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RESUMEN

El objetivo de este estudio es utilizar un desecho agricola, como las hojas de
platano, para utilizarlas como elemento adicional en la produccién de ladrillos
tradicionales.  Tradicionalmente, estas hojas no son aprovechadasy acaban
desechandose en las plantaciones, por lo que su reaprovechamiento en la
construccion podria ser una opcion sustentable. El objetivo es evaluar si este material
organico, al combinarse con la arcilla, puede aumentar o cambiar algunas
caracteristicas de los ladrillos, creando un producto que respete las regulaciones
actuales de mamposteria y que, de igual manera, ayude a disminuir los residuos

agricolas.

Para empezar el estudio, se propuso probar tres disefios experimentales de
ladrillos que llevaban hojas de platano en distintas cantidades: 1.5%, 3% y 5%.
Obviamente, también se hizo un ladrillo tradicional para compararlo y usarlo como la
referencia principal. Pero antes de mezclar la arcilla con las hojas de platano, tuvimos
gue conocer bien la arcilla. Ya en el proceso de fabricacion primero recolectamos,
secamos Y trituramos las hojas de platano y luego hicimos la mezcla con la arcilla
para formar los grupos de prueba de ladrillos. Una vez moldeados los dejamos secar

al aire libre y finalmente pasaron a la coccion en un horno artesanal.

Se observaron resultados de resistencia a la compresion que el disefio con
1.5% de las hojas de platano alcanz6 el comportamiento tradicional de ladrillo y
alcanzé 2.02 MPa en 28 dias, en comparacion con 2.40 MPa. Sin embargo, en los
disefios, la resistencia del 3% y el 5% disminuyo con valores de 1.91 MPay 1.81 MPa,
respectivamente. En la prueba de absorcién, el ladrillo tradicional NTE INEN 3049 con
un valor de 5.88%, mientras que los ladrillos con hojas de platano mostraron un mayor

porcentaje de 1.5%mas significativamente en un 25.93%y el resto mas del 40%.

Palabras Claves: Arcilla, Ladrillo, Materiales de construccion, Ensayo de

materiales.
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ABSTRACT

The objective of this study is to use agricultural waste, such as banana leaves,
as an additional component in the production of traditional bricks. Traditionally, these
leaves are not utilized and end up being discarded in the plantations, so repurposing
them in construction could be a sustainable option. The main objective of this work is
to see if mixing this organic material with clay can improve or change some properties
of the bricks, such as their strength or weight. At the same time, we seek to create a
brick that meets all the building standards required today.

The research proposed three experimental brick designs that included banana
leaves in various percentages (1.5%, 3% and 5%), in addition to the traditional brick
used as a reference model. To carry out the study, tests were required to characterize
the clay, such as granulometry, specific gravity and volumetric weight, which allowed
the knowledge of its properties and the determination of the correct quantities of the
mixture. The manufacturing process involved harvesting, drying and crushing of the
banana leaves, working out the clay and forming the bricks into test groups. The bricks

were then dried in the open air and then baked in an artisanal oven.

Compression strength results were observed that the design with 1.5% of
banana leaves achieved traditional brick behavior and reached 2.02 MPa in 28 days,
compared to 2.40 MPa. However, in the designs, the strength of 3% and 5%
decreased with values of 1.91 MPa and 1.81 MPa, respectively. In the absorption test,
the traditional brick NTE INEN 3049 with a value of 5.88%, while the bricks with
banana leaves showed a higher percentage of 1.5% more significantly at 25.93% and

the rest more than 40%.

Keywords: Clay, Brick, Constuction materials, materials testing
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INTRODUCCION

Este trabajo surge de un objetivo sencillo que es utilizar las hojas de platano
gue se acumulan como desechos en las fincas y observar qué sucede si las
incorporamos en un ladrillo tradicional. En campos bananeros se producen muchas
hojas y a la vez el ladrillo contindia siendo un elemento esencial en la construccion.
Por esta razdn, me planteé crear tres dosificaciones que incorporé hojas de platano
en: 1,5%, 3% y 5%. Con esto, evaluarlas con un ladrillo tradicional, centrdndome en
su resistencia a la compresion y porcentaje de absorcion de agua.

El estudio se fundamenta en dos aspectos, por una parte, la presencia de este
desecho agricola que se lo recogio, luego se seco, para luego dejarlo en el horno para
gue pierda toda impureza y por ultimo triturarlo. Por otra, la descripcion de la arcilla
gue adquiri para la elaboracién de los ladrillos y para eso se realiz6 ensayos de:
granulometria, gravedad especifica y pesos volumétricos. A partir de esto, elaboré
las mezclas, se moldeo los ladrillos con estos tamafios de 230x110x50 mm de
acuerdo a las normativas vigentes, luego de realizar los ladrillos los sequé para que
le diera luz solar y para luego llevarlo a un horno artesanal tal como se realiza en el
método tradicional. El objetivo es evaluar, comparar y determinar si técnicamente es

apropiado utilizar hojas de platano como complemento.

Capitulo I: El tema de este trabajo es bien claro: Elaboracion de ladrillos
tradicionales con incorporacion de hojas de platano para mejorar propiedades
mecanicas. La idea surgié por un problema que vi en la zona. Aqui, la industria
bananera es enorme y después de la cosecha se genera una cantidad gigante de
desechos agricolas, especialmente de las hojas. Me di cuenta de que este material
€s muy comun pero casi siempre se desaprovecha y no se le da un uso productivo.
Con eso en mente, me puse a investigar si esas hojas podrian servir para mejorar sus

propiedades mecanicas en la fabricacion de ladrillos.

Capitulo Il: Resumo antecedentes sobre materiales naturales usados como
aditivos en ladrillos como: bagazo de cafia, cascarilla de arroz, fibras vegetales.
también, los conceptos base como: la arcilla, el ladrillo tradicional y las propiedades
mecanicas. En el marco legal resalto las normas que sirven de guia como: NTE INEN
3049, NTE INEN 696, NTE INEN 856 y NTE INEN 858. Este capitulo justifica
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tedricamente por qué tiene sentido probar con hojas de platano y como voy a evaluar

los resultados.

Capitulo Ill: Explico el enfoque cuantitativo, el alcance es descriptivo
experimental, las técnicas e instrumentos como: ensayos de caracterizacion de la
arcilla, elaboracién de ladrillos, ensayos de compresion y absorcion. La muestra es
grupos por dosificacion e incluyendo el tradicional. Detallo el procedimiento que
realicé: recoleccion, secado y triturado de hojas; caracterizacion de la arcilla como:
granulometria, gravedad especifica, peso volumétrico suelto y varillado. Tambien, el
disefio de mezclas con 1,5%, 3% y 5% de hojas, secado al ambiente y coccion en

horno.

Capitulo IV: Las pruebas realizadas en este capitulo. Primero, las
caracteristicas de arcilla se muestran ya que sirven como base para el trabajo.
Posteriormente, se analizan los ladrillos tradicionales y los que incluyen hojas de
platano en diferentes dosificaciones, evaluando la resistencia a la compresion y la
absorcion de agua. Finalmente, los resultados obtenidos se comparan entre los
ladrillos tradicionales y los experimentales que resaltan las principales diferencias. El

capitulo termina con conclusiones y recomendaciones de investigacion generales.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA
11 Tema:
Elaboracion de ladrillos tradicionales con incorporacion de hojas de platano

para mejorar propiedades mecanicas.

1.2 Planteamiento del Problema:

En la produccion agricola de platano, una de las actividades mas recurrentes
es la poda y recoleccién del fruto, que genera grandes cantidades de residuos,
principalmente hojas que suelen ser desechadas sin reutilizacion eficiente. Segun
Elbehri et al. (2015) “Todos los residuos organicos generados en esta etapa (hojas,
brotes, etc.) son abandonados en la plantacién con el fin de ser naturalmente
degradados y contribuir a la fertilidad del suelo” (p. 114). Este desperdicio no solo
representa un problema de manejo de residuos, sino también una oportunidad

desaprovechada de incorporar materiales renovables en otros sectores.

En los materiales de construccién, el uso de materiales alternativos ha ganado
relevancia debido a la necesidad de innovar en procesos y productos que optimicen
recursos y reduzcan costos. Las hojas de platano, por su composicion fibrosa y ligera,
podrian integrarse como material complementario en la fabricacion de ladrillos, pero
aun no existe suficiente evidencia que respalde su viabilidad técnica. Segun Haro-
Velastegui et al. (2017) “la industria agricola, de la que provienen raices, tallos, hojas
gue no son utilizados; la mayoria de estos subproductos son provenientes del cultivo
del arroz, café, banano, entre otros que se convierten en desechos, por no darles una
adecuada utilizacién” (p. 510), lo que abre la posibilidad de explorar el efecto de las

hojas de platano.

Las hojas de platano poseen propiedades que las hacen potencialmente
adecuadas para su uso en la fabricacion de ladrillos. Su composicién fibrosa, rica en
celulosa, hemicelulosa y lignina, les confiere caracteristicas como flexibilidad,
resistencia y ligereza. Estas propiedades pueden influir positivamente en las
caracteristicas mecanicas de los ladrillos, mejorando su resistencia y durabilidad. La

complicacion se encuentra en el desconocimiento de las caracteristicas mecanicas



de la hoja de platano y su posible uso como aditivo en la produccién de ladrillos

tradicionales.

En la construccion, cada vez se le da mas importancia a usar materias primas
naturales. En este momento, con todo el tema de la sostenibilidad, se ha vuelto mas
relevante que nunca. La verdad, es que tiene mucho sentido: estos materiales son
renovables y se degradan, lo que los convierte en una muy buena alternativa a los
materiales de siempre. Asi se generan menos residuos y se apoya a que la industria
de la construccién sea mas ecoldgica. Ademas, lo interesante es que estos materiales
naturales no solo son buenos para el planeta, sino que también pueden tener muy
buenas propiedades mecanicas. He leido que, en algunos casos, son tan resistentes
como los materiales tradicionales, como en el caso de la madera o el bambd, lo que
los hace perfectamente viables. Por eso, en este proyecto, quiero ver si las hojas de

platano también podian tener esas caracteristicas.

En este contexto, el uso de materiales alternativos en la fabricacion de ladrillos
ha cobrado relevancia, dado que se busca optimizar recursos. Las hojas de platano,
debido a su composicién fibrosa y ligera, podrian ser un material complementario
interesante en la produccion de ladrillos. Sin embargo, la falta de evidencia técnica
sobre su impacto en las propiedades mecanicas de los ladrillos limita su aplicacion.
Estudios previos han demostrado que otros residuos agricolas pueden influir
positivamente en propiedades como la resistencia y la durabilidad de los ladrillos. Por
lo tanto, es fundamental investigar como la incorporacion de hojas de platano afecta

especificamente las propiedades mecanicas de los ladrillos.

El estudio se enfoca en el aprovechamiento de las hojas de platano, un residuo
agricola abundante que en lugar de ser desechado puede convertirse en un recurso
Gtil para la industria de la construccion. También, el objetivo es determinar si las hojas
de platano pueden ser integradas en la composicion de ladrillos tradicionales sin
comprometer su calidad estructural. A través de pruebas de resistencia a la
compresion y porcentaje de adsorcion este estudio busca evaluar si las hojas de
platano aportan mejoras significativas o mantienen las propiedades mecanicas

necesarias, demostrando su viabilidad técnica como material complementario.



La idea principal de este proyecto es generar informacion técnica sobre las
propiedades mecanicas de las hojas de platano y sobre todo ver como reaccionan
cuando se las agregamos a los ladrillos. Sinceramente, fue bastante trabajo hacer
todas las pruebas y medir cada detalle, pero me parece que vale la pena, porque con
los resultados que obtengamos se podria generar una base para futuras
investigaciones. Asi, si alguien mas quiere explorar el tema ya tiene un punto de
partida. En el fondo, esto es mi granito de arena para ampliar lo que sabemos sobre
usar materiales de la naturaleza y convertirlos en productos de construccién

innovadores.

1.3 Formulacién del Problema:
¢,Como influye la incorporacion de hojas de platano en las propiedades

mecanicas de los ladrillos tradicionales?

1.4  Objetivo General
Evaluar el uso de hojas de platano en la elaboracion de ladrillos tradicionales,
analizando sus propiedades mecanicas. Para determinar si su incorporacién mejora

la resistencia a la compresion y porcentaje de absorcion.

1.5 Objetivos Especificos

o Disefiar tres muestras de ladrillos tradicionales incorporando hojas de
platano en diferentes dosificaciones.

o Evaluar la resistencia a la compresién y porcentaje de absorciéon de las
tres muestras de ladrillo tradicional con hojas de platano.

o Comparar la resistencia a la compresion y porcentaje de absorcion del
ladrillo tradicional con las tres muestras ladrillos tradicional que incorpora hojas de
platano.

. Analizar los costos unitarios del ladrillo tradicional y de las tres muestras

de ladrillo tradicional.



1.6 Hipotesis
Si se incorpora la hoja de platano en la fabricacion de ladrillo tradicionales, se
mejoraran sus propiedades mecanicas, incrementando la resistencia a la compresion

y porcentaje de absorcion.

1.7 Lineade Investigacion Institucional / Facultad.
Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion

(Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2025).



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Tebdrico:

Este capitulo expone el marco tedrico que respalda el estudio sobre la
incorporacion de hojas de platano en la fabricacion de ladrillos tradicionales. Dicho
hecho, se muestran precedentes de investigaciones parecidas, conceptos
fundamentales acerca de las propiedades mecéanicas de los ladrillos y el efecto de la
utilizacion de materiales naturales en la construccion. Ademas, se evaltan las
propiedades de las hojas de platano y su posible uso como recurso complementario

en el sector de la construccion.

