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RESUMEN
Para la elaboracién del ladrillo sean materias neenovables por lo gues preciso
encontrar otros materiales gpeiedan remplazar parcial o totalmente a una o a todas las
materias primas | o b j eBvaluarda incidesrcia del remplazo parcial de arena por
residuos organicos de coco en las propleddisicemecéanicas del ladrillo artesanal Tipo
I, bajo condiciones de la cantera El Frutillo Bajo, segun la norma E.070 (MVCS02006)
La muestra fueroa50 ladrillcs, elaborade utilizando90% de suelarcilloso y10% de
arena de la cantera El FrutiBajo, remplazando el 0%, 3%, 5%, 10% y 15% del peso de
la arena por residuos de coco triturados con TMN 2,00 $&nha determinado quesl
ladrillos cumplenconlasdimensiones y alabetela norma E.07QMVCS, 2006) perq
la absorcion aumentanforme se incrementa la dode residuos de cocsiendo asilos
ladrillos con mas de 10% destosresiduos superata absorcion maxim§22%); asi
mismo,la resistencia a compresiéon en unit@dbiéndisminuye a mayoporcentajede
residuos de cocgor lo queos ladrillos con mas de 5% dstosresiduosno superan la
resistenciaen unidadminima (50 kg/cm2. Las pilas construidas con ladrillosn 0%,
3% y 5% de residuos de coco, superan la resistenciamdiaha @5 kg/cm3, perq
solamentglos muretes déadrillos sin 'y con 3% de residuos de coco superan la resistencia
al corte diagonal de 5,1 kg/cm3e concluye que, el uso de residuos de coco en los
ladrillos disminuye sus caracteristicas mecanicas, pero se puede utilizar hasta 3% de este
residuo en remplazo de la arena y seguir manteniendo las propiedades fisico mecénicas
solicitadas en la norma EQTMVCS, 2006).
Palabras claveResiduos organicos de coco, arena, ladrillo artesanal, resistencia, pilas,

muretes.
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ABSTRACT
Nonrenewable materials are used in the production of bricks; therefore, it is necessary to
find other materials that can paity or totally replace one or all of the raw materials.
The objective was "To evaluate the incidence of the partial replacement of sand by
organic coconut residues on the physioachanical properties of Type | handmade
bricks, under conditions of thel Erutillo Bajo quarry, according to standard E.070
(MVCS, 2006)". The sample consisted of 150 bricks, made using 90% clayey soil and
10% sand from the El Frutillo Bajo quarry, replacing 0%, 3%, 5%, 10% and 15% of the
weight of the sand with coconut resegucrushed with TMN 2.00 mm. It has been
determined that the bricks comply with the dimensions and warping of standard E.070
(MVCS, 2006); however, the absorption increases as the dose of coconut residues
increases, thus, bricks with more than 10% of thresedues exceed the maximum
absorption (22%); likewise, the compressive strength in unit also decreases the higher the
percentage of coconut residues, so that bricks with more than 5% of these residues do not
exceed the minimum strength in unit (50 kg/g¢mthe piles built with bricks with 0%,
3% and 5% of coconut residues exceed the minimum axial resistance (35 kg/cm2), but
only the brick walls without and with 3% of coconut residues exceed the diagonal shear
resistance of 5.1 kg/cm2. It is concluded thatuse of coir residues in the bricks reduces
their mechanical characteristics, but up to 3% of this residue can be used to replace sand
and still maintain the physicahechanical properties required by standard E.070 (MVCS,
2006).

Key words:organic caeonut residues, sand, handmade brick, strength, piles, walls.
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1.1

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El ladrillo es uno de los materiales mas utilizaddasredificaciones de
todo el mundo Arunraj, et al., 2019)segunTangboriboon et 2019 para su
fabricacion se utiliza arerexcilla, y agua pero todas estas materias primas son
recursos no renovés, por lo que) o v a n o v(2019)afirma gad, es preciso
encontrar otros materiales que puedan remplazar parcial o totalmente @ una o
todas las materias primas lamanufacturaleladrillos.

Con el desarrollo rural, el cultivagricolase ha incrementado, pero
también ha aumentado la cantidad de desperdicios agrarios, los cuales no se
reciclan(Arunraj et al., 2019)a pesar queRicciardi et al. (2020) argumenta que,
la eliminacién incorrectale residuos agroindustriales representa un problema
ambiental, pero al mismo tiempo, representa una oportunidad para aprovechar
estos residuos de costo cero en la industria de la construeniéspecificdos
ladrillos de arcilla cocida constituyen uieama innovadora de aprovechamiento
de | os residuos (Kizinievil, et al .,

En Peru, Tonconi (2015 argumenta quela agricultura es de las
principales actividades econémicpsrosegun Pefaranda et al. (201anbién
es de lossectoes con mayor produccion deesiduosque, son incinerados o
depositados en rellenos sanitarigenerando contaminacion ambiensalgun
expresaRaut et al(2011).El Ministerio de Agricultura y Riego (2018) afirma
que, en el 2018, la produccion anuakdeo fue mayor en San Martin que, en las
otras regiones del;sepiaRariguez @ILHBaénR,7 t

en Pucallpa se procesan alrededor de 25 mil cocos didedss cualesegun
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Yirijor et al. (2023 solo el 17% de la cobertura delco se utiliza, el resto se
considera material de desecho

En Bagua Grandeggion de Amazonagxistenvariaszonas de deposito
de céscaras de codeesiduosagricola$, tal como, se ha identificado en la
inspeccion de campo (Anexo ,Biendo el depdsiteon mayor cantidad de
residuos de coce| verteder@ue seencuentra en las coordenadas UMT WGS84
781656.00 E, 9364690 N, con un volumen aproximado depddr tanto, segun
Kadir et al. (2016) se puede afirmar queo de los residuos agricola mas
abundnte es la estopa de coperosegunLainezy Villacis (2015)su depdsito
en verterogontamina eambieng, por lo quedebe reciclarse, siendo favorable su
usoenladrillos, debido que, segun Adesoji et al. (20Rigresiduos de coco en
ladrillos, reduen la porosidad, absorcion, eflorescencia y desggsdiementda
dureza, médulo deoturay conductividad térmica.

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS,
2006) bs ladrillos, en el pais, deben cumplir conlineamientogécnicosde la
norma E.070, para su uso en muros. En Cajamarca mifizzitariamente para
la construccion de sus edificaciones ladrillos de arcilla cgBld&, 2015, Ruiz,
20158. Segun elnstituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI, 2018), en
el afo 2017, e el distrito de Bambamarca, el,93% de las viviendasstaban
construidas denaterial nobledlbanilerig, asi mismosegun Cruzado (2011)s
pobladores bambamarquinos prefgemente utilizafos ladrillos hechos en los
caserioxercanos a la capital de distrigin embargo, Molocho (2019) expresa
que, algunos destos ladrillos artesanales de 232x132x82 mm, elaborados con
mezclas de arcilla y arenao cumplerncon la normeE.070,dependiendo de la

ladrillera de analisis.

15



1.2.

1.3.

Siendo asi, R unidades de ldrillera del SrVictor Campos Perez, no
habiansido analizadas, para determisase ajustan s requisitos técnicos de
la norma E.070 (MVCS, 2006)por tanto, era penente realizar su
caracterizaciofiisicoi mecanicaasi mismo, considerando el aspecto ambiental,
por la abundancia de residuos de coco, se ha planteado la sustitucion del arido
(recurso natural no renovabledr residuos de coco al 0%, 3%, 5%, 10% y 15%
del pesp mismos que, se han recolectado, limpiaglgecado a temperatura
ambiente en la ciudad de Bagua, para su trituracion en el procesador de residuos
organicoscon el fin desimular la gradacién de la arena dvN de 2,00(Tamiz
N° 10), de tal forma, que luego sean usados en la produccion de ladrillo, en el
distrito de Bambamarcaerificando la incidencia del remplazo del &rido por
residuos organicos de coco en las propiedades del ladrillo, a fin,dealaboren
unidades de albafiifia ecoldgicas que cumplan con los requisitos de la norma
E.070 (MVCS, 2006) para ladrillo tipo I.
Formulacién del problema

¢Como incidird efeemplap parcialdela arena por residuos organicos de
coco en las propiedades fisioswcanicas de un ladrillatasanal Tipo I, elaborado
bajo condiciones de la cantera el Frutillo Bajo, para muros portantes?
Justificacion

SegunTonconi (2015) Perd, es un pais agricola, este sector es uno de los
que mayor desarrollo presenta, pero también genera gran cantidesidimg
organicos, entre los que destaca la cascara de coco, debido a que esta es una fruta,
cuyo contenido liquido es bebible, pero su cascara es desechada, y no recibe un
tratamiento, incluso en ocasiones es quemado, produciendo emisiones de CO2 al

ambiente, por ello, requiere un nuevo uso, que puede ser como material de
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1.4

construccion en la elaboracion de ladrillos; no obstante, al remplazar alguno de
los componergsdela manufactura de ladrillos, es probable que presente alguna
incidencia positiva o ne¢jga en lascaracteristica del ladrillo artesanapor lo
que, se debe verificar su comportamiento mecénico, para evaluar su uso en la
edificacidbnsegun la norma E.0701VCS, 2006) De conseguir una incidencia
positiva al reemplazar parcialmente la anpoaresiduos organicos de coco en las
propiedades déadrillo artesanal Tipo I, elaborado bajo condiciones de la cantera
el Frutillo Bajo, para muros portantes, esta unidad, representaria una nueva
propuesta para un ladrillo ecoldgico, que puede sssfaen Cajamarca.
Delimitacion de la investigacion

El sustituto: residuos de coco, Is& obtenida partir de los desechos de
coco en la comunidad Quebrada Seca, distrito de Bagua Grande, Utcubamba,
Amazonasa través de la seleccion, limpieza y secado eamlriente cerrado por
un periodo de 72 h aproximadamente a temperatura ambiente, para luego ser
trituradoscon gradacion similar a la arengediante un trituradomecénio de
residuos organicos con TiMN de 2,00mm (tamiz N° 10)Los residuos de coco
trituradosse ha trasladado a la ladrillera El Frutillo, distrito de Bambamarca,
provincia Hualgayoc, region Cajamarca, lugar donde se ubica la cantera El
Frutillo (arcilla + arena), cuyo suelo se ha utilizado para elaborar lokoladie
24x13x9 cm por procedimiento artesanal, sustituyendo la arena por residuos de
coco al 0%, 3%, 5%, 10% y 15% del peso; para posteriormente, realizar los
ensayos de caracterizacion fisicmecéanica, en el laboratorio GSE de Chota

El alcance ddue comprobarsi las unidadefhechascon suelo de El
Frutillo, y residuos de coco consoicedaneparcial de la aren@umplen con la

norma E.070 (MVCS, 2006) para ladrillo tipo .
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Limitaciones

Se han utilizado residuos triturado de coco THN de 2,00mm ¢amiz
N° 10), debido a que, sestasustituyendo a la arena, por tantotrs¢d de tener
una gradacion similar. Efecir,no se han utilizado gradaciones menores.

Se ha sustituido la arena parcialmente por los residuos de coco, no se ha
realizado una stitucién total, y tampoco es recomendable segun los resultados
alcanzados en la presente investigacion.

Objetivos
Objetivo general

Evaluarla incidencia del remplazo parcial de arena por residuos organicos
de coco en las propiedades fisioecanicas deladrillo artesanal Tipo I, bajo
condiciones de la cantera El Frutillo Bajo, segun la norma ENOYCS, 2006)
Obijetivos especificos
Determinar las propiedades fisicas del suelo de la cantera Frutillo bajo.
Determinar las propiedades fisicas de los residleococo triturados corMN
2,00mm (Tamiz N° 10).

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos artesanales
elaborados con arcilla de la cantera El Frutdlemplazanden partda arena por
residuos de cocal 0%, 3%, 5%, 10%y 15% del peso.

Comparar la resistenciacampresion axial en pilas y al corte diagonal en muretes

de ladrillos artesanales con y sin residuos de coco.
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CAPITULO 1.
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Kumar et al. (2022) heelaborado ladrillos con residuos de paja de trigo
y fibras dedesecho de coco al 5%, 10%, 15% y 20% del peso de la mezcla;
determinando quéa densidad es 1700, 1620, 1510 y 1450 kglaabsorcion
de las unidades es 9%, 9,5%, 10% y 11%, la resistenciaidades3,05 N/mmz2,
2,90N/mm2, 2,6AN/mm2, y 2,3(0N/mm2,la resistencia al corte es 0,3, 0,29, 0,27
y 0,25MPa respectivamente, por tanto, concluyeron que, el ladrillo con 5% de
fibras de trigo y coco, presenta las mejores caracteristicas.

Adesoji et al. (2021)en su investigaciorestudiaroa la ircidercia de
residuos de vidrigdosificacion fija 25%)y de particulas de cascara de coco de
0,075 mm, en proporciomariadade 0 %a 2% del peso de arcilla, como refuerzo
dd ladrillo; determinando que, las unidadesianmenorporosidad, absorcion,
succioén, eflorscencia y desgastedemas,el modulo derotura, dureza y
conductividad térmica aumemtancon la adicién de cascara de coco

Bebhe y Daton (2021) en su articulo cientifico tuvieron como objetivo
elaborar ladrillos con suelo blando de Kupng NTT vy fibraza® (desperdicios
de fruta de coco) como material alternativo; determinaron guenheza a
compresion de ladrillos adicionados con fibra de coco, con una relacion de 1 fibra
de coco: 1 cemento: 7 tierra blanca alcanzaron los 147 kg/cm?

Arunraj et al.(2019) determinaron lasaracteristicade los ladrilloscon
inclusion de dos fibras naturales, fibra de hojas de pifia y fibras de coco en el rango

de Q5 a 15%del volumen con longitud de 5 mm y 10 mralaboradosin y con
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2.1.2.

coccion, utilizand@omoestdilizanteal cemento. Concluyen que, los ladrillos
no horneados se desintegraban al ser sumergidos en agua, mientras que los
ladrillos horneados y con fibras presentaban mayor resistenw@ordensidad.
Obidiegwu, et al. (2019) en su articulo cientifico elaboraron ladrillos
refractarios aislantes cdouenas caracteristicas mecanicas, utilizaadillas
Osiele y Ukpor mezcladas con particulas de cascara de @mtdamarfios de
grano de 212 a 600 proocidosal horno durante 24 horas a 11Q p@raluegq
sa sinterizalosa temperaturage 950a 1200 °C con intervalo de 50 °C.
Kanna y Dhanalakshmi (2018) en su articulo cientifico elaboraron
ladrillos de arcilla cocida con fibras de coco, sustituyendoeaaay arcilla por
las fibras agricolasMoldearon los ladrillos, lo dejaron secar por siete dias, los
cocieron por otros siete dias, y dejaron secar por 15 a 20 dias, para que adquiera
una buena resistencia, asi los ensayaron, verificand@psentan 1% menos
resistencia que los ladrillos convencionafgso cumplen con los estandares de
la norma india 3495. Concluyeron que estas unidades de albafileria ayudan a
reducir el uso de arcillay arena, ademas de disminuir la contaminacién ambiental.
Kadir, et al. (2016) en su articulo cientifico determameel efectode la
incorporacion de fibra de coco (1%, 3% y 58f)as propiedadedel ladrillo de
arcilla cocidahorreado a1050 °C, verificando quéodas las unidades cumplian
con los estandardisico mecanicos excepciéon de lirmezaa compresion para
ladrillos con 5% de fibra de coco. Concluyeron, que el uso de desechos agricolas
proporcionaun ladrillo de bajo costo con propiedades adecuadas.
Antecedentes nacionales
Isidro (2022) tuvo como objetiy determinar lanalogiadel ichu al 0%,

2,5% y 5% en las caracteristicas mecanicas del ladrillo artesanal en Huancayo,
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concluy6 que, a @sporcentaje de ichu mendfirmezadel ladrillo alcanzando
37,03 y 51,01 kg/cm2, con 2,5% y 5% de fibra orgénica, respectivamente.
Garcia (2021) en su revision bibliografica del 2010 al 2020, sobre la
incidencia de diferentes tipos de fibra en los ladrillos, concluy6 que, los ladrillos
abase de residuos agricolas brindan variedad de uso de residuos agroindustriales
que se desechan, que pueden llegar a cumplir con la resistencia mecanica, por lo
que, recomienda hasta 4% de incorporacién de residuos organicos en la mezcla.
Navarro y Surichqui (2021) elaboraron ladrillos con adicion de 0%, 5%,
10% y 20% de coronas de pifia molida, respecto al petordezcla desuelo
limoso de baja plasticidad cah e IP23% y 5% Determinando que, la absorcion
era 13,7, 13,3, 13,68 y 13,73%) kg/cm2a resistencia a compresion era 51,39
56,71, 47,39, y 42,70, en pilas era 36,21, 39,41, 38%1,38; en muretes 5,21,
5,81, 4,92y 4,41. Concluyeron que, con 5% de coronas de pifia molida, se
obtienen ladrillos con mejores propiedades, que cumplen canmrtza E.070.
2.1.3. Antecedentes regionales
LatorreLorite (2018) elabord ladrillos de arcilla con residuos de cascara
de almendra del 7,5% al 258! volumen, en tamafos de particula de 0/1, %2 y
0/2 mm, manufacturaronladrillos a los 850 °C por 0,5 h, que alcanzaron
resistencia a compresion de 2,5 MPa, con 15% de vol. de cascara de almendra.
Limay y Vasquez (2019%laboraroriadrillos con Ichual 0%, 5%, 10%
15%y 20% que llegaron a alcanzegsistenciaa compresiome 21,55, 33,13,
33,60, 51,73 y 35,89 Kg/cmEZoncluyendajue el Ichu incrementa ldrmezaa

compresion en mas del 1Q%crementadodesde el 55,92% hasta 140,05%.
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2.2.

