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Resumen

Este trabajo abordo el problema de encontrar nuevas formas de construccion amigables con
el medio ambiente, con la reutilizacion de algunos desechos que pueden contribuir a la resistencia
de piezas de mamposteria usadas en la construccion, por lo que se estudié en detalle la
incorporacion de este tipo de desechos organicos, que en este caso Ilamaremos fibras, por lo cual
se eligio el cabello como una fibra orgénica que aporto resistencia a las piezas de mamposteria,
teniendo como objetivo el incorporar el cabello a la mezcla que da origen al tabique, por una parte
se tuvo que encontrar en que proporcion se incorporaria el cabello a la mezcla para después hacer
las pruebas en laboratorio. Es importante mencionar que en el transcurso de este trabajo de
investigacion lo mas importante fue el elegir la materia prima con la cual se harian las muestras de
blocks, por lo tanto en lo que respecta a las pruebas de laboratorio se siguid las recomendaciones
del manual de practicas del laboratorio de la facultad de Ingenieria civil de la universidad
autonoma de Chiapas y las normas técnicas complementarias para el disefio y construccion de
estructuras de mamposteria, en donde se especifican que los materiales tienen que reunir una gama
amplia de tamafios para lograr mezclas con la densidad mas alta posible, es decir, con el menor
numero de huecos una vez compactadas, por lo cual se estudié no solo la muestra final de block si
no también, al agregado en este caso, la arena de banco, a la cual se le realizaron muestras para su
analisis granulométrico, peso volumétrico, densidad y absorcion, cada practica descrita a detalle
en este documento. Una vez verificado que tenemos agregados de calidad, se realizaron las pruebas
de laboratorio de las muestras y la verificacion de los resultados positivos de acuerdo a los
resultados observados en el laboratorio al observar un aporte a la resistencia del block al incorporar
las fibras organicas de cabello.
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Introduccion

En la actualidad, nos encontramos en un momento en que el desarrollo de las ciudades va
en aumento y las actividades de la construccion han sido realizadas de manera constante, por ende,
el crecimiento de la mancha urbana cada vez es méas notorio. A medida que las ciudades crecen,
crece la industria de la construccién y la importancia de centrarse en el surgimiento de los nuevos
materiales con propiedades que favorezcan este desarrollo, todo con el fin de evitar que una
edificacion sufra graves dafios en su estructura, considerando cualquier factor que pueda intervenir

en ella.

Segun datos registrados en el mapa de vulnerables ante sismos de la Republica Mexicana
del 2019. Chiapas se encuentra en la Zona D de alto riesgo, debido a que esta en una de las regiones
sismicamente mas activas del mundo. Es por ello, que las actuales y futuras construcciones deben

tener siempre presente la importancia del uso de buenos materiales en la construccion.

Existen diversos analisis de materiales organicos e inorganicos que pueden brindar mayor
resistencia, como la fibra de vidrio, fibra de pelo de cerdo, fibra de acero, y uno de los mas comunes
es la de la fibra de coco, la cual da resultados favorables debido a que tiene diversas propiedades
que lo benefician, sin embargo, estudios realizados en el 2014 en la Universidad Andina del Cusco
Peru, confirman que el uso de la fibra de cabello humano puede aportar a la resistencia del concreto

y soportar favorablemente pruebas a compresion y flexion.

En el 2019 la Universidad César Vallejo, HUARAZ — PERU realizo el mismo ensayo en
donde no lograron obtener resultados positivos, sin embargo, haciendo la comparativa entre ambos
analisis se observa que la diferencia radico en el nivel de porcentaje de cabello de cada una de las

pruebas.

La estructura del presente trabajo esta basada, en realizar un previo analisis basado en el
estudio de los valores de resistencia a la compresion, considerando estudios anteriores, con el fin
de coadyuvar en la basqueda de nuevas alternativas, haciendo uso de fibras organicas que son

desechadas y que contaminan el medio ambiente, ya que en nuestro pais no son aprovechados en
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su totalidad, ademas que ciertos factores pueden repercutir positivamente en el &ambito econémico,

social y ambiental.

Antecedentes

Las fibras siempre estuvieron presentes en materiales que tuvieron usos estructurales
similares al concreto como el adobe, la tapia pisada y los morteros de cal entre otros. Las fibras
vegetales son de uso obligado en la tapia pisada y el adobe debido a que les ayudan a asumir
esfuerzos de tension y le confieren asi un mayor monolitismo (no fisuracion) a los elementos. El
uso de las fibras naturales como un componente méas en materiales de relleno o aglomerantes, no
es asi nuevo y se remonta varios siglos atras. En concreto existen referencias tempranas de
experimentacion con un refuerzo discontinuo (clavos, segmentos de cable, ganchos) que se
remontan a 1910. Probablemente el uso mas extendido de las fibras como un componente mas en
materiales aglomerantes haya sido su uso en elementos como tejas o prefabricados de asbesto
cemento. En este caso las fibras de asbesto le conferian al material el monolitismo y la resistencia
a la tension buscada, sin embargo, por consideraciones de salud estas fibras de asbesto han sido
sustituidas por otras de diferentes materiales que no tienen ningun efecto sobre la salud humana.
Sika Colombia S.A.S. (2014) Concreto. Concreto reforzado con fibras DCT-V0-194-08/2014,
P.6.

Planteamiento del problema

Con el surgimiento de nuevas propuestas de construccion y con la influencia en el siglo
XX del modernismo, se marco un inicio al uso desmedido del concreto armado y materiales como
el block hueco y/o macizo, haciendo de estos el material principal para las posteriores
edificaciones.

El concreto es una mezcla de materiales conformados por cemento, arena, grava y en
ocasiones también de diferentes agregados para mejorar sus propiedades, es un material que para
endurecer s6lo necesita agua durante el mezclado. Con el paso del tiempo el hombre ha buscado

diferentes alternativas para mejorarlos usando diversos agregados que lo favorezcan.
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Lamentablemente hemos heredado por generaciones edificios que no contemplaron en absoluto el
impacto ambiental, esto conllevo al uso desmedido de algunos materiales, principalmente del
cemento, hoy en dia el concreto es el material de construccion mas usado en el mundo, por lo que
es de suma importancia tener un control y prevenir la contaminacion ambiental del planeta tierra.
(Metha y Monteiro, 1998).

Por consiguiente, significa mucho concientizar y empezar hacer ensayos en donde con los
resultados de prueba y error se logre bajar el uso de produccién del cemento en la mezcla de la
mamposteria, sin reducir su resistencia.

En la actualidad el nivel de contaminacion cada vez es méas notorio, mucho se habla del
alto impacto que trae consigo la industria de la construccion, las construcciones actuales hacen uso
de materiales y sistemas constructivos que se han vuelto hoy en dia convencionales, empleando el
block y el ladrillo, como producto de adaptacion a la urbanizacion, generando cada vez mas
residuos inorganicos que como bien se sabe los residuos no biodegradables que dafian el medio
ambiente.

Sin embargo, existen desechos organicos que pueden llegar a contaminar de igual manera
que los desperdicios inorganicos, uno de los casos es la fibra de cabello. EI cabello
contiene queratina, una proteina fibrosa muy dura que es practicamente insoluble, esto provoca
que el pelo sea un material muy complicado de descomponer, este al ser una fibra organica no deja
de ser un desperdicio que se puede reutilizar, debido a su resistencia. (Rojas, 2022).

La propiedad del cabello esta determinada por su estructura y composicion quimica. El
cabello puede resistir el rompimiento a través de la elasticidad y flexibilidad. La hipoétesis es, que,
al incorporar la fibra de cabello a la mamposteria, aportaria una mejor resistencia a la mezcla de
cemento-arena-agua.

Se sabe del papel importante que toma la reutilizacion, en el cuidado de diversos ambitos
ya sean ambientales, econdémicos o sociales. (Gonzélez Martinez, 2001).

o Social: Garantizar seguridad a la poblacion con construcciones
resistentes.

o Econdmico: Al ser un material reciclado, se reutiliza este
desecho y se pretende bajar la cantidad de uso de concreto.

o Ambiental: Encontrar solucién a los desechos por medio del

reciclaje.
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Hipotesis

La hipdtesis es, que, al incorporar la fibra de cabello a la mamposteria, aportaria una mejor

resistencia a la compresion a la mezcla de cemento-arena-agua.

Justificacion

A partir de despertar la conciencia de tener construcciones estructuralmente seguras, se ha
procurado promover edificios que aparte de la seguridad brinden una solucién a los problemas de
contaminacion logrando la reutilizacion de algunos desechos que pueden ser parte de agregados
que fortalezcan las construcciones.

Las fibras de cabello son desechos que no favorecen al ecosistema y no tienen uso alguno,
debido a que son desperdicios en la vida cotidiana de cualquier persona, estos son producidos
después de realizarse un corte de cabello, el cabello es una fibra organica que contiene queratina,
una proteina fibrosa muy dura, esto provoca que el pelosea un material muy complicado
de descomponer.

El uso de estas fibras puede tener un impacto positivo en la industria de la construccion,
por medio de la reutilizacion, todo con el fin de aportar a la disminucién de la huella ecolégica, ya
que hace unos afios empez6 la inquietud de trabajar de manera amigable con el medio ambiente.

El andlisis de la resistencia a la compresion de elementos de mamposteria de concreto,
mediante fibras organicas, toma un lugar importante para ayudar a reducir la contaminacion.

Las buenas préacticas en la construccion y el empleo consciente de materiales, deben
fomentar edificios seguros, por lo que es de vital importancia adaptar el edificio con las soluciones

de reciclaje.

Objetivos

En este apartado se enuncian los objetivos que se esperan con la realizacion de este trabajo
de investigacion.
Objetivo general
e Analizar la resistencia a la compresion de elementos de mamposteria de concreto con fibra

de cabello.
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Objetivos especificos
e Evaluar la resistencia a la compresion del block macizo al adicionarles fibras de cabello
humano.
e Proponer una cantidad de fibra de cabello humano a adicionar basada en una dosificacion
para obtener el incremento de resistencia a la compresion.
e Comparar los precios y la resistencia de los blocks en venta de Tuxtla Gutiérrez, a los

propuestos con fibra de cabello.

Es por ello, que se propone la adicion de fibra de cabello, la cual en anteriores
investigaciones los resultados son favorables, con porcentaje de rango al 1% donde el incremento
a la resistencia a la compresion y flexion es positivo. En esta investigacion se le afiadira fibra de
cabello humano con porcentajes de 2% al volumen de concreto.

Realizando el andlisis de adicion de fibra de cabello, se podra saber los valores de
resistencia a compresion y si es probable disminuir el uso de cemento en los elementos de
mamposteria de concreto.

Bajo los argumentos sefialados, es indispensable modificar el disefio de materiales que
permitan disminuir la contaminacion, con edificios que cumplan normativamente la seguridad de

Su estructura.
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1. CAPITULO: MARCO TEORICO

En el capitulo siguiente se describira las definiciones de los conceptos basicos de los
elementos con los cuales se pretende realizar la investigacion del analisis de la resistencia a la
compresion de elementos de mamposteria de concreto, mediante fibras organicas en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

Partiremos de un enfoque epistemoldgico constructivista y afirmando que cuando
hablamos de la “ciencia” entendemos una forma humana de conocer, construida por los hombres
con la finalidad de obtener, mediante un proceso de investigacion, al menos, una explicacion vélida
para algunos problemas. (Daros, 2002).

El concreto es uno de los materiales mas usados a nivel mundial. Segun la Rae define el
concreto como una mezcla de agua, arena, grava y cemento por lo tanto se pretende dar un enfoque

conceptual de cada elemento y definicion a utilizar.

1.1  Resistencia a la compresion

En la actualidad no se ha confirmado sobre alguna forma a la muestra especifica para
realizar ensayos a la compresion, en las investigaciones la mas comun es la que se realiza a traves
de cilindros de 15x30 cm.

Estudios han determinado que, a los 28 dias de edad del concreto, se determina su
resistencia maxima.

A continuacion, se muestran los resultados de los ensayos a la compresion de un grupo de
100 cilindros de concreto normal. Donde nos indica un promedio de 247kg/cm2 (ver imagen 01).
Todo con el fin de encontrar variaciones a la resistencia del concreto a los 28 dias. (Gonzalez

Cuevas y Robles Fernandez-Villegas, 2005, pag. 60)
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Figura 1

Resistencia de cilindros de concreto (resistencia a los 28 dias de cilindros de 15 x 30 cm).