2.1.1 Historia

Este procedimiento tiene sus raices entre los 10000 y 8000 a.C., y resultaba
optimo en zonas donde otros materiales como la madera y la piedra eran escasos.
Aproximadamente en 9500 a.C. En la regidon que comprende partes de lo que
actualmente entendemos como el Medio Oriente, que incluye zonas de los actuales
Israel, Jordania, Libano, Siria y Turquia, se observé la aparicion de las primeras
comunidades sedentarias que comenzaron a edificar sus viviendas y estructuras de
forma mas duradera. Los primeros agricultores de esta época comenzaron a emplear
ladrillos cocidos, no solo debido a la escasez de materiales, sino también por su
longevidad y resistencia en comparacion con el adobe (Guia sobre Tipos de Ladrillos:

Historia y Usos en la Construccion, 2024).

Con el inicio de la sedentarizacibn en Mesopotamia, la mayor parte de los
trabajos se realizaban con arcilla, dado que este material era abundante. Desde este
lugar, se propag6 a Egipto, China y poco después a Europa mediante Grecia y Roma
(La Historia del ladrillo, 2023).



2.1.2 Ladrillos

Un ladrillo es un parte de la edificacion, usualmente fabricado con una masa
de barro cocido, que presenta una dimensién rectangular y facilita la elevacion de
paredes y otras construcciones. Debido a su tamafio, un albaiiil tiene la capacidad de
montar un ladrillo con solo una mano, lo que ahorra las labores (Pérez Porto & Gardey,
2023).

El ladrillo, que se compone principalmente de arcilla cocida en hornos, es un
elemento esencial en la construccion desde tiempos antiguos por su durabilidad y
resistencia. En el proceso de produccion, los ladrillos son moldeados y expuestos a
altas temperaturas para conseguir la rigidez requerida, lo que los convierte en
perfectos para la creacidon de edificios, paredes y otras estructuras. Su habilidad para
aislar térmicamente y conservar sonido lo hace un componente adaptable y apreciado

en la arquitectura (Ladrillo, s.f.).

El ladrillo tradicional se elabora artesanalmente, cocindndolo en el horno a
elevadas temperaturas. Es altamente resistente tanto al fuego como a las condiciones
meteoroldgicas severas. También, su textura y tonalidad natural aportan un atractivo
estético a cualquier construccion edificada con ellos. Aunque se han desarrollado
numerosos materiales actuales para la edificacion, el ladrillo de arcilla tradicional
continla siendo una eleccion frecuente para viviendas, estructuras y obras

emblematicas a nivel global (Tipos de ladrillos y sus usos: Guia definitiva, s.f.).

El ladrillo macizo posee perforaciones horizontales en su canto, lo que permite
reducir su peso sin sacrificar su resistencia. Usualmente se utilizan para elevar
tabiques que no requieran una gran carga. De acuerdo con su tamafio y numero de
hileras (Tipos de ladrillos y sus usos, s.f.). Estos ladrillos cuentan con menor del 10%
de orificios en su superficie. Son robustos y proporcionan una resistencia estructural
superior. Se emplean extensamente en la edificacion de muros y paredes que
necesitan una mayor capacidad de soporte. (Tipos de ladrillos y sus usos: Guia
definitiva, s.f.). Segun Afanador Garcia et al. (2012) “La resistencia nominal a la
compresion de muros en ladrillo macizos de arcilla cocida tiene valores que oscilan
entre 0.8 hasta 2.4 MPa” (p. 56)



La resistencia de un ladrillo, ya sea macizo o hueco, para aplastarse se evalla
en megapascales (MPa). Esta medida sefiala el volumen de carga de compresién que
el ladrillo puede soportar antes de fallar o romperse. En ladrillos Macizos, la
resistencia de los ladrillos macizos para resistir el aplastamiento puede cambiar
significativamente dependiendo del tipo y la calidad del ladrillo, oscilando entre 10 y
20 MPa. Por otro lado, los ladrillos Huecos suelen tener una resistencia al
aplastamiento de entre 3y 15 MPa, en funcién del tamafio de los orificios y el material
caracteristico del ladrillo (Guia sobre Tipos de Ladrillos: Historia y Usos en la
Construccion, 2024).

Segun Huilcarema Sanchez & Troya Escudero (2022) “Los ladrillos con 1,7%
de agregado FBCA pudieron alcanzar los 2,48 MPa, superando satisfactoriamente a

los ladrillos de control en un 33,47% y a los ladrillos comerciales en 4,03%” (p. 90).

2.1.3 Materia Prima

La arcilla usada para la fabricacion de ladrillos es un componente sedimentario
compuesto por particulas diminutas de silicatos hidratados de alimina, junto con
distintos minerales como la montmorillonita, el caolin y la illita. Se ha visto que el
adobe como el antecesor del ladrillo, ya que se fundamenta en la idea de emplear
barro arcilloso para la construccion de paredes. Sin embargo, no sufre el adobe los
efectos quimicas-fisico de la coccion. El ladrillo representa la aplicacion invariable del

adobe, resultado de la coccion a temperaturas elevadas (Ladrillo, s.f.).

La arcilla posee -caracteristicas plasticas, lo que implica que, al ser
humedecida, puede ser transformada de manera sencilla. Al secar, se vuelve solida
y al exponerse a altas temperaturas, surgen composiciones quimicas que, entre otras
modificaciones, provocan que la arcilla se transforme en un material de rigidez

inalterable, conocido como ceramica (El origen de la arcilla, s.f.).

Para la fabricacion de ladrillos tradicionales tiene que seguir estos procesos:

o Extraccion de la materia prima



. Colocacion en el molde

° Secado al aire o coccion

llustracion 1.

Proceso de fabricacion de ladrillos

@"%ﬁ"@"*—"lﬂ: —l

Extraccion Almacenamiento Trituramiento  Tamizado Amasado y
materia prima Moldeado
Despacho producto Coccion y secado Revestimiento

final enfriamiento

Fuente: Manufacturing (2006)

llustracion 2.

Dimensiones de ladrillo

> =

Fuente: FALCO Fabrica Artesanal de Ladrillos (s.f.)

2.1.4 Platano

Afirma Belalcdzar Carvajal (1991) que “se ha considerado a la peninsula
Malaya como probable centro de origen, tanto de Musa balbislana como de Musa
acuminata cuyos cruzamientos dieron origen a todas las variedades comestibles

conocidas en América” (p. 45).
Segun Chaverri & Cujo (1989) “El banano, platano y guineo son cultivados por

sus frutos comestibles que se utilizan crudos banano, cocidos platano y guineo y

sirven también para el engorde de los animales” (p. 96).
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llustracion 3.

Morfologia del platano

6. Hijo

Sistema radicular

biosa

Fuente: Patricia (2022)

2.1.5 Hojas de platano

El intervalo habitual entre el surgimiento y la recoleccion de un racimo es de 3
a4 meses. Las sefales de que ha llegado la hora de recolectar el platano son el secar
de las hojas superiores, la transicion del color de la fruta de verde oscuro a claro y la
liberacion con un sencillo golpe en el extremo de la flor. La fruta se torna mas pesada

y se llena totalmente de relleno (Cherlinka, 2024).

El platano también conocido como guineo es una planta herbacea que puede
tener un tamafo variable a partir de las especies entre dos y cinco metros. De un
rizoma o cepa emergen hojas en crecimiento cuyas ramas, repartidas en espiral,
constituyen el seudotronco, que se corona con un conjunto de hojas de longitud y
anchura variadas. El meristema final de la cepa se sitia mas arriba que el nivel del
suelo durante el periodo de vegetacion, periodo en el que se generan entre 15y 25
hojas funcionales; posteriormente, se forma una inflorescencia a la vez que el tallo se

desarrolla dentro del seudotronco (Chaverri & Cuj6, 1989).
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El proceso de crecimiento interno se prolonga durante aproximadamente tres
meses, durante los cuales emergen las Ultimas hojas distintas y luego la yema floral.
Esta ultima presenta primero flores con ovarios largos, conocidas como hembras, que
seran las futuras manos del racimo; posteriormente surgen flores hermafroditas y
finalmente las flores machos, con un ovario bastante pequefo. Las manos contienen
dos filas de frutas bajo una espata o bractea de tonalidades rojas y violetas (Chaverri
& Cujo, 1989).

2.1.6 Desechos agricolas

Los desechos agricolas se refieren a los residuos herbaceos y lefiosos
derivados de la preservacion de cultivos, bosques y sierras, asi como de tareas como
la siembra, el tratamiento y el derribo. Esta clase de desecho también se conoce
como residuo forestal. Igualmente, los desechos agricolas se refieren a los residuos
de variados tipos producidos en las actividades agricolas y ganaderas, ademas de
los originados en la industria agroalimentaria, maderera, corchera y papelera. Hay
desechos agricolas solidos y liquidos, tales como purines y residuos peligrosos, un
caso especifico de los productos fitosanitarios (Residuos agricolas y su tratamiento,
2022).

Los desechos agricolas incluyen, las hojas, ramas y cortezas que no se
eliminan tras las tareas de deforestacion o conservacion de los bosques. Aunque
provienen de distintos lugares, ambos tipos de desechos tienen parecidos en
términos de su estructura organica y sus posibles usos. Los residuos agricolas
incluyen las hojas que se expulsan de los arboles. En general, se degradan de forma
natural (¢ Qué son los residuos agricolas y forestales y por qué es importante su
gestion?, 2024).

Segun Viloria et al. (2014) “eliminacion de desechos es uno de los problemas
mas grandes que deben enfrentar los paises; producir mas no significa usar mas sino
reusar de manera eficiente. Los residuos agricolas, constituidos principalmente por
raices, hojas, tallos u otras partes de plantas” (p. 286). Segun Alarcon Ramirez &
Burgos Alava (2022) “la fabricacion del ladrillo fue favorable, ya que gracias a los

componentes quimico que poseen estos productos, funcionaron como materia prima
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resistente al ser mezclada con la arcilla, por lo que el producto final tuvo resultados

positivos” (p. 66).

2.1.7 Propiedades Mecénicas

Las propiedades mecanicas de un componente son las que influyen en su
resistencia y efectividad al ser sometidos a una fuerza. En resumen, las propiedades
mecdénicas son las cualidades asociadas a la habilidad de un material para resistir y
transmitir fuerzas o deformidades. Los ensayos de materiales evallan las
propiedades y el rendimiento de metales, ceramica o plasticos bajo diferentes
circunstancias cuando son expuestos a cargas Yy tensiones. Las cifras recolectadas
pueden emplearse para determinar la aptitud de los componentes analizados para

diferentes usos o ajustarlos para un uso optimo (Propiedades mecanicas, s.f.).

Es crucial destacar que las propiedades mecanicas de los elementos se
determinan por su estructura y composicion quimica, a fin de establecerlas se
emplean ensayos. Aunque pueden cambiar bajo ciertas situaciones, ya que estan
relacionadas con las aplicaciones externas que se ejercen en contra de ellos. Las
propiedades mecanicas de los elementos determinan su reaccion frente al empleo de
fuerza, con el objetivo de obtener un desempefo 6ptimo (Propiedades mecanicas de

los materiales para su uso en la industria, s.f.).

2.1.8 Ensayo de compresion

Los estudios de compresion se emplean para evaluar la reaccion de un
elemento ante cargas de aplastamiento empleadas y, usualmente, se trasladan
usando presion de compresién a una muestra de prueba (usualmente de geometria
cubica o cilindrica) mediante el uso de accesorios o placas especialistas en una
maquina de ensayos. En el transcurso de la prueba, se determinan y grafican diversas
caracteristicas del material en una grafica de tension-deformacion. (¢Qué es un
ensayo de compresion?, s.f.). Segun Ponce Palafox et al. (2020) “y la resistencia a
compresion de piezas estructurales, se deberan realizar ensayos para encontrar las
propiedades de los materiales, tales como resistencia a tensién, moédulo de
elasticidad y analisis de ciclo de vida” (p. 113). Segun Mufioz Pérez et al. (2021) “las

cenizas de bagazo de cafa de azucar, que mejoran la resistencia a la compresion; el
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polvo de acero, que mejora la resistencia a la flexion y ayuda a la permeabilidad” (p.
3).

2.1.9 Ensayo de Adsorcion

Especialmente el procedimiento de prueba para establecer la habilidad de
absorber agua mediante la sumersién en agua fria. Las muestras son secadas hasta
alcanzar una masa constante y después se maquillan con los productos de
impermeabilizacién, conforme a las sugerencias de los productores. Después se
sumergen durante 24 horas, se registran las masas y a partir de esto se determinan

los porcentajes de absorcion (Burgos et al., 2020).

2.2 Marco Legal:

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador. Registro No. 449, 20 de octubre
del 2008 (Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 14.- La ley de la poblacion se reconoce como una vida en un entorno
saludable y ecolégicamente equilibrado, lo que garantiza la sostenibilidad y el buen
estilo de vida, Sumak Kawsay. Preservacion del medio ambiente, la preservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la renovacion de los espacios naturales degradados
es anunciada por el interés publico (Constitucidon de la Republica del Ecuador, 2008).

Art. 15.- La soberania energética no se obtendra dafiando la soberania
alimentaria y no afectara el derecho al agua (Constitucién de la Republica del
Ecuador, 2008).

