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Resumen

El presente trabajo titulado adicion de fibras de coco para mejorar la resistencia
del ladrillo artesanal Moyobamba, 2024, el propdésito fue establecer el efecto de
la adicion de fibras de coco para mejorar la resistencia del ladrillo artesanal,
empleando un enfoque cuantitativo, nivel aplicada de disefio experimental, con
una muestra de 27 ladrillos, los resultados obtenidos de resistencia a compresion
de los ladrillos artesanales a los 7, 14 y 28 dias fueron en el patrén sin aditivos
es de 47.9, 50.3 y 55.5 kg/cm2 respectivamente. Con un 2% de aditivo, las
resistencias aumentan a 49.6 kg/cm2 a los 7 dias, 51.3 kg/cm2 a los 14 dias y
58 kg/cm2 a los 28 dias. Al incorporar un 3% de aditivo, la resistencia mejora
aun mas, alcanzando 51.5 kg/cm2 a los 7 dias, 53.5 kg/cm2 a los 14 dias y 59
kg/cm2 a los 28 dias. Por lo tanto, se concluye que al agregar la fibra de coco en
un 3% incrementa significativamente la resistencia a compresion de los ladrillos
artesanales, mientras que una proporcion del 3.5% no proporciona un beneficio

adicional claro, indicando una posible saturacién del efecto del material.

Palabras clave: Fibras, resistencia, adicion, ladrillos.



Abstract

The present study titled "Addition of Coconut Fibers to Enhance the Strength of
Artisanal Bricks Moyobamba, 2024," aimed to establish the effect of adding
coconut fibers to improve the strength of artisanal bricks, employing a quantitative
approach and an applied level of experimental design. A sample of 27 bricks was
tested, and the results for compressive strength at 7, 14, and 28 days were as
follows: without additives, the strength was 47.9, 50.3, and 55.5 kg/cm?,
respectively. With a 2% additive, strengths increased to 49.6 kg/cm? at 7 days,
51.3 kg/cm? at 14 days, and 58 kg/cm? at 28 days. Incorporating a 3% additive
further improved strength to 51.5 kg/cm? at 7 days, 53.5 kg/cm? at 14 days, and
59 kg/cm? at 28 days. Therefore, it is concluded that adding 3% coconut fiber
significantly enhances the compressive strength of artisanal bricks, while a 3.5%
proportion does not provide additional benefits, indicating potential saturation of

the material's effect.

Keywords: Fibers, resistance, addition, bricks.



[. INTRODUCCION

Esta investigacion sobre la incorporacion de F.C. para mejorar la resistencia de
los ladrillos es fundamental para la sociedad. Hasta la actualidad, ha brindado
una solucién sostenible para el medio ambiente para fortalecer los materiales de
construccion. En segundo lugar, ha contribuido a reducir la dependencia de
recursos no renovables en la construccién. De igual manera, se ha abordado
este tema como una innovacion en la produccion de ladrillos, ofreciendo
opciones mas duraderas y resistentes que han generado beneficios econémicos
al abrir nuevas oportunidades comerciales para los productos basados en fibra
de coco. Por consiguiente, esta investigacion ha tenido un impacto significativo

tanto en la industria de la construccion como en la sostenibilidad ambiental.

El problema mundial que rodea la mejora de la resistencia a la sequia en la
vegetacion gira en torno a la problematica ambiental, la susceptibilidad a los
desastres naturales, la mala calidad de la obtencién de energia, la contaminacion
y mal uso durante la produccién y la necesidad de formacién y educaciéon en
técnicas de construccion sostenibles. Promover materiales sustentables, crear
técnicas nuevas y solidas a catastrofes naturales, renovar el cambio del
revestimiento térmico, captar técnicas de elaboracion eficientes y confiables,
mejorar la reutilizacion de reciclaje y expandir la intuicion en la fabricacién de las
edificaciones civiles. El uso de una variedad de materiales residuales para
crear ladrillos de arcilla horneada puede disminuir el impacto ecoldgico vy
optimizar el rendimiento de los ladrillos bajo los precios de fabricacion. Este
enfoque promueve edificaciones mas ecolégicas y respetuosa con la salud. (Ali
Murtaza Rasool, et al., 2023).

