que se utiliza la observacion directa para tomar los

datos, visualizando cada ensayo realizado en las instalaciones de
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g9)

laboratorio, y tomando apuntes acerca de los resultados obtenidos, para
poder corroborarlos con nuestra hipotesis planteada. Para ordenar lo
analizado, emplearan hojas de célculo y cuadros comparativos, para llegar
a un resultado final y asi obtener una conclusion acerca de la adicion de

FBCA a la fabricaciéon de ladrillos.

Aspectos éticos.

La presente investigacion se ha basado en documentos de caracter
normativos, donde se tiene la finalidad de proteger el bienestar del ser
humano, teniendo en cuenta la dignidad humana, ya que siempre debe estar
por encima de los intereses de la ciencia, asi como mitigar cualquier impacto
ambiental, asi mismo, se respeta el derecho del conocimiento intelectual, ya
gue en todo momento se ha evitado el plagio, manteniendo el rigor cientifico,

analizando minuciosamente cada resultado obtenido.

Se dara consentimiento por escrito para la publicacién de la presente
investigacién, y para evitar cualquier tipo de plagio, se esta citando cada
fuente de informacion utilizada, de acuerdo al reglamento de la universidad
y el manual Iso, aparte, la universidad facilita el uso del programa Turnitin
gue permite identificar las coincidencias con las distintas fuentes de consulta,
todo ello bajo la direccion de un docente investigador principal,

proporcionado por la universidad.

Cualquier tipo de informacion falsa utilizada es una mala conducta cientifica
de acuerdo a la Consytec y al reglamento de la universidad, para ello,
nuestro docente tiene el deber de guiarnos y supervisarnos durante el
proceso de formacion, manteniendo siempre las buenas practicas como son
la recoleccién de datos y los resultados objetivos de la investigacion, sin
influencia de intereses personales; asi también se debe mantener los buenos

principios de integridad cientifica para dirigir y ampliar los resultados.
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[ll.- RESULTADOS

El disefio de ladrillo con adicion de FBCA como alternativa positiva

parala construccién es:

Figura 7
Dimensiones del ladrillo con adicién de FBCA.
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—
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Nota. En la precedente figura, se visualiza las dimensiones propuestas por

los autores de los ladrillos para el disefio con adicion de FBCA.

En la figura 1, observamos que las dimensiones del ladrillo con adicion de
FBCA segun disefio propuesto son: 23.50 cm de largo por 12.50 cm de
ancho por 10.00 cm de alto, con un espacio vacio en el centro con medidas
de 10.50 cm de largo por 4.00 cm de ancho por 10.00 cm de alto, que
representa el 14.30% por ciento del volumen del ladrillo; a partir de dichas
dimensiones se trabajo con las proporciones de mezcla de 5% adicién, 7%
de adicion y 10% de incorporando de FBCA, para los ensayos de variacion

dimensional, alabeo, absorcion y resistencia a la compresion.
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Tabla 2
Dosificacion de los materiales

% ADICION 5% 7% 10% UND
MATERIALES

CEMENTO 7.87 7.87 7.87 BOL
ARENA FINA 0.55 0.55 0.55 M3
FBCA 0.04 0.06 0.09 M3
AGUA 0.13 0.13 0.13 M3

Nota. En la tabla se muestra las dosificaciones propuestas para cada

porcentaje incorporado de FBCA al 5%, 7% y 10%.

En la tabla 2 se observa las dosificaciones propuestas para los ladrillos con
adicion de FBCA, el que adiciona 5% emplea 7.87 bolsas de cemento, 0.55
metros cubicos de arena, 0.04 metros cubicos de FBCA y 0.13 metros
cubicos de agua por metro cubico de mezcla; ; el que adiciona 7% emplea
7.87 bolsas de cemento, 0.55 metros cubicos de arena, 0.06 metros cubicos
de FBCA y 0.13 metros cubicos de agua por metro cubico de mezcla; y el
que adiciona 10% emplea 7.87 bolsas de cemento, 0.55 metros cubicos de
arena, 0.09 metros cubicos de FBCA y 0.13 metros cubicos de agua por
metro cubico de mezcla; para facilitar el trabajo, se trabajo con un balde de

volumen 0.0054m3, para trabajar las dosificaciones por cada muestra.
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Tabla 3
Ensayo de Variacion Dimensional

VARIACION DIMENSIONAL

ADICION AL 5% ADICION AL 7% ADICION AL 10%
LARGO ANCHO ALTO LARGO ANCHO ALTO LARGO ANCHO ALTO
L1 23.70 12.50 10.00 23.50 12.50 10.00 23.60 12.50 9.80
L2 23.60 12.50 10.00 23.50 12.50 10.00 23.60 12.40 9.70
L3 23.50 12.80 10.00 23.50 12.50 9.90 23.60 12.60 9.80
L4 23.40 12.10 10.00 23.50 12.50 9.80 23.60 12.50 9.90
L5 23.30 12.40 10.00 23.50 12.50 9.90 23.60 12.50 10.00
PROMEDIO 23.50 12.46 10.00 23.50 12.50 9.92 23.60 12.50 9.84
VD % 0.00% -0.32% 0.00% 0.00%  0.00% - 043% 0.00% -
0.80% 1.60%

Nota. En esta tabla encontraremos los resultados en porcentaje de variacion
dimensional de los ladrillos con adicion de FBCA por cada porcentaje de

incorporacion empleado.