Art. 71.- Naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a integrarse para cumplir con su mantenimiento permanente y de
mantenimiento y renovacion, asi como su importante bicicleta, estructura, funcién y
procesos evolutivos. Todos, la sociedad, las personas o la nacionalidad pueden
requerir que los poderes nacionales cumplan los derechos de la naturaleza. Para
aplicar e interpretar este derecho, los principios establecidos en la Constitucion,

independientemente de los ingresos. El estado alentara a las entidades y grupos de
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la naturaleza y legal a proteger la naturaleza y promover el respeto por todos los
elementos que conforman el ecosistema (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2008).

Art. 72.- El derecho a la restauracion es de la naturaleza. En situaciones de
impacto ambiental severo o duradero como los provocados por la explotacion de
recursos naturales no renovables, el Estado definird los procedimientos mas
eficientes para lograr la restauracion y tomara las acciones pertinentes para eliminar
o atenuar las repercusiones perjudiciales para el medio ambiente. (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

Art. 74.- Las personas, las comunidades, las personas y las nacionalidades
tendran derecho a utilizar los beneficios de la rigueza ambiental y natural que les dan

un buen sustento (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Art. 83.- Son obligaciones y responsabilidades de las personas y entidades
ecuatorianas, ademas de otros establecidos en la Constitucion y la legislacion:

4. Salvaguardar la integridad territorial de Ecuador y sus riquezas naturales.

5. Respetar los derechos de la naturaleza, mantener un entorno saludable y
emplear los recursos naturales de forma logica, sustentable y sostenible.

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Art. 276, 4.- Para restaurar y mantener la naturaleza y mantener un entorno
saludable y sostenible que garantice el acceso razonable, permanente y de alta
calidad de las personas y la sociedad al agua, el aire y la tierra y los beneficios de los

recursos subterrdneos y los recursos patrimoniales naturales.

El derecho a la restauracién es de la naturaleza. En situaciones de impacto
ambiental severo o duradero como los provocados por la explotacion de recursos
naturales no renovables, el Estado definird los procedimientos mas eficientes para
lograr la restauracion y tomara las acciones pertinentes para eliminar o atenuar las
repercusiones perjudiciales para el medio ambiente. (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008).
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Art. 385, 3.- Sistema Nacional de Ciencias, tecnologia, innovacion y
conocimiento del conocimiento, sujeto al medio ambiente, la naturaleza, la vida, la
cultura y la serenidad seran su propésito (Constitucion de la Republica del Ecuador,
2008).

2.2.2 Norma técnica ecuatoriana: ladrillos ceramicos. Parte 1. términos y
definiciones, clasificacién y requisitos de las dimensiones modulares. INEN
3049-1.

Este estandar define expresiones y definiciones, clasificaciones y modulos en
unidades de ladrillo de ceramica de mamposteria basadas en los principios de
coordinacion modular (NTE INEN 3049 Parte 1, 2018).

La absorcion es "la capacidad del material para absorber y contiene agua en
los poros existentes en su masa". Los valores de absorcion son un indicador de
coccion y durabilidad. También es un factor que ayuda a la clasificacion de productos
finales (NTE INEN 3049 Parte 1, 2018).

llustracion 4.
Clasificacién de ladrillos ceramicos

Tipo Disposicion de sus perforaciones y volumen

Perforacion horizontal (PH)
Estructural | Perforacion vertical (PV)
Macizas (M)

Perforacion horizontal (PH)
No estructural | Perforacion vertical (PV)
Macizas (M)

Fachadas mn’

Macizas (M)

Fuente: NTE INEN 3049 (2018)
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llustracion 5.

ejemplos de dimensiones modulares

Dimensiones modulares Dimensiones reales
(mm) (mm)

Longitud Ancho Altura Longitud Ancho Altura
240 120 60 230 110 50
260 130 65 250 120 55
300 150 75 290 140 65
400 200 100 390 190 90

Fuente: NTE INEN 3049 (2018)

2.2.3 Norma técnica ecuatoriana: Parte 3: unidades de mamposteria no
estructural. Requisitos. INEN 3049-3.

Este estandar requiere los requisitos que deben cumplir los ladrillos de arcilla
gue como unidades de mamposteria no estructuradas, se usan en las paredes
internas y un firewall no estructural o una distribucion de pared exterior, que tienen un
borde protector con una rosa o bufanda, carillas u otras paredes que los protegen de
la accion intima. También determina los parametros que determinan diferentes tipos
de unidades. Los requisitos para este estandar no se aplican a las paredes
estructurales de firewall. Este estandar incluye ladrillos de ceramica hechos de arcilla
formada y hervida. No comprenda ladrillos refractarios o hechos con materiales de
silicocalcareo (NTE INEN 3049 Parte 3, 2019).

Dispositivos fijos sin perforacion. Los dispositivos macizas también se les da
perforacion de menos del 25% del volumen de la unidad (Servicio ecuatoriano de

normalizacion, 2019).

La tolerancia de la cara o el borde de las unidades individuales, medidas en
relacion con una superficie plana o con una linea recta, no debe exceder el + 2 % del
tamafio de la cara o el borde donde se mide la distorsion. (NTE INEN 3049 Parte 3,
2019).
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llustracion 6.

Ejemplos de unidades macizas (M)

&

=
<

0

Fuente: NTE INEN 3049 (2019)

llustracion 7.

Propiedades fisica de las unidades de mamposteria no estructural

Resistencia minima a la

Absorcion de agua maxima en

compresion % "
Tipo MPa (kgficm?) Interior
Promedio 5 Promedio 5
unidades Unidad unidades Unidad

PH 3.0 (30) 2,0 (20) 17 20

PV 14,0 (140) 10,0 (100) 17 20

M 14,0 (140) 10,0 (100) 17 20
Unidades livianas PH 2,0 (20) 1,5 (15) 17 20

Fuente: NTE INEN 3049 (2019)
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2.2.4 Norma técnica ecuatoriana: Parte 5. unidades de mamposteria no
estructural. Requisitos. INEN 3049-5

Este reglamento establece los métodos de evaluacion de la unidad de
mamposteria de ceramica. Las evaluaciones comprenden el médulo de fractura, la
duracion de la compresion, la absorcion de agua, la relacion de saturacion,
congelacion y descongelacion, drenaje, succién, masa, tamafio, alabanza,
uniformidad de tamafo, area de perforacion y ampliacion de la humedad. Este
estandar comprende ladrillos ceramicos fabricados con arcilla hervida y formada. No
comprendio ladrillos refractarios o materiales de silic-calcarea. (NTE INEN 3049 Parte
5, 2019).

2.2.5 Norma técnica ecuatoriana: Aridos. Andlisis granulométricos en ellos
aridos, finos y gruesos. INEN 696

Este método de prueba se usa principalmente para determinar los materiales
de los materiales que se utilizardn como unidades especificas 0 se usan como
unidades para otros fines. Los resultados se utilizan para determinar la distribucién
granulométrica de particulas con los requisitos de las especificaciones aplicables y
para proporcionar la informacion necesaria para controlar la produccion de varios
productos y mezclas comunes que contienen unidades. La informacién también
puede ser (til en el desarrollo de relaciones para evaluar la porosidad y la colocacién
de particulas (NTE INEN 696, 2011).

2.2.6 Norma técnica ecuatoriana: Aridos. Determinacién de la densidad,
densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion del arido fino. INEN 856

Este método de prueba se utiliza para determinar la densidad de muestra
promedio fino seco (sin contar la cantidad de espacios entre las particulas), la
densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion de compilacién. Dependiendo del
procedimiento utilizado es la densidad (NTE INEN 856, 2010).

Expresado como: seco al horno (sh), superficialmente seco saturado (SSS) o
como densidad Aparentemente. De la misma manera la densidad relativa (gravedad
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especial), sin tamafo, Se expresa como SH, SSS o obviamente densidad relativa
(obviamente gravedad especifica) (NTE INEN 856, 2010).

La densidad SH y los brotes relativos S SH se determinan después de secar la
unidad. Densidad SSS, La densidad y absorcion relativa de SSS durante un periodo
de tiempo especificado se determina después de la saturacién seca en el agua
especifico (NTE INEN 856, 2010).

2.2.7 Norma técnica ecuatoriana; Aridos. Determinacion de la masa unitaria

(peso volumétrico) y el porcentaje de vacios. INEN 858

Este valor predeterminado determina el método de prueba para determinar la
masa de la unidad (peso de volumen) Agregado, comprimido o suelto y calcule los
espacios entre las particulas en los agregados: Fino, grueso o mezcla basada en la
misma determinacion (NTE INEN 858, 2010).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacion se enmarca dentro del enfoque cuantitativo, ya que
se basa en larecoleccion y analisis de datos numéricos obtenidos a través de ensayos
de laboratorio. Este enfoque permite medir con precision variables como la resistencia
a la compresion y el porcentaje de absorcion de agua en los ladrillos tradicionales y
aquellos que incorporan diferentes proporciones de hoja de platano. De esta manera,
se busca establecer comparaciones objetivas entre las distintas muestras fabricadas,
basandose en criterios técnicos y medibles que sustentan los resultados. El enfoque
cuantitativo es el mas adecuado, dado que se requiere evaluar de forma empirica los
efectos que tiene la incorporacion de la hoja de platano en las propiedades mecéanicas
de los ladrillos.

3.2 Alcance de lainvestigacion

El alcance de mi investigacion es descriptivo y comparativo y en realidad no es
tan complicado como suena. Es descriptivo porque me dediqué a detallar, una por
una las caracteristicas mecanicas de todos los ladrillos: los tradicionales y los que
hicimos con las distintas proporciones de hojas de platano. Vimos su resistencia y
gué tan buena era su capacidad de absorcion de agua. Y es comparativo porque el
objetivo era poner todas las muestras una al lado de la otra para ver cual porcentaje
de hojas nos daba los mejores resultados técnicos. La verdad, hacer las tablas y ver
cdmo cambiaban los niameros de un ladrillo a otro fue lo méas revelador. Este tipo de
estudio me permitio tener un panorama claro del material, sin necesidad de meterme
en explicaciones de causa y efecto sino simplemente mostrando las diferencias de

desempeiio.

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos
Para el desarrollo de la investigacion, se aplicé una metodologia experimental,
mediante la cual se elaboraron ladrillos con y sin incorporacion de hojas de platano.

A continuacion, se detalla el procedimiento seguido:
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3.3.1 Obtencion de las hojas de platano

Las hojas de platano fueron recolectadas de manera manual en una finca
agricola ubicada en la parroquia Pimocha, provincia de Los Rios. Donde las familias
viven principalmente del cultivo de platano y arroz. Al llegar al sitio se pudo observar
gue en las plantaciones habia una gran cantidad de hojas de platano ya desprendidas
acumuladas en el suelo. No hubo inconvenientes para recolectarlas, ya que estas
hojas suelen ser consideradas desechos debido a que con el tiempo se deterioran por
la exposicién al ambiente. Para la investigacion se seleccionaron Unicamente hojas
secas, caidas de forma natural, lo que permiti6 evitar cualquier afectacion a la

produccion y asegurar que el material estuviera libre de humedad reciente.

llustracion 8.

Recoleccion de hojas de platano
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llustracion 9.

Recoleccion de hojas de platano

Higade b

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 10.

Recoleccion de hojas de platano
2 I y

Sl e i

Elaborado por: Avila (2025)

3.3.2 Secado de las hojas de platano

Para el proceso de secado, se trabajo con dos tipos de hojas recolectadas: las
hojas verdes caidas recientemente y otras que ya estaban completamente secas en
la finca. Las hojas verdes fueron secadas de forma natural, durante un periodo de
aproximadamente 5 a 7 dias, en un ambiente expuesto a luz solar directa, hasta
asegurarse de que perdieran totalmente su humedad. Por otro lado, las hojas secas

también pasaron por un proceso adicional de secado en horno eléctrico a una
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temperatura constante de 50 °C durante 6 horas. Esto permitié eliminar cualquier
impureza biolégica o humedad residual antes de incorporarlas a la mezcla para la

fabricacion de los ladrillos.

llustracion 11.
Hojas de platano expuesta al sol

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 12.
Antes y después del secado

= il I

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 13.

Colocacion de las hojas en un horno industrial

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 14.

Proceso de secado en el horno industrial

Elaborado por: Avila (2025)
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3.3.3 Triturado de las hojas de platano

Una vez finalizado el proceso de secado, se procedi6 al triturado de las hojas
de platano. Este paso se realiz6 de forma manual, utlizando las manos y
herramientas basicas, hasta obtener fragmentos pequefios y uniformes. El objetivo
fue facilitar su incorporacion homogénea en la mezcla con la arcilla, asegurando una

buena distribucion del material organico dentro del ladrillo.

llustracion 15.

Trituracion manual de hojas de platano

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 16.

NN ¥ 4 Uk

Elaborado por: Avila (2025)
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3.3.4 Obtencion de la arcilla

La arcilla utilizada para la fabricacion de los ladrillos fue adquirida en el local
de jardineria Rancho Alegre, ubicado en la provincia del Guayas, canton Guayaquil.
En este lugar se comercializa arcilla en sacos, y cada uno tiene un peso aproximado

de 25 kilogramos.

llustracién 17.

Obtencioén de la arcilla

Elaborado por: Avila (2025)

llustracién 18.

Saco de arcilla

; i s
Elaborado por: Avila (2025)
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3.3.5 Ensayo granulométrico

El objetivo de este ensayo fue conocer la distribucion de tamafos de particulas
de la arcilla utilizada en la elaboracién de los ladrillos, con el fin de evaluar su textura,
composicién y comportamiento dentro de la mezcla. Para esto, se realiz6 una
granulometria por tamizado en seco, siguiendo lo establecido por la norma NTE INEN
696.

llustracion 19.