E—

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
No kg/em® No. kg/em? No. kg/crn? No. kglem?
1 247 26 265 51 236 76 204
2 249 27 279 52 236 77 208
3 241 28 314 53 211 78 203
4 197 29 308 54 261 79 208
5 252 30 293 5b 243 80 198
6 252 31 283 56 243 81 277
7 241 32 239 a7 249 82 253
8 197 33 246 58 251 83 253
9 304 34 288 59 261 84 251
10 276 35 300 60 247 85 224
11 249 36 286 61 233 86 268
12 322 37 281 62 249 87 271
13 348 38 288 63 249 88 216
14 241 39 277 64 267 89 216
15 249 40 268 65 211 90 251
16 194 41 267 66 238 91 203
17 236 42 257 67 253 92 229
18 233 43 267 68 241 93 217
19 208 44 227 69 246 94 227
20 231 45 236 70 246 95 193
21 261 46 257 71 2503 96 204
22 304 47 273 72 211 97 193
23 288 48 268 73 217 98 204
24 308 49 257 74 213 99 187
25 281 50 270 75 224 100 193
Promedio X = 247 kg/em?
Desviacion estandar 0 = 32.7 kg/em?

Coeficiente de variacion V = 32.71247 = 0.132 = 13.2%

Fuente: (Gonzéalez Cuevas y Robles Fernandez-Villegas, 2005)
1.1.1 Tipos de concreto

El concreto puede dividirse en concreto simple y concreto armado, este a su vez con mas
agregados que lo complementan tienen otros nombres que lo caracterizan, segun (Castillo, 2009)

hace las siguientes clasificaciones con sus respectivas definiciones en su libro “Tecnologia del

concreto”. (ver tabla 01).
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Tabla 1

Tipos de concreto

TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO SIMPLE

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino,
agregado grueso, aire v agua. (Abanto-Flavio 1997 p. 12)

CONCRETO ARMADO

Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva armaduras de
acero como refuerzo v que esta disefiado bajo la hipotesis de que
los dos trabajan conjuntamenie. (Abanto-Flavio 1997 p. 13}

CONCRETO
ESTRUCTURAL

Se denomina asi al concreto simple, cuando este es dosificado,
mezclado ytransportado v colado. (Abanto-Flavio 1897 p. 13)

CONCRETO CICLOPED

Son preparados con agregados Livianos y su peso unitario varia
desde 400 a 1700 kg/m3 (Abanto-Flavio 1997 p. 13)

CONCRETO LIVIANO

Son preparados con agregados corrientes v su peso unitario varia de
2300 a 2500 kg/m3. Seguln el tamafio maximo del agregado. El peso
promedio es de 2400 kg/3. (Abanto-Flavio 1987 p. 13)

CONCRETO NORMALES Son preparados utilizando agregados pesados, alcanzando el
peso unitario valores 2800 a 6000 kg/m32 se usan agregados
como baritas, minerales de fierro como la magnetita, limonita efc.
({Abanto-Flavio 1997 p. 14)

CONCRETO PESADOS Son preparados ulilizando agregados pesados, alcanzando el
peso unitario valores 2800 a 6000 ko/m3 se usan agregados
como baritas, minerales de fierro como la magnetita, limonita etc.
(Abanto-Flavio 1997 p. 14)

CONCRETO Es el concreto que se dosifica en planta, que pusde ser mezclado en la

PREMEZCLADO misma o en camionas mezcladores y que es transportado a obra.
(Abanto-Flavio 1957 p. 14)

CONCRETO Elementos de concreto simple o armado fabricados en una ubicacion

PREFAEBRICADO

diferentz a su posicion final en la estructura. (Abanto-Flavio 1997 p.14)

CONCRETO BOMBEADO

Elementos de concreto simple o armado fabricados en una ubicacion
diferente a su posicion final en la estructura. {Abanto-Flavio 1997 p.14)
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Figura 2

Materiales basicos para la construccion.
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Fuente: fao.org. (2016). 3. Materiales basicos para la construccion.

1.2 Cemento

El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual cuando se mezcla
con agua, ya sea solo o en combinacion con arena, piedra u otros materiales similares, tiene la
propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida. (Castillo,
Tecnologia del concreto (teoria y problemas), 2009)

En otras definiciones se encuentra que, el cemento Portland es un conglomerante hidraulico
que al ser hidratado se solidifica y endurece. Se obtiene mediante un proceso industrial,
pulverizado a un grado de finura determinado una mezcla fria de arcilla y materiales calcareos,
previamente sometida a coccion, que se denomina Clinker Pértland. (N-CMT-2-02-001/02 1999
P.1). Normativa - caracteristica de los materiales (CTM) - 2. Materiales para estructuras - 02.
Materiales para concreto hidraulico - 001. Calidad del cemento portland.

1.2.1 Resistencia a la compresion
Segun el Manual M.MMP.2.02.004, MMP. Métodos de muestreo y prueba de materiales.2.
Materiales para estructuras. 02. Materiales para concreto hidraulico. 004. Resistencia a la
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compresion el cemento portland. “Resistencia a la compresion del cemento”, su resistencia
mecanica a la compresion y clasificacion, esta determinada como se muestra en la siguiente tabla.
(N-CMT-2-02-001/02 1999 P.3)

Tabla 2

Clases resistentes de los cementos Pértland

Unidades en MPa (ka/cm?)

Clase Resistencia a la compresion
L | PP
resistants As_d_las _ _A 28 dias _
minimo minimo maximo
20 40
20 (204) (408)
30 50
30 {306) (510)
20 30 50
S0R (204) {306) (510)
40
40 {408)
30 40
2R (306) {405)

[1] Comesponde a la resistencia inicial del cemento
[2] Comesponde a la resistencia normal del cemento

Fuente: Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la Construccion vy
Edificacion. (1999). CTM. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. normas.imt.mx.

1.2.2 Fraguado

El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del concreto, dentro
de los requisitos fisicos del cemento Portland y segun las especificaciones del Organismo Nacional
de Normalizacion y Certificacion de la Construccion y Edificacion, sefiala que el tiempo de
fraguado inicial y final serd& como minimo de cuarenta y cinco minutos (45) y seiscientos (600)
minutos, segun datos determinados del Manual M-MMP-2-02-006. Tiempo De Fraguado Del
Cemento Por Método De Vicat. (N-CMT-2-02-001/02 1999 P.7)

1.3  Agregados

Los agregados de la mezcla de concreto generalmente se integra por el material base que

es el cemento, arena y grava.
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Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas de origen natural o artificial.
(Onofre Lépez y Vera Espinosa, 2014, pag. 39).

Los agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que estan embebidos
en la pasta y ocupan aproximadamente el 75% del volumen de la unidad cubica de concreto.
(Onofre Lépez y Vera Espinosa, 2014, pag. 40).

Segun (Pasquel Carbajal, 1998) menciona la importancia de priorizar las caracteristicas

fisicas de todos los agregados, en especial resalta las siguientes:

o Densidad

o Resistencia

o Porosidad

o Distribucion Volumétrica

1.3.1 Clasificacion
Los agregados se pueden clasificar en naturales y en artificiales, segun su origen, los

agregados artificiales a diferencia de los naturales, son procesados para ser ocupados en el

concreto.
s Agregados Naturales
Arenas, gravas, rocas, etc.
% Agregados Artificiales
Productos con procesos industriales.
1.4  Cabello

Los cabellos son pelos largos y flexibles que cubren el cuero cabelludo o piel que reviste
la cabeza. (Federacion de ensefianza de CC.OO. de Andalucia, 2010, pag. 2)
Su estructura se compone por la raiz y el tallo que sobresale la tercera capa de la piel
(epidermis).
1.4.1 CaracteristicaS
Dentro de las caracteristicas del cabello se encuentran la siguiente clasificacion, segun la
(Federacion de ensefianza de CC.0O0. de Andalucia, 2010).
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Tabla 3

Propiedades/ Composicion Quimica/ Tipo

CABELLO
PROPIEDADES | COMPOSICION QUIMICA TIPO
Permeabilidad |58 proteinas Lanugo
Resistencia
Plasticidad 2% Lipidos Vello
Elasticidad
Electricidad 70% Agua Pelo Terminal

Fuente: Federacion de ensefianza de C.C. OO. De Andalucia. (2010, septiembre). ““El cabello: estructura,
propiedades, composicién quimica, ciclo, tipos y clases de cabello. Pautas para la determinacién de: distribucién, longitud,

calidad, color, forma e implantacion”. feandalucia.

Una clasificacion muy comun es segun su apariencia fisica, debido a la variedad de cabello

de cada persona. (ver tabla 04).

Tabla 4

Apariencia Fisica/ Emulsion Epicutanea/ Resistencia.

CABELLO
CLASE DE CABELLO

APARIENCIA FISICA |[EMULSION EPICUTANEA | RESISTENCIA

Liso, Lacio, Lisotrico Normal Cabello Fino

Ondulado, cindtrico Seco
Rizado o ulétrico Graso

Cabello Grueso

Fuente: Federacion de ensefianza de C.C. OO. De Andalucia. (2010, septiembre). “El cabello: estructura,
propiedades, composicién quimica, ciclo, tipos y clases de cabello. Pautas para la determinacién de: distribucién, longitud,

calidad, color, forma e implantacion”. feandalucia.
Otros factores que lo caracteriza, es sin duda alguna el color y para ello influye

principalmente la melanina, este es un biopolimero de estructura quimica y es el principal

pigmento responsable del color de la piel y el cabello. (ver tabla 05).
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Tabla b

Caracteristicas/ Factores que influyen en el crecimiento/ Color.

CABELLO
CUALIDAD FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COLOR
CRECIMIENTO
PROVIENE DE LA MELANINA
B TIPOS DE MELANINA FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
Longitud Genético MELANINA
Hormonal Eumelaninas Herencia
- Hormonas
Nutricional i —
Feomelaninas Radiacion
G Fisico (Ambiente, Himedad) Edad
rosor .
Tricocromo — n
- . , ., Otros (nutricion, medicamentos,
Psiquicos (Fatiga, Estrés, tensién) X
emociones)

Fuente: Federacién de ensefianza de C.C. OO. De Andalucia. (2010, septiembre). “EL CABELLO:
ESTRUCTURA, PROPIEDADES, COMPOSICION QUIMICA, CICLO, TIPOS Y CLASES DE CABELLO. PAUTAS
PARA LA DETERMINACION DE: DISTRIBUCION, LONGITUD, CALIDAD, COLOR, FORMA E IMPLANTACION”.
feandalucia. Recuperado 26 de enero de 2022, de https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd7484.pdf

1.4.2 Resistencia

La resistencia del cabello puede llegar a ser muy fuerte, y puede variar dependiendo los
factores que influyen de manera directa e indirecta, estos determinan su estructura y composicion.

Existen procesos a los que el cabello es sometido, un ejemplo muy comun en las mujeres
es la decoloracién, al momento de tefiir el cabello, este proceso en el que el cabello se somete a
temperaturas elevadas de calor ademas de alterar su forma fisica, altera su estructura y resistencia.
(Federacion de ensefianza de CC.0OO0. de Andalucia, 2010)

1.4.3 Ciclo del cabello

El aumento de cabello se debe a la alternacién de caida y crecimiento del mismo, a lo que
estudios registrados le han llamado ciclos.

El cabello esta genéticamente preparado para realizar unos 25 ciclos con una duracion de
unos 4 afios aproximadamente cada uno de ellos. Un ciclo se define como el proceso de nacimiento,
desarrollo y muerte del pelo. (Federacion de ensefianza de CC.OO. de Andalucia, 2010)

En el ciclo piloso, se presentan 3 fases llamadas:
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e Fase Andgena:
e Fase Catagena:
e Fase Teldgena:

A continuacidn, se presentan datos registrados del ciclo del cabello.

Tabla 6

Tabla: Datos y Férmula Pilosa

DATOS Y FORMULA PILOSA

N2 de cabellos 100 Qe0
Velpeidad crecimiant 4.5 mmidia
Ferdida diaria 100
Cabkello anagena B5%
Cabello catagenao 1%
Cabella telagens 14%

Fuente: Federacién de ensefianza de C.C. OO. De Andalucia. (2010, septiembre). “EL CABELLO: ESTRUCTURA,
PROPIEDADES, COMPOSICION QUIMICA, CICLO, TIPOS Y CLASES DE CABELLO. PAUTAS PARA LA
DETERMINACION DE: DISTRIBUCION, LONGITUD, CALIDAD, COLOR, FORMA E IMPLANTACION”. feandalucia.
Recuperado 26 de enero de 2022, de https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd7484.pdf

15 Block macizo

A continuacion, se muestra los requerimientos normativos para realizar el proyecto
“Analisis de la resistencia a la compresion de elementos de mamposteria de concreto, mediante
fibras organicas en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas” Es importante recopilar los fundamentos legales y

normativos correspondientes para la sustentacion del proyecto.

» NORMA ASTM “Standard Specification for Load Bearing Concrete Masonry
Units”17.5.2 Standards for Concrete Masonry Units

La resistencia a la compresion es en gran medida una funcién de las caracteristicas del
agregado. Utilizados en las unidades, y pueden variar regionalmente segun los tipos de agregados
disponibles. Los agregados en algunas areas pueden producir unidades de manera rutinaria con

resistencias a la compresion mucho mas altas sin un costo adicional. (P.01).
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17.5.3 Standards for Masonry Mortar and Grout

ASTM C270, Especificacién estandar para mortero para unidades de mamposteria.
Esta norma cubre cuatro tipos de mortero de mamposteria hechos de una variedad de materiales
cementosos, incluido el cemento portland (ASTM C150), mortero cemento (ASTM C1329) y
cemento de mamposteria (ASTM C91), asi como mezclas cemento hidraulico y cemento de escoria
(ASTM C595), cal viva (ASTM C5), y cal hidratada para albafileria (ASTM C207). EIl método
de la proporcion es el mas conservador, y por lo general producira morteros con compresion mas

alta resistencias que las requeridas por el método de propiedad. (P.02).