En la tabla 3 se muestra un minimo porcentaje de variaciéon dimensional en
cuanto a las medidas de los ladrillos con incorporacion donde la adicion al
5% obtuvo una variacion de 0% en el largo, -0.32% en el ancho y 0% en el
alto; la adicion al 7% obtuvo una variacion de 0% en el largo, 0% en el ancho
y -0.80% en el alto; y la adicion al 10% obtuvo una variacién de 0.43% en el
largo, 0% en el ancho y -1.60% en el alto; donde cada uno cumple dentro de

la referencia en la norma E.070 del RNE.
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Tabla 4
Ensayo de alabeo

ALABEO (mm)

ADICION AL 5% ADICION AL 7% ADICION AL

10%
SUPER. INFER. SUPER. INFER. SUPER. INFER.
L1 200 100 000 -050 050 -0.50
L2 1.00 -1.00 000 100  1.00  0.00
L3 050 -050 000 000 100 0.00
L4 100 000 000 -1.00 050  0.50
L5 000 -050 000 050 000 0.10
PROMEDIO 090 060 000 060 060 0.0

Nota. En dicha tabla observamos el promedio de alabeo superior e inferior

para cada porcentaje de adicion de FBCA al 5%, 7% y 10%.

En la tabla 4 se muestra valores minimos de alabeo en cuanto a las medidas
de los lados superiores e inferiores de ladrillos y adicién de FBCA, donde las
muestras con adicion al 5% obtuvieron un alabeo promedio superior de 0.90
mm y un alabeo promedio inferior de 0.60 mm; las muestras con adicion al
7% obtuvieron un alabeo promedio superior de 0 mm y un alabeo promedio
inferior de 0.60 mm; y las muestras con adicién al 10% obtuvieron un alabeo
promedio superior de 0.60 mm y un alabeo promedio inferior de 0.40 mm;
donde cada uno cumple y se encuentra bajo el valor maximo de acuerdo a

normas establecidas por la norma E.070 del RNE.
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Tabla 5
Ensayo de absorcion

ABSORCION
ADICION AL 5% ADICION AL 7% ADICION AL 10%
P. P. HUMED. P. P. HUMED. P. P. HUMED.
SECO HUM SECO HUM SECO HUM
L1 4.275 4.530 0.255 4.215 4.485 0.270 4.250 4.545 0.295
L2 4.310 4.505 0.195 4.220 4.490 0.270 4.225 4.575 0.350
L3 4.350 4.535 0.185 4.025 4.345 0.320 4.250 4.620 0.370
L4 4.300 4.500 0.200 4.250 4.350 0.100 4.200 4.590 0.390
L5 4.320 4.525 0.205 4.125 4.450 0.325 4.225 4.585 0.360
HUMEDAD 0.21 0.26 0.35
(KG)
HUMEDAD % 4.82% 6.17% 8.35%

Nota. En dicha tabla observamos resultados del ensayo de absorcion por
cada porcentaje de adiciéon de FBCA al 5%, 7% y 10%, después de ser

sumergidas en agua por 24 horas.

En la tabla niumero 5 se observa los valores de porcentaje de absorcion de
los ladrillos con adicion de FBCA donde: en las muestras con 5% de adicion,
se obtuvo un porcentaje promedio de absorcion de 4.82%; en las muestras
con 7% de adicion, se lleg6 a obtener un porcentaje promedio de absorcion
de 6.17%; y en las muestras con 7% de adicidn, se alcanz6 un porcentaje
promedio de absorcion de 8.35%, dandonos a entender que mientras mas
aumente la adicién de FBCA, mayor sera el porcentaje de absorcion; sin
embargo, todas las muestras se encuentra bajo el valor maximo de absorcion

de acuerdo a los parametros establecidos por la Norma E.070 del RNE.

17



Tabla 6
Ensayo de resistencia a la compresion.

LADRILLO CON ADICION DE 5 % DE FBCA

Cédigo de Largo Ancho Vacio del  Areabruta  Carga (Kg) f'b Promedio  Promedio Resistencia Observaciones
Muestra (cm) (cm) ladrillo (cm?) (Kg/cm?) f'b Mpa minima
(cm?) requerida Mpa
ADICION 5% 23.5 12.5 42.0 251.8 14188.0 56.4 58.5 5.7 4.9 CUMPLE
ADICION 5% 23.5 12.5 42.0 251.8 18402.0 73.1
ADICION 5% 23.5 12.5 42.0 251.8 11875.0 47.2
ADICION 5% 235 12.5 42.0 251.8 13748.0 54.6
ADICION 5% 235 12.5 42.0 251.8 15466.0 61.4
LADRILLO CON ADICION DE 7 % DE FBCA
Cédigo de Largo Ancho Vacio del  Areabruta  Carga (Kg) f'b Promedio  Promedio Resistencia Observaciones
Muestra (cm) (cm) ladrillo (cm?) (Kg/cm?) f'b Mpa minima
(cm?) requerida Mpa
ADICION 7% 235 12.5 42.0 251.8 122278.0 48.8 443 4.3 4.9 NO CUMPLE
ADICION 7% 235 12.5 42.0 251.8 8459.0 33.6
ADICION 7% 235 12.5 42.0 251.8 13186.0 52.4
ADICION 7% 235 12.5 42.0 251.8 11457.0 455
ADICION 7% 235 12.5 42.0 2.51.8 10362.0 41.2
LADRILLO CON ADICION DE 10 % DE FBCA
Cédigo de Largo Ancho Vacio del Areabruta  Carga (Kg) f'b Promedio  Promedio Resistencia Observaciones
Muestra (cm) (cm) ladrillo (cm?) (Kg/cm?) f'b Mpa minima
(cm?) requerida Mpa
ADICION 10% 23.5 12.5 42.0 251.8 23223.0 92.2 77.7 7.6 4.9 CUMPLE
ADICION 10% 235 12.5 42.0 251.8 16476.0 65.4
ADICION 10% 23.5 12.5 42.0 251.8 20299.0 80.6
ADICION 10% 235 12.5 42.0 251.8 18555.0 73.7
ADICION 10% 235 12.5 42.0 251.8 19214.0 76.3