Muestra usada para la granulometria

Elaborado por: Avila (2025)

Primero, se selecciondé una muestra representativa de la arcilla adquirida en
sacos. Esta fue secada al aire para eliminar humedad superficial y luego
desmenuzada manualmente, garantizando que no haya grumos que afecten el

tamizado. Posteriormente, la muestra fue pesada, obteniéndose un total de 1,224 kg.

llustracion 20.

Columna de tamices

EIabrado por: Avila (2025)
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Se preparé una columna de tamices con aberturas estandar, en orden
descendente: %", 72", %", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, y al final el
recipiente colector. Esta torre fue colocada en una zaranda mecéanica, donde se agitd

la muestra durante aproximadamente 10 minutos.

Este ensayo permiti6 determinar que la mayor parte de la arcilla esta
compuesta por particulas finas lo cual es caracteristico de los suelos arcillosos. Estos
resultados son Utiles para entender la trabajabilidad de la mezcla su capacidad de
compactacion y como se comportara al combinarse con las hojas de platano.

3.3.6 Gravedad especifica

Este ensayo tuvo como objetivo determinar la gravedad especifica de la arcilla
utilizada para la elaboracion de los ladrillos. Este parametro es fundamental para
conocer la relacion entre el peso del sdlido y el volumen que ocupa, lo que influye
directamente en el calculo de la densidad, disefio de mezcla y comportamiento del

material dentro de la matriz del ladrillo.

llustracién 21.
Muestra de arcilla sumergida en agua

A5
0.

Elaborado por: Avila (2025)

29



llustracion 22.

Muestra secando en el horno

=

Elaborado por: Avila (2025)

La prueba se realiz6 en el laboratorio aplicando el método del frasco de
Chapman. Para ello se utilizé una muestra representativa de arcilla previamente
secada al aire y tamizada.

Se realizaron las siguientes mediciones, utilizando una balanza de precision y

un frasco volumétrico con agua destilada:

o Se seco la muestra en horno y se pesoé en estado seco.

. Se colocé la muestra en una probeta volumétrico y se completé con
agua hasta una marca establecida.

o Se midioé el volumen desplazado por el sélido para calcular el volumen
real de los granos de arcilla.
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llustracion 23.

Peso de la probeta antes de colocar la arcilla

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 24.

Peso de la probeta después de colocar la arcilla

Iaborado por: Avila (2025)

Los valores obtenidos permiten conocer las caracteristicas internas del
material. El valor Gsss (2,155) indica una densidad normal en relacion con su
estructura soélida, mientras que la gravedad aparente (2,514) considera también los
espacios vacios dentro de las particulas. El porcentaje de absorcion elevado (12,36%)
confirma que la arcilla tiene una alta capacidad de retencion de agua, por lo que sera
importante controlar cuidadosamente la cantidad de agua en la mezcla para evitar

excesos que afecten el secado o la resistencia final del ladrillo.
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3.3.7 Peso volumétrico suelto y varillado

El ensayo de peso volumétrico tuvo como finalidad determinar la densidad
aparente de la arcilla en estado suelto y compactado, lo cual permite conocer el
comportamiento del material durante el almacenaje, manipulacién y compactacion

dentro del molde para la elaboracion de los ladrillos.

Se realizaron tres muestras para cada tipo de ensayo suelto y varillado con el
objetivo de obtener un valor promedio mas preciso. El procedimiento se llevé a cabo
en el laboratorio utilizando un recipiente cilindrico de volumen conocido y una balanza

electrénica para el pesaje.

Se vertid la arcilla seca directamente en el recipiente sin aplicar ningun tipo de
compactacion ni vibracion, llenandolo completamente hasta el borde. Luego, se alisé

la superficie con una regla metalica y se procedi6 a pesarlo.

llustracion 25.

Peso suelto de la arcilla

Iao?ado por: Avila (25)

En este caso, la arcilla fue vertida en dos capas, y en cada una se aplicaron 25
golpes con una varilla metalica para lograr una compactacion uniforme. Ademas, se
utilizaron golpes suaves con un martillo de goma en el exterior del recipiente, con el
fin de asentar mejor la arcilla y simular el comportamiento de compactacion al
momento del moldeado real de los ladrillos. Se repitié el procedimiento tres veces y

se calculé el promedio.
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llustracion 26.

Peso varillado de la arcilla

La diferencia entre el valor suelto y varillado demuestra cémo la compactacién
influye directamente en la densidad del material. Este dato fue clave para el disefio
de la mezcla especialmente para definir el comportamiento de la arcilla dentro del

molde y calcular cuanta masa era necesaria por cada lote de ladrillos.

llustracion 27.

Compactacion de la arcilla en el molde

fa H <

s %

Iborado Bbr: A\)ila (205'%)'
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3.3.8 Elaboracion del ladrillo

Los ladrillos tradicionales se utilizan cominmente en la construccion de
mamposteria y se los denomina elementos modulares debido a que su forma y
dimensiones responden a medidas preestablecidas segun las normativas
ecuatorianas vigentes, como la NTE INEN 3049. En este proyecto, para la elaboracion
de los mampuestos se emple6 arcilla como componente base, y se incorpord hojas
de platano como agregado experimental con el fin de evaluar su influencia en las

propiedades mecanicas del ladrillo.

3.3.9 Dimensiones del ladrillo
Se utiliz6 un molde de madera con dimensiones de 23x11x5 cm para tres
ladrillos, el cual permiti6 obtener ladrillos estandarizados, con base en las

dimensiones estipulado por normativas ecuatoriana vigentes NTE INEN 3049.

Tabla 1.

Dimensiones del ladrillo

Ladrillos L (m) A (m) H (m) Volumen (m3)

0,23 0,11 0,05 0,001265
Elaborado por: Avila (2025)

3.3.10 Elaboracion del ladrillo tradicional

Para poder definir las cantidades correctas de arcilla que usaron en los ladrillos
tradicionales, tocé hacer un montén de pruebas de moldeado al inicio. La idea era ver
la consistencia de la mezcla a veces nos quedaba muy aguada, a veces se nos
desmoronaba, fue un proceso de prueba y error hasta que por fin le atinamos a la
proporcion. Una vez que la tuvimos, preparamos un lote de 9 ladrillos usando solo
arcilla, sin ningun tipo de aditivo. Se hizo con un objetivo muy claro que esos ladrillos
sirvieran como nuestra base de referencia el "ladrillo tradicional”, para después poder
compararlos con todos los que ibamos a hacer con las hojas de platano.

Para definir las cantidades adecuadas en la elaboracion del ladrillo tradicional,
se partio de una dosificacion determinada de forma experimental, mediante pruebas

iniciales de moldeado y evaluacion de la consistencia de la mezcla. Se preparé un
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lote de 9 ladrillos utilizando unicamente arcilla como materia prima, sin ningun tipo de
aditivo, con el objetivo de establecer una base de referencia que sirviera luego para

comparar con los ladrillos que incorporarian hojas de platano.

Tabla 2.
Dosificacion para el ladrillo tradicional

Disefio 4
Materiales Cantidades (KQ) %
Agua 3
Arcilla 17,400 100,0%
Hojas de Platano 0,000 0,0%

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 28.

Peso de la arcilla para el disefio 4

Elaborado por: Avila (2025)

llustracién 29.

Peso de la arcilla para el disefio 4
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llustracion 30.

Peso del agua para el disefio 4

Elaborado por: Avila (2025)

Para asegurar una correcta compactacion, cada ladrillo se elaboré en dos
capas, aplicando 25 varilladas por capa con una varilla metalica. Ademas, se utilizo
un martillo de goma para golpear suavemente el molde por los costados, evitando
gue la mezcla se pegara a las paredes del mismo. Finalmente, se niveld la superficie

con una placa metédlica, obteniendo ladrillos uniformes y sin deformaciones.

llustracion 31.

Colocacion de la arcilla en los moldes

- ST e
5 = R

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 32.
Compactacion de la arcilla en los moldes con una placa metalica
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Eléb'o“fad(') por: .Avila '(2025)

llustracion 33.
Arcilla colocada en los moldes
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Elaborado por: Avilay ('2025)
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llustracion 34.
Ladrillos secando al sol

\h\: R s &

Elaborado por: iIa (205)

Este procedimiento permitié garantizar una extraccion limpia del molde y una
forma estable desde el primer secado. La dosificacion obtenida en esta etapa se
utiliz6 como base para las muestras experimentales con hojas de platano, en las

cuales solo se vario el porcentaje de incorporacién del material organico.

3.3.11 Elaboracién del ladrillo que incorpora hojas de platanos

Luego de elaborar los ladrillos tradicionales, se procedio a fabricar las muestras
experimentales incorporando hojas de platano. La normativa NTE INEN 3049 no
establece proporciones especificas para la adicion de materiales organicos como
aditivos. Por esta razon, se tomé como referencia la tesis de Cevallos Sanchez y Mero
Chavez (2022), en la que se emplearon porcentajes de 1,7 %, 3,3 % y 5 % de bagazo
de cafia de azucar. Basado en esa experiencia previa, para esta investigacion se
definieron tres niveles de dosificacion de hojas de platano: 1,5 %, 3 % y 5 % respecto

al peso total de la mezcla.
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Tabla 3.

Dosificaciones para la elaboracion de los ladrillos

Tabla de Dosificacion

o Cantidad de , Hojas de Total
Diseno  “padriios A9 pigtano kg)  A9UA K (k)
Tradicional 9 17.4 0 3 29,4
Disefio 1 9 17,139 0,261 3,5 29,9
Disefio 2 9 16878 0,522 4 304
Disefio 3 9 16,530 0,870 6 32,4

Elaborado por: Avila (2025)

En este primer disefio se utilizaron 17,139 kg de arcillay 0,261 kg de hojas de
platano trituradas. La mezcla se elaboré con 3 litros de agua aunque fue necesario
hacer ajustes, ya que la incorporacion de las hojas de platano triturado modificé la
consistencia original. EI agua se incremento ligeramente para alcanzar una textura
plastica adecuada.

Tabla 4.

Dosificacion del ladrillo tradicional con incorporacion de hojas de platano en 1,5%

Disefio 1
Materiales Cantidades (KQ) %
Agua 3,5
Arcilla 17,139 98,5%
Hojas de Platano 0,261 1,5%

Elaborado por: Avila (2025)

llustracién 35.

Peso de la arcilla para el disefio 1

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 36.

Peso de la arcilla para el disefio 1
T ) \

Elaborado por: Avila (2025)

llustracién 37.

PTE T erde P T g

Peso de la hoja de platano para el disefio 1

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 38.

Peso del agua para el disefio 1

Elaborado por: Avila (2025)

Previo al vaciado se humedecio el interior del molde con abundante agua esto
con el fin de evitar que la mezcla se adhiera a las paredes metdlicas y facilitar el
desmoldeo posterior. La mezcla se coloc6 dentro del molde en dos capas. Luego de
llenar parcialmente la primera capa se utiliz6 una varilla metélica para realizar 25
golpes de varillado distribuidos uniformemente, lo cual permitio eliminar los vacios de
aire y asegurar una compactacion adecuada. Posteriormente, se colocé la segunda
capa de mezcla y se repitid el proceso de varillado.

Finalizado el llenado, se usé un martillo de goma para dar ligeros golpes en los
costados y base del molde, lo que ayudd a asentar la mezcla de forma uniforme y
evitar burbujas de aire. Finalmente, con una placa metalica plana se nivel6 la parte
superior del ladrillo, retirando el exceso de material y dejando una superficie lisa.
Luego de completar el moldeado, los ladrillos fueron retirados cuidadosamente del

molde y colocados sobre una superficie plana para su secado inicial.

llustracién 39.

Arcilla colocada en los moldes del disefio 1

Elaborado por: Avila (2025)
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En este segundo disefio se emplearon 16,878 kg de arcillay 0,522 kg de hojas
de platano, manteniendo la masa total de 17,4 kg. La mezcla requiri6 4 litros de agua,
debido a que el incremento de fibra vegetal disminuye la humedad libre en la mezcla,
haciendo necesario ajustar el contenido de agua para lograr la consistencia deseada.

Tabla 5.

Dosificacion del ladrillo tradicional con incorporacién de hojas de platano en 3%

Disefio 2
Materiales Cantidades (KQ) %
Agua 4
Arcilla 16,878 97,0%
Hojas de Platano 0,522 3,0%

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 40.

Peso de la arcilla para el disefio 2

T

Elaborado por: AiIa (5) -

42



llustracién 41.
Peso de la arcilla para el disefio 2

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 42.
Peso de las hojas de platano para el dis

Elabado por: Avila (2025)

efio 2
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llustracién 43.
Peso del agua para el disefio 2

Elaborado por: Avila (2025)

Previo al vaciado se humedecio el interior del molde con abundante agua esto
con el fin de evitar que la mezcla se adhiera a las paredes metdlicas y facilitar el
desmoldeo posterior. La mezcla se coloco dentro del molde en dos capas. Luego de
llenar parcialmente la primera capa, se utilizé una varilla metalica para realizar 25
golpes de varillado distribuidos uniformemente, lo cual permitioé eliminar los vacios de
aire y asegurar una compactacion adecuada. Posteriormente, se colocé la segunda

capa de mezcla y se repitid el proceso de varillado.

Una vez que llenabamos el molde, se usé un martillo de goma para darle unos
golpes suaves por los lados y la base. Esto era sUper importante, porque ayudaba a
gue la mezcla se asentara y no se formaran burbujas de aire. Después, con una placa
de metal bien plana, niveldbamos la parte de arriba, quitando el material que sobraba
para que la superficie del ladrillo quedara lo mas lisa posible. Pero la parte mas
estresante de todo el proceso era cuando tocaba sacar los ladrillos del molde; si no
los quitabas con mucho cuidado, se podian romper muy facil ya solo teniamos que

colocarlos sobre una superficie plana para que comenzaran a secarse.
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llustracion 44.

ano

Mezcla de la arcilla con las hojas de plat
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Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 45.