» NORMA ISO 9000 2015

Esta Norma Internacional especifica los términos y definiciones que se aplican a todas las
normas de gestion de la calidad y de sistemas de gestion de la calidad desarrolladas por el Comité
Técnico ISO/TC 176. (P.07).

» CMT. Caracteristicas de los materiales N-CMT-2-01-004-02
A. Contenido

Esta norma contiene los requisitos de calidad de los morteros que se utilizan en trabajos de

albafiileria, tales como juntas, aplanados y firmes, entre otros. (P.01).

» NORMA MEXICANAANMX-C-404-ONNCCE-2012 USO Estructural
Industria de la construccién — mamposteria — bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para
uso estructural —especificaciones y métodos de ensayo.
La NORMA MEXICANAANMX-C-404-ONNCCE-2012 USO Estructural. Establece las
especificaciones y métodos de ensayo para cumplir en los bloques, ladrillos y tabicones.
En ella podemos obtener la resistencia a compresion que se deberd alcanzar en esta

investigacion. (ver tabla 07).
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Tabla 7

Resistencia a compresion

Configuracion Resistencia media Resistencia minima
.l'__ individual
MP. “I;g.l':.m:} ————WL———
MPa (kgfem™)
Hueco O (D0) T (7o)
Rultperiorado O (20} FE
Macizo 11 (110) 77D
Hueaco O (2i0) TITO)
KAultipertorado 15 {150} 12 (120}

Fuente: ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACIONY CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCIONY LA
EDIFICACION, S. C. (2012, 13 diciembre). NMX-C-404-ONNCCE-2012.pdf. pdfcoffee. Recuperado 18 de enero de
2022, de https://pdfcoffee.com/nmx-c-404-onncce-2012pdf-3-pdf-free.html

En la normativa también se presentan las medidas adecuadas de estos elementos de

construccion. Medidas que se deberan respetar en el proceso de elaboracion de las piezas de block

macizo y hueco, las cuales pueden variar por el sitio, sin embargo, es importante tener presente los

rangos minimos. (ver figura 03).

Figura 3

Variacion de medidas al elaborar blocks.

Fuente: Soluciones Constructivas BM, S.A. De C.V. (s. f.). Grupo block mx.

» Normas-tecnicas-complementarias-ciudad-mexico-2017
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1.5.1 Mamposteria

La mamposteria es un sistema constructivo de elementos estructurales y no estructurales
que utiliza como base pequefias unidades de construccion, tales como bloques o ladrillos, unidas
entre si con o sin mortero, concreto de relleno u otro método de union aceptado. Entre los tipos de
mamposteria se pueden distinguir dos: integral y confinada. La mamposteria integral consiste
Unicamente en paredes de mamposteria reforzada; la mamposteria confinada consiste en pafios de

mamposteria confinados por vigas medianeras y columnas de concreto. (Navas Carro, 2007)
1.5.2 Resistencia a compresion

A partir de la resistencia de disefio de las piezas y el mortero.

Para blogues con MPa (60 kg/cm?) y para tabiques y tabicones con MPa (100 kg/cm) se

podra emplear como resistencia de disefio a compresion (P.627).

» Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de

mamposteria
1.5.3 Alcance
Estas normas sélo permiten el disefio y construccion de estructuras nuevas de piezas

artificiales a base de mamposteria confinada o reforzada interiormente. Solo se acepta

mamposteria sin refuerzo en mamposteria de piedra. (P.09). (ver figura 04)
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Figura 4

Confinamiento de vigas y pilares

Fuente: Solo arquitectura. (2015, 7 octubre). ¢ Paciencia? Muros de bloque de hormigon. Alternativas. /

Las normas en cualquier proyecto, son los cimientos para su correcta ejecucion, son las
bases para el cumplimiento de metas y para conseguir la estabilidad organizacional.
A continuacién, se presenta el concentrado normativo que nos permitira el entendimiento,

facilita la gestion y conservacion de la informacion.
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1.5.4 Concentrado normativo

Tabla 8

Concentrado normativo.

TABLA DE NORMATIVIDAD

LINEAMIENTOS JERARQUIA CONSIDERA BIBLIOGRAFIA
. ] ) Digital Engineering Library. (2004). Standards for Concrete Masonry Units. ASTM
NORMA ASTM “Standard Specification Indica que el material cumpla con los €90, Standard Specification for Load-Bearing Concrete. Recuperado 2 de marzo de
for Load Bearing Concrete Masonry Internacional parametros establecidos en la elaboracién|2022, de
Units” y en las pruebas que se le realicen. https://www.uop.edu.jo/PDF%20File/uop%20%5BArchitecture_Ebook%5D_Masonry_
Design_and_Detailing_For_Architects_and_Contractors-20615_Part279.pdf
Determina la calidad de los materiales por S.Stecreta:jla Cer:.tr‘al ge I'SO ?3 (jinEb';a' juiza. t(ZOlS). NgRIM,A I%Tgsm(l:slg\lgp(\)l&o
= 5 c g I} M 1on I — naamen rio.
NORMA ISO 9000 2015 Internacional medio de laboratorios acreditados stemas de gestion ce fa calida uncamentos y vocabuario
X X o, 2015.pdf. Recuperado 2 de marzo de 2022, de
(Entidad Mexicana de la Acreditacion A.C) | s /saf.uas.edu.md/pdf/Certificacion/NORMA%201SO%209000%202015. pdf
Sefa 0s requiios de caliag, | ORSANSIOIACIOUN DX ICRYALIACY SERTIFCACION 0 LA
NORMA NMX-C-404-ONNCCE2012 Nacional resistencia y medidas que deben de 5 MEXICANA NMX-C-404-ONNCCE-2012. pdfcoffee. Recuperado 2 de marzo de
respetarse en el proceso de elaboracion. 2022, de https://pdfcoffee.com/nmx-c-404-onncce-2012pdf-3-pdf-free.html
GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO. (2017, 15 diciembre). normas-
tecnicas-complementarias-ciudad-mexico.
Normas-tecnicas-complementarias- _ Menciona los rangos de resistencia para | PS//Ww.smie.org.mx/archivosfinformacion-tecnica/normas-tecnicas-
- ic0-2017 Nacional . d . complementarias/normas-tecnicas-complementarias-ciudad-mexico-2017.pdf.
SRR HMEIE= piezas de mamposteria Recuperado marzo de 2022, de https://www.smie.org.mx/archivos/informacion-
tecnica/normas-tecnicas-complementarias/normas-tecnicas-complementarias-ciudad-
mexico-2017.pdf
Sociedad Mexicana de ingenieria estructural A.C. (2017). NORMAS TECNICAS
. o L COMPLEMENTARIAS PARA DISENO y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE
NORMAS TECNICAS 5 Analisis de disefio para estructuras de MAMPOSTERIA. https://www.smie.org.mx/archivos/informacion-tecnica/normas-
COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y Nacional mamposteria con muros construidos por  |tecnicas-complementarias/normas-tecnicas-complementarias-diseno-construccion-

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE MAMPOSTERIA

piezas prismaticas de piedra artificial,
macizas o huecas.

estructuras-mamposteria-2017.pdf. Recuperado 2 de marzo de 2022, de
https://www.smie.org.mx/archivos/informacion-tecnica/normas-tecnicas-
complementarias/normas-tecnicas-complementarias-diseno-construccion-estructuras-
mamposteria-2017.pdf
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1.5.5 Resistencia de block hueco y macizo a compresion.

En el laboratorio de materiales de la facultad de arquitectura se realizan pruebas de
compresion a Blogueras de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Ejercicio que tiene como
finalidad saber la resistencia del block comercial, asi como saber si cumple con los rangos minimos
que sefiala la normativa. (NORMA MEXICANAANMX-C-404-ONNCCE-2012 USO
Estructural).

De acuerdo con el analisis realizado por alumnos de la Facultad de arquitectura UNACH,
existen datos que confirman que muy pocas Bloqueras alcanzan los niveles de resistencia minima.

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos en el 2019, ensayos realizados antes
de la pandemia Covid-19. El proceso del ejercicio es elegir 5 blocks y sacar el promedio de
resistencia, con este dato se logro realizar una comparativa de 3 Bloqueras en Tuxtla Gutiérrez, asi
como también se logra tener informacion sobre los materiales y proposiciones que utilizaron. (ver
tabla 09).

Tabla 9

Concentrado de proporciones

PROPORCIONES DE MEZCLA
BLOCK DE TUXTLA GTZ. A B C
Cemento 1 1 1
Arena 24 Latas 16 Botes 8 Latas
Agua 3 Latas de agua 3 Botes 4 Litros
Cal 2 paladas X X
Polvo (polvorin) X X 4 Latas
Total: 42 42 60
Resistencia 33.88 29.17 41.62

Por otra parte, se presenta el proceso de compresion del ejercicio antes mencionado. Datos de la
empresa Adoblocks de Chiapas S.A. DE C.V y otra Bloquera de Tuxtla Gutierrez, Chiapas,
con el objetivo de analizar la carga (en kilogramos) que cada block resiste, hasta el punto de

ruptura.
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Es importante que se tomen en cuenta la condicion de cada block, como las propiedades

que lo integran.

Proceso de preparacion para cada prueba.

1. Seleccidn de las piezas.

Tomando en cuenta la condicién de cada block, se eligieron para las pruebas

aquellos que tuviesen la mayor regularidad posible en su forma.

2. Cabeceo de la primera cara.

Después realizar la seleccion de las mejores piezas de blocks se continua a realizar
el cabeceo de los mismos, en la facultad de arquitectura, este proceso lo realizan utilizando
una mezcla de yeso, arena y agua (proporcion %-1-%) haciendo uso de materiales de
laboratorio como charola y espatula, una vez teniendo lista la mezcla con una consistencia
pastosa se coloca en un cabeceador previamente engrasado para posteriormente sentar el
block sobre la mezcla y evitar que quede adherido, con la finalidad de que al fraguar, el

espesor sea de 1cm aproximadamente.
3. Cabeceo de la segunda cara
Se realiza el mismo procedimiento para la segunda cara, usando las mismas
proporciones de materiales para la mezcla, es importante utilizar un nivel de mano para

poder rectificar las dos caras y que estas queden firmes para la prueba en la maquina de

compresion.
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4. Pruebas de compresion.

Tabla 10 Pruebas a compresién

Pruebas a compresién

Prueba de compresion block

macizo de Bloauera en Tuxtla

Prueba de compresion block

hueco Adoblocks.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS R
g

FACULTAD DE ARQUITECTURA o
3

i
LABORATORIO DE MATERIALES E

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS o
FACULTAD DE ARQUITECTURA A
LABORATORIO DE MATERWALES P

aVasIAN

NOMBRE DE LA EMPRESA: ENSAYE No.:
LOCALIZACION: Blvd. La Mision Col. La Misién FECHA DE ELAB.:

NOMBRE DE LA EMPRESA: 3000iocks ENSAYE No 4
LOCALIZACION cametera  TGZ venustiano camanza FECHA DE ELAB.
3 un costaco de de grala FECHA DE INFORME:

FECHA DE INFORME:

TIPO DE MATERIAL: block hueo Industrializado

PRUEBA A LA COMPRESION

TIPO DE MATERIAL: Block Macizo
PRUEBA A LA COMPRESION MUESTRANUMERO | 14F) | 2(aH) | 34C) | 4 4v) | S48 CIONES'
LARGO. CMS 3000 | 4000 | 4000 | 4000 | 2000 | 2000
MUES TRA NUMERO 1 2 3 4 5 PROMEDIO| ESPECIFICACIONES @ JANCHO. CMS. 1210 1200 12.10 12.10 12.10 12.10
g ALTO. CMS 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
T = 3 60 60 | 260 70 50 &
£ |Larco, cus. 3946 | 3986 | 3060 | 3956 | 3960 | 3957 g > 7o 80 | 270 | 270 70 70
3 c 70 50 9 | 280 | 270 | 280
£ |ancHo, aus 1220 | 1200 | 1226 | 1223 | 1213 12.16 3 s &0 70 80 | 260 | 260 70
=
5 |ALTo. CMs 1986 | 1970 | 1960 | 1960 | 1943 | 1963 £ _ 90 _| 290 1 260 70 20 L]
AREA TOTAL. CM™ 482 00 480.00 00 454 00 45400 483.20
AREA, CMZ 481.41 | 47592 | 48550 | 48382 | 480.35 | 481.40 AREA NETA_ CAM® 265.60 | 27212 | 27054 | 27412 | 269.60 | 27128
VOLUMEN (M3) [AREA NETA_ % SS70 | 5773 | 600 | 663 | $5.70 | 635
PESO, KG [VOLOMEN (43)
PESO VOLUMETRICO PESO. KGS
CARGA, KGS. 12,460 | 12,700 | 12.870 | 13.120 | 10.750 | 12.380 ziigAV?(:;Wﬁm R ER e
RESISTENCIA A LA S 1 | 19060
COMPRESION, 2588 | 2689 | 2651 | 2712 | 2238 | 2571 RESEITENCI KA
e 6677 | se13 | ess1 | s77e | 6172 | 6138

Después de realizar los pasos anteriores, se prosigue a llevar los blocks a la maquina de

compresion para ver la resistencia de cada uno.