Nota. En dicha tabla los resultados de resistencia a la compresion de las muestras por porcentaje de incorporacion de FBCA al
5%,7% y 10%.
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En la tabla nUmero 6 se observan resultados de los estudios de resistencia
a la compresion que se realizaron a las muestras de ladrillos con adicion de
FBCA, donde el resultado promedio para el disefio de incorporacion al 5%
fue de 5.7 Mpa superando la resistencia minima requerida de 4.9 Mpa,
cumpliendo con la Norma E.070 del RNE; el resultado promedio para el
disefio de incorporacion al 7% fue de 4.3 Mpa, lo que es menor a la
resistencia minima requerida de 4.9 Mpa, entonces entendemos que no
cumple con la Norma E.070 del RNE; y el resultado promedio para el disefio
de incorporacién al 10% fue de 7.8 Mpa, superando a la resistencia minima
requerida de 4.9 Mpa, por lo que cumple con la Norma E.070 del RNE;
ademas, de acuerdo a los resultados, el ladrillo con 5% de adicion de FBCA
cumple las condiciones para pertenecer las clasificacion de ladrillo
estructural de tipo |, el ladrillo con 10% de incorporacion de FBCA cumple
las condiciones para pertenecer a la clasificacion de ladrillo estructural de
tipo I, sin embargo, el ladrillo con 7% de adicion de FBCA no cumple las

condiciones para ser una unidad de albafileria.
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IV.- DISCUSION

D1. De acuerdo con la tabla 2, para los ladrillos con adicion de FBCA se
utilizaron las proporciones: con adicion al 5% emplea 7.87 bolsas de
cemento, 0.55 metros cubicos de arena, 0.04 metros cubicos de FBCAy 0.13
metros cubicos de agua por metro cubico de mezcla; con adicién al 7%
emplea 7.87 bolsas de cemento, 0.55 metros cubicos de arena, 0.06 metros
cubicos de FBCA y 0.13 metros cubicos de agua por metro cubico de mezcla;
y con adicion al 10% emplea 7.87 bolsas de cemento, 0.55 metros cubicos
de arena, 0.09 metros cubicos de FBCA y 0.13 metros cubicos de agua por

metro clbico de mezcla.

Por otro lado, Bermudez, Cifuentes y Daza (2021) utilizaron un disefio de
ladrillo de arcilla con incorporacion de fibra de bagazo de cafia al 7.58%,
empleando 90.19 g de FBCA, 200 g de aditivo de cemento, 200 g de aditivo
de cal, 400g de arena y 300 ml de agua; un segundo disefio de ladrillo de
arcilla con incorporacion de fibra de bagazo de cafa al 10.93%, empleando
110.4576 g de FBCA, 150 g de aditivo de cemento, 150 g de aditivo de cal,
300g de arena y 300 ml de agua; y un tercer disefio de ladrillo de arcilla con
adicion de fibra de bagazo de cafa al 18.30%, empleando 190.3406 g de
FBCA, 150 g de aditivo de cemento, 150 g de aditivo de cal, 200g de arena
y 300 ml de agua.

Asi mismo, Robles (2022) coincide con los porcentajes empleados, sin
embargo, lo utiliz6 en adobes donde trabajé con 0% de adicién, 1 % de
adicién (2 gramos de FBCA 'y 198 gramos de tierra); 5% (10 gramos de FBCA
y 190 gramos de tierra); 7% (14 gramos de FBCA y 186 gramos de tierra); y
10% (20 gramos de FBCA y 180 gramos de tierra), todos trabajando con 150

gramos de agua.

20



D2. De acuerdo con la tabla numero 6, los 6ptimos resultados se encuentran
con la adicion al 5% con una resistencia de 5.8 Mpa superando la resistencia
minima requerida de 4.9 Mpa, cumpliendo con parametros establecidos en
la Norma E.070 del RNE; y con la adicion al 10% con una resistencia de 7.8
Mpa, superando significativamente a la resistencia minima requerida de 4.9
Mpa, por lo que cumple con parametros establecidos por la Norma E.070 del
RNE; sin embargo, estan por encima de la minima resistencia y se
encuentran en la media (Ladrillo tipo | y tipo Il respectivamente), no
presentan un aumento en la resistencia considerable, mismo resultado que
obtuvieron Bermudez, Cifuentes y Daza (2021) donde su disefio obtuvo
resultados dentro de los parametros normados, mas no, se registro un
aumento que marque diferencia con las unidades convencionales; Diaz y
Vera (2023), concluyeron que su disefio causé que al aumentar el contenido
de FBCA, la resistencia disminuye, lo que nos indica que la dosificacion
empleada no fue la adecuada. Ante ello, Robles (2022), Herrera y Nufiez
(2021) indican que obtuvieron mejores resultados, donde sus muestras y
disefios dieron valores por encima de los pardmetros maximos, puesto que
ellos utilizaron otra dosificacion, agregados y método de fabricacién que

ayudaron a mejorar las propiedades de sus muestras.

Asi mismo, inferimos que para nuestra investigacion el disefio al 10% es el
mas optimo, en cuanto a propiedades mecanicas con 79.40 Kg/cm2 en
resistencia a la compresion, coincidiendo con Bendezu (2019), sin embargos
este utilizé cenizas en lugar de fibras, con una su resistencia maxima con un
valor de 51.04 Kg/cm2. Ante ello, Gémez y Almonacid (2024) indican que
para ellos los mejores resultados se encontraron con el 3% de incorporaciéon
de FBCA con una resistencia a la compresion de 62.33 Kg/cmz2, lo que nos
demuestra que su disefio es mas eficiente ya que en su caso la mejora fue

hasta de un 60%.
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D3. De acuerdo con la tabla 5, el disefio del ladrillo nos entrega un producto
gue por su peso reduce la trabajabilidad y rendimiento al momento de su
colocacion, en comparacion con los ladrillos convencionales; por otro lado,
Herrera y Nufiez (2021), obtuvieron un producto que es mas trabajable y es
facil de colocar, lo que beneficia al rendimiento, asi mismo Bermudez,
Cifuentes y Daza (2021) también lograron mejorar dichas caracteristicas con
su disefo, debido a que su producto fue de baja densidad y que por su bajo

peso, facilita su colocacion y aumenta el rendimiento.

