Bricks with fibers from sugar cane bagasse for their
viability In the construction of masonry

Eliana Contreras-Jordan, MSc.}, Milton G. Andrade, MSc.}, Freddy Troya-Escudero, BSc.%, John Huilcarema-
Séanchez, BSc.!
tUniversidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, Ecuador, econtrerasj@ulvr.edu.ec, mandradel @ulvr.edu.ec,
ftroyae@ulvr.edu.ec, jhuilcaremas@ulvr.edu.ec

Abstract— The present study has the objective of evaluating the
physical and mechanical characteristics of a solid brick made with
bagasse fibers from sugar cane, comparing it with the bricks
commercialized inthe market, in additiontoanalyzing the costs and
benefits in the feasibility of the proposal. The proposal is based on the
methodology and techniques for the manufacture of bricks, from
aggregates and recycled raw materials, in order to preserve the
quality of the air and the environment. By means of the quantitative
approach and the experimental approach, the correlation of the
physical and mechanical characteristics was carried out. The sample
consisted of 36 bricks with 4 dosages of bagasse fibers that when
mixed with the clay in percentages of 0.6%, 1.1%, 1.7% and 2.2%,
with these experiments it was determined that the percentageshould be
less than 1.7% because the physical and mechanical properties
established in the Ecuadorian standard are met. It can be indicated
that the bricks can be used as construction materials, meeting and
exceeding the quality of the marketed bricks, creating a competitive
characteristic in he market.

Keywords: Brick, environment, building materials, bagasse sugar
cane.

Abstracto- El presente estudio tiene como objetivo evaluar las
caracteristicas fisicas y mecénicas de un ladrillo macizo elaborado
con fibras de bagazo de cafia de azlcar, comparandolo con los
ladrillos comercializados en el mercado, ademéas de analizar los
costos y beneficiosen la factibilidad de la propuesta. La propuesta se
basa en la metodologia y técnicas para la fabricaciéon de ladrillos, a
partir de &ridosy materias primas recicladas, con el fin de preservar la
calidad del aire y el medio ambiente. Mediante el enfoque cuantitativo
y el enfoque experimental se realizd lacorrelacion de las caracteristicas
fisicas y mecénicas. La muestra estuvo conformada por 36 ladrillos
con 4 dosificaciones de fibras de bagazo que al ser mezcladas con la
arcilla en porcentajes de 0.6%, 1.1%, 1.7% y 2.2%, con estos
experimentos se determind que el porcentaje debe ser menora 1.7%
debido a que la se cumplen las propiedades fisicas y mecanicas
establecidas en la norma ecuatoriana. Se puede indicar que los
ladrillos pueden ser utilizados como materiales de construccion,
igualando y superando lacalidad de los ladrillos comercializados,
creando una caracteristica competitiva en el mercado.

Palabras clave: ladrillo, ambiente, material de construccién,
bagazo de cafiade azlicar

l. INTRODUCCION

En la construccion de las antiguas civilizaciones han
existido diversos materiales de obra, uno de elloses el ladrillo,
como parte primaria de la edificacion de miltiples trabajos de
mamposteria, se le brindaba mucho interés al ser un
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componentede tecnologia avanzadaen aquellas épocas, ya que
solo se utilizaba piedray madera. [1]

Este compuesto ha sido valorado por sus cuantiosas
capacidades de protecciény estabilidad a las estructuras frente
a fendmenos naturales y también un atributo decorativo en
fachadas, llevando a cabo la fabricacion de una extensa
variedad de modelos con distintas aplicaciones; como
consecuencia lamanufactura ha ido evolucionando al punto de
operar con maquinarias inteligentes que debido a sus procesos
industrializados afectan al entorno que nosrodea. [2]

Considerando que el mayor impacto ambiental se
encuentra la industria de la construccion segun informe de
estado Global del 2020 sobre edificios y construcciones del
Programade la ONU [3], el 35% a nivel mundial corresponde
al proceso industrializado de la construccién, uno de los
causantes en la reduccion de bienes naturales y en generar
grandes cantidades de residuos, por tal motivo la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) en el 2015 aprobd la Agenda
2030 sobre el desarrollo Sostenible, considerando en el punto
11 el desarrollo de ciudades y comunidades sostenibles. Con
estareferencia, [4], e190% de los habitantes de las ciudades no
tienen parametros de calidad de aire dentro de la normay esto
haprovocado 4.2 millones de muertes, y ademas se pronostica
que, para el afio 2030, el 60% de las personas emigren a vivir
en ciudades que no tienen un plan para el crecimiento
sustentable. Esta problematica afecta en gran medida a nivel
mundial, por tal motivo las iniciativas de organismos como la
ONU, gobiernos, promuevan la elaboracién de productos
viables conelambientey reutilizacion de materiales reciclables
de composicién organica, como se considerd paraeste proyecto
el bagazo de la cafia de azlcar.