Gracias al previo analisis y con los datos capturados, se podra tener una base, para disefiar
una mezcla adecuada y tener los valores estandar de resistencia en Tuxtla Gutiérrez. Sin olvidar el

agregado principal que sera la fibra de cabello. Cabe mencionar que se tomara como prioridad que

cumpla con la normativa NORMA MEXICANAANMX-C-404-ONNCCE-2012.

Los resultados de la resistencia se obtendran siguiendo el procedimiento para obtener la

carga de cada block, calculando la resistencia a

La formula para obtenerla es:

la compresion.

carga
area

La cual sustituyendo valores tomando como ejemplo los valores del primer block, por

ejemplo:

480

1998
R="T1+

0
= 41.625
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Con los resultados de la comparativa de la prueba de compresion de un block hueco de
Adoblocks y un block macizo de una Bloquera en Tuxtla Gutiérrez, podemos concluir que es
notoria la diferencia entre un Block fabricado por parte de una dependencia a un block fabricado
in situ, todo esto con la finalidad de demostrar que para determinar la resistencia intervienen
diversos factores que pueden alterar su resultado como son los equipos utilizados, el tiempo de
elaboracion 'y los diversos agregados para alcanzar la resistencia deseada.
Debido a que se tienen que realizar comparativas de diversos blocks, los blocks artesanales
fabricados en Tuxtla Gutiérrez, en su mayoria no alcanzan los niveles de resistencia estructural,
por lo que se haré la comparativa con el producto con mayor alcance a la resistencia comprobado,
que es el de adoblocks con una resistencia alcanzada promedio de 61.38 kg/cm2.

Es por ello, que se propone alcanzar la resistencia de 70 kg/cm2 con los parametros de la
NORMA MEXICANAANMX-C-404-ONNCCE-2012 USO Estructural INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION — MAMPOSTERIA — BLOQUES, TABIQUES O LADRILLOS Y
TABICONES PARA USO ESTRUCTURAL —ESPECIFICACIONES Y METODOS DE

ENSAYO. Similares a la de una de las blockeras con resistencias mas altas.
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2. CAPITULO: METODOLOGIA

En este capitulo determinaremos las variables a considerar en esta investigacion, la cual
sera de tipo cualitativa al estudiar las caracteristicas de las principales materias primas con la que
se elaboraran las muestras para llegar a tener una investigacion cuantitativa al tener resultados
medibles con las pruebas a compresidn de las muestras en el laboratorio, se disefian y se enumeran

los pasos a seguir para la obtencidon de resultados.

2.1  Disefio de investigacion experimental

Una vez definido nuestro problema y objetivos de investigacion, se continuara con el
planteamiento de nuestra metodologia experimental, que trata de definir cuales seran las variables

a considerar en la investigacion para su estudio cualitativo y cuantitativo respectivamente.

2.2  Determinacion de agregados

Es importante resaltar que, para disefiar una mezcla con el alcance que se desea, el resultado
a la resistencia en compresion del block, el cemento no es el Gnico factor importante a considerar,
segun (Rivva Lopez, 1992) en su libro “Disefio de Mezclas” menciona lo siguiente:

El grado de control en la calidad y uniformidad del concreto, el cual ha de definir la
resistencia promedio con la cual se han de seleccionar las proporciones de la mezcla, este sujeto

a las variaciones debidas a: (Rivva Lopez, 1992, pags. 51-52)

v" Calidad de los materiales
v El proceso
v" Control de calidad

La mezcla de concreto debe disefiarse para una resistencia promedio y que los resultados
deberan representar materiales similares a aquellos elegidos en condiciones semejantes, para que

la textura que se pretende lograr o alcanzar al momento de preparar la mezcla, sea la adecuada.
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Todo con el fin de tener resultados mas certeros y no encontrar grandes diferencias que modifiquen

los valores finales (Rivva Lopez, 1992).

La consistencia es aquella propiedad del concreto no endurecido que define el grado de

humedad de la mezcla (Rivva Lopez, 1992, pag. 71)

Dentro de la clasificacion de dicho autor, menciona los tipos de mezcla y los factores a

considerar:

v
v

AN NN N NN

pretende realizar una mezcla que sea
manejable, debido a que no se hara un
concreto sino un mortero, por lo que, se
optd por buscar fundamentos normativos
que indiquen el proceso de un mortero

con una resistencia deseada.

Mezclas secas

Mezclas Pléasticas

Mezclas Fluidas

Factores que pueden modificar la consistencia:

El contenido

Textura, porosidad, absorcion, granulometria, agregado fino y grueso
Aditivos

Proporciones

Temperatura y humedad relativa

. . lustracion 1
Tiempo transcurrido

Tipos de mezcla

En el presente proyecto se

\

Tipos de mezclas para la construccion.

Fuente: Calera de Saenz Pefia. (2016, 14 septiembre).
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2.3 La mezcla

Para la elaboracion de los blocks es necesario tomar en cuenta las proporciones de cada
uno de los materiales a emplear, debido a que esto determina el nivel de resistencia del producto

final.

2.3.1 Perdida de resistencia

La pérdida de resistencia en el block, puede variar segun el porcentaje de humedad en el
material, si el material tiene un porcentaje menor, este tomara parte del agua de mezclado, por lo
que se debera agregar mas agua a la mezcla, si de lo contrario el agregado aporta agua, es necesario
que se deba restar a la mezcla, con el mismo proposito de mantener inalterables la relacién
agua/cemento del concreto.

Figura 5

Dimensiones del block.

Volumen del Block
Volumen: (0.13 x 0.20) (0.40)
Volumen: 0.0104
Volumen: 10.4 Lts

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la norma N-CMT-2-01-004/02 (CMT. Caracteristicas de los materiales) define al
mortero como mezclas plasticas aglomerantes que resultan de combinar arena y agua con uno o
dos materiales cementantes, que pueden ser cemento Pértland, cemento Pértland y cal, cemento
Pértland y cemento de albafiileria (cementante premezclado que contiene cemento Pértland, cal y
aditivos plastificadores). (N-CMT-2-01-004/02,2002 p. 01)
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Los morteros se clasifican en los tipos que

Normativa antes mencionada. (ver tabla 11)

Tabla 11

Tipos de mortero

se indican en en la siguiente tabla de la

Partes de
. Partes de
Tipo . cemento de Partes de cal Partes de arena
cemento Poértland .
albaiiileria
1 0 OAY, .
I AL 5 No menos de 2.25 ni
i 0 2 VAT mas de 4 veces la suma
I 1 AL 4 5 2 de cementantes en
2 volumen
" 1 0 VBLA1lYa

Nota: Partes en volumen; medido en estado seco y suelto.

2.3.2 Resistencia a la compresion

La resistencia del mortero a la compresion simple, obtenida a los veintiocho (28) dias de

edad, en especimenes cubicos de cinco (5) centimetros por lado, serd como minimo la indicada en
la tabla 12, segun el tipo de mortero de que se trate. (N-CMT-2-01-004/02,2002 p. 04).

Tabla 12

Resistencia a la compresion en morteros

Tipo

Resistencia minima Mpa (kg/cm2)

12.5 (127)

7.5 (76)

4.0 (41)

2.4

Disefio de mezcla

En este apartado se mencionan de donde salen las proporciones de la mezcla, con la cual

se haréan las muestras para las pruebas a compresion.
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2.4.1 Proporciones de cemento

La NTC mamposteria 2020 (Normas Técnicas Complementarias de Mamposteria)
menciona en la pagina 19 y 20 en el apartado 2.5.3 Mortero para pegar piezas, menciona lo
siguiente:

Los morteros que se empleen en elementos estructurales de mamposteria deberan cumplir
con los requisitos siguientes:

A) Su resistencia a compresion seré por lo menos de 7.5 MPa (75kg/cm2).

B) Siempre deberan contener cemento Hidraulico Portland en la cantidad minima indicada en

la tabla siguiente:

Proporcionamientos en volumen, recomendados para mortero dosificado en obra.
(ver tabla 13).
Tabla 13

Tipos de mezcla

Proporcionamientos, en volumen, recomendados para mortero dosificado en obra’

Tipo de Partes de cemento Partes de cemento Partes de cal Partes de arena’
mortero hidraulico de albanileria hidratada
1 — 0ak 3
I 1 Ya — 414
1 — 0als 415
II
1 1 — 6

Fuente: Gobierno de la Ciudad de México. (2020, 19 octubre). Normas técnicas complementarias
para disefio y construccién de estructuras de mamposteria. Normas técnicas complementarias para disefio y

construccion de estructuras de mamposteria.

C) Los proporcionamientos incluidos en esta tabla son sélo indicativos, por lo que el mortero
deberd cumplir con la resistencia a compresion de disefio establecida en la tabla anterior

independientemente de la dosificacion que se utilice.

D) El volumen de arena se medira en el estado suelto.
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E) El volumen de arena no serd mayor que tres veces la suma de los cementantes y se me dira

en estado suelto.

F) Se empleara la minima cantidad de agua que dé como resultado un mortero facilmente

trabajable.

G) Si el mortero incluye cemento de albafileria, la cantidad méxima de éste, a usar es
combinacién con cemento, serd la indicada en la tabla anterior.
El cemento utilizado es de la marca Tolteca, portland CPC 30R de 50 kg.
» CPC30R
Cemento Portland Compuesto, cumple con las especificaciones de calidad establecidas en
la Norma Mexicana NMX-C-414-ONNCCE-(VIGENTE).
Figura 6

Materiales basicos para la construccion

Arena -l-\.g-ue_l- Morteo de cemento
- h=Em
/.4 \ (f’\\ Cerjr:\nto | \_‘":Zk )
L

Fuente: fao.org. (2016). 3. Materiales basicos para la construccién.

2.4.2 Proporciones de agua

Con la relacion anterior se empled una proporcion de agua teniendo como referencia el
libro Fabricacion de bloques de concreto del Instituto Colombiano de Productores de cemento, en
Colombia, en €l se considera los siguientes pardmetros de proporciones para elaboracion de

mezclas segun su contenido de cemento. (ver tabla 14)
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Tabla 14 Esquema comparativo de proceso de fabricacion de bloques de concreto.

Esquema comparativo de proceso de fabricacién de blogques de concreto

Tipo de Mezcla
Contenido de Bulto de
cemento Agua
KG/m3 cemento
250 0.35 1
275 0.35 1
300 0.35 1

Fuente: instituto colombiano de productores de cemento - ICPC. (1991). Fabricacion de Bloques de Concreto

En base a esta relacion se considero el aumento de la proporcion hasta llegar a un mortero
trabajable, como lo menciona el inciso (F) de la norma N-CMT-2-01-004/02.Teniendo presente el
uso de las proporciones considerables y no llegar a una mezcla demasiado liquida que dafie la
resistencia final del producto. El proceso de elaboracion de block puede variar, para producirlos
de manera industrializada, se crean a base de vibro compactacion, cuando se hacen de manera
artesanal, siempre se corre el riesgo de tener variaciones en la resistencia final. (ver

ilustracion 2)

lustracion 2 Esquema comparativo de proceso de fabricacion de bloques de concreto

Esquema comparativo de proceso de fabricacién de blogques de concreto

& 2 | __ &
(V.. % I O [y S|
W tese | W e

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO - ICPC. (1991). Fabricacion de Bloques de
Concreto
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25  Agregados

En este apartado se enunciaran los conceptos que son los primordiales estudiar del
agregado utilizado en las muestras que se elaboraran para las pruebas de compactaciones el
laboratorio.

251 Arena

Después del aire y el agua, la arena es uno del material mas utilizado en el mundo. Se extrae
de canteras, rios o lagos, pero también se puede obtener en forma artificial mediante la trituracion
de rocas por medios mecanicos. Ambas formas de extraccién dan como resultado un producto
limpio, compacto, durable y resistente. El banco de arena donde se extrajo la arena a utilizar en la
elaboracion de los blocks estd ubicado a pocos minutos del municipio de Suchiapa (ver

ilustracién 3) la arena recomendada en este tipo de trabajos es la de grano fino procedente
de canteras y rios.

llustracion 3

Ubicacion de banco de arena.