Por otra parte, asi como se muestra en la tabla 2, el disefio busca reducir el
uso de otros agregados pétreos, y de ese modo reducir el impacto ambiental
que se genera con la sobreexplotacion de canteras, asi como Bermudez,
Cifuentes y Daza (2021), que en su investigacion presentaron un disefio
ecologico y sostenible, que a su vez mejora la produccion de dichas
unidades, promoviendo el reciclaje de fibras naturales, y de un método que
reduce las emisiones de CO2; al igual que los disefios de Gdémez y
Almonacid (2024) con un bajo costo frente al mercado, debido a que las
materias a utilizar se encuentran en gran cantidad; también Robles (2022)
indica que le producto final obtenido, tiene un bajo costo de produccion
ademéas de contar con caracteristicas que mejoran la trabajabilidad y
rendimiento, asi como también representa una alternativa sostenible que

reduce el impacto ambiental y sobreexplotacion de canteras pétreas.
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V.- CONCLUSIONES

Como respuesta al objetivo general, presentamos nuestro disefio de ladrillo con
FBCA como una alternativa positiva para la construccidon. Los resultados de
nuestros ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcidén y resistencia a la
compresion se encuentran dentro de los parametros establecidos por la Norma
E.070 del RNE, utilizando fibras de bagazo de cafia de azUcar como reemplazo

parcial de los agregados pétreos en la mezcla de la unidad de albafileria.

En respuesta al objetivo especifico nimero 1, se determind las dimensiones del
ladrillo propuesto que son 23.50 cm de largo por 12.50 cm de ancho por 10.00 cm
de alto, con un espacio vacio en el centro con medidas de 10.50 cm de largo por
4.00 cm de ancho por 10.00 cm de alto, que representa el 14.30% por ciento del

volumen del ladrillo.

En respuesta al objetivo especifico nimero 2, se propuso un disefio de mezcla con
adicion del 5%, utilizando 7.87 bolsas de cemento, 0.55 metros cubicos de arena,
0.04 metros cubicos de FBCA y 0.13 metros cubicos de agua por metro cubico de
mezcla. También se plante6 un disefio con adicion del 7%, que incluye 7.87 bolsas
de cemento, 0.55 metros cubicos de arena, 0.06 metros cubicos de FBCA y 0.13
metros cubicos de agua por metro cubico de mezcla. Finalmente, se propuso un
disefio con adicion del 10%, que emplea 7.87 bolsas de cemento, 0.55 metros
cubicos de arena, 0.09 metros cubicos de FBCA y 0.13 metros cubicos de agua por

metro cubico de mezcla.

En respuesta al objetivo especifico numero 3, se encontré6 que el disefio de
incorporacion al 5% resulté en un promedio de 5.7 Mpa, superando la resistencia
minima requerida de 4.9 Mpa y cumpliendo con los parametros de la Norma E.070
del RNE. Por otro lado, el disefio de incorporacién al 7% present6 un promedio de
4.3 Mpa, inferior a la resistencia minima requerida de 4.9 Mpa, y no cumplié con los
parametros de la misma norma. En cuanto al disefio de incorporaciéon al 10%, se
obtuvo un promedio de 7.8 Mpa, superando la resistencia minima requerida de 4.9
Mpa, cumpliendo asi con los parametros de la Norma E.070 del RNE. Ademas,
segun los resultados, el ladrillo con un 5% de adicion de FBCA cumple con las

condiciones para ser clasificado como ladrillo estructural de tipo I, mientras que el
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ladrillo con un 10% de adicion cumple con las condiciones para ser clasificado como
ladrillo estructural de tipo Il. Sin embargo, el ladrillo con un 7% de adiciéon de FBCA

no cumple con las condiciones para ser considerado una unidad de albafiileria.
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VI.- RECOMENDACIONES

R1. Se recomienda que para futuras investigaciones se utilice una fibra mejor

tratada, 0 en su caso triturada, para que actie mejor con la mezcla.

R2. Se recomienda mejorar el disefio de mezcla y proceso de fabricacién del ladrillo

para mejorar significativamente sus propiedades mecanicas.

R3. Se recomienda para futuras investigaciones emplear distintos agregados,

diferentes al cemento para hallar un disefio de mezcla ligero y con mejor resistencia.

R4. Se recomienda investigar o realizar pruebas de laboratorio para conocer las
caracteristicas quimicas de la FBCA para evitar que su composiciéon reaccione y

disminuya los resultados deseados.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables
Tabla 7
2 DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
La fibora de bagazo de cafia de | La fibra de bagazo _
, . : ... | de cafia de azlcar | Porcentaje de Porcentaje 5%
Variable azucar es un residuo solido

independiente:
FBCA.

producto de la pulverizacién del

tallo del cafiamo. (Aguilar, 2016)

es el residuo del
tallo que queda al
extraer el jugo de
cafiamo.

fibra de bagazo
de cafa de
azucar

Porcentaje 7%

Porcentaje 10%

Intervalo (Kg)

Variable
dependiente:
Resistencia a
Compresion

la

Es la carga de rotura dividida
entre el area de contacto de los
mismos. (Soto y Sanchez, 2017)

Es la carga que
puede soportar un
elemento sobre su
area.

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la compresion con
adicién al 5%

Resistencia a la compresion con
adicion al 7%

Resistencia a la compresion con
adicién al 10%

Kg/cm2

Matriz de operacionalizacion de variables

Nota. En la presente tabla se muestra la operacionalizacion de las variables en estudio del presente proyecto de investigacion.
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ANEXO 2: Instrumento de recoleccién de datos
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1.0 INTRODUCCION

Para determinar la resistencia caracteristica a compresiéon de un muro de fabrica, es
necesario conocer la resistencia caracteristica de la pieza y del mortero.

Los ladrillos deben cumplir las condiciones especificadas en la norma UNE 67019 y los
bloques ceramicos aligerados (Termoarcilla) a la UNE 136010, hasta la entrada en vigor
de la norma armonizada EN 771-1. La resistencia a compresién se determinara segun lo
especificado en la norma UNE-EN 772-1. La resistencia a compresién minima admisible
de los ladrillos macizos y perforados verticalmente sera de 100 kg/ cm2 y la de los ladrillos
huecos que se utilicen en fabricas resistentes de 50 kg/ cm2.