De acuerdo con [5], la cafia de azlicar se cultiva alrededor
de 1.659 millones de toneladas a nivelmundial (89%),y en el
Ecuador es el principal cultivo, debido a su explotaciéony a la
obtencién de productos derivados, el manejo inapropiadode los
residuos de este cultivo genera impactos ambientales negativos,
tal comola emision de contaminantes atmosféricos que se
derivan de la quema del mismo [6]. Segun [7], la huella de
carbono de la industria azucarera en Cuba se determiné en
0,27Kg de CO2, otros estudios segun [8], la huella de carbono
a partirde la combustion moviltiene 1,87 T de CO2 /Ha en un
cultivo tradicional mientras que en un cultivo organico esta a
un nivelde 1,67 T de CO2 /Ha.
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Como residuo generado del proceso de obtencién del
azlcar y sus derivados, el bagazo de la cafia de azlcar
representa el 30% de los tallos verdes molidos, seguin [9], esto
significa que por cada hectérea cosechada es posible obtener
13,5 T de bagazo equivalentesa 2,7 Tcel(1 Tce = Toneladade
combustible equivalente (37,5 MJ/kg)). Como referencia, enel
2019, en Ecuador la produccién nacional fue 10°088,870
toneladas de cafia en 137.337 Ha/cosechadas que significaria
unageneracionde almenos 1.85 millones de toneladas anuales
de bagazo. [10]

La gestion que se le da a estos desechos no es la mas
adecuada, en su mayoria estos desechos son amontonados en
zonas de vertederos y también dan pasoa la incineracion,
ocasionando contaminacion en la atmdsfera por la generacion
de monoxido de carbono (CO2), posibilitando el deteriorode la
capade 0zono, la entradade rayos ultravioletas y ampliando las
enfermedades respiratorias.

Con este antecedente, se ha estudiado el uso de las Fibras
del bagazo de la cafia de azicar (FBCA) como material de
construccion alternativo, por sus propiedades de resistencia,
adherencia y compactacion de los elementos, que junto con
aplicaciones técnicas se lograun nuevo ladrillo ecoldgico. [11]

De acuerdoconlainvestigacionde [12],en la cual utiliza la
ceniza del bagazo para elaborar materiales de construccion,
determiné queelresiduo puede resultar un buen aditivo para la
mezcla del cemento ya que cumplié con las normas ASTM
C618 en los parametros de resistencia mecanica y durabilidad.

Segun [13], la fibra de bagazo tiene las especificaciones de
absorcién ala humedad del 78.5%, contenido de humedad del
12.1% y cantidades mas pequerias de sdlidos solubles (6-8 %),
ademas indica que los solidos particulados estan formados por
la fibray la medula o meollo.

En contenido de azlcar, por su composicién organicaque
reacciona quimicamente con otros elementos y provoca
reduccién o aumento en la resistencia la compresiény para
utilizarlo en la fabricacion de materiales para la construccion se
debe considerar que en estudios realizados por [14], se
considera que segun los porcentajes de azlcar agregados
pueden inferir en retardar o acelerar el fraguado del material,
puede inferir en la resistencia del mismo. En el estudio se
realiz6 la deduccién que trabajar afiadiendo azlcar los
porcentajes menores al 0.7% agregados a lamezcla aumenta la
resistenciay no retrasael fraguado eneltiempo normal.

Por ello es importante realizar un pretratamiento para
atenuar los porcentajes de azicary humedad en los filamentos,
llegando a obtener un agregado ideal para fortalecer las
caracteristicas mecanicas del ladrillo. Se investigaron métodos
para disminuir la cantidad de azlcar, teniendo tres métodos:

lavado con detergente industrial, aplicacion con hidroxido de
cal vivay eliminacion de azlicar por arrastre de agua a flujo
continuo.