Mezcla de la arcilla con las hojas de platano
.\’

.
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Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 46.

Molde sumergido en agua
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Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 47.

Ladrillos del disefio 2 secando al sol

Elaborado por: Avila (2025)
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En el disefio con mayor proporcion de hojas de platano se utilizaron 16,530 kg
de arcilla y 0,870 kg de hojas trituradas. Este disefio requirié 5 litros de agua para
conseguir una mezcla trabajable. Al igual que en los disefios anteriores se prepararon

9 ladrillos por lote.

Tabla 6.

Dosificacion del ladrillo tradicional con incorporacién de hojas de platano en 5%

Disefio 3
Materiales Cantidades (Kg) %
Agua 6
Arcilla 16,530 95,0%
Hojas de Platano 0,870 5,0%

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 48.

Peso de la arcilla para el disefio 3

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 49.

Peso de la arcilla para el disefio 3

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 50.

Peso de la hoja de platano para el disefio 3

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 51.

Peso de la hoja de platano para el disefio 3

Elaborado por: Avila (2025)

llustracién 52.
Peso del agua para el disefio 3

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 53.

Peso del agua para el disefio 3
BUSOE YEUNr- \t w

Elaborado por: Avila (2025)

Previo al vaciado se humedeci6 el interior del molde con abundante agua esto
con el fin de evitar que la mezcla se adhiera a las paredes metélicas y facilitar el
desmoldeo posterior. La mezcla se coloco dentro del molde en dos capas. Luego de
llenar parcialmente la primera capa, se utilizé una varilla metélica para realizar 25
golpes de varillado distribuidos uniformemente, lo cual permitio eliminar los vacios de
aire y asegurar una compactacion adecuada. Posteriormente, se colocé la segunda

capa de mezcla y se repitié el proceso de varillado.

Finalizado el llenado, se usé un martillo de goma para dar ligeros golpes en los
costados y base del molde, lo que ayudd a asentar la mezcla de forma uniforme y
evitar burbujas de aire. Finalmente, con una placa metalica plana se nivel6 la parte
superior del ladrillo, retirando el exceso de material y dejando una superficie lisa.
Luego de completar el moldeado, los ladrillos fueron retirados cuidadosamente del

molde y colocados sobre una superficie plana para su secado inicial.
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llustracion 54.
Mezcla de la arcilla, hojas de platano y agua

7

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 55.

Mezcla de la arcilla y la hoja

F T

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 56.

Preparacion de los moldes

=2

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 57.

Ladrillos disefio 3 secado al sol
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3.3.12 Secado

Una vez moldeados los ladrillos se los dejé secar al aire libre durante un
periodo aproximado de 48 horas expuestos a la luz solar directa. Durante este tiempo
los ladrillos fueron girados periddicamente de lado a lado para asegurar un secado
uniforme en toda su superficie. Este paso es fundamental, ya que los ladrillos no
deben contener humedad excesiva antes de ser sometidos a la coccién con el fin de

evitar agrietamientos o fracturas durante el proceso térmico.

llustracion 58.

Ladrillo tradicional

Elaborado por: Avila (202)

llustracion 59.

Ladrillo tradicional disefio 1

£

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 60.

Ladrillo tradicional disefio 2

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 61.
Ladrillo tradicional disefio 3
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3.3.13 Cocciobn

Para el proceso de coccidn, los ladrillos fueron trasladados a una fabrica
artesanal ubicada en el canton Daule, provincia del Guayas. Donde se elaboran
ladrillos tradicionales. La coccion se realizd en un horno artesanal de gran capacidad
gue alcanza altas temperaturas necesarias para endurecer la mezcla. El proceso durd
aproximadamente 24 horas. Posteriormente, se esperd un periodo de enfriamiento
natural de tres dias con el fin de evitar fisuras o dafios estructurales provocados por
cambios bruscos de temperatura.

llustracion 62.

Ladrillo puesto a coccion

B Y

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Muestra

En mi caso que fue un estudio mas cualitativo, el muestreo no es para que la
muestra sea super representativa de todos los ladrillos que existen, sino para poder
profundizar en los que nos interesan. Por ejemplo, para mi tesis la poblacién eran los

ladrillos y mi muestreo fue elegir esas tres proporciones de hojas de platano en
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especifico. No las escogimos al azar las seleccionamos asi porque queriamos ver
gué pasaba con esas cantidades.
La muestra est4 conformada por 72 unidades de ladrillos divididas en cuatro

grupos experimentales:

o Un grupo de control con ladrillos sin incorporacion de hojas de platano
(0%).
. Tres grupos experimentales con incorporacion de hojas de platano en

proporciones de 1.5%, 3% y 5% en peso respecto al total de arcilla.

Cada grupo estara conformado por 18 ladrillos, distribuidos de la siguiente

manera:
. 9 ladrillos para el ensayo de resistencia a la compresion.
. 9 ladrillos para el ensayo de porcentaje de absorcion de agua.

Se hizo asi porque era la Unica manera de poder controlar bien el experimento
y evaluar con precision el comportamiento de cada ladrillo, segun el porcentaje de
hojas de platano que se puso. En este tipo de decision es clave para que los
resultados no se presten a confusiones. Nos permite ver claramente si el cambio en

la cantidad de material organico realmente afecta el desempefio del ladrillo.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

4.1 Presentacion y analisis de resultados

Este capitulo muestra los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en
una variedad de muestras de ladrillo tradicionales y las que contienen hojas de
platano porcentan 1.5%, 3%y 5%. Los datos se analizan y se comparan con los

valores de referencia establecidos en NTE INEN 3049.

4.2 Ensayo de la caracterizacion de la arcilla

Los resultados de las investigaciones de laboratorio facilitaron la identificacion
de las caracteristicas fisicas principales de la arcilla, empleada como material para la
elaboracion de ladrillos, analizando su granulometria, peso volumétrico y gravedad

especifica.

4.2.1 Ensayo granulométrico

El objetivo de este ensayo fue conocer la distribucion de tamafios de particulas
de la arcilla utilizada en la elaboracion de los ladrillos, con el fin de evaluar su textura,
composicién y comportamiento dentro de la mezcla. Para esto, se realizd una
granulometria por tamizado en seco, siguiendo lo establecido por la norma NTE INEN

696.
Tabla 7.

Tabla Granulometria

Ensayo de Granulometria de la Arcilla
Peso retenido

Tamiz Abertura (mm) (Gr) % Retenido % Que Pasa
3/4" 19 0 0,0% 100,0%
1/2" 12,5 0 0,0% 100,0%
3/8" 9,5 6 0,5% 99,5%
No. 4 4,75 111 9,1% 90,9%
No. 8 2,36 215 17,6% 82,4%
No. 16 1,18 343 28,0% 72,0%
No. 30 0,6 417 34,1% 65,9%
No. 50 0,3 581 47,5% 52,5%
No. 100 0,15 714 58,3% 41,7%
No. 200 0,075 798 65,2% 34,8%
Pasa #200 426 34,8%

Total 1224 100,0%

Elaborado por: Avila (2025)
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La distribucion granulométrica de arcilla muestra altas concentraciones de

particulas finas. El porcentaje de material transferido por un tamiz # 200 (0.075 mm)

es del 34.8%. La proporcion de esta gran sutileza es un rasgo caracteristico de la

arcilla y es importante para sus propiedades plasticas y aglomeracion, lo cual es

importante en la fabricacion de ladrillos. La granulometria fina promueve una

superficie especifica de material mas grande que afecta la demanda de agua y el mal

uso de la mezcla.

llustracion 63.

Curva granulométrica

Curva granulométrica

100 10

Elaborado por: Avila (2025)

1 0,1

4.2.2 Ensayo de peso volumétrico
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Los valores especificos para el peso volumétrico suelto (1457, 1459, 1465

Kg/m3) y varillado (1504, 1486, 1502 Kg/m3) se asemejan bastante a sus similares

promedios de 1460 Kg/m3 'y 1497 Kg/m3. Esta cercania entre las mediciones insinGa

una elevada uniformidad y repeticion de los ensayos, lo que sefala una adecuada

implementacion del procedimiento.

Tabla 8.

Ensayo de peso volumétrico suelto

Resultados del Peso Volumétrico Suelto y Varillado

Peso Volumétrico Suelto

Muestra Peso (KQ) Vo(I#]rg)en
1 1,45 0,001
2 1,46 0,001
3 1,47 0,001

Peso Volumétrico

Suelto (Kg/m3) Promedio
1457
1459 1460
1465

Elaborado por: Avila (2025)
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El procedimiento de varillado consiste en emplear energia para consolidar las
particulas, disminuyendo el nimero de espacios vacios entre ellas y consiguiendo un
empaquetado mas compacto, lo que resulta en una mayor masa unitaria. El peso
volumétrico varillado (1497 Kg/m3) suele ser superior al peso volumétrico en sueldo
(1460 Kg/m3). Esta variacién de 37 Kg/m3 es una sefial visible de la capacidad de

compactacion del material.

Tabla 9.

Ensayo de peso volumétrico varillado

Peso Volumétrico Varillado

Peso Volumétrico

Muestra Peso (Kg) Volumen (m3) Suelto (Kg/m3) Promedio
1 1,5 0,001 1504
2 1,49 0,001 1486 1497
3 15 0,001 1502

Elaborado por: Avila (2025)

4.2.3 Ensayo de gravedad especifica

La gravedad de masa especifica (Gm), se seca en el horno (SH) simboliza la
correlacion entre la masa de un volumen especifico de material seco en el horno y la
masa de un volumen equivalente de agua a una temperatura determinada. El
coeficiente de gravedad especifica S.S.S (Gsss) representa la proporcion entre la
masa de un volumen de material saturado superficialmente seco y la masa de un
volumen equivalente de agua. La gravedad aparente especifica (Ga) simboliza la
proporcion entre la masa del material sélido seco que se encuentra en el horno y la
masa de un volumen equivalente de agua. El porcentaje de absorcion mide la
capacidad del material para absorber agua en sus poros permeables, manifestandose

como un porcentaje de su masa seca al horno.

Tabla 10.
Ensayo de gravedad especifica

Gravedad Especifica

Parametro Resultado (gr/cm3)
Gravedad especifica de masa (Gm) 1,918
Gravedad especifica s.s.s (Gsss) 2,155
Gravedad especifica aparente (Ga) 2,514
% de absorcién 12,36%

Elaborado por: Avila (2025)
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La relacién evidenciada Ga (2,514) > Gsss (2,155) > Gm (1,918) se ajusta a
las evaluaciones teodricas, lo que sefiala que la densidad aparente se limita al volumen
sélido, la Gsss abarca los poros permeables llenos de agua, y la Gm considera todos
los poros como parte del volumen de la particula en estado seco. Estos valores son
esenciales para que la mezcla de los ladrillos quede bien. Nos ayudaron a pasar los
pesos de los materiales a los volumenes reales que ocupan. Al principio no le di tanta
importancia a esos calculos, pero me di cuenta de que, si no los haciamos bien, la
mezcla podia quedar mal y los ladrillos se nos hubieran echado a perder. Por eso,

entender esos datos es la base de todo.

4.3 Ensayo a compresion

La prueba de compresién es uno de los ensayos mas esenciales para
determinar la resistencia de un ladrillo cuando se somete a cargas. En este ensayo,
el ladrillo se sitia en una maquina especifica que ejerce presion de manera progresiva
hasta que se fractura. Esto se consigue la maxima resistencia que puede resistir antes
de fracasar. En mi caso, se hicieron pruebas tanto a ladrillos tradicionales como a los
gue llevan hojas de platano, para comparar si la incorporacion de las hojas de platano

afecta o mejora su resistencia.

llustracion 64.

Ladrillos preparados para el ensayo a compresion

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 65.

Colocacion del ladrillo a la maquina para medir su resistencia

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 66.

Ladrillo sometido al ensayo a compresion

Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 67.

Ladrillo después de ser sometido al ensayo a compresion

|

Elaborado por: Avila (2025)

4.3.1 Ensayo acompresion del disefio 1
De todos los disefios que se hizo, el del 1.5% fue el que mejor funciono, Ya a
los 7 dias se notaba la diferencia en la resistencia con un promedio de 1.75 MPa que

superaba al resto de las muestras.

Tabla 11.

Resistencia del disefio 1 a los 7 dias

Rotura a los 7 dias
Disefio KN Mpa Promedio

38,9 1,54
Disefio 1 43,5 1,72 1,75
50,2 1,98

Elaborado por: Avila (2025)

Después a los 14 dias la resistencia sigui6 subiendo a 2,02 MPa, y ahi supimos
gue la mezcla se estaba compactando bien y que las hojas de platano si estaban

haciendo su trabajo.
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Tabla 12.

Resistencia del disefio 1 a los 14 dias

Rotura a los 14 dias
Disefio kKN  Mpa Promedio

51 2,02
Disefio 1 51,6 2,04 2,02
51 2,02

Elaborado por: Avila (2025)

cuando se observé el resultado final a los 28 dias que alcanzé los 2,02 MPa,
el valor se mantuvo igual a los 14 dias. Se pudo observar que fue una gran
satisfaccion confirmar que el 1.5% de hojas era la dosificacidbn mas efectiva, porque

desde el principio nos dio buenos resultados.

Tabla 13.