Las unidades de albafileria a las que se refiere esta norma son ladrillos y bloques en cuya
elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima. Estas unidades
pueden ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares y podran ser fabricadas de manera
artesanal o industrial. Las unidades de albafiileria de concreto seran utilizadas después
de lograr su resistencia especificada y su estabilidad volumétrica. Para el caso de
unidades curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dlias.

1.02 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

- Delimitar la resistencia del ladrillo industrial, los cuales se encuentren dentro de
los parametros establecidos en la norma E 070, de igual forma la resistencia a la
comprension establecida en la norma NTP 339.613

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Calcular el grado de compresién minima admisible de los bloques de concreto.
- Determinar si los ladrillos son éptimos para la construccion de muros.

1.03 NORMA E 0.70

UNIDAD DE ALBANILERIA

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que sea manipulada
con una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su dimensién y peso
requiere de las dos manos para su manipuleo.

Las unidades de albafileria a las que se refiere esta norma son ladrillos y bloques en cuya

elaboracién se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima

.........................................
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Estas unidades pueden ser sdlidas, huecas, alveolares o tubulares y podran ser
fabricadas de manera artesanal o industrial

Las unidades de albafilerla de concreto seran utilizadas después de lograr su resistencia
especificada y su estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades curadas con agua, el
plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dias.

CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las caracteristicas
indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | ;1 minimo en MPa
(kg/cm® ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 6 +4 10 4.9(50)
Ladrillo Il +7 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 3 +2 B 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 1 2 17.6 (180)
| Blogue P m +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP ¥ | .7 + 6 +4 8 2.0 (20)

(1)
(2)

LIMITACIONES EN SU APLICACION

Bloque usado en la construccidn de muros portantes
Bloque usado en la construcodn de muros no portantes

El uso o aplicacion de las unidades de albafileria estara condicionado a lo indicado en la
Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

Técnico Especia

Suelos y Pcvlmm

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
PO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a |edificos de 1 a 3 |todo edificio
mas pisos
Séhdo
Artesanal * No Sl, hasta dos pisos Si
Soudo si si e
i sl e
Celdas lotaimente | Celdas parcialmente palg::::nte
relienas con grout | rellenas con grout rellenas con grout
No No Si
No No Si, hasta 2 pisos

Ccon ¢l respaiao de un NIoNMa y Memoria de CAICUIo SUSIeNada POr UN INGeMaro Civil

os A. Arévalo Ayach:
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“Las imtacones indicadas eslablecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas
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Para los ensayos a la compresién de cilindros de concreto fueron remitidos para su
ejecucion al laboratorio de ensayo de materiales de la empresa Consultora “PEZO
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC" de la ciudad de Moyobamba,
recepcionadas las muestras se procedié a la identificacién e inscripcién de las mismas,

PRUEBAS

a) Muestreo. - El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por
hasta 50 millares de unidades se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades, sobre
las que se efectuaran las pruebas de variacién de dimensiones y de alabeo. Cinco de
estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

b) Resistencia a la Compresién. - Para la determinacién de |a resistencia a la compresion
de las unidades de albafiileria, se efectuara los ensayos de laboratorio correspondientes,
de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604. La resistencia
caracteristica a compresién axial de la unidad de albafileria

c¢) Variacién Dimensional. - Para la determinacién de la variacién dimensional de las

unidades de albanileria, se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP 3998.613
y 398.604.

ACEPTACION DE LA UNIDAD

a) Sila muestra presentase mas de 20% de dispersién en los resultados (coeficiente de
variacién), para unidades producidas industriaimente, 0 40 % para unidades producidas
artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa dispersion de resultados, se
rechazara el lote.

b) La absorcién de las unidades de arcilla y sllico calcareas no sera mayor que 22%. El
bloque de concreta clase, tendra una absorcion no mayor que 12% de absorcién. La
absorcion del bloque de concreto NP, no sera mayor que 15%.

c) Elespesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de asentado
sera 25 mm para el Blogue clase P y 12 mm para el Bloque clase NP.

d) Launidad de albafiileria no tendra materias extrafias en sus superficies o0 en su interior,
tales como guijarros, conchuelas o nédulos de naturaleza calcarea.

e) La unidad de albafileria de arcilla estara bien cocida, tendra un color uniforme y no
presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u objeto similar, producira un
sonido metalico.

f) La unidad de albadileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras grietas u
otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.

"'Bz\;‘ii;' Carlos A. Arévalo Ayachi
ezo INGENIERO CIVIL
Técnico Especialistaco @ siesipeapn il

Suelos y Pavimentos
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g) Launidad de albafileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de origen salitroso
o de otro tipo

MATERIALES

BLOQUES DE LADRILLOS DE CONCRETO "BLOQUE P*

REGLA
&
PRENSA ELECTRO-HIDRAULICA

Carlos A. Arévalo Ayach‘i. ‘

‘ INGENIERO CIVIL
X CIP, N* 170208

Técnico Especialistacn
Suclos y Pavimenlos
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PROCEDIMIENTOS
BLOQUE DE LADRILLO DE CONCRETO

Lo primero que se debe hacer, es medir la altura, el ancho y largo de todos los ladrillos
muestra

En seguida, al tener estas medidas se pasa a preparar una mezcla la cual cubrira ambos
extremos del ladrillo.

Para la preparacion de dicha mezcla se utilizara cemento, yeso y agua.

Mezclamos los tres componentes ya mencionados, al tenerla lista se procede a colocar
en los extremos de los ladrillos.

Luego, teniendo ya la mezcla en los ladrillos se deja secar por un lapso de tiempo ya
determinado.

Al tener los ladrillos totalmente secos con la mezcla, son ubicados en la PRENSA
ELECTRO-HIDRAULICA.