Fernandez [15] utiliza como sustitucion deagregados finos
a la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en construccion de
morteros, obteniendo como resultados elevados en la
resistencia a la compresion, concluyendo que se puede utilizar
la ceniza de bagazo como sustituto parcial del agregado fino.
También [16] considero a la ceniza del bagazo de la cafia de
azlcar en estudiar la durabilidad y el grado de corrosién en
morteros, se incorporo la ceniza como agregado finoen un 10%
y 20% incorporada en sustitucion al cemento, aumentando la
resistencia a lacomprension de un42% y 20% respectivamente.

Bendezu [17] estudio el bagazo de la cafia de azlicar en
ladrillos, evaluando las propiedades fisicas y mecanicas, el 10%
de ellos obtuvo mayor resistencia a la compresiony en un 15%
presentaron mejorabsorcion.

En la Ultima década el Ecuador ha presentado un promedio
de 33.973 construcciones de edificaciones, con un &area por
residencia de 140 metros cuadrados promedio, segun el
Instituto Ecuatoriano de Censo (INEC), el ladrillo es el material
de construccion en paredes es del 34.7% [18], esto significa que
se utilizaron aproximadamente 84 millones de ladrillos en
promedio aproximadamente, considerando que el volumen
promedio de cada unidad deladrillo es de 1,65x 10 m?, porlo
que se estima que se usan mas de 138 T de un recurso natural
no renovable como lo es laarena, barro y arcilla.

Se investig6 el uso del bagazo de cafia de aziicar como
agregadoen laelaboraciénde ladrillos dearcilla con diferentes
composiciones porcentuales, para su aplicacién en
mamposterias, evaluandose las propiedades fisicas y
mecanicas, como unaalternativa para disminuir las emisiones
de CO2 a la atmdsfera producto de la combustidn del residuo
de la caflade azlcar.

Il. METODOLOGIA

La investigacionserealizo con el enfoque cuantitativo con
alcance descriptivo. Los métodos utilizados fueron el
experimental, exploratoria, documental y observacion para la
elaboracion de un prototipo de ladrillo artesanal eco sostenible
que pretende demostrar cientifica y técnicamente la viabilidad
de los resultados mediante el analisis del comportamiento
producido por distintos eventos a los cuales estaran sujeto los
especimenes, realizando pruebas de laboratorio donde se
determind su utilidad en el campo de la construccién. Las
técnicas utilizadas fueron de andlisis multivariado como
regresiones miltiples y disefio de experimentos con factores,
para validar los materiales utilizados y mejorar la propuesta.

A. Materialesy equipos
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Fibrasdel bagazode la cafiade azlcar (FBCA)

Para la obtencidn de la fibra de bagazo, la cafia de azlicar
debe pasar por un proceso de tratamiento previo, primero se
extrae la pulpa que sirve principalmente para la elaboracion de
panela, alcohol, entre otros. Elbagazo se obtiene como residuo
después deobtener la pulpadela cafiade azlcar, pudiendo estar
con corteza y sin corteza. Al concluir la separacion del azdcar
del bagazo, se realiza un secado prolongado al ambiente,
seguidodelpulverizado, lo que permite obtener fragmentos de
12,7 mm de diametro promedio.

Arcilla-barro

El material fue obtenido de la Parroquia Chorrillo en la
provincia Guayas, Ecuador, que es el lugar de donde los
artesanos del sector obtienen la arcilla para la elaboracién de
sus ladrillos.

Agua

No tiene que contener sustancias quimicas porque puede
afectaralrealizar el ladrillo y no logre fraguar. Se utilizd agua
de la red publica de abastecimiento y dotacién, emulando las
condiciones que utilizan los artesanos en la fabricacién de
ladrillos.

Equipos Utilizados.
Para el tratamiento del bagazo de la cafia de azlcar y

obtencionde las particulas sélidas se utilizo una trituradora de
plastico industrial de 1/2 pulgada de longitud.

Figura 1. Trituradora y pulverizadora

Para el fabricado de ladrillos se utilizaron moldes de
maderade 25 cmpor 12 cmy 5,5 cm, un martillo de goma para
quitar espacios de vacio en la mezcla, un horno artesanal. Se
utilizaron también equipos de horno eléctrico, piscina de
probetas y equipos de compresion simple para determinar las
caracteristicas fisicas del ladrillo.

B. Métodos

Tratamiento del bagazode la cafiade azlcar.