2.2.1.

Bases tedricd cientificas
Teoria cel desarrollo sostenible y su relacion con el usordsiduos orgénicos

Hoy en dia, esneludible desarrollar nuevos materiales de construcciéon
con altas prestacionegecanicay menor impactglLozaneMiralles et al., 2018)

La teoria del desarrollo sosible abarca tres dimensiones: social, ecoldgica y
economica; que sugieren la solucidbn de problemas sociales con propuestas
econdmicamente viables, pero geansosteniles(Artaraz, 2002)Siendo asi,d
fabricacion de nuevos materiales que reduzcamghé¢to ambiental mediante la
incorporacion de residuos organicos de otros procesos permeogieso
economico y social de las zonas rurales que generan dichos productos de desecho
siendo factible su usen la mezcla de suelo para aanufacturade ladrillos
(LozancMiralles et al., 2018).

El suelo es un medio poroso quxhibe un comportamiento débil en
tensién,por lo tanto, se hdesarrolladdécnicas de estabilizacion efectivas para
tierras y suelos andntalmente sensiblgSato et al., 2016)L.os métodos de
mejora sugeridoson (i) métodos mecanicos y (ii) métodos quimicos. Los
métodos mecanicos incluyen aplicaciones de refuerzo sintétientras quepls
métodos quimicos de estabilizacion consisterel uso de cementcal, cenizas
volantes, escoria de alto hornentre otrogCelik y Nalbantoglu, 2013)Las
técnicas de estabilizacién quimica se incorporaron ampliamente con las cenizas
de varios materiales organicos derivados del proceso de (leniean et al.,

2012) Sin embargo, las técnicas de estabilizacién convencionales se combinan
con problemas ambientales graves, como el calentamiento global, alto costo de
energia, contaminacion ambiental (aire, tierra y agua), agotamiento de recursos

no renovables y entrada de sustancias pesadas y peligrosas al geoambiente
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(Dilrukshi et al., 2016)Por lo tanto, las intenciones actuales de los ingenieros
apuntan da sostenibilidad en el uso del suékagone et al., 2017)

El principio de refuerzo del sleecon fibras fue iniciado por Vidal en
1969, quien descubrio que la adicion de elementos de refuerzo en una masa de
suelo aumenta la resistencia al corte del me(diekha et al., 2015)
Posteriormente, ese reforzamiento fue utilizado para la fabricaeidaddllos
sustentables con residuos organid¢tanpa y Dhanalakshii2018).

Recientemente, @érefuerzo de suelo de fibra naturbb cobrado impulso
como una de las técnicas sostenibles de fortalecimiento del suelo en evolucién en
la ingenieria debida sus ventajas Unicas, como el respeto al medio ambiente, la
abundancia de recursos, el consumo minimo de energia, la rentabilidad y el alto
potencial sobre otros materiales estableci¢g8sarma et al., 2015)Las
recompensas de esta alternativa se ilostrala Tabla 1 al comparar el contenido
de energia y el costo entre los materiales sintéticos convencionales y las fibras
naturalegGowthaman et al., 2018_a alternativa de utilizar fibras naturales para
mejorar la sostenibilidad ha mostrado un graempcal y ha atraido una atencién
creciente en la ingenieria. El uso de fibras naturales sigue siendo una técnica
relativamente nueva que merece un mayor esf{it#@azi et al., 2012)
Tabla 1
Comparaciéon de€CaracteristicagEspecificas y Costo de Fibra Sintética

Convencional y Materiales de Fibra Vegetal Natural

Contenido de

Tipo de fibra Material de fibra Costo ($/ton) i
energia (GJ/ton)
o Fibra de carbon 12500 130
Sintéticas
) Fibra Kevlar 75000 25
convencionales
Fibra de vidrio 1200 a 1800 30
Alternativa sostenible Fibra de planta 200 a 1000 4

Nota: Gowthaman et al., 20).8
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2.2.2. Teoria de la homogeneizacion en eraportamientomecénicodd ladrillo
Una alternativa para el tratamiento deateriales compuestos y en

particular para el tratamiento de la mamposteria, es el empleo de la teoria de la
homogeneizacion, la cual se utiliza en aquellos materiales que tienen una
configuracion periddica y con la que se trabaja en dos escalas: unssuala,
donde quedan especificadas las propiedades mecénicas y geométricas de los
materiales componentes, y una macroescala en la cual el material es tratado como
si fuese homogéndQuinteros 2014)
Figura 1

Tensiones en un Prisma de Albadileria
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Nota: (a) Tensiones en un prisma de mamposteria bajo cargas de compresion. (b) Curvas
experimentales tensién (verticdl)desplazamiento para prismas de 600 x 250 x 600 [mm3]

obtenidos por Binda et al. (1988), citaplor Quinteros, 201
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La resistencia a compresion de la mamposteria en la direccion normal a la
junta horizontal es considerada, tradicionalmente, como una propiedad relevante
del material. El ensayo mas comunmente aceptado para la determinacion de la
resistencia a compresion uniaxial de la mamposteria es en direccién normal a las
juntas de mortero y se representa en la Eig.a compresion uniaxial de la
mamposteria conduce a un estado triaxial de compresion en el mortero y a una
compresiOrtraccion @ el ladrillo. A través de este ensayo se observa que
inicialmente aparecen fisuras verticales en los ladrillos a lo largo de la linea media
de las piezas, y que generalmente coincide con la continuacion de las juntas
verticales de mortero. A medida quea la deformacion van apareciendo fisuras
adicionales, normalmente verticales en pequefas zonas de la pieza, que llevan a
la falla por deslizamiento de las fisuras en la p{€aznteros 2014)

Figura 2

Diagramas Tipicos de Teids i Desplazamiento en Muros de Ladrillo
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Nota: Diagramas experimentales tipicos tensi@splazamiento, para traccion en la direccion
paralela a las juntas horizontales, Backes (1985): (a) el fallo se produce por fisuracion escalonada
paralela a las juntas, (b) el fallo se produce verticalmente a través de las juntas verticales y ladrillos

(citado por Quinteros, 2014
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2.3.

2.3.1.

Marco conceptual
Fibras naturales

Tienen diveros uscs, por su rigidez, abundancia, sostenibilidad,
rentabilidad, baja densidad, e{Bordoloi et al.,, 2017)Pueden servegetales,
animales y minerale&akikhani et al., 2014) as fibras vegetales stasifican
en especies cultivadas, no cultivadasivasoragFig. 3). Tales fibras vegetales
pueden éner su origen en tallos, hojas, semillas, frutos, madera, paja y otros
restos perq de qué parte de la planta se originé la fibra, la edad de la planta y
como se trata la fibra, influyen enrendimiento(Gowthamaret al., 2018)

Figura 3 Categorizacion de las Fibras Naturales

Enfoque sostenible FIBRAS NATURALES

Fibras animales que
contienen proteinas

Fibras vegetales Minerales

Especies Especies no Especies
cultivadas cultivadas invasoras

Cultivado o cosechado de form.  También llamadas especie También llamadas especies no autéctonas
extensiva con fines de lucro o de  sijlvestres Crece y se propaga de Tendencia a extenderse en cierta medida
subsistenciaPor ejemplo: arroz, forma natural Por ejemplo: yute, causar dafios al medio ambiente, a la economia
coco, palma, lino, etc. sisal, cafiamo, etc. 0 a la saludPorej. el jacinto de agua

Nota: (Gowthaman et al., 2018)

Microestructuralmente, las fibras naturases) compuestos naturalese
fibrillas de celulosa huecas arraigadas entre si por lignina y hemicelulosa
(Maslinda et al., 2017)atnbién puede haber presencia de pectinas y Ghrias
y Thomas, 2008)Las fibrillas de celulosaF{g. 4 hechas de moléculas de
celulosa encadenadas, esfarmadaslongitudinalmente da fibra, lo queda
mayor resistencia traccion y flexion(Zakikhani et al., 2014)La lignina juega
un papel importante como capa protectora que previene la degradacion de la

estructura interna de la fibra debido a los microorganismos. La celulosa es un
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biopolimeroqueinfluye en la permeabilidad de la fibfordoloi et al., 2017)La
eficiencia de refuerzo y el comportamiento de la fibearelaciona con la
naturaleza de la celulosa y su cristalini@&drdoloi et al., 2016)

Figura 4

Estructura de laMatriz deFibrillas de Fibra Vegetal
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Nota: Estructura de la matriz de fibrillas de fibra vegetal y composicién quimica de (a) celulosa;

(b) hemicelulosa; y (c) LigningGowthamaret al., 2018).

En la Tabla 2, se resumelganas de las fibras vegetalesn potencial
parareforzar el suelpdonde,la ligninaes esencial para la fibdebido a que,
refuerza el suelo para soportar su durabilideehdo asiel mayor contenido de
lignina se encuentra en las fibras de c@owthamaret al., 2018)

Tabla 2

Composiciones Bioquimicas de Fibras Vegetales Segun Especies y Origenes

Fuente de _ Origende Celulosa Hemicelulosa Lignina
fibra Especies la fibra (%) (%) (%)
Bambu >1250 especies Culmo 40-50 187 20,8 1571 32,2
Yute Corchorus capsularis Provenir 56-71 2935 11-14
Fibra de coco  Cocos nucifera Fruta 32-43 21 40-50
Palmera Elaeis guineensis Fruta 320 35,8 24,1-28,1 26,528,9
Bagazo de cafiz Saccharum officinarum Provenir 32-44 25 19-24
Linaza Linum usitatissimum Provenir 62-72 18,620,6 2-5
Trigo Triticum aestivum Sorbete 30 50 15

Nota: Gowthamaret al., 2018)

27



2.3.2. Coco

El coco es un fruto de la familirecaceagde nombre cientificGCocos
Nucifera, que crece en una palmeEd cocotero pierde ramas cada afio, dejando
so6lo un tronco limpiocuyashojas tienen algun sigmte las ramasy las flores
crecen rapidamente después de la floracahvirtiéendosesn frutos por su palma
se divide en tres grupoBibridos, especies enanaggpecies gigantegal como
se observa en la Fig.(®uito. 2016). El coco crece principalmente en regiones
subtropicales, en playas arengsasanpliamente cultivado como planta frutal y
ornamental, el coco se utiliza como fuente de alimentos, bebilag,
combustible, aceite, madera y diversos productos (Lgivgiacis, 2015, p. 19).
Figura 5
Tipos de Palma de Coco

El cocotero gigante constituye
la vaniedad mas aprovechada
para la produccion de aceite v

los frutos se utilizan pam El cocotero enano
consumo fresco. Por o C Al son las vanedades
beneficiosa de esta vanedad se OC?tle:f)(f\it‘(:s \ que mas se f:uh:i\'an
cultrvan en mayorcantidad. ) Su agua tiene un

exquisito sabor y su
tamafio enano, son
utilizados pam
producir
principalmente
bebidas envasadas
pero la copra es de
mala calidad.

Cocoteros Hibridos

15.260 cocos/ha
El cocotero hibnido
constituye una cla
derivada del cruce de >
las antes citadas <
varedades, su fruto
es mediano o grande,
con muy buen sabor
v la copra de buen

Cocoteros Enanos

1.200¢ccco’ha

rendimiento.

Nota: Adaptado de (Quito, 2016).
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2.3.2.1Partes del coco
Segun Valencidérez et al. (2021) eoco es efruto caracteristico de la palmera,
mide entre 20 a 30 cm y pesa aproximadameritekd. El coco presenta una
estructura conformada por tres capas: exocarpio (cascara exterior gruesa);
mesocarpio (fibroso) y endocarpio (interior dura, vellosa y marron)capa
endocarpio tiene adherida la pulpa (endospermo), que es blanca y aromatica. En
ella se aloja el agua de coco, o albumen liquida @yd-ig. 7).
Figura 6

Partes de la Palmera de Coco

PULPA

Deshidratados, aceites
comestibles, biodiesel
y para industria =
cosmetica y

farmacéutica

'COPRA

A alimentos
" concentrados

-

CONCHA

Carbon Activado,
abonos, artesanias

+«ESTOPA

AGUA, CREMAY

Sustratos, tabletas en
LECHE DE COCO

latex, manufacturas

Salud, alimentaciany
deporte

Nota: (USAID, 2015).

Figura 7

Partes del Coco

Endosperma (Pulpa)
Endocarpio (Cascara interior)

Agua
Mesocarpio (fibra de coco)
Exocarpio (Cascara exterior)

Nota: (ValenciaPérez et a].2021).
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2.3.2.2Cé4scara de coco
La cascara del coco es fibrosa, con una cascara fina y una membrana muy
dura por debajoEn continuidad aparece una pulpa blanca, nmmaciza cuyo
centro es un liquido blanco lechoso caracterizado por su alto contenido en
electrolitos y minerales (Quito, 2016).
Figura 8

Corte de una Nuez de Coco

corteza

carne
leche

Nota: (USAID, 2015.

2.3.2.3Estopa de coco

Fibra multicelularde celulosa y madera,on excelente rigidez y dureza,
baja conductividad térmica, afianezaal impacto, resistencia a bacterias y agua,
antiséptico, antifungico y no vulnerable al ataque de roedores o termitas. Es un
material aislante térmico y acustico apto para el mercado de la construccion. La
composicién quimica promedio de la seda de cacdignina 42,5%, celulosa
32,2%, pentosa 14,7%, grasa saponificable 5,1%, grasa no saponificable 0,7%,
ceniza 3,5%, proteina 1,2%e utiliza frecuentemente en ingenieria cpdra
prevenir el deterioro del suelo, para la fabricacibn de bloques, paneles
revestimiento por sus propiedades aislantes del sonido y calor; también se usa para
la produccion de geotextiles, y en agroindustrias se usa como fertilizante
(Quintanilla, 2010p. 20Q.
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2.3.2.4Caracterizacion de la fibra de coco

GOmez (2009arguyeque, ¢ 35% del @coesmesocarpipformado por
fibrasarraigasy tejido medular, que posee 35,9¥8,56% y 19,38%le celulosa,
hemicelulosay lignina, con alta absorcion de agu#7,16%), capacidad de
retencion(3,86%), y captacion de iones de 0,97 meq (Rincdn et &, 2016 p.
279). La hemicelulos@suna molécula cobifurcacionesque puedacoplasea
otras moléculagpreserva la célula de lfuerzadesplegadaobre esta por el resto
delascélulasquela cercan mientras que.d lignina es un grupde compuestos
que usanlas plantas pargeneramaderapor lo que,se lasllama lefiosasasi
mismo, loscarbohidratosominmenteson polisacaridos como la celulosa y la
hemicelulosaque darsoportey elasticidad a las fibra¥er Tabla3, 4y 5).
Tabla 3

Contenido deCompuestosignocelulésicos efibra deCoco

Hemicelulosa Celulosa Lignina acida residual
Fibra de coco (g) 18,56 35,9 19,38
Nota: Rincén et al. (2016).

Tabla 4

Caracterizacion Fisicale lasFibras deMesocarpio dé€Coco

. i Extracto Fibra  Extracto no
Humedad Cenizas Proteina i .
etéreo cruda nitrogenado

Fibra de coco (g) 7,00 5,54 5,18 4,10 34,63 42,97

Nota: Rincon et al. (2016).