Maldonado (2013); mencionado por Vasquez (2016), la mamposteria y el ladrillo
son la mayoria materiales para la construccion ampliamente utilizados en la
construccion de viviendas sociales e interés social en Ameérica Latina debido a
su bajo costo. Por lo general, estas construcciones son
unidimensionales residencias unifamiliares o residencias unifamiliares de dos
pisos 0 estructuras de varios pisos. Aunque su uso estd extendido, la

construccion con albafileria presenta una serie de inconvenientes que reducen
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la calidad de las estructuras. Si bien su uso estd muy extendido, el proceso de
construccion en su totalidad son los objetos de estos defectos. En la
construccion, los ladrillos destacan por sus ventajas frente a otros materiales.
Sin embargo, en paises en desarrollo como Ecuador, el ladrillo elaborado a mano
no sigue un proceso organizado, lo que repercute negativamente en la eficiencia
de los recursos y en el cumplimiento de las normativas locales. (Guaman, et al,
2022)

El problema de los ladrillos en Peru es que a veces se construyen sin control de
calidad. Otros problemas del ladrillo peruano sonla calidad desigual del
material, el incumplimiento de las normas, los efectos nocivos al medio ambiente
y su papel en la construccion informal. El incumplimiento de las normas puede
tener un efecto perjudicial sobre el medio ambiente. Segun Acufia (2014), en
la arquitectura peruana el ladrillo ha cobrado cierta importancia como uno de los
materiales mas significativos y utilizados en el Pera y el mundo. Su funcién no
se limitaal elemento de cierre, sino que juega un papel importante en la
estructura especifica del edificio. Sin embargo, es fundamental analizar
criticamente las caracteristicas y atributos del ladrillo, determinando si se ajusta
o béasico. Analizar criticamente las caracteristicas y atributos de la escalera,

determinando si se ajusta 0 no a los estandares y regulaciones establecidos.

En este contexto, Garay (2018). En la ciudad de Bagua Grande, los ladrillos de
concreto no se producen mediante la inspeccion de eficacia de los productos,
asi como también de las técnicas y herramientas; Aunque la experiencia de los
fabricantes es variada, es complicado encontrar los parametros que se deben
optimizar para alcanzar resultados positivos. Por el contrario, la situacion del
ladrillo en La provincia de Moyobamba presenta diversas consecuencias
negativas que impactan tanto en lo ambiental, asi como también en la salud
humana. En primer lugar, la fabricacion de ladrillos es una produccién informal
y artesanal que utiliza hornos de barro que requieren gran cantidad de lefia
como combustible. El calentamiento global y la contaminacién ambiental ocurren
debido a la expulsién de vapores contaminantes, como el dioxido de carbono y
las particulas finas. Ademas, no existe supervision ni regulacion por parte de las

autoridades sobre la extraccion indiscriminada de la greda manipulada en la
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produccion de los ladrillos. Esto puede ocasionar la degradacion del suelo y la
pérdida de la cobertura vegetal, incrementando asi el riesgo de formacion de

terrazas, erosion del terreno y disminucién de la vegetacion.

La situacion mencionada anteriormente puede resolverse de la siguiente
manera: problema general: ;Cémo es el efecto de la adicion de fibras de coco
para mejorar la resistencia del ladrillo artesanal Moyobamba, 2024? y los
problemas especificos: ¢Cuales son las caracteristicas fisicas del material
utilizado en la elaboracion de ladrillos artesanales al incorporar fibras de coco
Moyobamba, 20247 ; ¢ cual es la cantidad de materiales en funcién al porcentaje
de incorporacion de fibra de coco al ladrillo artesanal para mejorar la resistencia
del ladrillo artesanal Moyobamba, 20247 y ¢ cudl es la resistencia a compresion

del ladrillo artesanal con incorporacion de fibras de coco Moyobamba, 20247

La justificacion tedrica se fundamenta en evidencias cientificas y técnicas, Con
el fin de avalar la eficacia del producto conforme a los estandares establecidos
de acuerdo con las normativas vigentes en el pais. En este sentido, usando fibras
de coco para elaborar ladrillos fortalece la mezcla de arcilla, mejorando la
resistencia mecanica y disminuyendo el peso del producto final. En términos del
medio ambiente, justificado por el importante beneficio ambiental que ofrece al
incentivar la reutilizacion de recursos naturales, como la cascara del coco, un
subproducto agricola que normalmente se desecha en grandes cantidades.
Afadiendo estas fibras de coco a la mezcla de arcilla, se aumenta la resistencia
de los ladrillos, alargando su maximo y reduciendo la necesidad de produccién
adicional, ayudando asi a la conservacion de los recursos naturales y a la
mitigacion del impacto ambiental. Por otra parte, desde un punto de vista
practico, tiene sentido porque los recursos estan facilmente disponibles, como y
porque se utilizan recursos facilmente disponibles, como las fibras de coco, en
lugar de recurrir a recursos destructivos o deforéstales. Estas Las fibras reducen
el peso del ladrillo, y ofrecen durabilidad y resistencia al calor, haciéndolo mas
facil de manipular durante la construcciéon. Ademas, al ser biodegradables y
sostenibles, ayudan a la preservacion del medio ambiente. La social relevancia
de la justificacion es radical en su capacidad de ofrecer opciones de vivienda