Cuando ya todos estos pasos estén cumplidos, se calcula el porcentaje de resistencia a
comprensién del ladrillo, teniendo en cuenta los parametros establecidos en la norma E
070.

CONCLUSIONES

Con este ensayo hemos logrado determinar que SI CUMPLE las especificaciones
minimas requeridas segun la norma E-070

........................................

Carlos A. Arévalo Ayachi
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Anexo |

Técnico Especialista en
Suclos y Puvimentos

Tabulaciones

M
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13.

1.4.

2.5.

OBJETIVO

Ver la deformacién del ladrillo (alabeo) para poder sacar su resistencia como
un todo.

FINALIDAD Y ALCANCE

El alabeo presente en las unidades que conforman un muro de albaiileria,
pueden causar que las juntas horizontales presenten vacios en el ancho del
muro y el ladrillo, lo cual disminuira la resistencia del muro. EI mayor alabeo
(concavidad o convexidad) del ladrillo conduce un mayor espesor de la junta,
asimismo puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse vacios en
las zonas mas alabeadas. En este ensayo, se busca comprobar cuan céncavo
o convexo es la unidad.

RESUMEN DE METODO:

Para comprobar el alabeo de las unidades de albaiileria se realizaran diversos
pasos. Para ello se colocé una regla metélica en cada una de las caras del
ladrillo, de tal forma que ésta vaya de una arista a otra opuesta diagonaimente.
Luego se colocd una cufia graduada en la zona central y en los lados extremos,
tal como se puede observar. Cuando fue necesario colocar la cufia en la zona
central, fue porque el ladrillo presentaba forma céncava, mientras que cuando
a los extremos se tenia una luz entre la regla y la unidad, la cara de la unidad
ensayada tenia forma. El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo
conduce a un mayor espesor de la junta; asimismo, puede disminuir la
adherencia con el mortero al formarse vacios en las zonas mas alabeadas; o
incluso, puede producir fallas de traccién por flexion en la unidad.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 399.613. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo
de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

APARATOS:

- Regla o cufia de medicién

Carlos A. Aréval b
Técnico Especialistaen INGENIrERg&Ciacm
Suclos y Pavimenlos Cie e Teath
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- Superficie plana:

Figura 2. Superficie plana

- Escobilla o brocha

Figura 3. Brocha

- Especimenes: Usaremos diez unidades

Figura 1. 15 unidades de albafiileria como especimenes

2.6. MUESTRA

Los especimenes se ensayaran tal cual se secaron. Unicamente se eliminara
con una escobilla el polvo adherido a las superficies.

2.7. PROCEDIMIENTO

Medicién de concavidad: Se coloca el borde recto de la regla ya sea
longitudinalmente o sobre una diagonal de una de las caras mayores del ladrillo.
Se coloca la regla correspondiente a la flecha méxima. Se efectua la lectura con

la precisién de 1 mm y se registra el valor obtenido. P

Vd
....................... Carlos A. Arévalo Ayachi

ezo Davila moemeno cIviL
Técnico Especialista en ‘@‘ CIP, N* 179298
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Figura 2. Medicién de forma concava del ladrilio

Medicién de convexidad: Se coloca el ladrillo en una superficie plana y se
realiza la observacion detallada para ver si presenta convexidad.

R l'{',

Figura 3. Medicién de forma convexa del ladirio
2.8. CALCULOS:

Los resultados se promediaron y se expresaron en milimetros enteros, tal como
se muestra en la Tabla:

'

ALABEO (mm)
ADICION AL

ADICION AL 5% | ADICION AL 7% 10%
SUPER. | INFER. | SUPER. | INFER. | SUPER. | INFER.
L1 2.00| 1.00 0.00 | -0.50 0.50 | -0.50
L2 1.00 ( -1.00 0.00( 1.00 1.00|{ 0.00
L3 0.50 | -0.50 0.00 | 0.00 1.00 | 0.00
L4 1.00| 0.00 0.00 | -1.00 050 | 0.50
LS 0.00| -0.50 0.00| 0.50 0.00| 0.10
PROMEDIO 0.90 | -0.20 0.00 | 0.00 0.60 | 0.02

Técnico Especialistacn
Suelos y Pavimentos

Z

TN INGENIERO CIVIL
" CIP, N* 179208
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ENSAYO DE VARIACION
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.5.

OBJETIVO

Determinar la variacién dimensional de las 15 unidades de ladrillos, para poder
conocer a detalle la estandarizacion y calidad de ladrillos.

FINALIDAD Y ALCANCE

Con este ensayo buscamos conocer las caracteristicas fisicas de nuestro
ladrillo como son el largo, ancho y altura. Tomamos estas medidas por ambas
caras del ladrillo para luego tener un promedio y ver si cumple de acuerdo a las
normas establecidas. La prueba de variabilidad dimensional es crucial debido
a su relacién con el espesor de las juntas y, por ende, con la altura de las
hiladas. Un aumento en la variacién dimensional de las unidades conlleva a
una mayor fluctuacién en el espesor de las juntas, lo que resulta en Ja
albafiileria menos resistente tanto al corte como a la compresion.

RESUMEN DE METODO:

Para comprobar la variacién dimensional de las unidades de albafiileria se
realizaran diversos pasos. Para ello se colocé una regla o flexometro se
procede a medir el largo, ancho y alto, cada una de ella divididas en tres
secciones, por extremos y medio, de cada muestra de ladrillo.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 331.017 - NTP 399.613 - NTP 339.604 UNIDADES DE ALBANILERIA.
Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albailileria.
APARATOS:

- Escalimetro o flexémetro

Figura 1 Regla de medicién

.....................................

Carlos A. Arévalo Ayacht
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- Especimenes: Usaremos quince unidades

Figura 2. 15 unidades de albaiiileria como especimenes

3.6. MUESTRA

Los especimenes se ensayaran tal cual se secaron.