Para reducir el porcentaje de sacarosaen el bagazo de la
cafia de azucar se realizo el proceso de lavado a flujo continuo
por8,16y 24horas, enladeterminacion de la cantidad azlicares
totalesy de fibra cruda, a los dostipos de bagazo se realizé por

el método volumétricode Laney Eynony OAAC?21dt978.10
respectivamente, que consiste en pesar la muestray medir con
la proporcion de azlcar esperada.

Para la elaboracion del ladrillo se eligio el bagazo de la
cafia de azlcar con corteza, aplicando el método de lavado de
flujo continuo.

Posteriormente se realiz6 el secadoentre 4y 5horas diarias
durante 7 dias, y luego se realizo el proceso de trituracion las
muestras debagazo concorteza y sin corteza utilizando la malla
mas fina para llegar a obtener las fibras de bagazo.

Dosificaciones utilizadas

En la elaboracion de los ladrillos, se parti6 con la
dosificacién utilizada cominmente por los artesanos, siendo
esta 4:9:7 para la arena:barro:arcilla. La cantidad de agua
utilizada es de 6 litros en cada dosificacidn.

Se realizaron 5 dosificaciones con diferentes porcentajes
de FBCA, que van desde el 1.7%, 3.3%, 5% y 6.6% en
inclusién, considerando 3repeticiones de cada dosificacion,y a
cada experimentose aplicaronlas pruebasa los 7,14 y 28 dias,
por lo que se obtuvieron en total 36 muestras que fueron
analizadas, afiadiendo 3 muestras de control con 0% de FBCA.

Moldeado del ladrillo

Al obtener la masa de la mezcla homogénea, se la coloco
en los moldes demaderade25 cmpor 12 cmy 5,5 cm, se utilizo
un vibrador paraeliminar los espacios de vacio que quedan en
el molde.

El proceso dedesmolde del ladrillo fue rapido y el proceso
de secado dur6 minimo 10 dias al aire libre dependiendo las
condiciones climaticas. Después se secé al horno durante 24
horas.

Los ladrillos obtenidos fueron identificados segun su
porcentaje de dosificacion, para aplicar las pruebas de
laboratorio en los cuales se determind: resistencia a la
comprension, absorcion, densidad y humedad y comparar con
ladrillo artesanal elaborado con los ladrillos comercializados.

Ensayos realizados

Se realizaron los ensayos para determinar las propiedades
de: resistencia mecéanica a la compresion, densidad aparente,
absorcion, humedad, peso real, peso saturado, peso seco en
horno, peso seco al ambiente, con referencia a la Norma
Técnica Ecuatoriana - NTE INEN 3049.

Andlisis estadisticos multivariados

Se utilizd el método multivariado de Analisis de
Componente Principales (ACP) para identificar y reducir las
variables consideradas y formar combinaciones lineales de las
variables estudiadas, este es usualmente utilizado antes de
realizar un andlisis de regresion con el propdsito de reducir los
predictores en relacion con las observaciones.
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Los datos obtenidos de los 39 ladrillos de muestra con las
dosificaciones mencionadas y muestra de control, se ajusté un
modelo de regresion maltiple en la cual esta ecuacion sepuede
utilizar para predecir la resistencia (MPa) consideradacomo la
variable dependiente o regresando, para valores especificos de
las variables independientes o predictoras (Absorcion,
humedad, dosificacion, densidad aparente, peso real, peso
saturado, peso secado al horno, peso secado al ambiente),
consideradas enel modelo, se determinarona partir delanalisis
multivariado de componentes principales 2 grandes grupos, la
primera componente principal esta conformada por absorcion,
dosificacion, humedad y la segunda componente principal esta
conformadapor las variables referente al peso, densidad.

I1l. RESULTADOS

A. Propiedades del bagazode la cafiade azlcar

En la Tabla | se muestra los resultados de azlicares totales
porinversién obtenidos del método de lavado en flujo continuo
aplicado al bagazo de la cafia de azlcar. Para el presente
estudio, el interés estuvo en determinar que el porcentaje de
azlcares totales sea menor al 1%. Este resultado se obtuvo ya
seaen 8horas, 16 horas 0 24 horas de lavado.