Tabla b

Caracterizaciéon QuimmBioldgicadel Sustrato de Polvo de Coco

H Conductividad Concentracion(mgL™)
P eléctrica (dSm?) K P Na Cl
Fibra de coco 5,1a5,6 1,5a45 4201261 7-61 60226 2441700

Nota: (Vargas et al 2008, p. 380)
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2.3.3. Arcilla

El concepto defarcillad es variable y dificil de definir, ya que ha sido
concebido y definido de diverstormas, pero @l Rio (1975) afirma quéa arcilla
esun material secundario silicio aluminopooducto dda descomposicionel
rocas Besoain(1985, p. § argumenta, que su origgnyede er la sedimentacion
meteorizacion, productos hidrotermalés ynasintesis.

2.3.3.1Composicion de la arcilla

SegunDel Rio (1975, la arcillase integrapor uno ovarios minerales
arcillosos los minerales de arcilla son silicatos de alumiogm hidratos y otras
sustancias como, 6xidos hidratados, alcalis y materiales coloidales.

Figura 9

Composicion de la Arcilla

Arcilla 40% 39% 14% 7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Silice mAgua wAlimina ©Impurezas

Nota (Del Rio, 1975.

Tabla 6

ContenidoQuimico déSuelo Comun y la Arcilla Comun

Componente Corteza terrestre (%) Acilla comun (%)
SiO 59,14 57,02
Al2Os3 15,34 19,15
Fe0s 6,88 6,7
MgO 3,49 3,08
CaO 5,08 4,26
N&aO 3,84 2,38
K20 3,13 2,03
H20 1,15 3,45
TiO2 1,05 0,91

Nota (Rhodes, 1990).

32



2.3.3.2Caracteristicas de la arcilla
Las caracteristicage la arcilla dependette la complejidad gantidadde

sus constituyentgBesoain (1985. 14).Segun l&5ociedad Geoldgica Mexicana

(1969 sus propiedades dependen de su mineralogia e historia geoldgica, pero

varian facilmenteauncuando su uso depende de esas propiedades.

- Granulometria. Nivel de acumulacion de particulate arcilla Rhodes
1990.

- Plasticidad. Por este rasgta arcillaes flexible al mezclarse co#l agua,
siendo moldeabld.as arcillas son eminentemente plast{@as, 2005, p68).

- Contraccion. Propiedad de la arcilla que conduce a una reduccion de las
dimensiones de la pieza moldeada podipgkr de humedadBarranzuela,
2014).Es arriesgadasararcillasque se enganmas de 7%pero el porcentaje
de contraccién varia para cada tipo de s(iééa, 2005).

- Refractariedad. Aguantea acrecentamientale temperatura. Todas las
arcillas poseenest caracteristicapero algunas tienen mayaivel de
resistencia al fueg por sualto contenido de 6xido de aluminio y diéxido de
silicio (Barranzuela, 2014).

- Porosidad. Se rige por la dimensién granular de la arcia el espesor
granular de la arcilla es grande, la porosidad sera alta, en cambio, si el espesor
granular es pequenio, la porosidad sera nfBaaranzuela, 2014, p. 9).

- Color. Esta caracteristica distingue a las arcillas por su apariencia visual.
Segun DERIo (1975) en escala de color, las arcillas mas puras suelen ser;

blancas, grises, azules, negras, amarillas, rojas, pardas
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2.3.4. Propiedades fisicas del suelo
Contenido de humedadAgua natural dentro de la masa de s|(8itva, 2019).
0 P — PTT 2
En la ecuacioR, elWw peso del aguan elsuelg Wspeso desélido en el suelo.
Peso especifico seco del sueltspacio que ocupa el suelo dentro de uomein
segun sus cantidad de agua y éffepes, 2011Yepes, 2021
= ©)
En la ecuacién, o peso especificedlido, Pspeso de las particulas solidas
volumen del sélido
. (4
En la ecuaciér, el peso especifico aparente del suelo, es igual &rntecdel
pesoy volumen del suelo
Q- ®)
En la ecuaciém, el peso especifico seco del suelo, es igual al cociente de} peso
volumen del suelo seco
0 — (6)
En la ecuacio, la densidad relativa de las particulas sélidas (G), es el cociente
del pescespecifico del suelo seco y el peso especifico del agua
Granulometria. Cantidad de sus constituyensegyinsu tamafolNCAL, 2019).
D1 WQ& NOOMEBENE Q& p T (7
En la ecuacion?, Ri % desueloretenid portamiz, Mi masa seca total.
Dé1 0Q#NdROMHE VI GG QRN B— prmm 8]
En la ecuaciom, se calcula el % acumulado de la masa seca totgdagsepor

cada tamiz excluyendo el tamiz 0,063 mm.
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%o gque pasa (en peso)

Figura 10
Curva Granulométrica del Suelo

SUELOS GRUESDS O GRANULARES —, ~—— SUELOS FINGS O CDHEE-IUOS—-\‘

8

40

=

0.002
Luz de Malla (mm)

Nota: (Zapata, 2018).

Limites de consistencia.Humedad a partir del cual un suelo pasa de liquido a
plastico se denomina limite liquido (LIHlumedada partir del cual el suelo pasa

de pléstico a semisélido y de semisolido a sélido se denomina limite plastico (PL)

y limite de contraccion (SL), correspbentemente(Silva, 2019).

00 » — 9)

00 U W (10)

En la ecuacio®y 10, el limite liquido es LL, los golpes requeridos para cerrar la

ranura son N, W es la humedad del suelo, y K es el factor de correccién (para 24,

25y 26 golpes es 0.995, 1.000 y 1.005, respectivamente).

O QNE O QéE p T TU (12)
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¢

INDICE PLASTICO (IP)

En la ecuacion 1, LP esel cocientedel peso del agua (obtenido al restar el peso
de las barritas del suelo antes y después de salir del horno) entre el peso de suelo
secado al horno.

00 00 00 (12
Clasificacion SUCS de los suelo§e pueden clasificar en suelos finos de alta
(H) o baja (L) plasticidad, como suelos organicos (O), limo (M) y arcilla (C), y
suelos gruesos buenos (W) o pobres(Pjradaciéncomo arena (S) o grava (G),

0 una mezcla de ellos. La clasificacion de las particulas finas puede hacerse
mediante un diagrama de plasticiq&inoso, 2017).

Figura 11.

Diagramade plasticidad

30

Lh
=

60

LINFA B

T

,

4;;}?", QJ‘?“

50 - 5
- /

40 f,’CH - QH
A ~

30 : ad /’/

20 ?‘/ MH + OH

10 —
/ |["2T 4\41{/ OL
0 =

0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100

NER
= N\ P

LIMITE LIQUIDO (LL)

Nota: (Reinoso, 2017).
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2.3.5. Arena
Segun Paulino y Espin@017), la arena es una composicion granular de

origen natural o artificiaue pasa a través tamiz de 9,51 mm (3£ pero que
queda retenida en un tamiz de 0,075 niNf 200). Los aridos son minerales
inertes de calidad adecuada para la producciomateriales resistentes (Saiz,
2015). La arena es un agregado con un tamafo de 0,20 a 5 mm, compuesto por
rocas dispersas de diversas formas (Rios y Rojas, 2021).
Figura 12

Categorizaciordel Arido

Categorizacién del arido
1

[ [ 1
Por su Por su granulometria Por su
procedencia : yacimiento
‘ N Arenas gruesas |Arenas medias | Arenas finas ' De cerro
| Artificiales Pasanlamalla5 | Pasan la malla 2 Pasan la malla - De rio
‘ mm mm 0,50 mm o
ﬁ i . . iDe planta
‘ Reciclados Retenidas en la| | Retenidas enla | Retenidas en la P
— malla 2 mm malla 0,50 mm malla 0,20 mm

Nota: con datos de (Rocha,att, 2020; Saiz, 2015).

La arena se obtiene de los sedimentos de las montafas, rios o plantas
industriales, y puede ser natural, es decir, directamente de los sedinoentos,
artificial, es decir, que requiere una trituracion mecaricaconsiderarse como
material reciclado, es decir, un residu®aiz, 2015). Rocha et al (2020)
concluyeron, basandose en las mediciones del tamafio de los granos, que la arena
puede ser gruesa, media o fina dependiendo del tamiz que@aseddulo fino

de 0,602,10,m6dulo medido dé&,50-2,80y modulo gruesae 2,403,600
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2.3.5.1Propiedadesfisicasde los agregados

Humedad. Cuantiade aguanel agregado (Zorrilla, 2018).

0 b — pTT a3
Donde,b iPeso de la muestszca 0'QPeso de la muestra himeda.

Peso especificdVlasa por unidad de volumen de un cuerpo (Carmey, 2008).

Absorcion. Capacidad del material para contener agua, al estar en contacto con

esta (Delgado y Legarda, 2011)

0 Qa Zp T T (14)
0Qi i +——2zpmm (15
0 Q& Zp T (16)
o b Zp T (17)

Doénde: Pesaspecifico de masa (Pem), Peso especifico de masa saturada con
superficie seca (PeSSS), Peso especifico apdRadg y Absorcion (Ab). feso

del agregadsem en el aire, gramos, pesodel agregad&SSen el aire, gramos,

C peso en el agudel agregadsaturad.

Peso unitario sueltoPeso del agregado suelto entre el volumen que ocupa (Loor
et al., 2013).

Peso unitario sueltoPeso del agregado compactado entre el volumen que ocupa
(Loor et al., 2013).

088 O M Wjw (18)

Donde: Ws Pesdel agregado (gltoo compactado segun sea el caso), f Factor

(M), Vr Volumen del recipientd?U (peso unitario suel PUS o compactado PUC).
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Granulometria. Tamafio en que se distribuyen las particulas delgadoe

(Zorrilla, 2018)

D1 Q8 NOOMEDEDG Q4 pTiT (19)
En la ecuaciéni9, Ri % del agregadoetenic portamiz, Mi agregadseo total.
D1 OQHDROD OGp b1 Q6 Q& QQE (20)
Tabla 7

Huso Granulométrico de lar&na

Malla (N°) Abertura (mm) Porcentaje que pasa (%)
3/ 80 9,51 100
4 4,76 95 a100
2,36 80 a 100
16 1,18 50a85
30 0,60 25a60
50 0,30 10a 30
100 0,15 2al0

Nota: NTP 400.037 (INACAL, 2020).

Maodulo de finura. Tamafio promedio ponderade laarena (Sangay Régulq
2014).
Tabla 8

Médulo deFinura del Arido

Modulo de finura Relacion de finura
<2,00 +
2,00 2,30 2 =
I

2,30 2,60 -

2,60 2,90 Mediano
2,90 3,20 o +
3,20 3,50 e =
>3,50 o -

Nota: (Avila y Jiménez, 2020).
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2.3.6. Ladrillo
Moreno (1981) sefiala que Iagrillos son productos cerdmicos de forma

paralela moldeados, compactados y cocidos a partir de afgtgn la NTP
331.017 (INACAL, 2016), los ladrillos son prismas rectangulares de arcilla
moldeada, compactada o comprimida, cocidos u horneados. tillolad ura
piezalo suficientemente grande y pesado para llevarlo en una, magrdras que,
los bloquepor sutamarfio y pessellevan con las dos manos (MVCS, 2006).
Figura 13

Partesdelladrillo

Grueso

2.3.6.1Tipos de proceso de produccion de ladrillos
SegunGallegosy Casabonn€005 lamanufacturale ladrillosserealiza

- Artesanal. Manufacturadananuamente La mezcla y moldeo se realiza a
mana

- Semiindustrial. Manufacturado de formsemi mecéama donde eimoldeo
se efectlacon maquinaria elemental que algyuns casos extruye, a baja
presion, lacombinaciorde arcilla.

- Industrial. Manufacturadacon maquinaria qyeamasa, moldearensay/o

extruye lacombinaciorde arcilla.
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2.3.6.2Proceso de produccid de ladrillos
Seleccion y preparacion de la mezcld.a extraccion de la arcilla consiste en
triturar el suelocon herramientas de campo (picos, palas, ettgsjadarla pra
la preparacion de la mezctionde senmude la arcilla(Bianucci, 2009).
Moldeado. Se da formaldadrillo manual o mecan&nentgBarranzuela, 2014).
El proceso artesanebnsiste enerterla mezcla en el molde, compactarla a mano
y luego aplanarla (Rhodes, 1996)ientras quegl proceso mecéanicee hace con
maquina. galleera de hélice o prensa de va@ioreno, 198). Una personaor
diapuede moldea®00a 1000ladrillos (Bianucci 2009)
SecadoDejar los ladrillos recién formados en un lugar durante algun tiempo para
que el agua salg@arranzuela, 2014Pondeactiandos fenomenos fisicota
transferencia de calor se produce cuando el ladrillo y el entorno estan en equilibrio
térmico, y la transferencia de masa cuando el vapor de agua se difunde a través de
los poros de la matriz da arcilla(Rhodes, 1990).
Figura 14

Ciclo de Coccién Tipico de un Producto de Arcilla

| Precalentamiento Enfriamiento

Temperatura 1000 °C

Tiempo

Nota: Teran (2013).

Coccion Se expone los ladrillosen hornosa altas temperatura por tiempos
prolongados (Barranzuela, 201424).

Transporte. Para la entrega de estas unidades a obrsasecamiones de carga.
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2.3.7. Propiedades de lasnidades de albafileria
Variacion dimensional. Diferencia en las dimensiones de largo bemg altodel

ladrillo, conlos especificadpor elproductor
W —— PTT (21
Donde V esla variacion dimensional (%DE es lamedidadada por el productor

(cm), MP es la nedidamedia(cm).

Alabeo. Mesura deconcavidad o convexidatkl ladrillo en el borde y superficie

00 WwwRe (22
Absorcion. Capacidad del ladrillo para absorber agua al estar sumergido en este
liquido por 1 dia

o) ! (23

Donde A esla absorcién (%)W secoes lamasa deladrillo seco, W himedes
la masa deladrillo saturado luego de 24 h de inmersion en agua.
Eflorescencia.Manchas blanquecinas que apareceal éadrillo.

Resistencia a la comprension( f 6Q@apacidaddel ladrillo para resistir los

esfuerzos de cargas a compresion, antes de presentar agrietamiento.

@ - (29
Donde P es la maxima cargd esla mediadel area de lasarassuperior e inferior
delladrillo encm?.
Resistencia a compresion axiaén pilas ( f 6 Bs)la capacidad para resistir
cargas axiales en pilas de albafileria, formadas por la union de [adnitidero.

0

a« # O — (29

<

Donde Pméx carga maxima de rotarC esel factor de correccion por esbeltez.
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Tabla 9

Factores deCorrecciénpor Esbeltez par®ilas

Esbeltez 2,00 2,50 3,00 4,00 4,50 5,00
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Nota La esbeltezsla relaciénentre altura y espeser h/b.Norma E070 MVCS, 2006).