mas asequibles y sostenibles, su caracteristica principal es que empodera a las
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comunidades de bajos ingresos al ofrecer opciones de
construccion nuevas, mas asequibles y resilientes al clima.
Su importancia radica en su capacidad de ofrecer opciones de vivienda mas
rentables, beneficiando a las comunidades de bajos ingresos al ofrecer opciones
de construccion mas practicas y resilientes al clima. Esto no s6lo mejora la
calidad de vida en estas comunidades, sino que también fomenta su desarrollo
sostenible. Este enfoque no sélo apoya la sostenibilidad ambiental, sino que
también ofrece una opcidn de construccion econémica y eficiente que se adapta
a las demandas actuales de desarrollo y a las preocupaciones ambientales. En
dltima instancia, la justificacion metodolégica es la eleccion de métodos
apropiados para obtener, procesar y probar materiales para garantizar la
reproducibilidad y coherencia de los resultados. Se basa en la seleccién
de técnicas apropiadas de adquisicion, procesamiento y prueba de materiales
para garantizar la respetabilidad y consistencia de los resultados.

En relacion a los temas expuestos, se presenta de la siguiente manera: Objetivo
general: Establecer el efecto de la adicién de fibras de coco para mejorar la
resistencia del ladrillo artesanal Moyobamba, 2024 y Objetivos especificos:
determinar las caracteristicas fisicas del material utilizado en la elaboracion de
ladrillos artesanales al incorporar fibras de coco Moyobamba, 2024; establecer
la cantidad de materiales en funcién al porcentaje de incorporacién de fibra de
coco al ladrillo artesanal para mejorar la resistencia del ladrillo artesanal
Moyobamba, 2024 y determinar la resistencia a compresion del ladrillo artesanal
con incorporacion de fibras de coco Moyobamba, 2024. Como resultado se
planteé las siguientes hipétesis, hipotesis general, la adicidn de fibras de cascara
de coco mejorara la resistencia del ladrillo artesanal Moyobamba, 2024; como
hipotesis especificas; Las peculiaridades fisicas del material utilizado en la
elaboracion de ladrillos artesanales presentan diferencias significativas al
incorporar fibras de coco Moyobamba, 2024; La Cantidad de materiales
incorporados de fibra de coco de acuerdo al porcentaje permitira elaborar el
ladrillo artesanal, Moyobamba, 2024; la resistencia a compresion del ladrillo
artesanal con incorporacion de fibras de coco, es mayor al que el convencional,
Moyobamba, 2024.
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En relacion a las referencias de nivel internacional, hallamos a Anjan M.
Rajapakse, et al. (2022) elaborado su investigacion titulado “Cement and Clay
Bricks Reinforced with Coconut Fiber and Fiber Dust”, elaborada en Sri Lanka,
en la Universidad de Sri Jayewardenepura, su propoésito es aumentar la
resistencia de los ladrillos y reducir su masa y conductividad térmica afiadiendo
fibra de cascara de coco o polvo de fibra cascara de coco como refuerzo. Se
utilizaron como muestra 40 ladrillos y se aplicaron formatos de laboratorio y la
técnica de observacion directa. Los resultados mostraron que hay cambios
visuales notables y mejoras significativas en la compresion en los ladrillos. La
fibra de cascara de coco reduce la masa de los ladrillos de cemento en un 5% y
aumenta su resistencia a la compactacion. Por otro lado, la F.C.C.
yel P.F.C.aumentanla (fb) dela piedra arcillosaen mas de un 70%
y reducen su tamafio en mas de un 30%. En general, se demostré que es
posible utilizar F.C. y P.F.C. para mejorar el rendimiento de los ladrillos de
cemento yarcilla. Paramejorar las propiedades del cemento yla
arcilla, es posible utilizar fibra y polvo de coco como materiales de refuerzo. De
igual manera a Navaratnarajah Sathiparan, et al. (2022), en su investigacion que
lleva por titulo: uso sostenible de medula de coco en mortero de arena y cemento
para la produccién de bloques de mamposteria: caracteristicas mecanicas,
durabilidad y beneficio medioambiental, (articulo cientifico), Se utilizaron bloques
(de 10 cm por 10 cm por 10 cm) y 24 bloques (de 20 cm por 10 cm) en un analisis
detallado que incluyé una evaluacion de la estabilidad y las propiedades
mecanicas del bloque de cemento. En relacion al peso del cemento, cada
muestra representativa de la poblacion fue probada con mortero que contenia 0,
4%, 6% y 8% de fibra de coco. La observacion y el uso de formatos de
instrumentos estandarizados segun los ensayos fueron las técnicas empleadas.
Los resultados mostraron que agregar un 4% de F.C. al mortero aumento su
(Fb) en un 8% en paralelo con el método de mortero tradicional. Sin embargo, al
aumentar el contenido de fibra, la resistencia disminuye del 3% y 25% al 6% y
8%, proporcionalmente. La tenacidad a la flexion también mostro esta
tendencia, y el mortero que contenia 4% de F.C. tuvo una mayor resistencia a la
flexion. Ademas, este mortero resulté en un 11,7% aumento de la produccion
econdémica y mantuvo la absorcion de agua dentro de limites aceptables.