El'Placer,
- o
De
n i ] -
Rio Pacu asolineria

iTSuchia 3 =9 Suchiapa

p -
Jardinide ninos &

* 4
» . SantaiMartha
Banco de arena ok

.
. .
pET T TS A

Simbologia

Rio Pacu Limite de Suchiapa ’ Banco de Arena

Fuente: Elaboracion propia
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A pesar que la arena de dicho banco se caracteriza por ser gruesa, se realiz6é un analisis,
para confirmar que esta arena si es apta para la elaboracion de las piezas de mamposteria deseadas.
Es extraida del rio Pacu, en dicho analisis se comprueba que es una Arena cuarzosa con
granos finos y de colores variados, Util para elaborar blocks, libres de arcillas, micas, polvo y

materiales organicos y materiales contaminantes.

foto 1 Rio pacu foto 2 Banco de arena La Pasadita

%

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo

foto 3 Banco de arena La Pasadita foto 4 Banco de arena La Pasadita

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo

47



2.5.2  Anadlisis granulométrico

El objetivo principal del analisis de los agregados pétreos es separar y conocer los
porcentajes que se encuentra cada tamafio de roca. Segun las recomendaciones del manual de
practicas del laboratorio, de la facultad de Ingenieria civil, que los materiales reiinan una gama
amplia de tamafios para lograr mezclas con la densidad mas alta posible, es decir, con el menor
namero de huecos una vez compactadas.

Una de las principales causas de la perdida de resistencia de un concreto es a la
granulometria de sus agregados, debido al acomodamiento deficiente de los moldes. Los agregados
forman aproximadamente dentro del 66%-75% del volumen, por lo que, sus caracteristicas
granulométricas de resistencia del material a utilizar, son los principales transmisores de los

esfuerzos a que queda sujeto un elemento estructural.

foto 5 Arna del banco la pasadita foto 6 Recoleccion en costales.

— =

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo

A continuacién, se presentan algunas definiciones del manual de practicas del laboratorio
de mecéanica de suelos, resistencia de materiales y tecnologia del concreto, de la facultad de

Ingenieria civil.
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2.5.3 Peso volumétrico

Esta es la relacién de un material y el volumen ocupado por el mismo, expresado
generalmente en kilogramos fuerza por metro cubico. Hay dos valores para esta relacion, que son
el peso volumétrico suelto y peso volumétrico compacto. El peso volumétrico compactado se usa
para tener el valor del peso a volumen en el proporcionamiento de mezclas, que se traduce en
conocer el consumo de agregados por metro cubico de concreto.

Es por ello, que el peso volumétrico suelto, se usa para conocer los volimenes de materiales

almacenados.

2.5.4 Densidad

La densidad Relativa es la relacion entre masa de volumen del material, y la masa del
mismo volumen de agua neutra a 20°C de temperatura.

El valor de la densidad de los agregados, es muy importante para proporcionar concreto
por el método de los “volumenes absolutos”. Para determinarlo se lleva a los agregados a un estado
de saturacion interna y superficialmente seco (S.S.S.).

Las muestras en estado S.S.S, se pesan y se sumergen en un depdésito vertedor de agua
(Picnémetro), previamente aforado y se determina el peso del liquido desplazado por dichas
muestras. Los resultados de estas muestras son para el ensayo, debido a que el peso del material
estd contenido también de agua interior que no es masa sélida.

Tomando en cuenta el concepto de peso especifico (peso por unidad de volumen) sin que

el valor numérico cambie por la densidad relativa.
2.5.,5 Absorcién
La absorcidn es el total de agua acumulada en el interior de los agregados, se expresa como
porcentaje del peso seco de cada muestra. Se calcula mediante el peso seco del material y después

de someterlo a un secado total, la diferencia de pesos totales se divide por el peso seco para luego

ser multiplicado por 100% de porcentaje de absorcién total.
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El agua es la que produce la reaccion quimica hidratos de hidratacion del cemento, es
importante analizar la relacién agua/ cemento ya que es un dato de suma importancia para

determinar la resistencia de compresion de los concretos endurecidos.

2.5.6 Desarrollo de la practica

Se haran una serie de muestras donde se determinaran las masas volumeétricas, la densidad,
absorcion y la granulometria de los agregados que se usardn en los blocks para las pruebas de

compactacién para garantizar que el agregado tenga la calidad necesaria para utilizarlos.

2.5.6.1 Preparacion de la muestra

Teniendo los materiales, se trasladaron al laboratorio para posteriormente realizar los
respectivos ensayos que se muestran a continuacion.

Para la preparacion de los ensayos, es necesario secar la arena, debido al contenido de agua
que presenta, el secado de la arena al aire o al sol a temperatura ambiente, en donde se extiende la
muestra sobre una superficie horizontal, lisa y limpia para que sea mas facil recogerla y evitar
perdida de finos y su contaminacion.

Posteriormente se realiza el cuarteo, para tener proporciones representativas de tamafio
adecuado. Se mezcla el material para que sea homogéneo, traspaleandolo 4 veces de un lugar a

otro.
2.5.6.2 Masas volumétricas, densidad, absorcion y granulometria.
A continuacion, se explica coémo se llevara a acabo la practica para sacar cada aspecto del

agregado que serd utilizado en los blocks para las pruebas, se enuncia el material y el equipo

utilizado y después se detalla la preparacién de la misma.
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Masas Volumétricas

Material y equipo Necesario

« Cucharon de lamina

* Regla metalica de 30 cm

* Recipiente metalico cilindrico (Tara)

* Balanza de 20 Kg de capacidad y aproximacion de 5 gramos
* Flexdmetro

* Varilla punta de bala

Desarrollo de la Préctica

Del cuarteo previamente realizando se obtiene una muestra

representativa de dos cuadrantes opuestos.

1. Masa Volumétrica en estado seco suelto

2. Se pesa el recipiente cilindrico vacio

3. Se mide el diametro y la altura del recipiente para obtener su

volumen (v= = r2h).

4. Empleando el cucharén, llenando el recipiente con la arena
dejandola caer desde una altura de 5 cm, inclinando ligeramente el

recipiente y evitando su reacomodo por movimientos indebidos.

5. Se enrasa el material con la regla metalica.

6. Se pesa el recipiente con el material.
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Masa Volumétrica en estado seco compactado

1. Empleando el cuchardn, llenar el recipiente con la arena
en 3 capas, las cuales se compactaran al dejar caer el recipiente
desde una altura de 5 cm sobre un material suave. La caida del
recipiente se alternara en dos de sus bordes diariamente opuestos y

cada capa se compactara dando 25 golpes a cadalado del fondo.

2. Se enrasa el material con la regla metalica

3. Se pesa el recipiente con el material.

Resultados

Efectuar los célculos con la siguiente formula:

Masa del material = Wm ; kg
Volumen del recipiente \Vr m3

MVS (S, C) =
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Densidad y absorcion

Material y equipo Necesario

« Balanza con aproximacion de 0,1 g.

* Vaso de aluminio con capacidad de 500 cm3

* Charola circular

* Frasco Champman

* Molde troncoconico y pison para humedad en arena estado SSS.

* Espatula
» Charola rectangular de ldmina galvanizada de 40x70x10 cm.
* Horno eléctrico a temperatura constante de 105 5°C,

Desarrollo de la Practica

1. Se coloca dentro del vaso de aluminio con capacidad de 50
cm3 una muestra representativa de aproximadamente un kilogramo del

material seco, y luego se sumerge en agua durante otras 24 horas.

2. Pasado este tiempo se decanta el exceso de agua evitando la
pérdida del agregado y se extiende la muestra en la charola expuesta al
aire libre. Con ayuda de la espatula se esparce con frecuencia para|.
asegurar que su secado sea homogéneo. Procurando que no se seque|

completamente.

3. Se continda sujetando firmemente el molde troncoconico y

se coloca una porcién del agregado fino hasta que se desborde.

4. Se apisona el agregado dentro del molde con 25 golpes ligeros|:

del pison dejandolo caer libremente desde 5 mm arriba de la superficie

del agregado, distribuyendo los golpes sobre la superficie.

5. Se remueve la arena suelta alrededor del molde y se levanta
el molde verticalmente. Un desplome ligero del agregado moldeado
indica que ha alcanzado la condicion de saturado y superficialmente

seco (sss), mientras que si el material conserva la forma del molde

significa que atn hay humedad en el agregado y debera secarse y repetir

el proceso.
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Densidad

1. Se pesa el frasco de Chapman Vacio para obtenerC.

2. De la muestra saturada y superficialmente seca setoma
una porcién y se pesan 300 gramos.

3. Llenar el frasco de Chapman hasta la marca de 200ml.

4. Depositar 300 gramos de arena en el frasco, evitando
que las particulas se peguen a las paredesde cristal en su
descenso.

5. Se extrae el aire atrapado dentro del frasco rodandolo

en una superficie plana.

6. Completando el llenado del frasco hasta la marca de

aforo (450 ml) dejar reposar el frasco por una hora.

7. Pesar el frasco con el material para obtener B.
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Resultados

Efectuar los calculos con las siguiente formula:

300 g -
(450-(B-(C+300))) * .~ em3

Densidad =

Absorcidn

1. De la muestra saturada y superficialmente seca

se toma una porcién y se pesan 500 gramos.

2. Colocar los 500 gramos en una charola circular

y secarlo al horno por 24 105 * 5°C horas

3. Transcurridas las 24 horas de secado, sacar lamuestra
del horno y dejarla enfriar para posteriormente pesarla y obtener
A

Resultados

Efectuar los célculos con la siguiente formula:

% Absorcién = % X100

55




Granulometria

Material y equipo Necesario

« Juego de mallas (Nos. 4,8,16,30,50,100,200 tapa y charola)
« Balanza con aproximacion de 0.1 g

- charolas circulares

- cepillo de alambre

- cepillo de cerdas

« brocha

« cucharén

Desarrollo de la Practica

1. Se ensamblan las mallas que van a ser utilizadas enla
determinacién en orden descendente de aberturas terminando
con la charola.

2. se procede a verter laarena en la malla superior y setapa.

3. se efectlia la operacion de cribado imprimiendo al
juego de mallas un movimiento vertical y de rotacion

horizontal por espacio de 10 a 15 minutos.

4. concluido el cribado se quita la tapa y se separa la
primera malla (No. 4) de la cual se agita sobre una charola
circular hasta que se estime de la masa de material qué pasa

dicha malla durante un minuto seamenor a 1 g.

5. El material depositado en la charola se vierte en la
siguiente malla (No. 8).

Este procedimiento de cribado se repite en forma| &

subsecuente con cada una de las mallas restantes verificando que| &
las particulas que queden atrapadas sean regresadas a la porcién
retenidacorrespondiente mediante un cepillado de las mallas porsu

reverso.
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6. Se obtienen las masas del material retenido en cada

malla.

Resultados

Efectuar los calculos con la siguiente formula:

Masa del material retenido (g)

Rt (%) = 500 7g)

X100

Moédulo de finura

z % Retenido Acumulado

MF = 100

2.3<MF>35

Las practicas se realizaron en el laboratorio de mecénica de suelos, resistencia de
materiales y tecnologia del concreto, de la facultad de Ingenieria civil, ubicado en el Blvd.

Belisario Dominguez, s/n C.P 29000 de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chis.

foto 7 Prueba de granulometria

Fuente: Trabajo de campo
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2.6 Cuestionario para barberias

Se disefio un cuestionario para corroborar la demanda de usuarios que hay en dos barberias

de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, asi como la cantidad de cabello que desechan.

2.6.1 Disefo de cuestionario

Para la obtencion de los datos del andlisis de cabello fue necesario realizar un cuestionario
que ayudara a tener un mejor control del cabello que se recopilo de las barberias.

La aplicacion del cuestionario se llevo a cabo en 2 barberias de la Ciudad de Tuxtla
Gutierrez, Chiapas. En la barberia “Don Porfirio” ubicada en la 1a norte poniente esquina 16
poniente norte plaza casa blanca, Calle 16A. Pte. Sur, 29030 Tuxtla Gutiérrez, Chis. Y en la
segunda Ilamada “Beto Peluqueria” ubicada en la 11A. Sur Poniente 1106, Popular Xamaipak,
29067 Tuxtla Gutiérrez, Chis.

llustracién 4

Ubicacion de barberias para muestras de cabello

San 'Ar’n’onio
las\3 E

an krancisco
Va

Elr:Jobo
Tres Hermanos
L'a Guarlda
z y Tnunfo del Tigre
- ;‘ ﬁ ’ e
Simbologia
9 Ubicacion de Barberias en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Fuente: Trabajo de campo
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foto 8 Peluqueria Beto

B
¢ oY

DN

,
"’

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo

En primer lugar, se hizo una revision de 2 casos analogos, de proyectos donde realizaron

cuestionarios con el mismo enfoque.

Con base a estos proyectos se observd la estructura de una encuesta, la cual fue la base para

aplicar las entrevistas.