Tabla 10

Factores deCorrecciénpor Edadpara Pilas y Muretes

Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Bloques de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de concreto 1,10 1,00

Nota.NormaE.070 MVCS, 2006).
Resistencia & corte diagonal en muretes. Capacidadde los muretes de

albafilerigpara resistir esfuerzos de corte diagonales sin sufrir quiebre

" h
wa

(26)
Donde el esfuerzo cortanté V 6 m) , alecacientagedaacdrga aplicada (B),
area bruta del espéciméAb).

oOw — 0 27)
Donde L, Hy t sorel largo, alto y espesadel murete, en mm

r — (28
Donde 2 esla deformacién angular, V es hk reducciénvertical, H es h
dilatacionhorizontal,g es laamplitudde deformaciones horizontal y vertical.
Mortero de asentamientgpara albafileria. Mezcla de aglutinante y arido fino

conla cuantia maxima de agua afadida para lograr trabajabilidad y cohesion sin

separar los aridaMVCsS, 2009.
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2.3.8. Requisitos estructurales de los ladrillos
Para la aceptaciodel ladrillo en la norma E070 (MVCS, 2006 s

plantean ciertos requisitos técnicos, entre ellos, la unidad debe tener color
uniforme, no tendra color blanquecino, no debe presentar quiebres, rajadura,
materias extrafias, ndédulos calcéreos, u otro tipo de patologia; la absorcion debe
ser menor a 22%apa ladrillo de arcilla, menor a 12% para bloque de concreto
portante, y menor a 15% para bloque de concreto no portante; asi mismo, la
dispersion en los resultados no sera mayor a 20% y 40% para ladrillos industriales
y artesanalegorrespondientemente
Tabla 11

Requisitos Técnicos de las Unidades de Albafileria

Variacién dimensionalmax. (%) Alabeo
Clase de Compresion
Hasta (mm) max.
ladrillo (kg/ cm?)
100 150 150 (mm)
I + 8 + 6 + 4 10 50
Il + 7 + 6 + 4 8 70
1 + 5 + 4 + 3 6 95
v + 4 + 3 + 2 4 130
+ 3 + 2 + 1 2 180
P + 4 + 3 + 2 4 50
NP + 7 + 6 + 4 8 20
Nota: Esta tabla ha sido tomadiala normd&.070 (MVCS, 2006).
Tabla 12
Requisitos Técnicasn Albaiiileria
Resistencia (kg O
Denominacién (ladrillo de arcilla) Unidad Pilas Muretes
fob f 6m Vom
K.K. artesanal 55 35 5,10
K.K. industrial 145 65 8,10
Rejilla industria 215 85 9,20

Nota: norma E. 070 AAl bafilerzao (MVCS, 2006) .
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2.4. Hipotesis
H1: El ladrillo artesanaklaborado coneemplazo parcial de arena por
residuos organicos de coco, elaborado bajwdiciones de la cantera el Frutillo,
califica como ladrillo Tipo I, segun la Norma E.070.
Ho: El ladrillo artesanaklaborado coneemplazo parcial de arena por
residuos organicos de coco, elaborado bajo condiciones de la cantera el Frutillo,
no calificacomo ladrillo Tipo I, segun la Norma E.070.
2.5. Operacionalizacion de variables
2.5.1. Variable independiente
losiResi duos de <coco como d¢amiEéni t ut o
denominado estopa de coco, es el residuo agricola provenierds dsibuos
organicos dedscara de coco que, se utilizard previa trituracion, como materia
prima en remplazo de la arena (material granularrieaor a4,75 mm, pero se
retiene en el tamiz 0,075 mm), para la elaboraciofadellos. Por tanto, las
dimensiones son:
- Propiedadefisicas déresiduo de coco
- Propiedades fisicas de la arena
- Propiedades fisicas del suelo
2.5.2. Variable dependiente
Las i Pr o pi ésicandeeasicasd e | | adri | s¢onplasar t esan
caracteristicapropias de la unidag las caracteristicas resistentes, tal como,
compresion en unidad, en pila'y en murete. Siendo asi sus dimensiones son:
- Propiedades fisicas del ladrillo

- Propiedades mecanicas del ladrillo
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Tabla 13

Matriz deOperacionalizacion d&ariables

. Definicién ] ] Definicién Definicion operacional
Variables Dimensiones i _
conceptual conceptual Indicadores Item
) Caracteristicas ~ Granulometria %
Propiedades ] i
. propias del Densidad
fisicas del ) B kg/m?
) material especifica
residuo de cocc )
residual. Humedad %
Variable Granulometria %
independiente ) . o Densidad
Residuo agricola Propiedades Caracteristicas . kg/m?
- . especifica
que sera utilizado fisicas de la del material
Residuos de i Humedad %
como material de arena granular fino
€OCO COMO L LL %
) sustitucion déa
sustituto LP %
) arena
parcial de la Caracteristicas ~ Granulometria %
Propiedades ) .
arena . propias del Densidad
fisicas del » kg/m?
suelo, que especifica
suelo de la )
) permiten su Humedad %
cantera Frutillo o
) clasificacion LL %
Bajo
SuUcCs. LP %
Caracteristicas Variacion
Elemento . . ) %
- implicitas de dimensional
utilizado en la )
. la unidad que Alabeo mm
Variable construccion de  Propiedades i :
] . definen su Absorcion %
dependiente muros de fisicas )
o calidad Peso especifico  kg/m?
albafiileria, que . .
) ] dimensional y
Propiedades debe cumplir con » Eflorescencia %
. ) de absccion.
fisico ciertas _ _
o o Resistencia a
mecanicas del  caracteristicas o . Kglcn?
. - Caracteristicas compresion
ladrillo fisicas y ) _ i —
. Propiedades que definenla Resistencia axial
artesanal mecanicas, para o ) ] ) Kg/cn?
mecanicas resistencialel enpilas
asegurar su buen ) i i
) ladrillo Resistencia al
calidad. Kg/cn?

corte diagonal
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3.1.

3.2.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

El enfoque es cuantitativo, se han obtenido datos cuantificables, tales
como las propiedades fisicas del suelo, arena y residuos dg @spropiedades
del ladrillo elaborado con residuos de coco como sustituto de la arena. El tipo de
investigacion esplicado, se utilizan conocimientos existentes (en las normas
técnicas peruanas) para generar nuevos conocimientos, caracterizacion del ladrillo
ecolégico con residuos organicos de coco (estopa de coco). El nivel de
investigacion es descriptivo comparatiwe cotejan las propiedadasl ladrillo
con diferentes porcentajes de sustitucion de la arena por residuos organicos de
coco. El disefio de investigaciéano experimentaklescriptiva causal simplde
corte transversasegun Arias (2006kl disefio casal simpleconsiste en someter
a un objeto a cierto estimulo, para obseerlafecto en el objeto de estudio
Tabla 14

Tipos denvestigacion segu@riterios

Criterio Tipo de investigacién
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque metodoldgico Cuantitativa
Objetivos Correlacional
Fuente de datos Primaria
Control de disefio de la prueba No experimental
Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto donde sucede Laboratorio

Disefio deinvestigacion
Disefio descriptivo causal simple, se somete al objeto de estudio a un

estimulo(causa), para ver las reacciones que, se presentan, tal como argumenta
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3.3.

Carrasco (2006). En el estudio el objeto de analisis es la unidad de albafiileria, que
es modficada por la sustitucién de la arena por residuos organicos de coco, con
la finalidad de verificar su incidencia en las propiedagé$adrillo. En la fig. 15,
se observal esquema grafico del dise@a estudipy en la ecuacion (29) se
muestra el esgma numeérico.

«p
0N (29)

X
En la ecuacion 29, M es la muestra, a la que se le aplica el tratamiento X,
sustitucién de la arena por 0%, 3%, 520% y 15% de residuos organicos de
coco, para&omprobara incidencia en sus propiedades fisicas (yl) y mecanicas
(y2) del ladrillo artesanal elaborado.
Métodos de investigacion

Se han utilizado los métodos del enfoque de investigacion cuantitativo,

por tanto, se ha aplicado el método hipotético deductivo, que permite deducir la
aceptacion o rechazo de la hipotesis, a partir de los resultados del estudio, en este

caso a partir diws datos de las propiedadis ladrillo elaborado con sustitucion

de la arena por 0%, 3%, 5%, 10% y 15% de residuos organicos de coco.
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Esquema del Disefio dievestigacion, Descriptivo Causal Simpe

Figura 15
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3.4. Poblacién, muestray muestreo
3.4.1. Poblacion
Todos los ladrillos artesanal@sdimensione24,00 cm x 13,00 cm x 9,00

cm(Fig. 16)elaborads con suelo de la cantera el Frutillo Bajel centro poblado
El Frutillo Bajo, provincia de Bambamarca, region Cajama(Eay. 17) y
residuosorganicogcascara) de coco deéntro poblado Quebrada Sedéastrito
de Bagua Grandegegiéon de Amazonaf-ig. 18) como sustituto parcial de la
arena.La dosificacion inicial de arcilla y arena de la cantera el Frutillo Bajo, es
90%- 10% del peso, segun el Sictor Campos Perepropietario de la ladrillera.
Tabla 15

Ubicacion de las Fuentes de las Materias Primas

Coordenadas UTM WGS84  Elevacion

Cantera Material
X (m) Y (m) (msnm)
El Frutillo Arcilla y arena 772664 9260550 2730
Quebrada Seca Residuos de coco 785779 9362844 437

3.4.2. Muestra
150 ladrillos de 240 x 130 x 90 mm hechoscon suelo deel Frutillo
propiedad desr. Victor Campos Perezlel distrito de Bambamarca y residuos de
coco (deTMN 2,00 mm, tamiz N° 10) deMistrito de Bagua Grandeomo
sustituto de la arena en porcentajes %e 0, 5%, 10%y 15% del peso.
Figura 16

Dimensiones de la unidad de albaiiileria

9,0 cm ’
13,0 cm
—>

<4—— 240cm
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Tabla 16

Ladrillos para Ensayoen Unidad

Porcentaje desustitucion

Ensayos Total
0% 3% 5% 10% 15%
Variaciondedimensiores 5 5 5 5 5 25
Alabeo 5 5 5 5 5 25
Eflorescencia 5 5 5 5 5 25
Resistencia a la Compresio 5 5 5 5 5 25
Peso Especifico 5 5 5 5 5 25
Absorcion 5 5 5 5 5 25
Total, de ladrillos 150

En unidad se ha determinado las dosificaciones mas adecuadas para la
produccionde ladrillos con residuos de cocomo sustituto de la arena, bajo
condiciones de El FrutilloSiendoasi se han ensayado tres pilas y muretes con
ladrillos al 0%, 3% y 5% de=siduos organicos de coco como sustituto de la arena,
para comparar las caracteristicas estructurales en albafileria.

Tabla 17

Cantidad deEnsayos en Pila 'y Murete

NuUmero de ensayos segun porcentaje de residuosateo

Ensayo Total
0 3 5
Pila 3 3 3 9
Murete 3 3 3
Tabla 18

Numero de unidades de albafiileria para ensaysectivos

Numero deladrillos segun porcentaje de residuos de cocc

Ensayo 5 3 3 Total
Pila 5/pila 5/pila 5/pila 45
Murete 21/murete 21/murete 21/murete 126
Total 171
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Figura 17

Ubicacioén de la Cantera El Frutillo
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Figura 18

Ubicacién de los Residuos de Coco
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3.4.3. Muestreo

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Con un disefio dbloques completamente al az®OE), en Minitab 19,
se ha determinad@ muestra probabilisticdecinco bloques incluido la muestra
base(0%, 3%, 5%, 10% y 15% de residuos de coco como sustituto de arena), y
seis ensayosgcon cinco repeticionesgando m total de 150 ladrillosde
dimensione40 x130 x 90 mm hechoscon suelo dé€l Frutillo propiedad del

Sr.Victor CamposPérez

Tabla 19

ResumeOE
Factores 2 Réplicas 5
Corrida base 30 Total, de corridas 150
Bloquesbase 1 Total, de bloques 1

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion sistematica. Técnica de registro sistematico, de las situaciones
observadagHernandez et al., 2@1p.252).En la investigacion, ha permitido el
registro de los procesos de extraccion y procesamiento de las materias primas.
Andlisis de laboratorio. Se han realizaddos ensayos de laboratorio a las
materias primas (suelo de la cantera El Frutillo, arena de la cantera El Frutillo,
residuos de coco) y a los ladrillos en unidad y albafileria.

Comparaciéon. Se han comparado técnicamente las caracteristicas del laghnillo ¢
y sin residuos de coco como sustituto de la arena

Instrumentos de recoleccion de datos

Cuaderno de campolnstrumento de anotaci@e los datos observados en campo

en el proceso de recoleccion de las muestras de suelo y residuos de coco.
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Formatos de ensayos de laboratorioEs un instrumento utilizado en el
laboratoriopararegistra los resultadopor ensayorealizado, segun las normas
técnicas peruanaSe han realizado ensayos de laboratorio para caracterizar a las
materias primas (sueloesiduos de coco y arena), y para caracterizar al ladrillo
en unidad, pila y murete.

- Muestras de suelo (humedad, peso especifico, gradacion, LL, LP)

- Residuos de coco (humedad, peso especifico, gradacion)

- Arena (humedad, peso especifico, gradacion, MF)

- Ladrillo (variaciéon dimensional, alabeo, absorcion, peso especifico,

resistencia en unidad, pila y murete).

Matriz de comparacion. Medio de cotejaon lanorma para verificar que el
ladrillo hecho con residuos de coco en remplazo de la arena, cumplascon
requerimientos técnicos
Tabla 20

Técnicas dnstrumentos para IRecoleccion ddatos

) Recoleccion de datos
Variables

Fuente Técnica Instrumento

Variable independiente In situ Observacion de campt  Cuaderno de campo

Ensayos de laboratoric

Muestra de suelo Formatos

Residuos de coco com

al suelo

sustituto parcial de la

arena

Muestra de coco

Ensayos de laboratoric

a los residuos de cocc

Formatos de ensayos ¢

laboratorio

Variable dependiente

Propiedades fisico

mecanicas del ladrillo

artesanal

In situ Observacion Cuaderno de campo
Ensayos de laboratoric
Ladrillos a las unidades de Formatos
albafiileria
) Ensayos de laboratoric
Pilas y muretes Formatos

en albafileria

Resultados de ensayo

Comparacién

Matriz de comparacion

54



3.6.

Técnicasde procesamiento y andlisis delatos

3.6.1. Proceso de obtenciéon de los datos

3.6.1.1Exploracion y muestreo del suelo

El suelo arcilloso y arena que Isa utilizado parahacer lladrillos se ha
extraido de la cantera El Frutillcentro poblado El Frutillo Bajdjistrito de
Bambamarca, provincia de Hualgayoc, region Cajamantdcado enla
coordenad®&TM WGS 84 17 §72664 m £9260550 m & 2730msnm, a 1,67
km de la plaza de armas de la ciuda@dBambamarca, cuyo propietario es el Sr.
Victor CamposPérez duefio de la ladrillera del mismo nombre. Al ser una cantera
en explotacién se ha extraido el suelo del perfil del talud, 5 kg para los ensayos
de clasificaci - -n segb%¥R, 2@lb), yisdvha trasladb al d e
laboratorio GSE Suelos y pavimentos, en Chota, para la realizacion de los
respectivos ensayos.

Figura 19

Acceso a la Ladrillera El Frutillo

;Google Earfth:

M{E{9261554.29 m' SL~ elevaciono26431m alt. ojo  2.61 km,

Nota: (GoogleEarth 2022).
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Figura 20

Ladrillera El Frutillo

iechnologies

- b Gogble Pash
So g

17 M 772556.70 m E 9260596.60imISSelevacions2730 m altfojo, 540 m

Nota: (GoogleEarth 2022).

Figura 21

Extraccion de Suelo en la Ladrillera El Frutillo Bajo
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3.6.1.2Ensayos de laboratorio &suelo
NTP 339.127Contenido de humedatNACAL, 20199
- Se pesa &uelo en su estado natural
- Se lleva al horno o estufa por 1 dia
- Se pesa el suelo seco
NTP 339.128GranulometrialNACAL, 201%)
- Se pesa&l suelo seco
- Se pasa por el juego de tamices agitandaualo mecanicmente
- Se pesa dueloretenidoportamiz
NTP 339.12 Limite liquido (NACAL, 2019c)
- Setoma elpasante del tamig°® 40
- Se agrega agua formando una pasta que reposa 1 dia
- Se coloca la mezcla en la copa Casagrandesgsaracon el ranurador
- Se dan golpes hasta unir la mezcla
- Se extrae lanezcla unida y se pesa antes y después de llevar al horno
- Se repite el ensay@) veces
- ElILL corresponde a la humedad para unir la mezcla a los 25 golpes
NTP 339.12 Limite plastico (NACAL, 2019c)
- Se tomeel suelodel ensayo de LL
- Se forman rollitos de 3 mm hasta que presenten agrietamiento
- Se pesa antes y después de llevar al horno
- Se repite el ensayo dos veces
NTP 339.131Peso especificdNACAL, 2019d)
- Se pesa la muestra seca
- Se llena la fiola con agua hasta los 500 ml, yesap
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- Se coloca el suelo seco en la fiola y se cubre de agua
- Se agita y se conecta la bomba de vacios por % de hora.
- Seretira la fiola de la bomba de vaios, y se agrega agua hasta 500 ml.
- Se pesa la muestra final.
NTP 339. 134 Clasificacion del suelo (IKAL, 201%)
- Para clasificar el suelen arcillas (C), limos (M) u orgénico (O) de alta
(H) o baja (L) plasticidade toma en cuentgradacion y plasticidad.
3.6.1.3Exploracion del vertedero deresiduos de coco
El sustituto: residuos de coco, Is& obtenido de los desechos de cascara
de cocoen la comunidad Quebrada Seca, distrito de Bagua Grande, provincia de
Utcubamba, departamento de Amazomaslas coordenaddffM WGS 84 17 S
785779m E, B62844m S a437 manm. Se puede acceder a dicho vertedero
atravesando el rio Utcubamba, a 200 m, de la ciudad de Bagua Grande.
Figura 22

Ubicacién de los Desechos de Coco, Bagua Grande
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3.6.1.4Tratamiento de los residuos deoco

Los residuosde cocose han traslado desde el distrito de Bagua Grande
hasta la Ladrillera EI Frutilo Bajo, erBambamarca, Hualgayoc, a
aproximadamenta 241 km de distancia, 5 horas 37 minutos de viaje en auto.
Donde,los residuos de la cascara de céweron limpiados,despuésegun el
procedimientaealizado por Obidiegwu et al. (2019) seddsgcar & ° ambiente
por un lapso de 7 dias, o en horno patiaa 110 °C,luego fuerontriturados
mediante un triturador mecénioogn TMN 2,00 mm (Tamiz N° 10)para ser
utilizadoscomo materia prima
Figura 23

Recorrido de Bagua Grande a Bambamarca

f Bagua grande,
)
cnackia

Huambo

Nota: (Google maps, 2022).