Resistencia del disefio 1 a los 28 dias

Rotura a los 28 dias
Disefio kKN  Mpa Promedio

53,5 2,11
Disefio 1 48,1 1,90 2,02
51,8 2,05

Elaborado por: Avila (2025)

4.3.2 Ensayo a compresion del disefio 2
Con este disefio, los resultados estuvieron bien, aunque la verdad, no fueron
tan altos como esperaba. A los 7 dias la resistencia promedio fue de 1.69 MPa un

valor aceptable, pero quedo por debajo del ladrillo tradicional.

Tabla 14.

Resistencia del disefio 2 a los 7 dias

Rotura a los 7 dias
Disefio kKN  Mpa Promedio

45,2 1,79
Disefio 2 443 1,75 1,69
39 1,54

Elaborado por: Avila (2025)
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Con los dias se not6 que el ladrillo fue perdiendo firmeza a los 14 dias llego a
1.62 MPa. Se observo que fue perdiendo resistencia a los 14 dias en diferencia de
los 7 dias que obtuvo un valor de 1,69 MPa. Ya que se observé que con el contenido
de las hojas de platano va perdiendo resistencia.

Tabla 15.

Resistencia del disefio 2 a los 14 dias

Rotura a los 14 dias

Disefio kKN  Mpa Promedio
41,4 1,64

Disefo 2 439 1,74 1,62
37,8 1,49

Elaborado por: Avila (2025)

Finalmente, a los 28 dias alcanz6 1,91 MPa. Este valor fue distinto al de los 14
dias ya que aumento su valor. Se puede decir que este porcentaje de hojas no ayudo
un poco, pero no hizo una gran diferencia en el desempefio. A pesar de todo, se vio

gue la mezcla no fue muy estable y no tuvimos problemas de rotura irregular.

Tabla 16.
Resistencia del disefo 2 a los 28 dias

Rotura a los 28 dias
Disefio kKN  Mpa Promedio

43,6 1,72
Disefio 2 534 2,11 1,91
47,6 1,88

Elaborado por: Avila (2025)

4.3.3 Ensayo a compresion del disefio 3
Con este disefio de 5%, los resultados fueron los mas bajos de todos.
Sinceramente, fue una desilusion. A los 7 dias la resistencia promedio apenas llego

a 1,58 MPa, un valor que estaba muy por debajo del resto de los diserios.

Tabla 17.
Resistencia del disefio 3 a los 7 dias

Rotura a los 7 dias
Disefio KN  Mpa Promedio
Diseno 3 41,2 1,63 1,58
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41,7 1,65
37,3 1,47
Elaborado por: Avila (2025)

Esa tendencia sigui6 a los 14 dias subi6 a 1,59 MPa, aunque aumento un poco
alos 7 dias, pero no fue una mayor resistencia al anterior se observo que una cantidad

tan alta de hojas de platano afectaba mucho la mezcla.

Tabla 18.

Resistencia del disefio 3 a los 14 dias

Rotura a los 14 dias

Disefio kKN  Mpa Promedio
39,7 157

Disefio 3 39,3 155 1,59
41,8 1,65

Elaborado por: Avila (2025)

Y a los 28 dias termin6 en 1.81 MPa. Se observo que aumento un poco a los
14 dias pero no fue mucho el valor. Era como si el material organico no dejara que
todo se uniera bien, comprometiendo la firmeza del ladrillo. Con esto, confirmamos
gue mas no siempre es mejor, y que un exceso de este aditivo es contraproducente

para la resistencia final.

Tabla 19.

Resistencia del disefio 3 a los 28 dias

Rotura a los 28 dias
Disefio kN Mpa Promedio

475 1,88
Disefio 3 43,2 1,71 1,81
47 1,86

Elaborado por: Avila (2025)

4.3.4 Ensayo acompresion del disefio 4

Este disefio 4 que es el ladrillo tradicional sirvi6 como nuestra base de
comparaciéon. Su comportamiento fue justo el que esperabamos, ya que a los 7 dias
alcanzo6 1.92 MPa, un valor normal para este tipo de material.
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Tabla 20.

Resistencia del disefio 4 a los 7 dias

Rotura alos 7 dias

Disefio kKN  Mpa Promedio
50,2 1,98

Disefio 4 50,3 1,99 1,92
449 1,77

Elaborado por: Avila (2025)

Después, alos 14 dias subié a 2,47 MPa. La verdad, era de esperarse, porque
como no tenia ningln agregado, se mantuvo en los valores que ya conociamos por
la teoria y por la préactica. Con esto tomamos referencias para comparar las

resistencias con los otros disefios.

Tabla 21.

Resistencia del disefio 4 a los 14 dias

Rotura a los 14 dias

Disefio kKN  Mpa Promedio
59,7 2,36

Disefio 4 615 2,43 2,47
66,5 2,63

Elaborado por: Avila (2025)

Por dltimo los 28 dias terminé en 2,40 MPa, mostrando un crecimiento estable.
En este caso, nos sirvid para confirmar que el tradicional no superé al disefio con
1,5% de hojas, que fue el mas fuerte en todas las pruebas. Se observo que mantiene

su valor al anterior que fue a los 14 dias.

Tabla 22.

Resistencia del disefio 4 a los 28 dias

Rotura a los 28 dias
Disefio kKN  Mpa Promedio

62,6 2,47
Disefio 4 65,3 2,58 2,40
54,3 2,15

Elaborado por: Avila (2025)

66



4.4  Ensayo de adsorcion

El ensayo de absorcién se utiliza para determinar la cantidad de agua que un
ladrillo puede absorber. Esto es crucial ya que un ladrillo que absorbe gran cantidad
de agua puede disminuir su resistencia o0 romperse ante las variaciones de
temperatura. Para este ejercicio, inicialmente se pesan los ladrillos secos, luego se
sumergen en agua durante 24 horas y posteriormente se vuelven a pesar. Se
determina el porcentaje de absorcién utilizando esos datos. Con esos datos se calcula
el porcentaje de absorcidon. Asi se puede ver si las hojas de platano cambian la
capacidad de absorber agua en comparacién con un ladrillo tradicional.

llustracion 68.

Ladrillos antes de ser colocado a la piscina

Elaborado por: Avila (2025)

llustracién 69.

Ladrlllos sumergidos en Ia plscma

A '.7 E”T%, Wy
Elaborado por: Avila (2025)
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llustracion 70.

Ladrillos siendo retirados de la piscina después de 24h

‘7\'1 \\\ \1 ! , ‘ ', :

Elaborado por: Avila (2025)

llustracion 71.

Peso del ladrillo en seco

Iélaborado por: Avila (2025)
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llustracion 72.

Peso del ladrillo saturado

Elaborado por: Avila (2025)

4.4.1 Ensayo de adsorcion del disefio 1

Con este disefio, los resultados de absorcion de agua se mantuvieron bastante

controlados lo que era justo lo que esperdbamos. A los 7 dias el ladrillo absorbié un

promedio de 24.91%, un valor normal dentro de la practica.

Tabla 23.

Absorcion del disefio 1 a los 7 dias

Absorcién alos 7 dias

Peso del Peso del
N ladrillo al : .~ o, Absorcion
Disefio ambiente ladrillo Absorciéon % romedio %
saturado (kg) P
(kg)

0,916 1,170 27,73
Disefo 1 0,853 1,054 23,56 24,91

0,849 1,048 23,44

Elaborado por: Avila (2025)
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A los 14 dias se observo un ligero aumento, llegando a 28.41%, lo que nos
indic6 que el material iba ganando mas adsorcién a los que fue en los datos de los 7

dias.

Tabla 24.

Absorcion del disefio 1 a los 14 dias

Absorcién alos 14 dias

Peso del Peso del
Disefio ladrillo al ladrillo Absorcién Absorcion
ambiente saturado % promedio %
(kg) (kg)
0,855 1,096 28,19
Disefio 1 0,979 1,298 32,58 28,41
0,879 1,094 24 46

Elaborado por: Avila (2025)

La verdad, fue interesante ver en los datos como, con el paso del tiempo, el
ladrillo se volvia menos poroso y resistia mejor la entrada de agua, ya que a los 28
dias el promedio se estabiliz6 en 25.93%. ya que se observo que el ladrillo se

disminuyo a los datos de los 14 dias.

Tabla 25.

Absorcion del disefio 1 a los 28 dias

Absorcién alos 28 dias

Peso del
. Peso del .,
. ladrillo al . L, Absorcién
Disefio . ladrillo Absorcién % .
ambiente promedio %
saturado (kg)
(kg)
0,881 1,120 27,13
Disefio 1 0,897 1,117 2453 25,93
0,888 1,120 26,13

Elaborado por: Avila (2025)

4.4.2 Ensayo de adsorcion del disefio 2
En este disefio se observo que los resultados de adsorcion de agua a los 7
dias tuvo un promedio de 28.55%. un dato mayor al mayor al disefio 1. Se pudo

observar que el disefio 2 contiene un 3% de hojas de platano absorbe mas agua.
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Tabla 26.

Absorcion del disefio 2 a los 7 dias

Absorcion alos 7 dias

Peso del Peso del AbSOrcion
Disefio ladrillo al ladrillo Absorcién % dio %
ambiente (kg) saturado (kg) prome 0
0,805 1,083 34,53
Disefio 2 0,848 1,058 24,76 28,55
0,831 1,050 26,35

Elaborado por: Avila (2025)

A los 14 dias promedio bajé ligeramente a 18,09%, Aunque los resultados
muestran que con el tiempo también hubo una disminucion, el porcentaje sigue siendo

mas elevado que en los demas disefios

Tabla 27.

Absorcion del disefio 2 a los 14 dias

Absorcion alos 14 dias

Peso del Peso del AbSOrcion
Disefio ladrillo al ladrillo Absorcién % dio %
ambiente (kg) saturado (kg) prome 0
0,790 1,045 32,28
Disefio 2 0,835 1,027 22,99 28,09
0,790 1,019 28,99

Elaborado por: Avila (2025)

Por ultimo a los 28 dias se observé un 48.40%. Aunque los resultados
muestran que con el tiempo aumento, el porcentaje seguia siendo mas elevado que
el de los demas disefios. Esto nos hizo pensar que con tanta hoja se generaron mas

huecos en la mezcla, y eso favorecio la absorcion de agua.

Tabla 28.

Absorcion del disefio 2 a los 28 dias

Absorcion alos 28 dias

Peso del Peso del
L ladrillo al . ., Absorcién
Disefio ambiente ladrillo Absorcion % promedio %
(kg) saturado (kg)
0,863 1,211 40,32
Disefo 2 0,844 1,235 46,33 43,30
0,846 1,212 43,26

Elaborado por: Avila (2025)
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4.4.3 Ensayo de adsorcion del disefio 3
En este disefio, los valores de absorcion de agua fueron un mas altos que en
el del 3%. Ya a los 7 dias la absorcién fue de 32.86%, lo que nos dio la primera pista

de que la mezcla estaba absorbiendo demasiada agua.

Tabla 29.

Absorcion del disefio 3 a los 7 dias

Absorcién alos 7 dias

Peso del Peso del
Disefs IO Jaage Absorcian s AoSerC0n,
(kg) (kg)
0,796 1,063 33,54
Disefio 3 0,780 1,040 33,33 32,86
0,779 1,026 31,71

Elaborado por: Avila (2025)

A los 14 dias el promedio bajo ligeramente a 31.81%, un poco menos a los
datos de los 7 dias casi manteniendo con el mismo promedio, pero se observo con la

cantidad de hojas que presenta este disefio absorbe esa cantidad de agua.

Tabla 30.
Absorcion del disefio 3 a los 14 dias

Absorcién alos 14 dias

Peso del Peso del
- ladrillo al ladrillo .., Absorcion
Diseno ambiente saturado Absorcion % promedio %
(kg) (kg)
0,761 0,977 28,38
Disefio 3 0,773 1,032 33,51 31,81
0,769 1,027 33,55

Elaborado por: Avila (2025)

Por ultimo a los 28 dias se observo un 48.40%. Aunque los resultados
muestran que con el tiempo aumento, el porcentaje seguia siendo mas elevado que
el de los demas disefios. Esto nos hizo pensar que con tanta hoja se generaron mas

huecos en la mezcla, y eso favorecio la absorcion de agua.
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Tabla 31.

Absorcion del disefio 3 a los 28 dias

Absorcion alos 28 dias

Peso del

ladrillo al Peso del Absorcién
Disefio . ladrillo Absorcion % :
ambiente promedio %
(kg) saturado (kg)
0,758 1,165 53,69
Disefo 3 0,753 1,126 49,54 48,40
0,784 1,113 41,96

Elaborado por: Avila (2025)

4.4.4 Ensayo de adsorcion del disefio 4

El ladrillo tradicional sirvié como nuestra referencia. A los 7 dias presenté una

absorcién de 24.72%, un valor bastante comun en este tipo de materiales. Ya que se

observo que en los otros disefios fue un valor bajo.

Tabla 32.

Absorcion del disefio 4 a los 7 dias

Absorcién alos 7 dias

Peso del Peso del

Disefo ladrillo al ladrillo Absorcién % Absor(;:_lor;/
ambiente (kg) saturado (kg) promedio o
1,109 1,373 23,81
Disefio 4 1,055 1,325 25,59 24,72
1,050 1,310 24,76

Elaborado por: Avila (2025)

Luego, a los 14 dias el promedio se mantuvo a 24.75% mostrando un

comportamiento muy estable. Y aunque sus valores eran consistentes con lo que se

espera de un ladrillo tradicional, a diferencias de los otros disefios que aumentaron

sus porcentajes, ya que no contiene hojas de platano.
Tabla 33.