El primer caso es del proyecto ‘‘Analisis de la Resistencia a la Compresion y Flexion de
Concreto con Agregados de: Cunyac, Mina Roja y Vicho Adicionado con Fibras de Cabello
Humano” En este cuestionario se puede observar las preguntas que son necesarias para poder
realizar una clasificacion y control respecto al cabello y poder determinar el uso que le pueden dar

al compartir este analisis con ellos. (ver ilustracion 05).
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lHustracion 5 Encuesta a peluqueria y centros de estética en la ciudad de cusco.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

fNombre de la|“Anilisis de 1a Resistencia a 1a Compresion y Flexion de Concreto con Agrega
de: Cunyac. Mina Roja y Vicho Adicionado con Fibras de Cabello Humano™

Dach. Bertha LUl Onolre Lopes

Bach. Brian Mugo Vera [spinoia

UNTAS
) ¢Cudl o3 la Cantidad de Gente que asiste pordia?

) {Cuantas Bolsas de Basura por Dia botan?

) ¢Ud. Clasifica la basura, separa los cabellos del resto? a)si b) No
c) Aveces

) éA la peluqueria concurren recolectores de basura, el cual a) s b)No

utilizan los cabellos humanos? ¢ Aveces J)Raravez
1 LA A R B R R RN EEEREEREEREREDESEERESEEEEEREEREEREESERSEREESRESRSESSERSESSEH} )
:&) {Con que frecuencia botan las bolsas de basura Que a)1xSemana b)2xSemana
Kontienen cabelios humanos? ¢)3xSemana d)dxSemana
: ¢)Diario
'
'
15.) {Cuantas bolsas de basura botan?
: Peso de Bolsa
\
'
:7.) ¢Usted regalaria o venderia |a basura? a)Regalaria b)Venderia
'
',1) LEn el caso de que Usted dasifique los cabelios, usted a)Regalaria b)Venderia
:'quh o venderia esos cabellos?
'
12)2En el caso de que usted venda, cudl seria el costo de 1kgde (Clasificade
|:abello? —__iSinClasificar

|
E....-..I...........I..........-.II....I........I.l..“

Fuente: Onofre Lopez, B. L., & Vera Espinoza, B. H. (2014, septiembre). “Analisis de la
Resistencia a la Compresién y Flexién de Concreto con Agregados de: Cunyac, Mina Roja y Vicho
Adicionado con Fibras de Cabello Humano ”. scribd.



El segundo caso es el proyecto “Adicion de fibra de cabello humano en la resistencia a la
flexion para un concreto f c=280kg/cm2, huaraz-2021” en la que no se muestran algin
levantamiento de esta informacion, es por ello que se decidié tener una estructura similar del
primer caso de la Universidad Andina del Cusco.

A continuacion, se presenta las 5 partes definitivas las cuales se les fueron asignado un
color para poder identificar la estructura de la encuesta que se usara en la presente investigacion.

(ver ilustracion 06).

1. Datos generales 4. Preguntas

2. Datos temporales 5. Observaciones

3. Informacién de la Barberia

llustracién 6 Encuesta a barberia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS Sucodind
FACULTAD DE INGENIERIA [.FI
MAESTRIA EN CONSTRUCCION
Arnprmisasis
AUTONOMA SEMINARIO |

I- DATOS GENERALES

. "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE

¢ NOMBRE DE LA TESIS |ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA DE CONCRETO MEDIANTE FIBRAS
',..............._- ORGANICAS EN TUXTLA GUTIERREZ CHIAPAS™. :

b ALUMNO:|HERNAN DE JESUS HERNANDEZ VELAZQUEZ.
11- DATOS TEMPORALES

.
b FECHA:
¢ HORA DE ENTREVISTA:

1ll- INFORMACION DE BARBERIA

NOMBRE:
UBICACION:
| IV- PREGUNTAS
31. ¢Cuanta cantidad de gente asiste por dia?
2. ¢Cuantas bolsas de basura por dia botan?
33. ¢Ud. clasifica la basura, separa los cabellos? |A)SI |B)NO |C)A VECES
4. ¢Con gue frecuencia botan las bolsas de
ibasura que contienen cabellos humanos?

|5. dusted regalaria o venderia la basura? A)REGALARIA B)VENDERIA
'6. éEn caso de que usted venda, cual seria el CLASIFICADO
icosto de 1 kg de cabello? SIN CLASIFICAR

V-OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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2.7  Fibra de cabello organico

En este apartado se vera como fue la seleccion de las muestras de cabello, desde la
recoleccion hasta la proporcion que se utilizd para las muestras de blocks que se hicieron para las
pruebas de compactacion.

2.7.1 Seleccion de cabello

Para realizar la seleccion de cabello, se designo un género en especifico y se determiné un
rango de edades, debido a los sitios donde se recopilaron las muestras. También para tener un
mayor control de resultados, fue necesario hacer una clasificacion de los cabellos en cada barberia.

Es por ello, que se realizaron cortes con tijera de una pulgada (2.54 cm) como se muestran

en las siguientes imagenes. (ver foto 10y 11)

foto 1

0 Proceso de recoleccion de cabello foto 11 Proceso de recoleccion de cabello

"

i P : B
Fuente: Trabajo de campo

A pesar que todos los dias se recogian las bolsas de cabello, se encontraban en condiciones
no aptas para realizar el proceso de mezcla. A causa de esto fue necesario lavar el cabello y separar

la basura que se encontraba en las bolsas donde entregaban el cabello.

A continuacion, se presenta el proceso de limpieza del cabello, obtenido.

Una vez recogido el costal de cabello de la barberia se procede a quitar cualquier material
o residuo que no sea la fibra de cabello para esto se procede a quitar de forma manual los desechos
solidos mas grandes, para despues lavar el cabello y usar una malla para colar las impurezas mas

pequefias como se muestra en las fotos obtenidas en campo.
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Fuente: Trabajo de campo

foto 15 lavado final de la muestra

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo

foto 16 Remocion de Gltimas impurezas foto 17 Corte de fibras a tamafios iguales

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo
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2.7.2 Proporciones de cabello

El presente trabajo ha sido desarrollado con principios éticos, su objetivo es cooperar con

nuestra comunidad a través de la contribucién de reciclar, agregando cabello humano a la mezcla

en ciertas proporciones, para darle un nuevo uso.

Para determinar la adicion de fibra de cabello humano, se decidié agregar el 2% para
analizar la resistencia a la compresion, dandole continuacion a las previas investigaciones de
0.40%, 0.70% de la tesis “Adicion de fibra de cabello humano en la resistencia a la flexion para
un concreto f'c=280kg/cm2, huaraz-2021” donde los resultados no fueron del todo favorables sin
embargo con el analisis del 1% y 1.5% En la tesis ‘‘Analisis de la Resistencia a la Compresion y
Flexion de Concreto con Agregados de: Cunyac, Mina Roja y Vicho Adicionado con Fibras de
Cabello Humano” de la Universidad Andina del Cusco donde se demostro la hipotesis general, del

incremento a la flexion y a la compresion para un diseno de concreto de f’c: 210 kg/cm?.

Tabla 15 Datos de mezcla de cabello.

Datos de mezcla de cabello.

LONGITUD DE LA |VOLUMEN DE LA
HEZELA FIBRA (CM) FIBRA (%)
Concreto )
275KG/CM2 2.54 CM Volumen variable

Fuente: Elaboracion Propia

2.7.3 Dosificacion de fibra de cabello humano

En la presente investigacion y como se haran diversos ensayos con diferentes proporciones,

se plantea lo siguiente:

Considerando que 100 gramos equivalen al 10%, adicionando los porcentajes de cabello

humano al volumen de concreto.
» 1009 x 2% / 10%= 20g para cada block.

En resumen, se tomé el 2% equivalentes a 20 gramos. (ver tabla 16)

Total de fibra de cabello para 10 blocks con 2% = 200 gramos
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El cabello adicionado en el primer ensayo sera de 2.54 cm de longitud.
Tabla 16 Cantidad de cabello.

Cantidad de cabello.

CABELLO
Porcentaje Gramos
1% 10
2% 20
5% 50

Fuente: Elaboracion Propia

2.8 Piezas de mamposteria

2.8.1 Block macizo/ block hueco

El block es un material de construccion de forma prismatica rectangular, ya sea sélido o
hueco que son fabricados con cemento portland y agregados como la arena, polvo de grava y agua.
Dentro de las especificaciones sefialadas en la norma mexicana Nmx-c-404-onncce-2012
de la industria de la construccion — mamposteria — bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para

uso estructural —especificaciones y métodos de ensayo define lo siguiente:

2.8.2 Pieza maciza

Los tabiques y bloques deben tener un area neta mayor o igual al 75 % del area bruta y las
paredes exteriores deben tener un espesor no menor que 20 mm para tabiques, para el caso de

bloques se debe cumplir los valores indicados en la siguiente tabla No.20.

2.8.3 Pieza hueca

Los tabiques y bloques deben tener un &rea neta, calculada en la cara menor espesor de
pared, mayor o igual al 50% y menor al 75% del area bruta para tabiques las paredes exteriores
deben tener un espesor no menor que 15 mm y las paredes interiores deben tener un espesor no
menor de 13 mm, para el caso de bloques se deben cumplir los valores indicados en la siguiente
tabla. (ver tabla 17)
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Tabla 17 Espesor de paredes para bloques lisos.

Espesor de paredes para bloques lisos.

Dimension modular Dimsnsion de Espesor minimo de Espesor minimo de
de blogues fabricacién de blogues paredes exteriores parades intariores
Ancho x alto x largo Ancho x alto % largo
mim i
cm cim
10 3 20 = 40 10 19 % 29 20° 20
12 % 20 = 40 12 19 % 20 20" 20
14 % 20 % 40 14 % 19 % 349 a5t 2%
15 % 20 x 20 155 1% % 39 25" 25
20 % 20 %40 20 % 18 % 290 3z 25
25 %20 %40 25 % 18 % 290 32 3l
30 % 20 % 40 30 x 19 %29 3z atl

29 Proceso de fabricacion

Se pesan todos los materiales a necesitar, se separan en bolsas o costales con las proporciones
indicadas

Se realizaron varios intentos y se determind que la mejor manera para lograr una mezcla
uniforme es mezclar el cemento con el cabello, por ello se procede a realizar dicha mezcla.

Se continua con la mezcla en la revolvedora de arena y agua, aproximadamente 10 minutos.
Continuando con el proceso, se engrasa el molde para el block

Una vez realizada la mezcla, con la consistencia adecuada, se vierte la mezcla en el molde para
realizar el producto

Es importante no olvidar realizar el curado del block, para evitar que este se cuartee, este es uno
de los procesos mas importantes ya que se trata de controlar y mantener un contenido de

humedad suficiente y una temperatura favorable en el concreto durante la hidratacion de los
materiales cementantes.

Tabla 18 Tiempo de fabricacion de un block

Tiempo de fabricacién de un block

Tiempo para proceso de fabricacion del block
Actividad Horas
Mezclado 10 Min
Elaboracién 1.30 Min (Cada block)
Secado 8 Horas
Tiempo Total 10 Horas
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Fuente: Trabajo de campo

Fuente: Trabajo de campo

foto 23 Mezcla de cabello y cemento
C N

Fuente: Trabajo de campo
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Fuente: Trabajo de campo

foto 20 Porcion de cemento y cabello

A

Fuente: Trabajo de campo

foto 22 Mezclado de los materiales

Fuente: Trabajo de campo



foto 24 Mezcla en revolvedora foto 25 Adicion de agua a la mezcla

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo

foto 26 Vaciado de mezcla en moldes foto 27 Relleno de moldes

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo
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Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo

El proceso de elaboracion de cada block fue individual, debido a la exactitud de las
proporciones de la mezcla y sus agregados, se realizaron blocks de:

» cemento-arena-agua.

» cemento-polvorin-agua.

» cemento-arena-agua-cabello.

» Cemento-polvorin-agua-cemento.

Para poder realizar los blocks finales, se realizaron varios ensayos en los que gracias al
proceso de prueba y error se logrd determinar el procedimiento adecuado del momento para
mezclar cada uno de los materiales. (ver foto 32)

Fuente: Trabajo de campo
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» Cemento
275 kg/1000 Its (10.4 v) =2.86 kg
De acuerdo a la relacion cemento-arena-agua 1:6:0.35
» Para 10.4 Litros de mezcla (1 Pza de block)
e Cemento: 2.86 kg
e Arena: 17.16 kg
e Agua: 1.001 Lts

Para realizar los blocks, fue necesario hacer varias piezas con diferentes agregados y
proporciones siguiendo la normativa, se realizaron blocks de los siguientes materiales: (ver foto
33)

e Cemento-Arena-Agua
e Cemento-Arena-cabello-agua
e Cemento-Polvorin-Agua

e Cemento-Polvorin-Cabello-Agua

foto 33 Blocks terminados
S o L —

Fuente: Trabajo de campo
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2.9.1 Tipos de block

Block de cemento-arena-cabello-agua (block 01)
Medidas:13x20x40
Proporciones:1:4.5:0.35

Descripcion:

El primer y segundo block se realiz6 con los siguientes materiales, segin la proporcion
1:4.5.035 como lo indica las Normas Técnicas Complementarias de Mamposteria.
e 2.7 kg Cemento
e 12.5Kkg Arena
e 0.945 Lts Agua
Se puede observar que presento cuarteaduras de manera longitudinal, debido a que no se

realizo el proceso de curado necesario. (ver foto 34).