Selecwn y recoleccion deesiduos de cocde ha recolectaddos residuos de
coco del vertedero en las coordendda WGS 84 17 S85779m E, 862844
m S Seleccionado el mesocarpio del coco, totalmente set@;olor café.
Limpieza de los residuos dmca Se harlavadopor inmersion en agua limpia,

luegosehan secada temperaturambiente poi dias
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Trituracion. Los residuos de coco limpios y secos han pasado por trituracion,
utilizando un triturador de residuos organicos comercial TR 200 de reama
Trapp,para obtener una gradaciéon TMN de 2,00 mm (Tamiz N° 10).

Figura 24

Recoleccion de Residuos de Coco

Figura 25

Triturador de residuos organicos
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3.6.1.5Ensayos de laboratorio a la arena y residuos de coco
NTP 339.B5 Contenido de humedatNACAL, 20219
- Se pesal aridoen su estado natural
- Se coloca al horno por 1 dia
- Se pesa la muestra seca
NTP 400.012GranulometrialNACAL, 2021b)
- Se pesa la muestra y se pasalamonalla200 por lavado
- El aridoretenid se seca y se pasa por un juego de tamices
- Se pesal aridoretenicd por malla.
NTP 400.017 Peso unitario (INACAL, 2021c)
- Se coloca el suelo sin varillar en un depdsito y se jpasa determinar el
PU suelto.
- Se coloca el suelo varillado en un depdsito y se pesagftatdeceel PU
compactado.
NTP 400.02ZPeso especificg absorcionINACAL, 2021d)
- Se usa 2000 gr de arido.
- Luego, por 24 h, se sumergn agua, para despuésjat secar al aire.
- Se verifica su estado saturado superficialmente seca (SSS), y se pesa 500
g del arido.
- Se coloca el arido en la fiolpor partesse llena de agua, peneen bafio
maria, y se deja reposar 24 h, para luego pesatr.
- Sesacael material de la fiola, se deja reposarcsi®caa la estufa, pot

dia y luego se pesa.
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3.6.1.6Dosificacion para elaboracion de ladrillos

Parahacerlos ladrillos, primero se ha fieido la dosificacion de los
materiales, siendo asi, se ha utilizado como dosificacibn base la propuesta
utilizada para fabricar los ladrillos convencionales en la ladrillera el Frutillo Bajo,
Bambamarca, del Sr. Victor Caws Perez, integrada por 90% de suelo arcilloso
y 10% de arena, en peso. Para la fabricacion de un ladrillo se utilizan 7 kg de suelo
(mezcla de arcillay arena), por tanto, se utiliz&k§ de arcilla 0,7 kg de arena,
que seran remplazado al 0%, 3%,3.0% y 15% del peso, por residuos de coco.
O¢i QEROOO@P P P OQ O (30)
En la ecuacioér80, la dosificacién base serd igual a la suma de los componentes
arcilla (X), arena (Y) y re&iduos de coco (Z), donde los residuos de coco son el
sustituto parcial de la arena en peso comMN de 2,00mm; para el disefio base,
donde solo séenen bs componentes arcilla y arenag&cero.
Tabla 21

PesoEspecifico de las Materias Primas

Materias primas Arcilla Arena Residuosde coco
Peso especifico (kg/m3) 2510 2487 2209
Tabla 22

Dosificacion de Materias Primas en Peso para 1 Ladrillo

Porcentaje de sustitucién dedeena por  Arcilla Arena Residuosde coco
residuos de coco (kg) (kg) (kg)
0 6,3 0,7 0
3 6,3 0,679 0,021
5 6,3 0,665 0,035
10 6,3 0,63 0,070
15 6,3 0,595 0,105
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Tabla 23

Dosificacion de Materias Primas en Volumen pataadirillo

Porcentaje de sustitucion de la are  Arcilla Arena Residuos de coco
por residuos de coco (m3) (m3) (m3)
0 0,00251 0,00028 0,00000
3 0,00251 0,00027 0,00001
5 0,00251 0,00027 0,00002
10 0,00251 0,00025 0,00003
15 0,00251 0,00024 0,00005

Nota:Para determinar la dosificacion en volumen se divide el peso en la dosificacion entre el peso
especifico de cada material.

3.6.1.7Elaboracion de ladrillos
Las unidades de albaiiileria se han elaborado por proceso artesanal en la
ladrillera EI Frutillo Bajo, Bambamarca, de propiedad del \&ctor Campos
Pérez utilizando para ello, las materias primas del mismo lugar, y los residuos
organicos de coco traiddesde el distrito de Bagua Grande. Se han seguido los
siguientes pasos:
- Extraccion de materias primas, arcilla, arena y residuos de coco.
- Molienda y mezclado, se muelen las materias prendas dosificaciones de
la Tabla 21 y 2Z2onforme se van mezcldo utilizando un equipo mecanico.
- Moldeado, se da la forma y dimensiones al ladrillo.
- Secado, se degpue los ladrillos moldeados reposEs en este proceso en que
los ladrillos pierden humedad y en ocasiones presentan agrietamiento o
resquebrajadurasendo descartados.
- Coccibn, después que los ladrillos han secado son llevados al horno para su
coccion.
- Almacenamiento, al salir del horno son almacenados en pilas hasta su

transporte y comercializacion.

63



Figura 26

Flujo de la Roduccién Artesanatle Ladrillos
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Figura 27
Procadimientopara hacerlLadrillos en El Frutillo Bajo, con Residuos de Coco

como Sustituto de la Arena

Extracciéon de suelo Extraccién de residuos de coco

R 3 3 B

Secado Coccion

e Lk 13 =

Nota:Sehan elaborado ladrilloon insumos de arcillde El Frutillo, Bambamarca, reempkmo

parte de la arena en porcentajes de 0, 3, 5, 10 y 15% deppesesiduos de coco
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3.6.1.8Ensayos en ladrillos
NTP 339.613variacion dimensiongINACAL, 2018b)
- Se mide el largo, ancho y alto del ladrillorerdiode las cuatro caras.
NTP 339.613Alabeo(INACAL, 2018b)
- Se mide la concavidad y convexidad en superficie y en borde.
NTP 339.613eso especificp absorcion (INACAL, 2018b)
- Sedeja los ladrilloenhomo/estufaa 110 °C +£ 5 °Cpor 1 dia.
- Se degenfriar por un tiempo de 2 horas
- Seregistael peso en la balanza
- Se sumerglos ladrillosse®s a la tina llena de agua limpia por 24 horas
- Se retiny peso las muestras luego de 5 minutos de ser retidadagina
llena de agua.
NTP 339.61FflorescencigdINACAL, 2018b)
- Se colocan los ladrillos en una bandeja, en dos gragosm.
- Se coloca grupo agua destilada a 2,5 cm de profundidad en ambos grupos
y se lleva a la camara de humedad por siete dias.
- Se verifica si hay presencia de manchas blancas.
NTP 339.61FResistencia a compresion en uniddddACAL, 2018b)
- Luego de 28 dias, dmcados los ladrillos del horno.
- Se pesaios ladrillosa ser ensayados.
- Se hace el refrentadtel ladrilloen ambas caras dia antes del ensayo
- Se llevan a la maquina de compresion.

- Se registra la carga maxima aplicada a cada muestra.
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3.6.1.9Dosificacion adecuada
Seha considerado como dosificaci@decuada al maximo porcentaje de
residuos de coco que se paedlocar en la mezcla, como sustituto de la arena,
mantenienddas caracteristicas en unidad tipcsegunla norma E.070NIVCS,
2006, tal como absorcion menora 236 6 b mayor .a 50 kg/ cm2
3.6.1.10Construccion de pilas y muretes de albafileria
Se constryeronpilas y muretes con ladrillos synconresiduos de coco
en la dosificacion adecuada, para, determinar si cumplen con la BAVAS,
2006. Las pilasse construyeron coh ladrillos asentadauno sobre otro con
mortero de 1,5 cm de espesBGada murete asto conformado por 3 ladrillos en
la base y 7 ladrillos de altura, asentadas con mortero de 1,5 cm de juntas verticales
y horizontalesEn ambos casos el mortdtee 1:4 cemento: arena, segun E.070
(MVCS, 2006)
3.6.1.11Ensayos en albadileria
NTP 339.60FResistencia a compresion en p{HSACAL, 2018a)
- Serealiael refrentado un dia antes del ensayo
- Semide ellargoy anchopara obteneel area neta
- Se llevala pila a la maquina dgrueba
- Se registrda carga maxima aplicada a cada muestra.
NTP 339.621Resistencia a corte diagonal en muréteaCAL, 2015)
- Se ealizael refrentaddl dia antesle la prueba
- Se mide el murete en alto, largbagonaly espesor.

- Se colocal mureteen la maquina de ensayo, yregistraa carga maxima
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3.6.2.

3.6.3.

3.7.

Procesamiento ddatos

Se han utilizado programatales como: ArcGIS para lacalizacionde
las fuentes denaterial (suelo y residuos de coco), y Microsoft Excel para la
presentacion de tablas y graficosddosde laboratorio.
Analisis de datos

Se han analizado los datos para verificar que cumpla coaqossitosde
los ladrillos de arcilla NTP 331.017 (INACAL026) y E.070 (MVCS, 2006)
para un ladrillo tipo 1Se ha utilizado el programa Minitab 19, para verificar la
aceptacion o rechazo de la hipotesis nula (Hokiternativa (H1)con 0,05 de
nivel de significancia, par@s% denivel de confianza.
Aspectoséticos

De acuerdo con Parra y Bricefio (2013), para que la investigacion sea de
calidad, es forzoso que los investigadores sigan los lineamientos del rigor
cientifico y, ademas, que contribuyan no sélo a la generacion de conocimiento
sino a la solucion deroblemas. Los criterios de rigor cientifico incluyen.
- Innovacion intuicién, lenidad y capacidad de reaccion del investigador ante

lo que ocurre en la investigacion.

- Coherencia metodologicaprgruenciaenel método usado
- El muestreo apropiado, para ebér informacion de calidad.
- Recogida y analisis coherente de la informacién para garantizar su validez y

fiabilidad.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO Iv.
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripciénde resultados
Propiedades fisicas del suelo de la cantera Frutillo Bajo
El suelodela canterda-rutillo bajotiene humedad de 11,01%, el agua de
la matriz del suelo es alta; el peso especifico del suelo es 2,51 g/cm3. El suelo est4
exento de grava, presenta 42,4% de suelo arenoso y 57,6% de suelo fino, tal como,
se pueddlistinguir en la Fig. 28 (curva granulométrica)con 57,6% de limite
liquido (LL), 21,5% de limite plastic€LP) y 9% de indice de plasticidgtP)
(Fig. 29). Siendo asi, con los datos de gradacion y plasticidad se ha determinado
la clasificacion del suelo, segun SUCS ea arcilla de baja plasticidad (CL),
mientras que, seguin AASHTO, se encuentra dentro del grup®B} por tanto,
tiene calidad media.
Tabla 24

SuelodeEl Frutillo Bajo

Propiedades Arcilla
Humedad 11,01
Pesocespecifico g/cm3 2,51
% Grava 0
% Arena 42 .4
% Finos 57,6
LL (%) 30,5
LP (%) 21,5
IP (%) 9
SUCS CL
AASHTO A-4 (5)
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Figura 28

Curvade Gradaciérdel Suelo
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Figura 29
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4.1.2. Propiedades fisicas de los agregados
Los residuos de coco triturados presentan menor humedad 3,36%, en

comparacion con la arena (7,42%), es decir los residuos de coco estdn mas secos
o tienen menor cantidad de agua en su matriz que el @&ligeso especifico de
masa (Pem), saturado supedimente seco (Pe SSS) y aparente (Pea) de los
residuos de coco es 2,209, 2,302 y 2,600 g/cespectivamentesjendo menor a
la arena que tiene 2,487, 2,538 y 2,600 g/cpu8 tanto, los residuos de coco
tienen menor peso en una misma unidad de volumetecarengla absorcion de
los residuos de coco 4,2% es mayor que, la arena 2%, debido a que, los residuos
organicos de coco son fibras organicas engriz puede asimilar mayor cantidad
de agua; el médulo de finura (MF) de los residuos de coco 2/94yes que el
de la arena 2,53, por tanto su gradacién es mas gruesa en comparacion con la
arena, pero ambos cumplen el hul® gradaciérdado por la NTP 400.037
(INACAL, 2018c) paraarido fino. Finalmente, se verific los limites de
consistencia del arido, determinando que presenta limite liquido de 14,41% (Fig.
31), pero no presenta (NP) plasticidad.
Tabla 25

Propiedades Fisicas de los Agregados

Propiedades Arena Residuos de coco
Humedad 7,42 3,36

Peso especifico g/cm3 2,487 2,209

Pe SSS g/cm3 2,538 2,302

Pea g/cm3 2,6 2,6
Absorcion (%) 2 4,2

MF 2,53 2,94

LL (%) 14,41

LP (%) NP

IP (%) NP
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Figura 30

Curva Granulométrica de los Agregados
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Figura 31
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4.1.3. Propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos en unidad
4.1.3.1Variacion dimensional
La varidbilidad dedimensimesde los ladrillos artesanald®chs con

arcilla de la cantera El Frutillo sustyendo parcialmente la arena por residuos de
cocg promedioen largo ancho y alto es menor para los ladrillos con 3% de
residuos de cocoon 0,039%y es mayor para los ladrillos con 5% de residuos de
cococon 0,075%sin embargo, en todos los cataswidades de albaileria con
0%, 3%, 5%10% y 15% de residuos de coco como sustituto de la axemglen
con la norma E.070 (MVCS, 20Q&)ue especifica que, para ladrillos tipo | no
debe ser superior a 4.00%. Por tanto, se puede afirmar que, el uso de residuos de
cocoen lamezclano causa variaén en las dimensiones finales del ladrilgino
que dichas diferencias se deben al plonento artesanal de construccion.
Tabla 26

Variabilidad deDimensiomsde los Ladrillos con Residuos de Coco

Variacion dimensional % de residuos de coco

(%) 0 3 5 10 15
Largo 0,042 0,046 0,046 0,044 0,056
Ancho 0,044 0,040 0,032 0,044 0,058
Alto 0,052 0,032 0,148 0,042 0,056
Promedio 0,046 0,039 0,075 0,043 0,057
Desv. Estandar 0,005 0,007 0,063 0,001 0,001
Maximo 0,052 0,046 0,148 0,044 0,058
Norma E.070 4 4 4 4 4
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Figura 32

Variacion Dimensioén, Ladrillos con 0% de Residuos de Coco
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Figura 33

Variacion Dimension, Ladrillos con 3% de Residuos de Coco
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Figura 34

Variacion Dimensioén, Ladrillos con 5% de Residuos de Coco
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Figura 35

Variacion Dimensién, Ladrillos con 10% de Residuos de Coco
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Figura 36

Variacion Dimensién, Ladrillos con 15% de Residuos de Coco
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4.1.3.2Alabeo

El alabeo promedio de ldadrillos elaborados con suelo te cantera
Frutillo Bajo, remplazando la arena por residuos de coco, en concavidad y
convexidad de superficie y de borde es mayor para los ladrillos con 15% de
residuos de coco, con 0,930 mm, ynmepara los ladrillogon 5% de residuos
de coco, con 0,580 mm; sin embargo, todos los ladrillos sin imp@daantiale
remplazode la arena por residuos de coco (0%, 3%, 5%, 10% y 15%) cumplen
con lanorma E.070 (MVCS, 2006) que especifica que 8l tipo | no deben
presentar alabeo mayor a 10 mm; por tanto, el uso de residuos de coco no causa
deformaciones por concavidad o convexidad, mas bien los mismos, son producto

del proceso constructivo artesanal.
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Tabla 27

Alabeo de los Ladrillos con Residuos de Coco

% de residuos de coco

Alabeo (mm) 0 3 5 10 15
Céncavosuperficie 0,92 0,66 0,42 0,58 0,86
Convexo superficie 0,72 0,68 0,48 0,84 0,9
Céncavadborde 1,00 0,74 0,64 0,6 1
Convexo borde 0,9 0,52 0,78 1,06 0,96
Media 0,885 0,650 0,580 0,770 0,930
DE 0,118 0,093 0,162 0,227 0,062
Maximo 1 0,74 0,78 1,06 1
Norma E.070 10 10 10 10 10
Figura 37
Alabeo, Ladrillos con 0% de Residuos de Coco

Alabeo (mm), ladrillos con 0% de reisudos de coco
1,2 &
14 13 11
1’2 -
’g 1
= 08 0,60,5
%; 06
<04 0,3
|
0
A
Qo° 0004 0 Co“db Qéé & do‘\éb 0004 6 Co‘\db QQQA & 0004 ©

m Superficie = Borde

77




Figura 38

Alabeo, Ladrillos con 3% de Residuos de Coco
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Alabeo, Ladrillos con 5% de Residuos de Coco
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Figura 40

Alabeo, Ladrillos con 10% de Residuos de Coco
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Alabeo, Ladrillos con 15% de Residuos de Coco

Alabeo (mm), ladrillos con 15% de reisudos de coco

1715 15 15

=

Alabeo (mm)
o090 RPpRE
ONPhMOODOFRPNDOOO®
o
a1
)
‘p
w
o
E
E
L
w
—.
I
S
—.
P
a1
=
w
.
[
|‘N
-
--.o
'i_o
a1
A\
-_o
_ci
_'_‘
.H

m borde = superficie

79




4.1.3.3Eflorescencia
Los ladrilloselaborados con suelo decanterdrutillo Bajo, remplazando
la arena por residuos de coco, al 0%, 3%, 5%, 10% y 15% del pesenem
rasgos de eflorescencia, cumpliendo con la nd&@@0 (MVCS, 2006), que
detallaque,losladrillos no deben presentar manchas blancas.
Tabla 28

Eflorescencia de los Ladrillos con Residuos de Coco

% de residuos de coco
Eflorescencia 0 3 5 10 15
N° de muestras 5 5 5 5 5
NP

v

Eflorescencia

A

Nota: NP no presenta.