En resumen, se recomienda agregar hasta un 4% de F.C. para optimizar la
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mecanica y originar la sostenibilidad del proceso. Al producir mortero de fibra de
coco, se recomienda agregar hastaun 4% de F.C.para obtimizar las
propiedades mecanicas e iniciar la sostenibilidad. En este contexto, Pius (2017);
en su investigation: “Propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo de arcilla cocida
parcialmente dopado con ceniza de cascara de coco”. (articulo cientifico),
elaborado en Sri Lanka. Los principales objetivos son utilizar residuos agrarios
para sostener el medio ambiente que nos rodea, implementar materiales de
construccion ecoldgicos y de un bajo costo y promover el autoempleo utilizando
métodos y técnicas tradicionales de fabricacion de ladrillos. Se utilizaron 12
ladrillos con variaciones en la adicién de ceniza de coco en polvo que van desde
0% a 10%, aumentando en pasos de 2%. La técnica utilizada fue convencional
la observacion combinada con el uso de formatos de laboratorio. Al afiadir ceniza
de coco, los resultados mostraron mejoras en las propiedades mecanicas y
fisicas, determinando que el nivel 6ptimo es del 2%. Concluyendo que: Todos
los ladrillos cumplen con los estandares de absorcion de agua recomendados,
qgue son del 20% segun la Norma Indonesia SNI 15-2094-2000 y del 12% segun
la Norma Britanica BS 5628: Part 1:2005. La resistencia a la compresion maxima
fue de 19,43 MN.m-2 y la resistencia a la flexién fue de 3.09 MN.m-2.

Arul Surya, et. al (2019) en su investigacion: Enhancing the Compressive
Strength of the Fly Ash Brick by Fibre Reinforcement. (articulo cientifico),
elaborado en Tamilnadu, India, El objetivo es aumentar la (f'b) mediante el uso
de fibras de COCoO. Usando una muestra de 63 ladrillos, se
evaluaron varias combinaciones, incluyendo los siguientes porcentajes 5% vy
10% de F.C. y ceniza de arroz, donde la F.C. tenia una relacién de aspecto
de 150. Los instrumentos utilizados incluyeron formatos de laboratorio y técnicas
de observacion. Los resultados mostraron que agregar fibra de coco volante
mejoro significativamente su ('b). también se observé un cambio significativo en
la capacidad del ladrillo para absorber agua y otras propiedades. Se dedujo que
el ladrillo experimentd un incremento gradual en su resistencia, especialmente

después del séptimo dia.
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Prathyusha, P., Ramujee, K. (2021). En su investigacion: “El Desarrollo y estudio
de ladrillos de cenizas volantes reforzados con fibra”. (articulo cientifico).
Su principal objetivo es realizar investigaciones experimentales sobre las
propiedades de las fibras de cenizas volantes, abarcando aspectos como la
resistencia, especialmente en relacion con la absorcion de agua y la resistencia
a la presion. Una poblacion igual a la muestra de 42 ladrillos con ceniza volante
reforzado con fibras se fabricé con un 60% de ceniza volante, un 30% de polvo
de cantera, un 10% de cemento Portland normal y fibras de coco y vidrio en
proporciones del 1% y 2%, respectivamente. la técnica observacion e
instrumento formatos, resultados Se ha demostrado que agregar fibras al
concreto puede mejorar varias propiedades mecanicas, incluida la (fb) y la
resistencia a la flexion. Se concluye qué Después de 28 dias de curado, el ladrillo
reforzado con fibras naturales y artificiales demostré6 una resistencia a la
compresion de 33,4 N/mm2 para el 2% de fibras de coco y 24.79 N/mm?2 para el
2% de fibras de vidrio. Esta resistencia es un 30% superior a la de los ladrillos
de ceniza volante convencionales.