Fuente: Trabajo de campo

Block de cemento-arena-cabello-agua (block 02)
Medidas:13x20x40
Proporciones:1:4.5:0.35
Descripcion:
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El segundo block se realiz6 en conjunto con el primero, respetando las mismas
proporciones, sin embargo, la cantidad de material no fue suficiente y se concluy6 que podria ser

por el desperdicio.

foto 35 Block 02

Fuente: Trabajo de campo

Block de cemento-arena-cabello-agua (block 03)

Medidas:13x20x40

Proporciones:1:4.5:0.35

Descripcion:

El tercer block se realizd de manera individual, la diferencia de este, es el tamafio, debido
a que se habia calculado un molde de 12x20x40. Rectificando que no fue el desperdicio sino la

cantidad de mezcla respecto al volumen.

s 5 Pis 'S
b Bl FEFS AN A oy

Fuente: Trabajo de campo
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Block de cemento-arena-cabello-agua (block 04)

Medidas:13x20x40

Proporciones:1:6:0.35

descripcion:

Se realizaron los siguientes blocks con las medidas ajustadas y con las proporciones segun

el volumen, debido a que la mezcla de todo el material se hizo junta, para el cuarto block fueron

visibles bolas de cabello que no pudieron esparcirse adecuadamente. (ver foto 37 y 38).

foto 37 Block 04 cabello aglomerado
= o

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo

Las cantidades de material segin las proporciones de las Normas Técnicas

Complementarias de Mamposteria, son las siguientes:

Cemento: 2.86 kg.
Arena: 17.16 kg.
Agua: 1.001 Lts.

Cabello: 20 g.
Sin embargo, el proceso se modificoy se llego a la conclusion de realizar primero la mezcla

del cabello con el cemento, para evitar las aglomeraciones del cabello.
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Una vez realizado el proceso de prueba y error, se procede a elaborar la mezcla tomando
en cuenta las consideraciones anteriores de las cantidades, la mezcla del cabello con el cemento y
sin olvidar el proceso de curado.

El proceso de prueba y error consta de cuatro etapas: definir y disefiar, construir un
prototipo, probar y probar, y analizar los resultados. Este proceso es de suma importancia para

tener un producto idéneo y poder realizar las pruebas a compresion necesarias.

2.10  Pruebas a compresion

Siguiendo la norma NMX-C-036-ONNCCE-2013, de la Industria de la construccion-
mamposteria- resistencia a la compresion de bloques, tabiques o ladrillos y tabicones- método de
ensayo, esta norma mexicana establece como objetivo el método de ensayo para la resistencia a la
compresion, para su ejecucion sefiala los siguientes materiales:

Objetivo:

e Conocer la resistencia del block macizo

Materiales:

e Azufre o mortero de azufre

e Aceite

e Ventilador

e Sierra

e Reglarigida de bordes rectos

e Calibradores de laminillas

Para continuar con el desarrollo de la practica, la norma NMX-C-036-ONNCCE-2013,

menciona lo siguiente:

2.10.1 Cabeceo

Las superficies cabeceadas de los especimenes para compresion debe ser planas, dentro de

una tolerancia de + 0.05 en una longitud de 150 mm tomada en dos direcciones ortogonales.
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Durante los procedimientos de cabeceo, los planos de las bases cabeceadas de un
espécimen de cada lote en estudio deben ser verificados por medio de una regla rigida de bordes
rectos y calibradores de laminillas para espesores, tomando un minimo de dos lecturas en cada una
de las longitudes ortogonales seleccionadas para asegurar que las superficies no se aparten de un

plano en méas de 0.05 mm.

2.10.2 Cabeceo con azufre o mortero de azufre

Colocar la placa cabeceadora en una superficie horizontal, firme, plana y se nivela en
ambos sentidos. Para el cabeceo con mortero de azufre es recomendable recalentar las placas.

Colocar el material de cabeceo sobre la placa y sobre este espécimen de ensayo, cuidando
que el material de cabeceo no se salga con las uniones del cabeceador para garantizar la

perpendicularidad de la superficie cabeceada con respecto al eje vertical del espécimen.

2.10.3 Cabeceo con otros materiales

Colocar una capa de pasta de yeso, una mezcla de yeso y cemento con un espesor maximo
de 5 mm para asegurar la distribucién uniforme de la carga durante el ensayo.
El material de cabeceo debe cumplir con la resistencia minima compresion de cubos de 5

cm de 350 kg/cm2 y nunca menor a la resistencia de las piezas de mamposteria.

Materiales:
e Flexometro
e Block macizo
e Yeso
e Agua
e Grasa
e Estopa
e Arena cribada la malla #4
e Espétula
e Cuchara
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Proceso:

1. Medicion y peso del block
2. Cribado de arena por la malla #4
3. Realizar la Mezcla en un vaso de yeso, ¥ del vaso de arena y agua hasta que tener

una mezcla suave (mortero)

4, Agregar la mezcla y esparcir por el block con ayuda de un cristal y con el
nivelador verificar.

5. Una vez cubierta una de sus caras dejarlo secar. Repetir el procedimiento para cubrir
la segunda cara y dejar secar.

6. Engrasar la superficie donde se hara la compresion.

7. Realizar la prueba de compresion.

8. Dividir la carga entre el area neta para conocer la resistencia a la compresion.

2.10.4 Imagenes de la practica

foto 39 Prueba a compresién

foto 40 Momento de agrietamiento

Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo
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3. RESULTADOS Y DISCUCIONES

de los agregados, que en esta investigacion sera la arena y el polvorin, por lo que a continuacion
se dan los resultados de las pruebas de laboratorio, donde se saco la granulometria de dichos

agregados, junto con los mddulos de finura de cada uno, asi como los pardmetros de densidad y

para llevar a cabo los blocks para nuestras muestras es necesario cuidar el modulo de finura

absorcion.

3.1

Resultados de arena

Tabla 19 Peso volumétrico seco suelto

Granulometria de Arena de Rio

Peso volumétrico seco suelto

Volumen de recipiente: 2.6 It = 0.00026 m3
Peso de recipiente: 2.402 kg
Peso de la arena: 4.158 kg
Peso de la arena + Recipiente: 6.56 kg

Tabla 20 Peso volumétrico seco compacto

Granulometria de Arena de Rio

Peso volumétrico seco compactado

Peso de recipiente: 2.402 kg
Peso de arena + recipiente: 7.02 kg
Peso de arena: 4.618 kg

Tabla 21 Porciento acumulativo por peso retenido en mallas

No de Peso Por ciento del|Por ciento en| Por ciento
malla retenido total enteros acumulativos
4 0 gr 0% 0% 0
8 71.5gr 14 .3% 14% 14
16 175.0 gr 35% 35% 49
30 171.1 gr 34.22% 34% 83
50 74.1 gr 14.82% 15% 98
100 7Qr 1.40% 1% 100
200 1or 0.2% 0% 100
Charola 0.3 gr 0.06% 0% 0
Total= 500 gr
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» Mobdulo de Finura
Y % acumulatives _ 14+ 49 + 83 +98 + 100
100 100

Module de Finura = = 3.44

«» De acuerdo a el modulo de finura, es una arena cuarzosa.

GRANULOMETRIA DE LA ARENA DE RIO
104
. f/—k

4 a8 16 | al 100 200

g EMTERCS ACUMULATIVES g i1 i1 0 maximos

Tabla 22 Densidad y absorcién de la arena

Densidad y Absorcion

Densidad
C; Vaso de Chapman 276.6 gr
B; Peso del vaso + arena + agua 900.6 gr

300 gr r
Densidad = g =2.3809 7 /3
(450 — ((900.6) — (276.6) + 300)) cm

> Absorcion

A; Peso de la arena secado en Horno

500—495
4485

Ladbsorcion =

x(100) = 1.0101%
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3.2  Resultados de polvorin
Tabla 23 peso volumétrico seco suelto polvorin

Granulometria de Polvorin
Peso volumétrico seco suelto

Volumen de recipiente: 2.6 It = 0.00026 m3
Peso de recipiente: 2.402 kg
Peso de la arena: 4.158 kg
Peso de la arena + Recipiente: 6.58 kg

Tabla 24 Peso volumétrico seco compacto polvorin

Granulometria de Polvorin
Peso volumétrico seco compactado

Peso de recipiente: 2.402 kg
Peso de arena + recipiente: 7.10 kg
Peso de arena: 4.698 kg

Tabla 25 Porciento acumulativo por peso retenido en mallas del polvorin

No de Peso Por ciento del|Por ciento en| Por ciento
malla retenido total enteros acumulativos

4 0gr 0% 0% 0

8 139.5 gr 27.90% 28% 28

16 127.9 gr 25.58% 26% 54

30 107.2 gr 21.44% 21% 75

50 70.5 gr 14.10% 14% 89

100 38.7 gr 7.74% 8% 97

200 13.9 gr 2.78% 3% 100
charola 2.3 ar 0.46% 0% 0
Total= 500 gr

« Mobdulo de Finura

Y thacumulativos 284544 75+ 89+ 97 + 100
= = 4.43

Modulo de Finura =
100 100
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« De acuerdo a el médulo de finura, es una arena cuarzosa.

GRANULOMETRIA DE POLVORIN

120

100

g0

&0

40

20

4 B 16 30

g ACLIPULATIVOS oo WM IMAOIS

Tabla 26 Densidad y absorcion del polvorin

100 200

MAXIMOS

Densidad y Absorcion

Densidad

C; Vaso de Chapman

276.6 gr

B; Peso del vaso + arena + agua

897.6 gr

300 gr

Densidad =

=23094 9

(450} ((896.7) — (276.6) + 300))

» Absorcién

A; Peso de la arena secado en Horno

00—490

%Absorcion =2 100y _ 2.0408%

490
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3.3 Interpretacion:

En el laboratorio de mecanica de suelos, resistencia de materiales y tecnologia del
concreto se llevo a cabo la prueba de agregados finos, la cual se realizo utilizando el manual
de practicas de la facultad de ingenieria, por lo que los resultados de la arena en este ensayo
fueron los siguientes:
Peso volumétrico seco suelto 4.158 kg peso volumétrico seco compacto 4.618 kg, mddulo de
finura de 3.44 kg, densidad 2.3809 gr/cm®y absorcion de agua (porcentaje) 1.0101%.

Resultado del polvorin:

Peso volumétrico seco suelto 4.178 kg peso volumétrico seco compacto 4.698 kg,
modulo de finura de 4.43 kg, densidad 2.3094 gr/cm3 y absorcion de agua (porcentaje)
2.0408% por tanto, muestran condiciones aceptables que pueden utilizarse en disefios del

mortero para el block macizo.

lustracion 7

Cribado de la arena

La criba de la arena

No pasan las particulas
& de mas de 5§ mm

Particulas desde
menos
de02aS5mm

Malla de
0,2 mm

Particulas de menos
de 0,2 mm

S

Fuente: fao.org. (2016). 3. MATERIALES BASICOS PARA LA CONSTRUCCION
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34 Resultados de cuestionarios

El proceso de captura de los datos se llevd a cabo de acuerdo el disefio final del
cuestionario en el capitulo de metodologia, cabe mencionar que a pesar de que en total fueron
2 barberias el nivel de usuarios que las visitan fueron suficiente para recopilar las muestras de
cabello. Las personas encuestadas, son los responsables de cada una de las barberias, es por
ello que se obtuvieron los siguientes datos.

TABLAS DE RESULTADOS

Tabla 27 resultados de cuestionario Beto peluqueria

Beto Peluqueria
4. ¢Con que frecuencia botan las bolsas 6. ¢En caso de que usted

Dias de la 1. ¢{Cuénta cantidad de 2. ¢Cuantas bolsas de 3. ¢Ud. clasifica la basura, ) 5. ¢éusted regalaria o L L
3 ) ., de basura que contienen cabellos ) venda, cual seria el costo
semana gente asiste por dia? basura por dia botan? separa los cabellos? venderia la basura?
humanos? de 1 kg de cabello?
Lunes 1 si 1 x semana Regalaria No
Martes 12 3 si 1 x semana Regalaria No
Miercoles 1 si 1x semana Regalaria No
Jueves 5 1 si 1 x semana Regalaria No
Viernes 2 si 1 x semana Regalaria No
Sabado 12 3 si 1x semana Regalaria No
Domingo 1 si 1 x semana Regalaria No

Tabla 28 resultados de cuestionario don Porfirio barberia

Don Porfirio
. e 4. ¢Con que frecuencia botan las bolsas . 7. ¢Ei d ted
Dias de la 1. ¢Cuanta cantidad de 2. ¢{Cuéntas bolsas de 3. ¢Ud. clasifica la basura, < au uenct ) 6. éusted regalaria o 4 cas? € t’1ue uste
. ’ ’ de basura que contienen cabellos . venda, cudl seria el costo
semana gente asiste por dia? basura por dia botan? separa los cabellos? venderia la basura?
humanos? de 1 kg de cabello?
Lunes 40 2 Si 1x Dia Regalaria No
Martes 60 3 Si 1x Dia Regalaria No
Miercoles 65 3 Si 1x Dia Regalaria No
Jueves 40 2 Si 1x Dia Regalaria No
Viernes 55 3 Si 1x Dia Regalaria No
Sabado 50 3 Si 6 x Dia Regalaria No
Domingo 60 3 Si 1x Dia Regalaria No

En los resultados se puede resaltar mas cantidad de cabello recolectado en la barberia
“Don Porfirio” debido a que a pesar de factores como la pandemia COVID — 19 y actualmente
la variante 6micron, los usuarios siguen visitdndola, a diferencia de “Beto Peluqueria” ya que
comenta Don Jorge Alberto (responsable de barberia) que esto lo ha afectado, esta es la razon
principal por la que solo una parte de los clientes estan llegando.