4.1.3.4Peso especifico

Los ladrillos elaborados con sueloldeanterarrutillo Bajo, remplazando
la arena por residuos de coco, tienden a disminuir su peso especifico de masa
(Pem), peso especifico saturado superficialmente seco (Pe SSS) y peso especifico
aparente (Pea), al tener mayor cantidad de residuos de coco ernzso maticla,
siendo asi el Pem de los ladrillos con 0%, 3%, 5%, 10% y 15% de residuos de
coco esigual a 1,651, 1,574, 1,489, 1,47B262g/cm3; el Pe SSS 5939
1,872 1,802 1,797y 1,642g/cm3, el Pea €3319 2,242 2,17,2,179y 2,036
g/cm3, respectivamente. Por tanto, se puede inferir que el uso de residuos de coco
incide en el peso especifico loe ladrillos siendo positivo debido a que, ocupan
menos peso por unidad de volumen, lo que facilitmanejopara el proceso de

asemado de muros.

80



Tabla 29

Peso Especifico de los Ladrillos con Residuos de Coco

] % de residuos de coco
Peso especificfg/cm3)

0 3 5 10 15
Pem 1,651 1,574 1,489 1,473 1,262
Pe SSS 1,939 1,872 1,802 1,797 1,642
Pea 2,319 2,242 2,17 2,179 2,036

Figura 42

Pem, Pe SSS, Pebhadrillos 0% de Residuos de Coco

Peso especifico, ladrillos con 0% de residuos de coco
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Figura 43

Pem, Pe SSS, Pdaadrillos con 3% de Residuos de Coco

Peso especifico, ladrillos con 3% de residuos de coco
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Figura 44

Pem, Pe SSS, Pdaadrillos con 5% de Residuos de Coco

Peso especifico, ladrillos con 5% de residuos de coco
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Figura 45

Pem, Pe SSS, Pdaadrillos con 10% de Residuos de Coco

Peso especifico, ladrillos con 10% de residuos de coco
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Figura 46

Pem, Pe SSS, Pdaadrillos con15% de Residuos de Coco

Peso especifico, ladrillos con 15% de residuos de coco
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4.1.3.5Absorcion
La absorcién de los ladrillos aumenta a mayor porcentaje de residuos de
coco, alcanzando en promedio 17,4%, 18,9%, 21,1%, 22%, 30,2% para ladrillos
con 0%, 3%, 5%, 10% y 15% de residuos de crespectivamentdos ladrillos
con mas de 10% de residuos de coco no cumplen con la-#FD0B0superan la

absorcion maxima de 22%. Por tanto, se puede afirmar que el uso de residuos de
coco incide en la absorcion de los ladrillos.

Tabla 30

Absorcion de los Ladrillos con Residuos de Coco

. % de residuos de coco
Absorcion (%)

0 3 5 10 15
Promedio 17,4 18,9 211 22 30,2
Desv. Estandar 2,04 0,55 1,42 0,89 1,80
Maximo 20,00 19,80 23,40 22,80 32,30
Minimo 15,50 18,30 19,60 20,80 27,50
Norma E.Q70 22 22 22 22 22

Figura 47

Absorcion, Ladrillos con 0% Residuos de Coco

Absorcion del ladrillo con 0% de residuos de coco
25
22
20 19 20
17,1

. 15,5 15,5
15
c
:©
o
o
310
<

5

0

1 2 3 4 5
NAde muestra

84



Figura 48

Absorcion, Ladrillos con 3% Residuos de Coco
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Figura 49

Absorcion, Ladrillos con 5% Residuos de Coco

24

Absorcion (%)
[y N N N N
[{e] o [l N w

=
©

[y
~

Absorcion del ladrillo con 5% de residuos de coco

23,4

21,3

22

20,6 20,6

2 3 4 5
NAde muestra

85




Figura 50

Absorcion, Ladrillos con 10% Residuos de Coco
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Figura 51
Absorcion, Ladrillos con 15% Residuos de Coco
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4.1.3.6Peso po unidad
El peso de los ladrillos disminuye a mayor cantidad de residuos de coco

como remplazo de la arena; los ladrillos con 0%, 3%, 5%, 10% y 15% de residuos
de coco tienen en promedio 3288,681d.4,40g, 2993,00g, 2798,00g, 2579,80
g, respectivamente, siendo asi, a mayor porcentaje de residuos de coco se obtienen
unidades de albafiileria mas livianas, lo que facilitar4 su proceso de traslado y
asentado en obra.
Tabla 31

Peso de los Ladrillos con Residuos@isco

% de residuos de coco

Peso (0) 0 3 5 10 15
Promedio 3288,60 3114,40 2993,00 2798,00 2579,80
Desv. Estandar 45,44 51,40 25,88 42,11 76,19
Méaximo 3350,00 3152,00 3025,00 2852,00 2675,00
Minimo 3252,00 3025,00 2965,00 2756,00 2485,00
Figura 52

Peso, Ladrillos con 0% Residuos de Coco

Peso del ladrillo con 0% de residuos de coco
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Figura 53

Peso, Ladrillos con 3% Residuos de Coco
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Figura 54

Peso, Ladrillos con 5% Residuos de Coco
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Figura 55

Peso, Ladrillos con 10% Residuos de Coco
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Figura 56

Peso, Ladrillos con 15% Residuos de Coco
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4.1.3.7Resistencia a compresion
La resistencia a compresion de los ladrillos disminuye al aumentar la

dosificacion de residuos de coco como sustituto de la arena. Los ladrillos con 0%,
3%, 5%, 10% y 15% de residuos de coco alcanzan en proadfd, 82,7,
52,0, 39,51, 23, kg/cm2. Los ladrillos con més de 5% de residuos de ©oco
cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2006), que solicita resistencias superiores
a 50 kg/cm2 para ladrillos tipo 1.
Tabla 32

Resistencia a Compresién de los Ladrillos condRes de Coco

Resistencia a compresién % de residuos de coco

(kg/cm2) 0 3 5 10 15
Promedio 124,20 83,80 52,60 40,40 23,60
Desv. Estandar 5,63 1,10 0,55 0,89 0,55
F'b 118,57 82,70 52,05 39,51 23,05
Méaximo 134,00 85,00 53,00 41,00 24,00
Minimo 120,00 83,00 52,00 39,00 23,00
Norma E.070 50 50 50 50 50
Figura 57

Resistencia a Compresion, Ladrillos con 0% Residuos de Coco
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Figura 58

Resistencia a Compresion, Ladrillos con Bi¥siduos de Coco
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Figura 59

Resistencia a Compresion, Ladrillos con 5% Residuos de Coco
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Figura 60

Resistencia a Compresion, Ladrillos con 10% Residuos de Coco
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Figura 61

Resistencia a Compresion, Ladrillos con 15% Residuos de Coco
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4.1.3.8Dosificacion adecuada

Las propiedades de los ladrillos artesanales elaborados con arcilla de la
cantera FrutilloBajo remplazando en parta arena por residuos de coco al 0%,
3%, 5%, 10% y 15% del pesee muestran en la Tabl8,3n ellase puede
observar que, todos los ladrillos cumplen con la variacion dimensaabéoy
no presentaeflorescencia segla norma E.070 (MVCS, 2006), iamismo, los
residuos de coco no inciden en las caracteristicas geomételcédrillo, las
variaciones se deben al procesond@nufacturaEn cambio, el porcentaje de
residuosde coco incide en gbeso especificoabsorcién, peso en unidad y
resistencia a compresion. El peso especifico disminuye a mayor cantidad de
residuos de coce] peso especifico de masa (Peisininuyen en, 4,66%, 9,81%,
10,78% y 23,56%; el peso especifico saturado superficialmente se&S8e
disminuye erB,46% 7,07% 7,32% y 15,32% el peso especifico aparente (Pea)
disminuye er8,32% 6,43% 6,04% 12,20%para los ladrillos con 3%, 5%, 10%
y 15% de residuos de coco, respecto a los ladrillos sin residuos de coco. La
absorcién aum#a a mayor cantidad de residuos de coco, en 8,62%, 21,26%,
26,44% y 73,56% para los ladrillos con 3%, 5%, 10% y 15% de residuos de coco,
respecto a los ladrillos sin residuos de coco, asi mismo, los ladrillos con mas de
10% de residuos de coco no cumpten la norma E.070 (MVCS, 2006) debido
a que, superan la absorcion maxima de 22%, esto se debe a que, al adicionar mayor
cantidad de residuos de coco, la matriz del ladrillo se vuelve méas porosa, por la
falta de adherencia entre las particulas, en futestsdios se podria suplir esto
con gradaciones menordmenor moédulo de finura). EI peso por unidad
disminuye a mayor cantidad de residuos de cocb,39%4 8,99% 14,92% vy

21,55%para los ladrillos con 3%, 5%, 10% y 15% de residuos de coco, respecto
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alos ladrillos sin residuos de coco, lo que es favorable debido a que, se tendran

unidades de albadileria mas livianas, facilitando su traslado y proceso de asentado

en obra. La compresion en unidad disminuye a mayamtiade residuos de coco;

en32,53% 57,65% 67,47%y 81,00%para los ladrillos con 3%, 5%, 10% y 15%

de residuos de coco, respecto a los ladrillos sin residuos de coco, por tanto, al

aumentar la cantidad del material residual el ladrillo va perdiendo fuerza debido

a queestasustituyenda | material granular que | e
arenao; siendo as?2, l os I adrill os con
con la norma E.070 (MVCS, 2006), tienen resistencia menor a 50 kg/cmz2.
Finalmente, se ha optado como dosificaciétindggen unidadsegun la absorcion
y resistencia a los ladrillos con 3%%6 de residuos de co¢big. 67).
Tabla 33
Caracteristicas en Unidad de los Ladrillos con Residuos de Coco
Porcentajes de residuos de coco Norma E.070
Caracteristicas del ladrillo 0 3 5 10 15 (MVCS, 2006)
Variabilidad dedimensioes(%)
Largo 0,042 0,046 0,046 0,044 0,056
Ancho 0,044 0,04 0,032 0,044 0,058
Alto 0,052 0,032 0,148 0,042 0,056
Alabeo (mm)
Concavidac 0,96 0,7 0,53 0,59 0,93 10
Convexidad 0,81 0,6 0,63 0,95 0,93 10
Peso especifico (g/cm3)
Pem (g/cm3, 1,651 1,574 1,489 1,473 1,262
Pe SSS (g/em3 1,939 1,872 1,802 1,797 1,642
Pea (g/cm3 2,319 2,242 2,17 2,179 2,036
Absorcion (%) 17,4 18,9 21,1 22 30,2 22
Eflorescencia NP NP NP NP NP NP
Peso (g) 3288,60 3114,40 2993,00 2798,00 2579,80
Resistencia a compresion (kg/m2) 124,20 83,80 52,60 40,40 23,60 50
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Figura 62

Variabilidad deDimensionesl.adrillos con Residuos de Coco
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Figura 63

Alabeo de los Ladrillos con Residuos de Coco
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Figura 64

Peso Especifico de los Ladrillos con Residuos de Coco
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Figura 65

Absorcion de los Ladrillos con Residuos de Coco
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Figura 66

Resistenci&n Unidadde los Ladrillos con Residuos de Coco
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Dosificacion Adecuada de los Ladrillos con Residuos de Coco
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4.1.4. Propiedades mecénicas de la albafileria
Se ha tomado como dosificacion adecuada en unidad a 5% de residuos de
coco para la elaboracion de ladrillos, por tanto, sehleahopilas y muretes con
ladrillos con 0%, 3% y 5% de residuos de coco. En pilas todas las muestras
superan la resistencia a compresion axial minima de 35 kdMiwWieS, 2006)
para ladrillos artesanales.
Tabla 34

Pilas de Ladrillos corResiduos de Coco

Porcentaje de residuos de coco

Pilas
0 3 5
50,59 42,5 37,11
50,19 42,33 37,09
3 50,84 42,97 37,31
Promedio 50,54 42,60 37,17
Dev. Estandar 0,33 0,33 0,12
F'm 50,21 42,27 37,05
Norma E.070 (MVCS, 2006) 35 35 35

Figura 68

Pilas de Ladrillos con Residuos de Coco
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Los muretes construidos con ladrillos con 0%, 3% y 5% de residuos de
coco alcanzan resistencias al corte diagonal de 5,88, 5,21y 4,74 kg/cm2, por tanto,
solamente los ladrillos sin y con 3% de residuos de coco cumplen con la norma
E.070 (MVCS, 2006) qudetallala resistencia al corte diagonal minima de 5,1
kg/cm2 para ladrillos artesanales.

Tabla 35

Muretes de Ladrillos con Residuos de Coco

Porcentaje de residuos de coco

Muretes
0 3 5
6 53 4,83
2 5,9 53 4,90
3 5,9 5,2 4,73
Promedio 5,93 5,27 4,82
Dev. Estandar 0,06 0,06 0,08
Fv 5,88 5,21 4,74
Norma E.070 (MVCS, 2006) 51 51 51
Figura 69

Muretes de Ladrillos con Residuos de Coco
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4.2.

Discusion de resultados

Se ha utilizado suelarcillosos de la cantera Frutillo Bajgpn humedad
11,01%, peso especifico de 2,51 g/cm3, exento de gravas, con 42,5% de arena,
57,6% de finos, limite liquido de 30,5%, limite plastico de 21,3P«de 9%; por
lo quesegun SUCSe clasifica como arcillaedbaja plasticidad (CL) en el grupo
A-4(5) segun AASHTOtal como, Obidiegwu, et al. (2019)Bebhe y Daton
(2021)quienes utilizaron suelarcillosopara la elaboracién de ladrillos con fibra
de coco pero difiere del estudio de Navarro y Surichaqui (20gdienes
utilizaron mezcla de suelo limoso de baja plasticidad con 23% de LL y 5% de IP,
y arena limo arcillosa, no obstante, concuerdan en el uso de dos tipos de suelo
para elaborar la mezcla, un suelo fino y un suelo granular como la arena.

En el estud se ha utilizado residuos de coco triturados TRIN 2,00
mm (Tamiz N° 10) en cambio Adesoji et al. (202Wjilizaron cascara de coco
triturada en dimensiones menores a 0,075 mm (agregadacafifiw)de quese
adicionara a la cantidad de arcilla y no como sustituto de la;ashaiismo,
Obidiegwu, et al. (2019) utilizaron particulas de cascara de cocornafida de
grano de 212 a 600 pum; siendo mucho menores a la gradacion utilizada en la
presente investigaciéhos residuos de coco sustituyen a la arena porsdlha
coteja sus propiedades fisico mecéanicas, verificando que, la arena presenta
54,72% mas hmedad que, los residuos de coco, es decir los residuos de coco
estan en estado mas seco que la arena; pero la absorcion de los residuos de coco
es 110% mayor que el de la arena, es decir tiene mayor capacidad de asimilar agua
al estar en contacto con estaque influira en la&uantiade agua que, se requiera
para el amasado de a mezcla de arcillmenai residuos de coco, patecer

ladrillos. El peso especifico de masa es mayor en la arena que en los residuos de
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coco en 11,18%, es decir los residuosaed son 11,18% menos pesados que la
arena al sostener el mismo volumen, asi mismo, el peso especifico saturado
superficialmente seco de la arena también es mayor que el de los residuos de coco
en 9,30%. El médulo de finura de los residuos de coco esmage| de la arena

en 16,21%, por tanto, los residuos de coco son mas gruesos que la arena, pero en
ambos casos cumplen dargradaciorde la NTP 400.037 (INACAL, 2018c), por

lo que, también podrian usarse coanilofino en concretoLa arena tambiéres

analiz6 a fluidez y plasticidad, verificando que, el limite liquido era 14,41%, pero

no tenia limite de plasticidad, y por emaepresentab#P, esto se debe a que las
arenas son suelos no plasticos, que dan consistencia a la mezcla en la elaboracién
deladrillos segun Guadalupe (2019).