3.7. PROCEDIMIENTO

Medicién de ancho: Medir el ancho del ladrillo en los bordes que lo lo limitan de
las 4 caras superior e inferior, en este caso se procedié a medir ambas caras,
pero se midié 1 ancho por cara. Registramos estas medidas y calculamos el
promedio del ancho del ladrillo.

Figura 3. Medicién del ancho del ladrillo

Medicién de largo: Medir el largo del ladrillo en los 4 puntos de ambas caras
superior e inferior, en este caso solamente se procedié a medir la cara superior
de ladrillo. Registramos estas medidas y calculamos el promedio del largo del

ladrillo.

-------

Técnico Especialistaca P\ INGENIERO CIVIL
Sueine g Puditioul vs '@' CIP, N* 170298
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Figura 4. Medicion de forma convexa del ladrillo
3.8. CALCULOS:

Los resultados se promediaron y se expresaron en milimetros enteros, tal como
se muestra en la Tabla:

VARIACION DIMENSIONAL
ADICION AL 5% ADICION AL 7% ADICION AL 10%
LARGO | ANCHO | ALTO | LARGO | ANCHO | ALTO | LARGO | ANCHO | ALTO
L1 23.70| 1250 | 10.00| 2350| 12.50| 10.00| 23.60| 1250, 9.80
L2 2360| 1250| 1000| 2350| 1250| 1000| 23.60| 1240, 9.70
13 2350| 12.80| 1000| 2350| 1250 9.90| 23.60| 12.60| 9.80
L4 23.40 | 12.10| 1000| 2350| 1250| 9.80| 2360| 1250, 9.90
LS 2330 | 12.40| 1000| 2350| 1250| 9.90| 23.60| 12.50| 10.00
PROMEDIO 2350 | 1246 | 1000| 2350| 1250| 9.92| 2360 | 1250, 9.84
VD % 0.00% | -0.32% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.80% | 0.43% | 0.00% | 1.60%
4‘:—-——/7-:f <

Técnico Especialistaco
Suclos y Pavimentos
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3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

OBJETIVO

Con este ensayo se busca calcular el porcentaje de absorcién que tiene el
ladrillo con el fin de ver si cumple con los parametros que la hacen resistente a
la intemperie segun lo establecido por la norma peruana.

FINALIDAD Y ALCANCE

La Prueba de Absorcién se basé en la NTP 399.613 y tiene por objetivo conocer
la capacidad de absorcién de las muestras a ser ensayadas cuando alcanzan
un estado de saturacién, en otras palabras, obtendremos un indice que refleje
la capacidad de absorcién de agua de los especimenes ante 24 horas de

inmersién en agua.
Es la medida de la rapidez del agua a adherirse a la unidad en la cara de asiento

y es la caracteristica fundamental para definir la relacién de mortero — unidad
en la inter fase de contacto y por lo tanto la resistencia a la traccion de la

albafiileria.

Puesto que cuando la unidad tiene demasiada succion, al colocar el mortero
esta absorbe el agua de él haciendo que se deforme y se endurezca lo que

impide el contacto total con la siguiente unidad.

RESUMEN DE METODO:

Para este ensayo se ha hecho uso de 15 ladrillos los cuales se colocaron en
un recipiente lleno de agua durante un periodo de 24 horas. Una vez cumplido
el tiempo, se procede a sacar los ladrillos del recipiente lleno de agua, para
posteriormente pesar los ladrillos en la balanza. Haciendo ello se obtiene el

peso saturado de los ladrillos.

El siguiente paso consiste en colocar los ladrillos en un hormo con una
temperatura entre 100° y de 115° C por lo menos durante 24 horas, con el
objetivo de que los ladrillos puedan obtener un peso constante. Cumpliendo el
tiempo se procedié a pesar las muestras, obteniendo asl el peso seco de los

ladrillos.
REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 399.613. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo
de ladrillos de arcilla usados en albaiiileria.

Técnico Especialistacn 2% INGENIERO CIVIL
-. CIP, N* 170208

Suyelos y Pavimenltos
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4.5. APARATOS:

- Balanza

- Horno:

Figura 1 Balanza Electronica

Figura 2. Horno

- Recipiente con Agua

Técnico Especialistaen
Suclos y Pavimentos

Figura 3. recipiente

........................................

INGENIERO CIVIL
GIP, N® 170204
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- Especimenes: Usaremos diez unidades

Figura 5. 15 unidades de albafiileria como especimenes

4.6. MUESTRA

Los especimenes se ensayaran metiendo al horno después de estar sumergido
24 horas en un recipiente con agua.

4.7. PROCEDIMIENTO

Sumersién en un recipiente con agua: Se coloca el ladrillo recipiente lleno de
agua durante un periodo de 24horas. Una vez cumplido el tiempo, se procede a
sacar los ladrillos del recipiente para posteriormente pesar los ladrillos.

Figura 5. Sumersién de muestras

Carlos A. Arévalo Ayachi

i INGENIERO CIVIL
Técnico Especialista en CIP, N* 179298
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Pesado de muestras: Se coloca el ladrillo en la balanza para pesar después de
sacar de los recipientes después de las 24 horas sumergido en agua.Haciendo
ello se obtiene el peso saturado de las muestras

Figura 6. Pesado de muestras

Preparacién de las muestras: Para este ensayo se ha utilizado 15 ladrillos, que
se desecaran en la estufa a 110° y 115° por lo menos 24 horas, con el objetivo
de que los ladrillos puedan obtener un peso constante. Luego se enfriaran a la
temperatura ambiente y se volveran a pesar. Asimismo, si se observa un
aumento de masa mayor del 1% se repetira la operacion.