Tablal.
Azlcares totales por inversion en el bagazo con corteza a flujo continuo
de lavado de 8,16y 24 horas

Tiempo lavado Unidad Resultado Método

8 horas % <1.00 Lane & Enyon
16 horas % <1.00 Lane & Enyon
24 horas % <1.00 Lane & Enyon

En la Tabla Il se muestra el porcentaje de sacarosa y de
fibra encontrada en el bagazo de cafia de azlicar con y sin
corteza.

Tablall.
Sacarosa y fibra del bagazo de cafia de azdcar

Nombre: Bagaz de la cafia de aziicar con corteza

Andlisis Fisico y Quimico

Ensayos Realizados ~ Unidad Resultado Métodos/Ref.
Azlcares totales
por Inversion % 16.76 Lane & Enyon
Fibra cruda % 27.10 AOAC 21st 978.10

Nombre: Bagaz de la cafia de azicar sin corteza

Andlisis Fisico y Quimico

Ensayos Realizados ~ Unidad Resultado Métodos/Ref.
Azlcares totales
por Inversion % 23.40 Lane & Enyon
Fibracruda % 17.36 AOAC 21st 978.10

B. Ladrillos moldeados

Como productodel moldeadode ladrillos, aplicando las 4
dosificaciones mencionadas, se obtuvieron las muestras que se
utilizaron para el analisis. En la Figura 2-5 se presentan los
ladrillos moldeados acorde con cadadosificacion.

Figura5. Ladrillo —dosificacion 6.6%

A. Propiedadesfisicas del ladrillo
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La prueba de densidad aparente esta relacionada con el
peso del ladrillo y la combinacién de los materiales para que
mantengala estabilidad e impedir que el ladrillo se deforme. En
la Figura 6 se muestra los resultados obtenidos para los ladrillos
con las dosificaciones de bagazo y eltradicional. Las muestras
con un contenidode FBCA del 1.7%y 3.3%, evidencian valores
de densidad aparente mayores queel ladrillo de control, de 1.90
g/cm3.
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Figura 6. Densidad aparente por dosificacion

Los valores de la resistencia a la compresion de los ladrillos
semuestranen la Figura 7, expresando una tendencia de que a
menor porcentaje del bagazo mayor resistencia a la compresion
obtenida; sin embargo, los ladrillos con dosificacion del 1.7 y
3.3% superan a la resistencia del ladrillo tradicional (control).

Comparacion entre dosificaciones
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Figura7. Resistencia a lacompresion simple entre dosificaciones

Para los resultados obtenidos en la prueba de absorcion,
que es laque mide la capacidad deagua que es absorbidaporel
ladrillo y seguin lanorma NTE INEN 3049, esté debe ser menor
al 17%, como se muestra en la figura 8, los ladrillos con
dosificacion que cumplen son los porcentajes de 1.7% vy el
3.3%, inclusive menoral ladrillo tradicional.
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Figura8. Comparacion de laabsorcion (%) por dosificacion

El modelo regresion ajustado puede explicaren un 76.35%
la variable de resistencia a la compresion (MPa). En la Figura
9, se presenta la correlacion de la resistencia a la compresion
simple (eje vertical) vs. Dosificacion (X1), densidad aparente
(X2), volumen real (X3), humedad (X3) y absorcion (X3)en el
eje horizontal, ademas las graficas de fondo gris son las
variables que no aportan al modelo significativamente, por lo
tanto, soneliminadas.

X1: %bagazoca X2 Densidad Apa X3: VR X& HUMEDAD GR XS5: Absorcién

MPa vs. las variables X

%bagazaca Densidad Apa VR HUMEDAD 68 Absorcisn
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Figura9. Correlacion de propiedades fisicas con laresistencia a la
compresion simple

En la figura 10 se muestra el porcentaje de influencia
directa quetienenlas variables analizadas con la determinacion
deun valorde resistencia a lacompresion simple.

Regresicn de cada X sobre todos los demas términes
Las barras grises representan las ¥ gue no ayudan a
explicar la variacion adicional en .
Shbagazoca | |
Densidad Apa |
VR | |
HUMEDAD GR |
Absarcidn | |
0 50 100
R-cuadrado %

Figura 10. Andlisis de influencia de las variables analizadas

La ecuacion (1) muestra el modelo de regresion obtenido
para estimar la Resistencia a la Compresion Simple (RCS) en
Mpa.
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B. Analisisde resultados

De acuerdo a la elaboracién de los distintos prototipos, se
puede expresar que, la dosificacion 1.7 % de FBCA presentoun
valor promedio de resistencia a lacompresion, a los 28dias de
2.48 MPa, un promedio de absorcion de humedad de 12.64%y
la densidad aparenteen promedio es de 2.28 g/cm3.