Tabla 29 Asistencia de gente por dia en barberias

éCuanta cantidad de gente asiste por dia?

Beto peluqueria Don porfirio

Lunes 8 40
Martes 12 60
Miercoles 5 65
Jueves 5 40
Viernes 8 55
Sabado 12 50
Domingo 8 60
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Tabla 30 bolsas de basura de cabello botadas por dia

¢éCuantas bolsas de basura por dia botan?

Beto peluqueria Don porfirio

Lunes 1 2
Martes
Miercoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

Wlwlwinlwlw

RIN|Rr R |k |N

Se puede observar la demanda de usuarios que acuden, asi como también a la cantidad

de basura desechada.

¢CUANTA CANTIDAD DE GENTE
ASISTE POR DIiA?

== Beto peluqueria Don porfirio

70
60
50
40
30
20

10 w
0

Lunes Martes Miercoles lueves Viernes Sabhado Domingo
¢ CUANTAS BOLSAS DE BASURA
POR DIA BOTAN?
=—=Beto peluqueria Don porfirio
35
3
2.5
2
15
1
0.5
0
Lunes Martes  Miercoles  Jueves Viernes Sabado Domingo
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3.5 Resultados de las pruebas

A continuacidn, se dan a conocer los resultados obtenidos el laboratorio de mecanica
de suelos, resistencia de materiales y tecnologia del concreto, de la facultad de Ingenieria civil,
ubicado en el Blvd. Belisario Dominguez, s/n C.P 29000 de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chis.

3.5.1 Resultados de los ensayos a compresion

PRUEBA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA
AREA CM2 | CARGA, KG. | ESPECIFICACIONES IMAGEN COMPRESION
KG/CM2

MUESTRA
NUMERO

Block No. 4

» Cemento: 2.86 kg. |

1 520 43,165 * Arena: 17.16 kg. | 83.01
* Agua: 1.001 Lts. -

+ Cabello: 20 g.

Block No. 5
* Cemento: 2.86 kg. || j

2 520 39,945 « Arena: 17.16 kg. _ . ; 76.82
« Agua: 1.001 Lts. :

+ Cabello: 20 g.

79.91

Block No. 6

» Cemento: 2.86 kg.
3 520 39,322 * Polvorin: 17.16 kg.
* Agua: 1.001 Lts.

* Cabello: 20 g.

75.62

Block No. 10

» Cemento: 2.86 kg.
4 520 38,676 * Polvorin: 17.16 kg.
» Agua: 3.003 Lts.

* Cabello: 20 g.

74.38

PROMEDIO 75.00

Block No. 8

* Cemento: 2.86 kg.
5 520 37,156 * Arena: 17.16 kg.

» Agua: 1.001 Lts.

71.45

Block No. 9

+ Cemento: 2.86 kg. o
* Arena: 17.16 kg. Wi
+ Agua: 1.001 Lts. ‘

6 520 36,882 70.93

PROMEDIO 71.19
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Considerando los resultados anteriores, se puede observar que la proporcion utilizada
cumple con el rango de resistencia a la compresidn, sin embargo, debido a los resultados se
pueden observar que hay un incremento considerable en la resistencia, esta conclusion nos
puede ayudar en los siguientes analisis que se realizaran, en los que se pretende disminuir el

cemento sin salir de los parametros anteriormente establecidos.
3.5.2 Momento de agrietamiento

Los resultados arrojados en las pruebas de compresion del momento de agrietamiento
a la adicion el 2% de fibra de cabello humano en algunas muestras, en la resistencia a la
compresion, a los 28 dias de curado son los siguientes:

Block 1 Block 2 Vo Block § Block 6

Cemenlo 2.15 kgiem2 Cemenio 2.15 kgiem2 e Cementa 2 15 kglem? Cementn 2 15 kgiem?
Con cabelo Con cabolo . Sin catelo Sin cabello
Resistencla: 45.81 kgicm2 Resiatencla: 44.38 kgicm2 ‘ ! Resistoncia: 43.76 kglem2 Resistencia: 41.80 kg/cm2

Promedio: 42.78 kgiem2

Block 3 Block 4 | Block7 Block 8

Cemento 2.51 kglem2 Cemento 2.51 kgiem2 Cemento 2.51 kg'cm2 Comento 2 51 kglem2
Con cabello Con cabelo Sin cabelo Sin cabedn
Resistencia: 64.45 kg/cm2 Resistencia: 46.61 kg/cm2 ' Resistencia: 35.41 kglem2 Resistencia: 40.89 kglem2

Promedio: 38.15 kgicm2
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Con los resultados del momento de agrietamiento, se confirma que con el aumento del

2% de cabello, sigue habiendo un incremento en su resistencia.

PRUEBA A LA COMPRESION

MUESTRA
NUMERO

AREA CM2

CARGA, KG. | ESPECIFICACIONES

RESISTENCIAA LA
COMPRESION
KG/ICM2

520

Block No. 1

* Cemento: 2.15 kg.
« Arana: 17.16 kg

« Agua: 1.001 Lis.

= Adecreto: 0.10 Lts.
* Caballo: 20 g
Block No. 2

« Cemento: 2.15 kg.
« Arena: 17.16 kg.

* Agua® 1.001 Lts.

* Adecreto. 0.10 Lts.
« Cabello: 20 g.

23,823

23,075

453

520

Block No. 3

= Cemento: 2.51 kg.
« Arena 1/ 16 kg

* Agua 1001 Lis

= Adecreto: 0.10 Lts.
= Cabello: 20 g.

33,515

G4 45

520

Block No. 4

« Cemento: 2.51 kg.
= Arena: 17.16 kg.

*« Agua’ 1.001 Lts.

* Adacreto 010 Lts
« Cabello: 20 g.

24 230

520

520

520

520

Block No. 5

« Cemento: 2.51 kg.
22,754 « Arena: 17.16 kg.

« Agua: 1,001 Lis.

Block No. 6

« Cemento: 2.51 kg.
21,736 « Arena: 17.16 kg.

« Agua: 3.003 Lts.

Block No. 7

« Cemento: 2.15 kg.
18,413 « Arena: 17.16 kg.

« Agua: 1.001 Lts.

Block No. 8

« Cemento: 2.15 kg.
« Arena: 17.16 kg.

« Agua: 1.001 Lts.

21,265
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3.5.3 Andlisis de costos

Una vez elaboradas las pruebas a compresién, se procede a realizar el analisis de
costos. El cual nos permitira realizar una comparativa de los blocks convencionales y los
elaborados en esta investigacion.

Tabla 31 Analisis de costo block: cemento 2.86 kg/cm2/ arena/ agua/ cabello

CODIGO No. CONCEPTO UNIDAD| COSTO CANTIDAD | IMPORTE %
Anélisis: BLOCKO1 PZA
BLOCK 01
MATERIALES
CEMENTO GRIS NORMAL TON $3,793.10 0.002860 $10.85 68.37%
ARENA DE RIO M3 $185.71 0.007210 $1.34 8.44%
AGUA M3 0.001001
CABELLO GR 20.000000
Subtotal: MATERIALES $12.19 76.81%
MANO DE OBRA
CUADRILLA 01: ALBANIL+AYUDANTE GRAL. JOR $535.00 150.000000 $3.57 22.50%
Subtotal: MANO DE OBRA $3.57 22.50%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR %MO $3.57 0.030000 $0.11 0.69%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.11 0.69%
Costo directo $15.87
INDIRECTOS 0%
SUBTOTAL $15.87
FINANCIAMIENTO 0%
SUBTOTAL $15.87
UTILIDAD 0%
PRECIO UNITARIO $15.87

(* VEINTE PESOS 32/100 M.N. *)

Tabla 32 Andlisis de costo block: cemento 2.86 kg/cm2/ arena/ agua

CODIGO No. CONCEPTO UNIDAD| COSTO CANTIDAD | IMPORTE %
Analisis: BLOCKO03 PZA
BLOCK 03
MATERIALES
CEMENTO GRIS NORMAL TON $3,793.10 0.002860 $10.85 72.58%
ARENA DE RIO M3 $185.71 0.007210 $1.34 8.96%
AGUA M3 0.001001
Subtotal: MATERIALES $12.19 81.54%
MANO DE OBRA
CUADRILLA 01: ALBANIL+AYUDANTE GRAL. JOR $535.00 200.000000 $2.68 17.93%
Subtotal: MANO DE OBRA $2.68 17.93%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR %MO $2.68 0.030000 $0.08 0.54%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.08 0.54%
Costo directo $14.95
INDIRECTOS 0%
SUBTOTAL $14.95
FINANCIAMIENTO 0%
SUBTOTAL $14.95
UTILIDAD 0%
PRECIO UNITARIO $14.95

(* CATORCE PESOS 95/100 M.N. *)
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CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo como finalidad adicionar fibra de cabello humano a la mezcla
para realizar blocks estructurales y poder determinar, si se produce un incremento en la

resistencia a la compresion a diferencia de los blocks convencionales.

Finalmente se concluy6 que al adicionar el 2% de fibras de cabello humano, si existe
un incremento en los parametros de resistencia a la compresion, haciendo la comparativa con

los blocks artesanales elaborados en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Con respecto a nuestro analisis con fibra y sin fibra de cabello, se puede observar que
el incremento es minimo, sin antes mencionar que todos los resultados pueden tener

variaciones debido al proceso de elaboracion, porcentaje de cabello o cabeceo de cada block.

En todos los resultados se observa que, con la adhesion de la fibra de cabello, se
aumenta la resistencia en un 12.24% promedio en las muestras sometidas a compresion en el

laboratorio.

Respecto al costo de un block sin fibra y con fibra de cabello, se puede observar que
hay un incremento minimo, entre uno y otro, estos costos son con las proporciones que

llevaron nuestros blocks analizados en el laboratorio.
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Se observa que, con la adhesion de la fibra de cabello, se aumenta el costo en un 6.15%
promedio al tiempo invertido en la recoleccidn, separacién y mezcla del cabello en la mezcla
observando que el beneficio de la resistencia es mayor al incremento del costo.

Asi mismo, se obtuvo resultados en la adicion de 2% de fibra de cabello humano, en
la resistencia a la compresion, valores de momento de agrietamiento y modulo de rotura a los

28 dias de curado, estos con diferentes proporciones las cuales pueden ayudar a mejorar las
mezclas de futuras investigaciones.

lustracion 8

Costo y resistencia de un block sin fibra y con fibra de cabello

FIBRA DE CABELLO ®

f

FIBRA DE CABELLO

BLOCK SOLIDO BLOCK SOLIDO 4

13X20X%40 13X20X40 £

VR 1Al | om oen r— 1520 | on oem

drea bosa 50 cm? ALTO drea bt 50 om2 ALTO

resistencia a la compresiin | 7148 kglem | 20¢cm resistencia a | compresion 7991 kgl 20CM

NORMAMEXICANASNM.C- NORMAMENICANARNNGC- |
404-ONNCCE-20) i/

w-u-gpw i bk m-m&—m s

PRECIO '$14.95 PRECIO’ '$1587

ANCHO
13CM

ANCHO
13CM

LARGO
40 CM

BLOCK ESTRUCTURAL

13X20X40 $14.95

71.19 RESISTENCIA

Fuente: Elaboracion propia.

ANCHO
13CM

ANCHO
13 CM

LARGO
40CM

BLOCK ESTRUCTURAL

13X20X40 $15.87

79.91 RESISTENCIA

A continuacidn, se dan una serie de recomendaciones a partir de los ensayos realizados

y los resultados obtenidos, para futuras investigaciones.
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Se recomienda realizar un analisis variando los porcentajes de fibra de cabello,
empleando distintas longitudes de las fibras, asi como diversas edades, clasificacion de
géneros y tonalidades de cabello elaborando una clasificacion de cada fibra utilizada.
analizando la durabilidad de la fibra de cabello ya que por sus propiedades y composicion
guimica puede tener una mayor resistencia a la intemperie.

Se recomienda realizar méas investigaciones sobre el uso de nuevos materiales
compuestos por fibras naturales para reducir el impacto del uso de materiales con una alta
huella de carbono.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar un ajuste de mezclas en las
proporciones, para que asi el concreto cuando sea sometido al ensayo a compresion llegue a
la resistencia deseada.
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