Figura 7. Colocacion de muestras en el horno
4.8. CALCULOS:

Los resultados se promediaron y se expresaron en milimetros enteros, tal como se muestra
en la Tabla:

ABSORCION
ADICION AL 5% ADICION AL 7% ADICION AL 10%
P. P. P. P. P. P.
SECO | HUM | HUMED. | SECO | HUM | HUMED. | SECO | HUM | HUMED.
L1 4.275| 4.530 0.255 | 4.215| 4.485 0.270 | 4.250 | 4.545 0.295
L2 4.310 | 4.505 0.195 | 4.220| 4.490 0.270 | 4.225| 4.575 0.350
13 4.350 | 4.535 0.185 | 4.025| 4.345 0.320 | 4.250| 4.620 0.370
L4 4.300 | 4.500 0.200 | 4.250| 4.350 0.100 | 4.200| 4.590 0.390
LS 4.320 | 4.525 0.205 | 4.125| 4.450 0.325| 4.225| 4.585 0.360
HUMEDAD
(KG) 0.21 0.26 0.35
HUMEDAD % 4.82% 6.17% 8.35%,

................ b erarastananrary

Carlos A. Arévalo Ayach
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ANEXO 3: Panel fotogréfico

Fotografia 1. Finca de cafia de azucar- Jepelacio

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 2. Proceso de extraccion del bagazo

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 3. Acopio del bagazo de cafia de azUcar

L N

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 4.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 5. Fibra de bagazo de cafia de azlcar.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 6. Medicion de porcentajes de fibra de bagazo

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 7. Mezcla de mortero con la adiciéon de fibras de bagazo de cafia
de azltcar en un 5%,7% y 10%.

e

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 8. Realizando la mezcla manual

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 9. Mezcla lista para ser llenada en el molde

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 10. Realizando la mezcla de cemento, arena, fibras de bagazo de

cafla de azlicar y agua.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 11. Colocacién de la mezcla al molde

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 12. Molde lleno de la mezcla listo para ser desmontado

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 13. Desmontado el ladrillo del molde

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 14. Ladrillos listos para su secado

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 15. Pesaje de ladrillos con adicion de fibra de bagazo de cafia de

azlcar al 10%.

Fuente: Alex Rodriguez Cobos y Journeth Marcela Collazos Velasquez (2024)
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Fotografia 16. Ensayo de variacion dimensional con adicion de fibra de
bagazo de cafia de azucar al 10%.

Fuente: Alex Rodriguez Cobos y Journeth Marcela Collazos Velasquez (2024)

Fotografia 17. Pesaje de ladrillos con adicion de fibra de bagazo de cafia de

azlcar al 7%.

Fuente: Alex Rodriguez Cobos y Journeth Marcela Collazos Velasquez (2024)

Fotografia 18. Ensayo de variacion dimensional con adicién de fibra de
bagazo de cafia de azucar al 7%.

Fuente: Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 19. Pesaje y ensayo de variacién dimensional de ladrillos con
adicién de fibra de bagazo de cafia de azUcar al 5%.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 20. Realizando las pruebas de alabeo de los ladrillos con adicidon

de fibra de bagazo de cafia de azlcar al 5%.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 21. Realizando las pruebas de pandeo de los ladrillos con adicion

de fibra de bagazo de cafia de azlcar al 5%.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 22. Realizando las pruebas de alabeo de los ladrillos con adicién

de bagazo de cafia de azucar al 7%

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 23. Realizando las pruebas de alabeo de los ladrillos con adicidon

de bagazo de cafia de azucar al 10%

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 24. Realizando las pruebas de absorcion de los ladrillos con
adicién de bagazo de cafia de azucar al 10%

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

61



Fotografia 25. Realizando el peso de los ladrillos con adicién de bagazo de
cafa de azucar al 10%, antes de la prueba de absorcion.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 26. Realizando las pruebas de absorcion

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 27. Realizando el peso de los ladrillos con adicién de bagazo de
cafia de azucar al 7% antes de la prueba de absorcion.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 28. Realizando las pruebas de absorciéon

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 29. Realizando el peso de los ladrillos con adicion de bagazo de
cafla de azlicar al 5% antes de la prueba de absorcion.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 30. Realizando las pruebas de absorcion

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 31. Se dejo sumergido los ladrillos por 24 horas.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 32. Resultados de la prueba de absorciéon con la adicién de fibra
de bagazo de cafia de azlucar al 5%.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 33. Resultado de la prueba de absorcién con la adicion de fibra
de bagazo de cafia de azucar al 7%.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 34. Resultado de la prueba de absorcion con la adicién de fibra
de bagazo de cafia de azltcar al 10%

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 35. Muestras listas para pasar la prueba de fuerza a la
compresion.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 36. Procedimiento a las pruebas de fuerza a la compresion

l

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 37. Se procedi6 ala colocaciéon de la muestra de ladrillo con
adicién de bagazo de cafia de azucar al 5%.

M

' § Registencia a la compred
57 ladnlio2

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 38. Resultado de la fuerza a la comprension de ladrillo con
adicién de bagazo de cafia de azucar al 7%.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 39. Se procedio ala colocacion de la muestra de ladrillo con
adicién de bagazo de cafia de azucar al 7%.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 40. Obteniendo resultados de la muestra de ladrillo con adicion
de bagazo de cafia de azucar al 5%.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 41. Se procedié39 a la colocacién de la muestra de ladrillo con
adicién de bagazo de cafia de azucar al 5%

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 42. Se procedio ala colocacion de la muestra de ladrillo con
adicién de bagazo de cafia de azucar al 10%

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 43. Se procedi6 ala colocaciéon de la muestra de ladrillo con
adicién de bagazo de cafia de azucar al 10%.

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 44. Se procedi6 a la colocacién de la muestra de ladrillo con
adicién de bagazo de cafia de azucar al 10%.

& Resisfencia a lo compresily
167 Ladnlo'd

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 45. Se procedi6 a la colocacién de la muestra de ladrillo con
adicion de bagazo de cafia de azucar al 10%

Resistencis a [ ompresioh
107 ladrlo 3

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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Fotografia 46. Fallo de la prueba a compresion

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)

Fotografia 47. Resultado obtenido de la prueba a compresién

Fuente: Journeth Marcela Collazos Velasquez y Alex Rodriguez Cobos (2024)
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