La dosificacién 3.3% de FBCA presenté a los 28 dias
adquirié una resistencia de comprension promedio de 2.33
MPa, un promedio de absorcion de humedad de 15.38%, y la
densidad aparente en promedio de 2.17 g/cm3.

A los 28 dias, la dosificacion 5.0% de FBCA presentoun
valor promedio de resistencia de comprensionde 1.36 MPa, un
promedio de absorcion de humedad de 20.8% y la densidad
aparente promedio de 1.83g/cm3

La dosificacion 6.6% de FBCA, obtuvo, a los 28dias, una
resistencia de comprension simple promedio de 0.77 MPa, un
promedio de absorcion de humedad de 21.46% Yy densidad
aparente promedio de 1.81g/cm3

La dosificacion de control, obtuvo el valor promedio de
resistencia a lacomprension simple, a los 28 dias, de 1.65 MPa,
la absorcion de humedad promedio de 18.86 % y densidad
aparente promedio de 1.89g/cm3

Se puede determinar que los ladrillos de dosificacion 1.7%
y 3.3% tienen mayor resistencia y retiene menor absorcién,
considerandolo ideal a este tipo de ladrillos para climas
himedos, el comportamiento de su peso es mucho mayor con
respecto a los ladrillos comerciales. La dosificacion 5.0% y
6.6%, tienen los pesos menores, pero disminuye la resistencia y
aumenta el porcentaje de absorcion lo que secompruebaqueel
material de bagazo no se lo puede aplicar en porcentajes
mayores al 5%.

Debido a que la absorcion afecta la durabilidad de los
ladrillos, se obtuvieron resultados similares con [19], mayores
porcentajes de FBCA corresponden a mayores valores de
absorcidn, similares valores fueron reportados utilizando ceniza
de bagazo de la cafia de azlcar por [20].

La resistencia a la compresion presenta dos tendencias,
porcentajes menores a 3.3% de FBCA estan ligados a valores
altos de resistencia a la comprensién; en cambio, porcentajes
mayores a 5,5% de FBCA estan asociados a valores bajos de
resistencia a lacompresion, concordando con [21].

Como se mencion6 en la seccion introductoria, en el
Ecuador, en promedio, se han construido 33.973 edificaciones

porafio, conun areapor residencia de 140n? y de las cuales se
utilizaron aproximadamente 84 millones ladrillos, y si se
utilizara el ladrillo investigado, que utiliza 0.1 Kg de bagazo
aproximadamente por ladrillo, el peso total de bagazo utilizado
serian 8400 toneladas, residuo orgénico que al momento nose
utilizar y se quema, generando la correspondiente
contaminacion de la combustion.

IV. CONCLUSION

En las pruebas de absorcién, los ladrillos que mejores
resultados obtuvieron fueron los ladrillos condosificaciones de
50% y 6.6% de agregado FBCA, cumpliendo con los
estandares decalidad comparado con los ladrillos comerciales.

En la comparacién que se realizo entre la diferencia del
peso del ladrillo saturado y el peso del ladrillo seco, se puede
concluir que los especimenes con dosificaciones de 1.7% vy
3.3% de agregado FBCA tienen mayor peso que los
mampuestos de control, y adiferencia de los porcentajes 5.0%
y 6.6%, son los que lograron menos peso debido a la mayor
cantidad de FBCA.

De la regresi6n miltiple realizada para la estimacién de la
resistencia a lacompresionsimple, seobtuvo quelas cifras que
han sido analizadas en los ensayos mecénicos tienen similitud,
con elvalorde aceptacion de datos en 76.35%.

Los ladrillos con dosificacionde 1.7% de agregado FBCA
alcanzaron los 2.48 MPa, superando satisfactoriamente a los
ladrillos de controlen un 33.47%, y a los ladrillos comerciales
en 4.03%. A diferencia de los especimenes condaosificacion de
5.0% vy 6.6%, que tienen resultados muy por debajo de los
ladrillos comerciales.

Por lo mencionado, se puedeindicarque eluso de la fibra
del bagazo de la cafia de azlicar es un elemento que puede ser
utilizado como componente agregado en la elaboracion de
ladrillos, con notable rendimiento mecénico y ambiental.
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