Absorcion del disefio 4 a los 14 dias

Absorcion alos 14 dias

Peso del Peso del Absorcion
Disefio ladrillo al ladrillo Absorcién % dio %
ambiente (kg) saturado (kg) promedaio v
1,084 1,377 27,03
Disefio 4 1,005 1,246 23,98 24,75
1,076 1,326 23,23

Elaborado por: Avila (2025)
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A los 28 dias presento una adsorcion de 5.88% esto fue un valor demasiado
bajo al de los porcentajes anteriores de los dias anteriores. Ya que se observo que
en los otros disefios no se presentd esos datos, dado que en los 14 dias presento una
adsorcién de 24.75%, se observa que este ladrillo no presenta ningln porcentaje de
hojas de platano no fue mayor, en cambio a los otros disefios no cumple por la mayor

adsorcion de agua que tiene.

Tabla 34.

Absorcion del disefio 4 a los 28 dias

Absorciéon alos 28 dias

Peso del Peso del Absorcién
Disefio ladrillo al ladrillo Absorcion % dio %
ambiente (kg) saturado (kg) promedio
1,045 1,101 5,36
Disefio 4 1,071 1,108 3,45 5,88
1,020 1,110 8,82

Elaborado por: Avila (2025)

4.45 Analisis de precio unitario

Cuando hice el andlisis de precios unitarios, me di cuenta de que el ladrillo
tradicional es un poco mas econdomico de producir porque solo se necesita los
materiales, equipos y mano de obra. En cambio, con los ladrillos que llevan hojas de
platano se agregaron algunos pasos extra, como secar y triturar las hojas, lo que subi6
un poco el costo en equipos. Por ejemplo, la electricidad que usamos en el horno para

secarlas fue un gasto adicional.

Tabla 35.

Precio unitario del ladrillo tradicional

Anédlisis de Precio Unitario

Equipos

Descripcion |Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento |Costo

Herramienta
menor 5% de
M.O. 0,002

Subtotal 0,002
Mano de Obra
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Descripcion |Cantidad |Jornal/Hr |Costo Hora |Rendimiento |Costo

Maestro

Mayor 0,1 4,04 0,404 0,01 0,00

Peobn 1 3,6 3,6 0,01 0,04
Subtotal 0,04

Materiales

Descripcién |Unidad Cantidad P. Unitario Costo

Arcilla KG 1,93 0,08 0,15

Agua M3 0,003 0,30 0,00
Subtotal 0,15

Costo Total 0,19

Elaborado por: Avila (2025)

Pare determinar este valor adicional que fue el aumento los equipos fue el uso

de un horno eléctrico industrial que tiene 3 kW de potencia, lo cual fue colocado las

hojas de platano por 6 horas a 50 C y esto da un valor de 18 kW/h, en Ecuador el

kW/h esta a 0.09 Centavos, lo que da un valor de $ 1.62 y por un unidad de ladrillos

da un valor 0.016. Pero la verdad es que la diferencia no fue tan grande. A mi parecer,

el hecho de usar un residuo agricola como las hojas de platano justifica ese pequefio

aumento, ya que el material final tiene un valor agregado ambiental y puede ser una

alternativa mas sostenible al ladrillo de siempre.

Tabla 36.

Precio unitario del ladrillo que incorpora hojas de platano

Anadlisis de Precio Unitario

Equipos
Descripcién Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento Costo
Horno eléctrico 1 1,62 1,62 001| 0,016
industrial
Herramienta
menor 5% de

Subtotal 0,018

Mano de Obra
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Descripcion Cantidad |Jornal/Hr |Costo Hora |Rendimiento |Costo
Maestro Mayor 0,1 4,04 0,404 0,01 0,00
Pedn 1 3,6 3,6 0,01 0,04
Subtotal 0,04
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Arcilla KG 1,904 0,08 0,15
Hojas de platano | <G 0,029 0,00 0,00
Agua M3 0,003 0,30 0,00
Subtotal 0,15
Costo Total 0,21

Elaborado por: Avila (2025)
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CONCLUSIONES
Se logro cumplir con los objetivos que se plantearon primero, disefié y elaboré
las tres muestras de ladrillos con diferentes porcentajes de hojas de platano (1.5%,
3% y 5%), ademas del ladrillo tradicional para comparar. Se hizo los ensayos de
caracterizacion de la arcilla. Después, pude evaluar su resistencia a la compresion y

su absorcion de agua en el laboratorio.

Por el lado de la caracterizacion de la arcilla se observo que el material era
fino, porque casi todo paso por la malla #200. Eso hacia que la arcilla fuera bastante
plastica, aunque a la hora de trabajarla nos pedia mas agua de la que se esperaba
para poder moldearla bien. Los valores de peso volumétrico nos dieron 1460 kg/m3
en suelto y 1497 kg/m3 en varillado y en la gravedad especifica nos dio 1.918 gr/cm3
en masay 2.514 gr/cm3 en aparente. Todos estos nimeros me confirmaron que era
una arcilla bastante ligera y un poco porosa algo que se reflejé6 también en su

absorcion de agua que estuvo alrededor del 12.36%.

En los disefios de compresion con hojas de platano se observé un
comportamiento diferente. En el 1,5% la resistencia fue un poco menor al tradicional
en los primeros dias pero al llegar a los 28 dias ya que se mostré un buen desempefio
con una resistencia de 2.02 MPa teniendo una igualdad al tradicional que tuvo una
resistencia de 2.40 MPa, lo que indica que en dosis bajas las hojas de platano no
afecta de manera negativa. En el 3% y 5% los resultados fueron mas irregulares frente
a los ladrillos tradicionales, mostrando una resistencia a los 28 dias de 1.91 MPa y
1.81 MPa, ya que la mezcla pedia mas agua y se noto6 que los ladrillos quedaban mas

porosos, aungque con un endurecimiento progresivo.

En los ensayos de absorcion de agua los ladrillos tradicionales tuvieron valores
moderados y constantes, ya que a los 28 dias se obtuvo una adsorcion del 5.88%
cumpliendo con normativa NTE INEN 3049. Mientras que los que tenian hojas de
platano absorbieron mas agua conforme aumentaba el porcentaje de incorporacion.
El 1,5% todavia se mantuvo dentro de un porcentaje aceptable a los 28 dias de
25.93% pero el 3% y sobre todo el 5% mostraron un aumento significativo en la
absorcion, ya que el porcentaje que se obtuvo fue del 43.30% y 48.40% lo que se
observa con la mayor adsorcion de agua ya que contiene mas hojas de platano.
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En el analisis de precios unitarios se mostré que no hay una gran diferencia
entre el costo del ladrillo tradicional con un valor por unidad de $ 0.19 y el ladrillo con
hojas de platano con un valor por unidad de $ 0.21. La variacion esta sobre todo en
el proceso adicional de secado y triturado de las hojas, ya que aumenta un poco el
tiempo de los equipos por el uso de un horno eléctrico tradicional, pero en general

sigue siendo una alternativa econémica.

Este trabajo innova ya que se cumplié porque se lograron elaborar y evaluar
ladrillos tradicionales con y sin hojas de platano se compararon sus propiedades
mecanicas como compresion y porcentaje de absorcion. También se hizo un analisis
de precios unitario que demuestra que es factible implementar este tipo de propuesta.
Lo mas relevante es que la investigacion abre la posibilidad de aprovechar un residuo
agricola comun en la zona como Pimocha donde se obtuvo las hojas de platano y
darle un uso en la construccién aportando tanto en el aspecto ambiental como en el

econdmico.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda el uso de hojas de platano en un porcentaje bajo como el 1,5%,
se mantuvo porque era a la que se asemeja la resistencia y no aumentd tanta
absorcién de agua. Usar un porcentaje mas alto como 3% o0 5%, se va perdiendo

resistencia porque los ladrillos se vuelven muy esponjosos.

Se recomienda realizar otro tipo de trituracion de las hojas de platano como
una magquina triturada o moledora para tener una muestra mas fina, para ver si mejora

su compactacion a la mezcla o menos adsorcion de agua.

Se recomienda realizar otros tipos de ensayos como la conductividad térmica
y durabilidad ya que eso daria una vision mas amplia del comportamiento de los

ladrillos que incorpora hojas de platano.

En cambio al costo no hay una gran diferencia se sugiere buscar otra manera
del secado de las hojas de platano al horno eléctrico porque esto genera un costo
podria ser un método tradicional para realizar el secado de las hojas. Eso ayudaria al

costo de energia.

Recomiendo explorar este tipo de material porque si bien el 1.5% fue el mas
aceptable el hecho simple es utilizar los beneficios de los desechos agricolas como
las hojas de platano que ya es una inversion positiva. Si se mejora el proceso estos
ladrillos pueden ser una buena oportunidad para aumentar el bajo costo en las zonas

rurales.
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Anexo 1.

Triturado manual de las hojas de platano

e
T

\3‘ ha't|."

Anexo 2.

Hojas de platano triturada

ANEXOS
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Anexo 3.
Molde de madera

Anexo 4.

Balanza
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Anexo 5.
Cucharon

=
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Anexo 7.

Pala

Anexo 8.
Placa metalica

1o
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Anexo 9.

Anexo 10.

Méaquina para medir resistencia
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Anexo 11.
Piscina

Anexo 12.
Ladrillos saturados en aire




Anexo 13.
Andlisis Granulométrico

i Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas
L ANALISIS GRANULOMETRICO —I ‘% -
PROYECTO: TESIS - ABEL AVILA i
CONTRATISTA:
FISCALIZADOR
MATERIAL: ARCILLA
FECHA: 8 de julio de 2025
PESO RETENIDO FAJA DE
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA TRABAJO
3
21/2"
o
1 1/
1"
3/4" 0,0 0.0 100
1/2" 0.0 0,0 100
3/8" 4.0 0,5 99,5
No. 4 111,0 9.1 909
Pasa el No. 4
No. 8 2150 17,6 824
No. 10
No. 16 343,0 280 72,0
No. 20
No. 30 4170 34,1 459
No. 40
No. 50 581.0 47.5 525
No. 60
No. 80
No. 100 7140 58.3 41,7
No. 200 798.0 65,2 348
Pasa el No. 200 426,0 348
TOTAL 1.2240 %
Peso Total del Lavado 1.224 Peso antes del lavado
Peso Total despues del Lavado Peso despues del lavado
Modulo de Finura
Peso Cap. + Suelo Peso Cap. + Suelo . Peso
Eosuiato. Hun?edo Se‘::o Capsula e
A9 166.6 160.2 8 4,20%
100 12" 3/8" No.4 No.8 No.16  No.30 No.50 No.100 No.200
o —

0}—

i e

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136



Anexo 14.

Gravedades Especificas

Paco Alcoser

Laboratorio

de Suelos

y Mezclas Asfalticas

B GRAVEDADES ESPECIFICAS

PROYECTO: TESIS - ABEL AVILA

CONTRATISTA:

FISCALIZADOR:

MATERIAL: ARCILLA

FECHA: 8 de julio de 2025

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS

AGREGADO GRUESO

Material que pasa el tamiz 1" yesretenido en el tamiz #4

A : Peso en el aire de la muestra secada al horno : 0,00 gr

B : Peso en el aire de la muestra saturada : 0,00 gr

C : Peso en el agua de la muestra saturada : 0,00 gr
Gravedad Especifica de masa 0,000 gr/cm3
Gravedad Especifica de s.s.5. 0,000 gr/cm3
Gravedad Especifica aparente 0,000 gr/cm3
% de absorcién 0,00%

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS

ARCILLA

Material que pasa el tamiz #4 yesretenido en el tamiz # 200

A : Peso en el aire de la muestra secada al horno : 445,00 gr

V : Volumen de la Probeta : 500,00 gr

W : Peso en gramos o volumen en ml. del agua afiadida : 268,00 gr

Gravedad Especifica de masa

Gravedad Especifica de s.s.s.

Gravedad Especifica aparente

% de absorcién

1,918 gr/em3
2,155 gr/em3

2,514 gr/cm3

e 1226%

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Peso "Volumétrico

Anexo 15.

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
Y Mezclas Asfalticas

Peso Volumétrico Suelto. Varillado del
Agregado Grueso

Proyecto : TESIS - ABEL AVILA Fecha: 8 de julio de 2025
Contratista:
Fiscalizador:
Material : +ARCILLA ;
PESO VOLUMETRICO SUELTO (PVS,
Ensayo # 1 2 3
Volumen de Molde m3 0,002776 0,002776000 | 0,002776000
Peso de Molde Kg 3.820 3,820 3,820
Peso del Agregado + Molde Kg 7.865 7.870 7,888
Peso del Agregado Kg 4,045 4,050 4,068
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1457 1459 1465
Promedio 1460 Kg/m3
PESO VOLUMETRICO VARILLADO (PVV)
Ensayo # 1 2 3
Volumen de Molde m3 0,002776000 | 0,002776000 | 0,002776000
Peso de Molde Kg 3.820 3,820 3,820
Peso del Agregado + Molde Kg 7.996 7,944 7,989
Peso del Agregado Kg 4,176 4,124 4,169
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1504 1486 1502
Promedio 1497 Kg/m3

Observaciones: Normas de Referencia: ASTM C29 ; AASHTO T19

Y HORMIGQ)
4 A¥eo
L o7

T

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 16.