Tabla 36

Caracteristicas de las Materias Primas

Propiedades Arcilla Arena Residuos de coco
Humedad 11,01 7,42 3,36
Peso especifico g/cm3 2,51 2,487 2,209
Pe SSS g/cm3 2,538 2,302
Peag/cm3 2,6 2,6
Absorcion (%) 2 4,2
MF 2,53 2,94
% Grava 0 0,91 12,5
% Arena 42,4 93,41 85,42
% Finos 57,6 5,68 2,08
LL (%) 30,5 14,41

LP (%) 21,5 NP

IP (%) 9 NP

SUCS CL

AASHTO A-4 (5)
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Se elaboraron ladrillosrtesanales con arcilla de la cantera El Frutillo con
la dosificacién inicial de arcilld arena era de 90% 10% en peso, dicha
dosificacion fue modificada con la sustitucién de la arena por residuos dal coco
0%, 3%, 5%, 10% y 15% del pedms ladrillos fueron ensayados para determinar
sus propiedades s&g la norma E.070 (MVCS, 2006), verificando que, no
presentan rasgos de eflorescencia, es decir no tienen manchas blancas por
humedad, asi mismo, no tienen agrietamientos, cambios de color u otras
patologiaslas unidades estan exentas de patologias,issianlavariabilidad de
dimensionesn largo, ancho, y alto es menor que 4% por tanto cumplelcon
MVCS (2006) para ladrillo tipo I, e incluso cumple para un ladrillo tipo V; el
alabeo por concavidad y convexidad también es menor a 10 mm, limite para un
ladrillo tipo I, pero incluso es menor a 2 mm por lo que cumple, para un ladrillo
tipo V segun la norma E.070 (MVCS, 2006). En otras palabras, se puede decir
quelos ladrillossin importarla cuantiade sustitucién de arena por residuos de
coco, presentanbuenas caracteristicas geométricas, a pesar de haber sido
construidas por proceso artesanal.

Los ladrillos elaborados con suelo de El Frutillo presentan menor peso
especifico conforme se adiciona mayor cantidad de residuos de coco, alcanzando
1651, 15741489, 1473, y 126Rg/m3 para ladrillos con 0%, 3%, 5%, 10% y
15% de residuos de cocwalores similares a Kumar et al. (2022) quienes
alcanzarormpesos especificate 1700, 1620y 1510 kg/m3 para ladrillos con 5%,

10% y 15% de desechos de cogoa los deKi zi ni evi | ,quienés a l
adquirieronpesos especifisode 1300 a 1800 kg/m3 para ladrillos de arcilla con
5% a 20% de cascara de avena o cebada, verificando asi, que diferentes tipos de

residuos organicos, pueden conseguir disminucion similat paso especifico
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de los ladrillos, lo que, a la vez facilitara su manipulacion, y aplicacion en obra,
con menores tiempos de asentado y traslado de los mismos.

Los ladrillos elaborados con suelo de El Frutillo presentan mayor
absorcionconforme se adiona mayor cantidad de residuos de coco, alcanzando
en promedio 17,4%, 18,9%, 21,1%, 22% y 30,2% para ladrillos con 0%, 3%, 5%,
10% y 15% de residuos de coco, valores mucho mayores a los alcanzados por
Kumar et al. (2022) quienes determinaron que, loslli@slicon 5%, 10% y 15%
de desechos de coco tenian 9%, 9,5%, y 10% de absorcidn, si bien en ambos casos
la absorcion aumenta, es menor el porcentaje de incremento de Kumar et al.
(2022) debido a que, han utilizado no solamente fibras de desecho de edeo par
elaboracion de los ladrillos, sino también paja de tigd.mismo, el porcentaje
de incremento de la absorcion de los ladrillofNdgarro y Surichaqui (2028s
menor que, en el presente estudio, con 13,7%, 13,3%, 13,68% y 13,73% para
ladrillos con0%, 5%, 10% y 20% de coronas de pifia molida, no obstante, hay
que, tomar en cuenta que, utilizaron diferentes tipos de residuos organicos.

Los ladrillos elaborados con suelo de EI Frutillo presentan menor
resistencia a compresion en unidadnforme sescrecientael aditamentode
residuos de coco, alcanzando en promé&&i 2Q 83,80 52,60 40,40y 23,60
kg/cm2,para ladrillos con 0%, 3%, 5%, 10% y 15% de residuos de calmes
superiores a los alcanzados por Kumar et al. (2022) quienes determinaron que, los
ladrillos con 5%, 10% y 15% de desechos de coco tenian 30,5, 29,0 y 26,0 kg/cm2
de resistencia a compresion, en ambos cadoskezadisminuye pero es mayor
el porcentaje de disminucién de firmeza de Kumar et al. (2022) debido a que, no
han utilizado solamente desecho de coco sino también residuos de paja de trigo

en laproducciorde los ladrillosPero similares a los alcanzados por Isidro (2022)

103



quien apesardesuar otro tipo de residuo orgs8nic

resistencias a compresion de 51,01 y 37,03 kg/cm2 para 5% y 2,5% de fibra
organica asi como, Latorréorite (2018), que utilizando 15% de volumen de
cascara de almendra obtuvo ladrilfas porantescon 25 kg/cmz2, tal como en la
investigacion cuyos ladrillos con 15% de residuos de coco tienen resistencia de
23,60 kg/cm2 En cambio,Bebhe y Daton (2021pbtuvieron ladrillos con
resistencia de 147 kg/cm2, utilizando residuos de coco al 5%, sergmlesta
diferencia se debe a que, utilizaron al cemento como estabilizante de la tierra, lo
que permiti6 que alcanzaran mayores resistenddas. mismo, Kanna y
Dhanalakshmi (2018)eterminaron que, con el uso de fibras de coco como
sustituto en la mefa, se pueden fabricar ladrillos con 10% menos resistencia que,
los convencionales, pero que cumplen con la normatividad, en el caso del estudio
los ladrillos con 3% de residuos de coco tienden a disminuir en 32,53% la
resistencia respecto a los ladrillmenvencionales, esta diferencia se debe a que,
Kanna y Dhanalakshmi (2018iilizaron un proceso industrial pahacersus
ladrillos, mientras que, ez estudicse han utilizado procesos artesanales, aun asi,
en ambos casdss ladrilloscumplen con la monatividad de su localidad.

Los ladrillos con suelo de El Frutillo sustituyendo la arena por residuos de
coco, presentadimensiones geométricas, alabeo y eflorescencia igual en todos
los casostal como en el estudio de Kadir et al. (203@)ro el uso de residuos de
coco genera menor peso especifico, peso en unidad, y resistencia a compresién, a
la vez que aumenta la absorcion de la unidad, siendo contrario a lo determinado
por Adesoji et al. (2021) quienes verificaron que el ladrillo particulas de
cascara de coco, producia ladrillos con menor porosidad, absorcién y degaste,

ademas de mayor resistencia a compresion; esta diferencia se debe a que, Adesoji
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et al. (2021) no remplazo el arido como en el presente estudio sino adicioné los

residuos de coco, ademas que, estos presentaban una gradacion menor a 0,075

mm (suelos finos) mientras que, esta investigaciérse ha utilizado una

gradacion similar a la de la arena (menor a 4,75 mm), asi mismo, Adesoji et al.

(2021) no solamente utilizdas fibras de coco, sino que, también aplican residuos

de vidrio en dosificacion fija de 25%, siendo este componente el que da mayor

adhesion por el silice de su contenido.
Tabla 37

Caracteristicas de los Ladrillos con Residues@bco

Porcentajes de residuos de coco Norma E.070

Caracteristicas del ladrillo 0 3 5 10 15 (MVCS, 2006)
Variabilidad de dimensioneg)
Largo 0,042 0,046 0,046 0,044 0,056 4
Ancho 0,044 0,04 0,032 0,044 0,058
Alto 0,052 0,032 0,148 0,042 0,056
Alabeo (mm)
Concavidad 0,96 0,7 0,53 0,59 0,93 10
Convexidad 0,81 0,6 0,63 0,95 0,93 10
Peso especifico (g/cm3)
Pem (g/cm3) 1,651 1,574 1,489 1,473 1,262
Pe SSS (g/cm3) 1,939 1,872 1,802 1,797 1,642
Pea (g/cm3) 2,319 2,242 2,17 2,179 2,036
Absorcion (%) 17,4 18,9 21,1 22 30,2 22
Eflorescencia NP NP NP NP NP NP
Peso (g) 3288,60 3114,40 2993,00 2798,00 2579,80
Compresion (kg/m2) 124,20 83,80 52,60 40,40 23,60 50
Resistencia en pilas (kg/m2) 50,21 42,27 37,05 35
Resistencia en muretes (kg/mz 5,88 5,21 4,74 51

Los pilas construidas con ladrillos con 0%, 3% y 5% de residuos de coco

alcanzan resistencias de 50,21, 42,27, y 37,05 kg/cm2, firmezas similares a las

alcanzadas pdWavarro y Surichaqui (202Xuyo ladrillos corf%, 5%, 10% y

20% de coronas de pifia majdadquirian resistencias en pilas321, 39,41,
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33,51 y 30,38 kg/cmZ.os muretes construidos con ladrillos con 0%, 3% y 5%

de residuos de coco alcanzan resistencias al corte diagonal de 5,88, 5,21,y 4,74
kg/cm2, resistencias superiores a las alcaxaubr Kumar et al. (2022) para
ladrillos con 5% de residuos de coco 3l&kg/cm2; mas en ambos casos no
cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2006) que sugierefiom@za al corte
diagonal minima de 5,1 kg/cm2, para ladrillos artesanalesasi Kumar et al.
(2022) han elegido como dosificacion mas adecuada a 5% de fibras de trigo y
cocqg asi mismoNavarro y Surichaqui (202Heterminaron que, la resistencia en
muretes pra ladrillos coradicién de 0%, 5%, 10% y 20% de coronas de pifia
molida,erab,21, 5,81, 4,92 4,41 kg/cm2por lo que, también concluyeron como
dosificacion mas adecuada a 5%, pero hay que tomar en cuenta que utilizaron otro
tipo de resodamanrdg&npichHa imol i dao, | o
los resultadospero en el caso del estudio se sugiere el uso de 3% de residuos de
coco para asegurar las caracteristicas idéne#ssdadrillos para su uso en la
construccion de muros portantes.

En base dos rasgosnecanios en unidad de los ladrillos con residuos de
coco como sustituto de la arena, el ladrillo sin residuos de coco se clasifica como
tipo Ill, el ladrillo con 3% de residuos de coco como tipo Il, el ladrillo con 5% de
residuos de am como tipo |, y los ladrillos con 10% y 15% de residuos de coco
como bloques no portantes, segun la norma E.070 (MVCS, 2006). Siendo asi,
aparentemente hasta con 5% de residuos de coco se cumplia con los
requerimientos normativos, no obstantehater puebasen pilas y muretes se
determiné que, con los ladrillos con 5% de residuos de coco, los muretes no

alcanzaban lérmezaal corte diagonal suficiente segéinMVCS (2006).
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Figura 70

Clasificacion del Ladrillo de El Frutillo

Clasificacion del ladrillo segun la norma E.070
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La dosificacion mas adecuada en unidad es 5% de residuos de coco como
sustituto de la arena, mientras que, segakhaled et al. (2021 dosificacion
mas adecuada de fibras es 12%, esta diferencia se debeBakjualed et al.
(2021) adicionaron la fibras a la mezcla, mientras que, en el estudio se ha
remplazado al arido, asi mismo, se ha utilizado fibra de coco, mientras que, los
investigadores utilizaron fibra de palmera datilera, siendo dos tipos de residuos
organicos distintos. En cambidrunraj et al. (2019)determinaron como

dosificacion optima de fibras de coco a 0,5% del volumen para la elaboracion de
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ladrillos, siendo similar, al porcentaje determinado en el presente estudio, con la
diferencia de que, se ha trabajado en peso, mientradmuneaj et al. (2019han
trabajado en volumen de la mezcla. No obstante, Kadir et al. (2016) determinaron
que, alusar fibras de coco la dosificacion més adecuada es 3% debido a que, con
ese porcentaje se obtienen unidades de albafileria que cumplen todos los
estandares fisicos y mecanicos, mientras que, los ladrillos con 5% de fibra de
coco, tienen menor resistenciaecanica en albafileria, tal como se ha
determinado en el presente estudio, por tanto, se a concluido que la dosificacion
mas adecuada en unidad y albafiileria para la elaboracion de ladrillos con residuos
organicos de coco es 3% en sustitucion de la arena

Finalmente, segun la discusion de resultados se ha llegado a comprender
que,los ladrillos a base de residuos agricolas brindan variedad de uso de residuos
agroindustriales que se desechan, que pueden llegar a cumplir con la resistencia
mecanica, pero que dependdd tipo, dimensién y forma del residuo organico
que se adicione sacomo, de los procesos de fabricacion (artesanal o industrial)
que se sigan en campo, considerando que, se obtienen mayores resistencias
cuando se adiciona el residuo organico que cuando este sustituye a alguna materia
prima, tal como afirma Garcia (2021lademas Camino y Camino (2017)
argumentan que, es importante regular cuidadosamente la cantidad de residuos
gue se adicione o sustituya en la mezcla, para la produccion de ladrillos que
cumplan con los requerimientos de la norma E.070 (MVCS, 26i@8)b asi, en
este estudise recomienda hastan maximo del% de incorporacion de residuos

organicos en la mezctamo sustituto de la arena
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4.3.

Contrastacion de hipétesis
El analisisestadistico shizo en el programa Minitab 19, con el objetivo

de aceptao rechazar la hipétesis nula (Ho) o la hipotesis alternativa. $¢1)

rechaza Ho cuando el valor p es menor que el nivel de significancia 0,05 para un

nivel de confianza del 95%°rimero se ha realizado la prueba de normalidad,
verificando que,los datosno siguenla tendencianormal, por tanto, se ha
empleadola prueba no paramétricéest de la suma de rangos délcoxon

(también llamado test de la U de Mawfhitney). Las hipétesis generales fueron:

- H1: El ladrillo artesanal elaborado coremplazo parcial de arena por
residuos organicos de coco, elaborado bajo condiciones de la cantera el
Frutillo, califica como ladrillo Tipo I, segun la Norma E.070.

- Ho: El ladrillo artesanal elaborado con reemplazo parcial de arena por
residuos organicosle coco, elaborado bajo condiciones de la cantera el

Frutillo, no califica como ladrillo Tipo I, segun la Norma E.070.

. Absorcién en unidad

Se ha utilizadolos datos de la Tablg8, concluyendo segun la Tat88
que, los ladrillos con 098% y 5% de residos de coco como sustituto de la arena,
tienen absorcion menor a 22% por tanto, cumplen con la norma E.070 (MVCS,
2006), en cambio, los ladrillos cdt0% y 15% de residuos de coco tienen
absorcion mayor a 22% y no cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2006).
- Ho: Los ladrillos no tienen absorcion menor a 22% (n>22%).

- H1la:Los ladrillos tienen absorcion menor a 22% (n<22%).
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Tabla 38

Datos Estadisticos para Absorciéagun Porcentaje de Residuos de Coco

Ladrillo 0% 3% 5% 10% 15%

1 15,5 18,8 21,3 22,3 27,5

2 15,5 18,7 20,6 22,7 32,3

3 17,1 18,3 19,6 22,8 29,9

4 19 19 23,4 20,8 31,2

5 20 19,8 20,6 21,3 29,8
Tabla 39

Andlisis Estadistico para Absorcion segun Porcentaje de Residuos de Coco

Muestra (% de

Estadistica de

) Ndmero de prueba _ Valor p
residuos de coco) Wilcoxon
0 5 0,00 0,030
3 5 0,00 0,030
5 5 3,00 0,040¢
10 5 7,50 0,0554+*
15 5 15,00 0,985+

Nota: * SeRechazaip6tesis Nula; ** Seaceptahipdtesis Nula

Resistencia a compresion en unidad

Se ha utilizado los datos de la Tabd®, concluyendo segun la Tabla 4

que, los ladrillos con 0%, 3% y 5% de residuos de coco como sustituto de la arena,

tienenresistencia a compresiéon mayor a 50ckt, por tanto, cmplen con la

norma E.070 (MVCS, 2006), en cambio, los ladrillos con 10% y 15% de residuos

de coco tienemnesistencia a compresion menor a 50 kg/gnm® cumplen con la

norma E.070 (MVCS, 2006).