Informe de rotura del ladrillo 1,5% hojas de platano

Haco Aleoser

INFORME ROTURA DE LADRILLOS A COMPRESION
ASTM C - 39

TESIS - UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

Proyecto: * LABORADON DE LADRITLOS TRADIOONALLS CON IMCORPORAOON DE HOIAS DE PLATANO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECAMCAS® - P
Tutor: Mgtr. HENRY PAUL PONCE PINEDA ,‘.mw
Estudiante: ABEL SEBASTIAN AVILA MORAN “ ==
e
Ladrillo | Fecha de | Fecha de | Edad | D1 | D2 9 FuerzaDe | oo istencia mswﬂa_.
Promedio Rotura Observaciones
# toma Rotura |(Dias)| (mm) | (mm) (Kg/Cm2) De
(mm) (kn)
Disefio
INFORME 13 de ogosto de 2025 1era DOSIFICACON
1 15072025 220772025 7 8.9 L3 DUENO 1.5% DN MOMRS DY PUATANG
2 1 510 202 OER0 15N DF HOMS DF PLATANG
3 28 hER 21 ONSERD L5% DE HOMS DE PLATANG
1 7 RN 192 OSEND 1.5% DE WOIS D PLATANG
2 14 LG 204 OETAD 1.5% DF WOIAS OF PLATAND
3 28 181 190 DISTRD 1.5% DE WOIAS OF PLATANG
! T 2 1.98 DISERID 1.5% DF HOJAS D€ BLATAND
2 1R 2030 2630 ) K 2.02 DISERO 1.5% DF MOUAS DF MLATAND
3 28 2530 2530 318 205 DISERIO 2.5% OF NOUAS DE FLATANG

CDLA. LAS ORQUADEAS MZ. 1037 WLLA 30
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Anexo 17.

Informe de rotura del ladrillo 3% hojas de platano

Suco Weoser
Lakoaram e Sxelis
¥ Mesoles Myfaltans

INFORME ROTURA DE LADRILLOS A COMPRESION
ASTM C - 39

TESIS - UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

7
Proyecto: " HABORACION DE LADRRLOS TNAINGONALTS CON IACORPORACTON DE HOJAS DE PLATANO PARA MEAORAR PROPIEDADES MECANKCAS™ o
Tutor: Mytr. HENRY PAUL PONCE PINEDA Fs
Estudiante; ABLL SEBASTIAN AVILA MORAN 35
% De
Ladrillo | Fecha de | Fecha de | Edad | D1 | D2 D | FuerzaDe | pisistencia | Resistencia
2 Promedio Rotura Observaciones
¥ toma Rotura |(Dias)| (mm) | (mm) (mm) (kn) (Kg/Cm2) De
Disefo
2do DOSIFICACION
1 7 178 DISERO 3% DE HOMS DE PLATANG
2 8] 161 DISERO 3% DE MOIAS DE PLAYANO
3 P~ L2 N0 N DE NOUAS OF PLATANOD
1 7 L35 OENO 3N OF MOIAS OF PLATAND
2 B L7 OSENO 3 N DE HOMS D PLATAND
3 P =n DISEND 3 N DE HOMS DE MATAND
1 7 154 DISENO 3 % D€ MUAS DF FLATAND
s 14 1 DSEAD3 % DE HOIAS DE MATANG
3 12082025 28 1.88 DISIAO S % DE NOIAS DE PLATANG

CDLA LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
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Anexo 18.

Informe de rotura del ladrillo 5% hojas de platano

P Ay
Ladoratorio de Surkos
¥ Mezckn Asfalfticas
INFORME ROTURA DE LADRILLOS A COMPRESION
ASTMC - 39
TESIS - UNIVERSIDAD LANCA VICENTE ROCAFUERTE
_—
Proyecto: * FLABORACION DE LADRILIGS TRADICIONALES CON INCORPORAQDN DE HOJAS DE PLATANO PARA PROMEDADES oy . >
Tutor: Mgtr. HENRY PAUL PONCE FINEDA \.i
Estudiante: ABEL SEBASTIAN AVILA MORAN w m
% De
D Fuerza De
Ladrillo | Fecha de | Fecha de | Edad | D1 D2 Resistencia Resistencia ¥
2 Promedio Rotura Observacion
# toma | Rotura |(Dias)f (mm) | (mm) [ “*FE p (Kg/Cm2) De crones
Disefio
INFORME 13 de ogosto de 2025 3ero DOSIFICACION
1 1AN72025 22092025 7 nz 1.63 DISEO 5% DE MOWMS DE PLATAND
o 14 a7 1.7 QUSERIC 5% DE MOMS DE PLATAND
3 8 16 1.88 USERO 5% OF MONAS DE PLATANO
1 T 1.7 165 NN SN OF WIHAS DF PLATANG
9 1 ana 135 ORI 5% OF HOMAS DF PLATANO
3 28 253,0 132 171 ONSEND 54 DE HOIAS DE MLATANO
] : 253.0 4 A5 DVSENOG 5% DE WOIAS DF MATANO
2 2072025 i8] 2530 15 165 OSTRO 5% DE NOIAS OF PLATANG
3 12082025 28 2530 170 185 DISFRO 55 DE NDUAS DF PLATAND

COLA. LAS ORQUYOEAS MZ. 1037 VILLA. 20
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Anexo 19.

Informe de rotura del ladrillo 0% hojas de platano

Saco Aleaser
Laborntorio & Swelos
¥ Mzl Asfalticas

INFORME ROTURA DE LADRILLOS A COMPRESION

ASTMC - 39
TESIS - UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
VB‘Qh. to: " ELABORACION DE LADRILOS TRAIXOONALLS CON IMCORPORALION DE HOIAS DE PLATANG PARA MENORAR PROPIEDADES MECANICAS™ i
- »
Tutor: Migtr. HENRY PAUL PONCE PINEDA 2
Estudiante: ABEL SEBASTIAN AVILA MORAN e
va
e bt S T e Ay o = ——
Ladrillo | Fecha de | Facha de | Edad | D1 D2 v..o:_.u odid nﬂﬂ_w:u%o Resistencia Resistencia Observaciones
# toma Rotura |[(Dias)| (mm) | (mm) (Kg/iCm2) De
(mm) (kn)
Disefio
INFORME 13 de ogosto de 2025 4to DOSIFICACION

221072025 7
2000772025 1
121082025

253.0

3.3
615
3.3
L R1]
6.5

bR

1.37
263

215

OISEND 0% DE WOIAS DE PLATANG
OISING 0% DE HOJAS DE PLATANO
DISERO 0% DE HOJAS DE PLATAND
DISERO 0% DE HOUAS OF PLATANO
OISE00 0% OE HOIAS DE MATANG
DISESI) 0% OF HOJAS DE PLATANO
DISEND 0% DE HOMS DF PLATAND
DVSERD 0% DE HOJAS DE PLATANG
OISERD 0% DF WOIAS DF PLATANO
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Anexo 20.

Informe de absorcion del ladrillo 0% hojas de platano

Paco Alcoser
Laboratorio de suelos
¥ Mezclas Asfélticas
INFORME DE ADSORCION DE LADRILLOS
NTE INEN 3049
TESIS — UNJVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
Proyecto: “ELABORACION DE LADRILLOS TRADICIONALES CON INCORPORACION DE HOJAS DE PLATANO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS”
Tutor: Mgtr. HENRY PAUL PONCE PINEDA
Estudiante: ABEL SEBASTIAN AVILA MORAN
INFORME 13 de agosto de 2025
- Peso del | Peso del | Peso del ) Densidad |
Probeta | * "% | Fochade | Fechade | EDAD |ladrilloal| ladrillo | ladrillo | Absorcion | AbSOrcio s | aonoiaed | aparents
# Mitano toma | absorcion | (Dias) |ambiente  saturado | saturado en % % ‘“‘.2..8 promedio
l " | (kg) (kg) | agua (kg) (g/cm3)
1 15/7/2025| 22/7/2025 7 1,109 1,170 1,373 0,507 | 1,65
= 2 16/7/2025| 29/7/2025| 14| 1,084 1,054 1,377 0508 050 | 103 122
o | 15/7/2025|  12/8/2025 28 1,045 1,048 1,101 0,476 1,00] .
1 15/7/2025| 22/7/2025 7 1,055 1,083 1325 0,475 1,70 _
2| 0% [15/7/2025| 29/7/2025| 14| 1,005 1,058 1246] 0443 046 | 095 1,22
3 15/7/2025|  12/8/2025 28 1,071 1,050/ 1,108 0,468 102,
TR '15/7/2025| 22/7/2025 7 1,050 1,063 1,310] 0,433 1,74
| 15/7/2025| 29/7/2025 14 1,076 1,040 1,326 0475| 046 103 128
3 15/7/2025| 12/8/2025 28] 1,020 1,026 1,110 0,473 s 0,99

ABORATORISTA PE SUELOS
7 %m CLAS ASFABLICAS

CLDA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA, 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Informe de absorcion del ladrillo 1,5% hojas de platano

Anexo 21.

98

Laboratorio de suelos
y Mezclas Asfélticas
INFORME DE ADSORCION DE LADRILLOS
NTE INEN 3049
TESIS ~ UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
Proyecto: “ELABORACION DE LADRILLOS TRADICIONALES CON INCORPORACION DE HOJAS DE PLATANO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS”
Tutor: Mgtr. HENRY PAUL PONCE PINEDA
Estudiante: ABEL SEBASTIAN AVILA MORAN
INFORME 13 de agosto de 2025
Peso del | Peso del | Peso del Densidad
Probeta | 7710128 | Fachade| Fechade | EDAD |ladrilloal | ladrillo | ladrillo | Absorcion | AbSorcion Donsidad | aparente
# plétano toma | absorcion | (Dias) |ambiente  saturado | saturado en % % .ﬂﬂo.:s promedio
O 7 st SN ISRVOR! [N o N — | lg/lcm3) |
1 15/7/2025| 22/7/2025 7 0,916 1,170 0,380 27,73 1,16
| 2] 15/7/2025| 29/7/2025| 14| 0855 1,096 0,357 2819| 2768 | 116 117
3 15/7/2025| 12/8/2025 28 0,881 1,120 0391| 2713 * 1,21 N
1 15/7/2025| 22/7/2025 7 0,853 1,054 0,376 23,56 1,26
| 2| 15% [15/7/2025| 29/7/2025] 14| 0,979 1,298 0,433 3258 2689 |  113| 122
0 3 15/7/2025| 12/8/2025 28 0,897 1,117 0,405 2453 1,26
1] 15/7/2025| 22/7/2025 7 0,849 1,048 0,368 23,44 ‘ 1,25
2 15/7/2025| 29/7/2025 14| 0879] 1,094 0,395 2446| 2468 1,26] 125
3 15/7/2025| 12/8/2025 28 0,888 1,120 0,408 2613 _ 1,25

CLDA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
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Informe de absorcion del ladrillo 3% hojas de platano

Anexo 22.

Paco Alcoser
Laboratorio de suelos
y Mezclas Asfaiticas
INFORME DE ADSORCION DE LADRILLOS
NTE INEN 3049
TESIS — UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
Proyecto: “ELABORACION DE LADRILLOS TRADICIONALES CON INCORPORACION DE HOJAS DE PLATANO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS”
Tutor: Mgtr. HENRY PAUL PONCE PINEDA
Estudiante: ABEL SEBASTIAN AVILA MORAN
INFORME 13 de agosto de 2025
% Hojas Pesodel | Peso del Densidad
Probeta i, Fechade| Fechade | EDAD ladrillo ladrilio aparente
# platano toma | absorcion | (Dias) saturado | saturado en promedio
__| - I R S __(kg) | agua (kg) (g/cm3) |
1 15/7/12025| 22/7/2025 7 1,083 0,371
2 15/7/2025| 29/7/2025| 14| 1,045 0,291 1,08
3 15/7/2025| 12/8/2025 28 1,211 0,405 | -
1 15/7/2025 | 22/7/2025 £ 1,058 0,311
B 2| 3% [15/712025| 29/7/2025 14 1,027 0,371 1,13
3 15/7/2025| 12/8/2025 28| 1,235 0,381
o 1 15/7/12025| 22/7/2025 7 1,050 0,308
2 |15/7/2025| 20/7/2025| 14, 0| 1019 0338 1,08
3 [15/7/2025] 12/8/2025 28 1,212 0,348

CLDA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA, 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 23.

Informe de absorcion del ladrillo 5% hojas de platano

Paco Alcoser
Laboratorio de susios
y Mezclas Asfalticas
INFORME DE ADSORCION DE LADRILLOS
NTE INEN 3049
TESIS ~ UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
Proyecto: “ELABORACION DE LADRILLOS TRADICIONALES CON INCORPORACION DE HOJAS DE PLATANO PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS”
Tutor: Mgtr. HENRY PAUL PONCE PINEDA
Estudiante: ABEL SEBASTIAN AVILA MORAN
INFORME 13 de agosto de 2025
~ | Peso del | Peso del | Peso del _ . | Densidad |
Probeta | %018 | pochado | Fechade | EDAD |ladrilioal| ladrillo | ladrillo | Absorcin o | Danaied| spasesite
i 5 toma | absorcion | (Dias) | ambiente saturado | saturado en % P % .“o:.u. promedio
NS (kg) (kg) agua (kg) (g/cm3)

1 15/712025| 22/7/2025 7| 079 1,063 0,334 33,54 1,09

2 15/7/12025| 29/7/2025 14 0,761 0,977 0,284 28,38 38,54 1.10 1,00
| 3 15/7/2025| 12/8/2025 28 0,758 1,165 0,218

1 15/7/2025| 22/7/2025 7 0,780 1,040 ,

2 5% 15/7/2025| 29/7/2025 14 0,773 1,032 4 0,97

"3 15/7/2025| 12/8/2025| 28|  0753| 1,126

1 [15/7/2025| 22/7/2025 71 0779] 1,026

2 | 15/7/2025| 29/7/2025 14 0,769 1,027 1.00

3 — 15/7/2025| 12/8/2025 28| 0,784 1,113
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