- Hob: Los ladrillos no tienenesistencia mayor a 50 kg/cri&50 kg/cm3.

- Hilb: Los ladrillos tienemesistencia mayor a 50 kg/cr{rz>50 kg/cm3.
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Tabla 40
Datos Estadisticos pamdesistencia a Compresiéegun Porcentaje de

Residuos de Coco

Ladrillo 0% 3% 5% 10% 15%
1 123 83 53 41 23
2 121 85 53 41 24
3 134 83 52 40 23
4 123 85 52 41 24
5 120 83 53 39 24
Tabla 41

Andlisis Estadistico parResistencia a Compresiéegun Porcentaje de

Residuos de Coco

Muestra (% de ’ Estadistica de
) Numero de prueba . Valor p
residuos de coco) Wilcoxon
0 5 15,00 0,030
3 5 15,00 0,030
5 5 15,00 0,030
10 5 0,00 0,985*
15 5 0,00 0,985+

Nota: * Se Rechaza Hipotesis Nula; ** Se acepta hipétesis Nula.

Resistencia a compresion en pilas

Se ha utilizado los datos dia Tabla £, concluyendo segun la Tabla 4
gue, los ladrillos con 0%, 3% y 5% de residuos de coco como sustituto de la arena,
tienen resistencian pilasmayor a35 kg/cm2, por tanto, cumplen con la norma
E.070 (MVCS, 2006).
- Hoc: Las pilas no tienen resesicia mayor a 35 kg/cn{2<35kg/cmz2).

- Hilc: Las pilas tienen resistencia mayor a 35 kg/¢nm#35 kg/cm2).
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Tabla 42

Datos Estadisticos para ResisteneiaPilassegun Porcentaje de Residuos de

Coco
Pilas 0% 3% 5%
1 50,59 42,5 37,11
2 50,19 42,33 37,09
3 50,84 42,97 37,31
Promedio 50,54 42,60 37,17
FOm 50,21 42,27 37,05
Tabla 43

Andlisis Estadistico para Resisteneia Pilassegun Porcentaje de Residuos de

Coco
Muestra (% de ’ Estadistica de
) Numero de prueba . Valor p
residuos de coco) Wilcoxon
0 5 15,00 0,030
3 5 15,00 0,030
5 5 15,00 0,030

Nota: * Se Rechaza Hipotesis Nula; ** Se acepta hipétesis Nula.

Resistencia a compresion en muretes

Se ha utilizado los datos de la Tabld,4aconcluyendo segun la Tabla 4
que, los ladrillos con 0% y 3% de residuos de coco como sustituto de la arena,
tienen resistencia en muretes mayor a 5,trkg/ por tanto, cumplen con la
norma E.070 (MVCS, 2006), en carmlios muretes elaborados con ladrillos con
5% de residuos de coco no tienen resistencia al corte diagonal mayor a 35 kg/cm2,
por tanto, no cumplen con la norma E.070.
- Hod: Los muretesio tienen resistencia mayor 4 kg/cm2 (n<5,1 kg/cm2).

- H1d:Los muré¢estienen resistencia mayor a%g/cm2 (n>5,1 kg/cm2).
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Tabla 44

Datos Estadisticos para Resistencia en Muretes segun Porcentaje de Residuos

de Coco
Pilas 0% 3% 5%
1 6 53 4,83
2 59 53 4,90
3 5,9 5,2 4,73
Promedio 5,93 5,27 4,82
Tabla 45

Andlisis Estadistico para Resistencia en Muretes segun Porcentaje de Residuos

de Coco
Muestra (% de ’ Estadistica de
) Numero de prueba . Valor p
residuos de coco) Wilcoxon
0 5 15,00 0,030
3 5 15,00 0,030
5 5 0,00 0,985*

Nota: * Se Rechaza Hipotesis Nula; ** Se acepta hipétesis Nula.

e. Analisis estadistico general
Se acepta HEI ladrillo artesanal elaborado con reemplazo parcial de
arena por residuos organicos de cak8% del pesoelaborado bajo condiciones

de la cantera el Frutillo, califica como ladrillo Tipo I, segun la Norma E.070
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al evaluar la incidencia del remplazo parcial de arena por resahgésicos de
coco en las propiedades fisiowecénicas del ladrillo artesanal Tipo |, bajo condiciones
de la cantera Frutillo Bajo, segun la norma E.070 (MVCS, 2@@6ha determinado que
el ladrillo con 3% de residuos de coco como remplazo de la arggesencumple con
las exigenciasiormativagara su uso en la construccion de muros portantes, tal como, se
detalla en las conclusiones especificas:

(1) El suelo de la cantera Frutil®ajo tiene humedad de 11,01%, peso espedaifco
2,51 g/cm3d suelo esta exento de gracan 42,4% de suelo arenoso y 57,6%
de suelo finosu limite liquido e$7,6%e indice de plasticidade 9% Segun
SUCS esarcilla de baja plasticidad (CL3egun AAFITO estéen el grupo A4
(5). El suelode la cantera Frutillo bajoresenta las propiedades fisicas tipicas de
las arcillas.

(2) Los residuos de coco trituradosn TMN 2,00 mntienen menor humedad 3,36%,
que,la arena (7,42%), es decir estan mas secos @uige] el peso especifico de
masa de los residuos de coco es 2,209 g/cm3, siendo menor a la arena que, tiene
2,487 g/lcmg3; la absorcion de los residuos de coco 4,2% es mayor que, la arena
2%, debido a que, los residuos de coco son fibras organicas cuyapuatie
asimilar mayor cantidad de agua; el modulo de finura de los residuos de coco 2,94
es mayor que el de la arena 2,53, por tanto su gradacion es mas gruesa en
comparacion con larido, pero ambos cumplen el hude gradaciomlado por la

NTP 400.031INACAL, 2018c) paraaridofino.
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(3) Las propiedades de los ladrillos artesanales elaborados con arcilla de la cantera El
Frutillo sustituyendo parcialmente la arena por residuos de coco al 0%, 3%, 5%,
10% y 15% del peso, se muestran en la Tabla 32. Donuleesle observar que,
todos los ladrillos cumplen con la variacion dimensional, alabeo y con no
presentar eflorescencia segun la norma E.070 (MVCS, 2006). El porcentaje de
residuos de coco incide en el peso especifico, absorcion, peso en unidad y
resistenciaa compresion de los ladrillos. El peso especifico disminuye a mayor
cantidad de residuos de codo que facilita su traslado en obEn cambio, &
absorcién aumenta a maymrrcentajede residuos de coco, los ladrillos con més
de 10% de residuos de casuperan la absorcion maxima de 2@#vCS, 2006).

La resistencia a compresion en unidad disminuye a mayor cantidad de residuos de
coco;siendo 124,&kg/cm2, 83,&g/cm2, 52,&kg/cm2, 404 kg/cm2, 23,6 kg/cm?2

para los ladrillos cof%, 3%, 5%, 10% y 15% de residuos de cqum,tantoJos

ladrillos con mas de 5% de residuos de coco no cumplen con la norma E.070
(MVCS, 2006), tienen resistencia a compresion menor a 50 kg/cm2.

(4) Todas lagilasconstruidas con ladrillos de suelo de El Frutillo, remplazando la
arena por 0%, 3% y 5% de residuos de ceaperan la resistencia a compresion
axial minima de 35 kg/cm2, dada por la norma E.070 (MVCS, 2006) para ladrillos
artesanales con f 6 mkg/dne, 48,80, Ky/dm2 y 37,7 kg/cm2,
respectivamentden cambio, s muretes construidos con ladrillos con 0%, 3% y
5% de residuos de coco alcanzan resistencias al corte diagonal de 5,88 kg/cm2,
5,21 kg/cm2, y 4,74 kg/cm2, por tanto, solamente los ladrdlio y con 3% de
residuos de cocsuperan laesistencia al corte diagonal minima de 5,1 kg/cm2

para ladrillos artesanaleeguna norma E.070 (MVCS, 2006).
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5.2.  Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomiendatilizar el suelo dda canteraFrutillo Bajo, ce propiedad del Sr.
Victor CamposPérez en dosificacion en peso de 90% de arcilla y 10% de arena,
sustituyendo el 3% del peso de la arena por residuos de coco de , 0MKramiz N°
10), para lgproducciény comercializacion de ladrillos artesanales de dimens2h&9
cm x 13,00 cm x 9,00 cradebido a que, cumplen ctas exigencias dia norma E.070
(MVCS, 2006) para ladrillo tipo I. Asi mismo, egpera que, este sea el inicio para nuevas
investigacions que busquen generar un aporte ambiental ademas de resolver problemas
técnicosi cientificos, siendo asi, se sugiere realizar estudios con residuos triturados de
coco con menor médulo de finura, como adicionante, o en remplazo de la arcilla, también,

se meden utilizar otro tipo de residuos agricolas, que funcionen como fibras vegetales.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Glosario de términos basicos
Albaiiileria confinada: Albafileria reforzada con elementos de concreto armado en todo
su perimetro, weciado posteriormente a la construccion de la albafiileria. La cimentacion
de concreto se considerara como confing&nto horizontal para los muros del primer
nivel (MVCS, 203, p. 2).
Arcilla: Es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente silicatos de
aluminio hidratados. La arcilla es plastica cuando esta suficientemente pulverizada y
saturada, es rigida cuando esta seca y es vidriosa cuando se quep&attiea dé¢000
°C (INACAL, 2016).
Arena: Segun Paulino y Espino (2017), la arena es una composicion granular de origen
natural o artificial que pasa a trav®s del
en un tamiz de 0,075 mm (N° 200).
Coca Elcoco es wun fruto de | a familia Areca:
Nuc2feraodo, que @uite,E6)en una pal mer a
Céscara de cocola céscara del coco es fibrosa, con una cascara fina y una membrana
muy dura por debajo. A continuacion, aparece unpgpblanca, muy compacta, cuyo
centro es un liquido blanco lechoso caracterizado por su alto contenido en electrolitos y
minerales (Quito, 2016).
Estopa de cocoFibra multicelular de celulosa y madera, con excelente rigidez y dureza,
baja conductividad térmica, alta resistencia al impacto, resistencia a bacterias y agua,
antiséptico, antifngico y no vulnerable al ataque de roedores o te(@itaganilla,
2010, p. 2D,
Fibra de coca Compuestos naturales de fibrillas de celulosa huecagadas entre si

por lignina y hemicelulosa (Maslinda et al., 2017)
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Ladrillo: Se denomina ladrillo a aquella unidad cuyas dimensiones permitan que pueda
ser manipulada con una sola mano; y bloque, a aquella que requiera de ambas manos para
su manipulaciéfMVCS, 2006).

Ladrillo artesanal: Fabricado con procedimientos predominantemente anuales. El
amasado o moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos casos
extruye, a baja presion, la pasta de arcilla. El procedimiento de moldagegexige use

arena 0 agua para evitar que la arcilla se adhiera a los moldes dando un acabado
caracteristico al ladrilldiNACAL, 2016).

Pilas: Las pilas de albafiileria con prismas compuestas por dos o0 mas unidades de
albafileria una sobre otra unidad naedé un mortero (Guadalupe, 2019, p. 54).

Residuos orgénicos

Resistencia:La capacidad de un sélido para soportar presiones y fuerzas aplicadas sin
quebrarse, deformarse o sufrir deterioros (Guadalupe, 2033).p.

Unidad de albafiileria Define a los Idrillos o bloques de albafileridn ladrillo es una

pieza lo suficientemente grande y pesado para llevarlo en una mano, mientras que, los

bloques por su tamafo y peso se llevan con las dos manos (MVCS, 2006).
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AnexoB. Matriz de consistencia

Titulo: Incidencia del remplazo parcial de arena por residuos organicos de coco en las propiedadescigsicas del ladrillo artesanal Tipo |,

bajo condiciones de la cantera El Frutillo Bajo, Chota, 2022

Tesista:Luis Angel RuizRubio

Formulacion del Objetivos Hipétesis . . . . Metodologia
Variables Dimensiones Indicadores
problema
¢Coémo incidira el H1: El ladrillo artesanal i . Granulometria Enfoque: cuantitativo
| Obieti | Propiedades fisicas - — . . L .
reemplazo parcial JEUVO genera elaborado con reemplaz del residuo d Densidad especifica Tipo de investigacion: aplicade
. . . el residuo de coco
de la arena por | Evaluarlaincidencia del remplazo parcial de arenaff  parcial de arena por Contenido de humedad Nivel de investigacion:
Variable

residuos organicog
de coco en las
propiedades
fisico-mecéanicas
de un ladrillo
artesanal Tipo |,
elaborado bajo
condiciones de la
cantera el Frutillo
Bajo, para muros

portantes?

residuos organicos de coco en las propiedades-fisicq
mecanicas del ladrillo artesanal Tipo |, bajodioiones
de la cantera El Frutillo Bajo, segin la norma E.070
(MVCS, 2006).

Objetivos especificos

“1Determinar las propiedades fisicas del suelo de la
cantera Frutillo bajo.

“1Determinar las propiedades fisicas de los residuos
coco triturados con TMN,20 mm (Tamiz N° 10).
“IDeterminar las propiedades fisicas y mecanicas deq
ladrillos artesanales elaborados con arcilla de la can
El Frutillo sustituyendo parcialmente la arena por
residuos de coco al 0%, 3%, 5%, 10% y 15% del pe
“IComparar laesistencia a compresion axial en pilas
al corte diagonal en muretes de ladrillos artesanales

y sin residuos de coco.

residuos organicos de

coco, elaborado bajo

condiciones de la canter

el Frutillo, califica como

ladrillo Tipo I, segun la
Norma E.070.

Ho: El ladrillo artesanal

elaborado con reemplaz|

independiente ) »
Propiedades fisicas

. de la arena
Residuos de coco

Granulometria

Densidad especifica

Contenido de humedad

Limites de consistencia

como sustituto parcial

de la arena

Granulometria

Propiedades fisicas
del suelo de la

cantera Frutillo Bajo

Densidad especifica

Contenido de humedad

Limites de consistencia

parcial de arena por
residuos organicos de
coco, elaborado bajo
condiciones de la cante
el Frutillo, no califica
como ladrillo Tipo |,
segun la Norma E.070.

Variable dependiente . .
Propiedades fisicas

Propiedades fisico

mecanicas del ladrillo

Variacién dimensional

Alabeo

Absorcion

Peso especifico

Eflorescencia

artesanal Propiedades

mecanicas

Resistencia a compresion

Resistencia axial en pilas

Resistencia al corte diagonal

descriptivo comparativo
Disefio de investigacion:

descriptivo causal simple

Muestra: 150 ladrillos de 240 x
130 x 90 mm, hechos a base ¢
arcilla de la cantera El Frutillo
propiedad del Sr. Victor
Campos Perez, del distrito de
Bambamarca y residuos de oot
(de TMN 2,00 mm, tamiz N°
10) del distrito de Bagua
Grande, como sustituto de la
arena en porcentajes de 0%,
3%, 5%, 10% y 15% del peso.
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AnexoC. Panel fotogréfico

C.1. Arcilla

Fotografia 1. Extraccion de arcilla en la cantera El Frutillo Bajo
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Fotografia3. Granulometria de la arcilla
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Fotografiad. Limite liquido de la arcilla
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Fotografiab. Limite plastico de la arcilla

BNeCio: v DEWCIA DEL
o PARC'AL O¢ ARe

N RcciDy0 ORGANIDS DE COCO
&EK%Q&WOES [isico- HEPNIT'S k}

LTES DE ConSIsY e
e PINST o

C.2. Arena

Fotografia6. Contenido de humedad de la arena
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Fotografiar. Granulometriale la arena
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Fotografia8. Limite liquidode la arena
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C.3. Residuos de Coco

Fotografia9. Recoleccidn de los residuos de coco
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Fotografiall. Limpieza de los residuos de coco
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Fotografial 3. Ensayos a los residuos de coco
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C.4. Ladrillos con residuos de coco

Fotografial4. Mezclado de materias primas




Fotografial5. Molienda de materias primas

Fotografia 16. Moldeado de ladrillos
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