En relacion a los Nivel nacional: encontramos a Ruiz (2022), En su estudio,
Se investigé como la sustitucion total de arenas por desechos organicos de coco
afecta las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos Tipo | elaborados
artesanalmente en las condiciones de la cantera El Frutillo Bajo en Chota. El
objetivo era evaluar como esta sustitucion afecta a Este reemplazo de
propiedades de acuerdo con la norma E.070. EIl tamafio de la muestra fue
uniforme y la muestra estuvo conformada por 150 ladrillos elaborados con una
mezcla 10% de arcillay arena provenientes de la cantera El Frutillo Bajo.
La arena se reemplazé con diferentes proporciones de desechos de fibra de
coco, incluidas 0%, 3%, 5%, 10% y 15%. Instrumentacion con muestreo
probabilistico, métodos de observacion sistematica y formato de laboratorio. El
resultado de la absorcién de los ladrillos aumento con la cantidad de residuos de
coco, superando el 22% en ladrillos con mas del 10% de estos residuos. Cuando
el contenido de residuos de coco supero el 5%, la (fb) disminuyo sin llegar al
minimo de 50 kg/cm2. El uso de ladrillos con un contenido de residuos de coco
de hasta el 3% preserva las propiedades fisicas y mecénicas necesarias de la
estructura y cumple con los estandares de resistencia, esto sugiere que

es posible incluir el material.
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Ramos y Soldrzano (2022); su tesis de investigacion, resistencia a la compresién
y absorcion de cascarilla de arroz y cenizas volantes en ladrillos de concreto,
Trujillo, La Libertad. (tesis). Compresion, absorcion de agua y ensayos afadidos
relacionados con diversas dimensiones, resistencia a la intemperie y peso. El
objetivo era lograr un disefio de resistencia (175.00 kg/cm2) con una relacién
volumen de 1:2,5:2,5. El grupo experimental grupo (10% de céscara y arroz)
registrd una firmeza o resistencia de (152.44 kg/cmz2), mientras que el grupo
estandar (0% de cascara y arroz) mostro una resistencia de (178.73 kg/cm2). La
tasa de absorcion mas baja se encontro tanto en el grupo estdndar como en el
grupo mezclado. Se concluy6 que al agregar cadscara de arroz y cenizas volantes
no mejord la (fb) en comparaciones con los ladrillos convencionales, por otro
lado, se observé un aumento en la absorcion del concreto. De acuerdo con las
teorias relevantes sobre el tema y con base en la variable independiente de la
adicion de F.C, el coco es el fruto de la palma conocido por su contenido Unico
de vitaminas, particularmente vitamina E, que juega un papel fundamental en el
cuidado del cuerpo humano. Esta La vitamina funciona como un hidratante vital.
Para neutralizar todo tipo de signo de deshidratacion y envejecimiento,
(Zambrano, 2022).

Por otro lado, "fibra de coco" Se refiere a un producto natural elaborado a partir
de céscaras de coco y utilizado en horticultura. En la industria de procesamiento
de las cascaras de coco se muelen para extraer fibra que se utiliza en muchas
aplicaciones, produciendo un subproducto conocido como fibra de coco. Este
proceso implica separar las fibras mas largas y de distintos tamafios segun su
uso previsto. La combinacion de polvo y fibras pequefas se comercializa como

tal y se emplea especialmente en la horticultura. (Salinas, 2022).

Basandose en la variable dependiente de la tenacidad del ladrillo de arcilla,
segun Horna y Oropeza (2023), nos indican que es un aparato prismatico sélido
de color rojizo hecho a base de arcilla. Un ladrillo artesanal generalmente tiene
forma de octaedro y estd hecho de arcilla que se moldea, se deja secar y se
calienta a altas temperaturas para brindar resistencia contra el 6xido, el calor y
la humedad. Este componente se emplea frecuentemente en la edificacion de

tabigues y paredes. (Deleg, 2010), este tipo de bloque se elabora en dos
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variantes: artesanal e industrial, y sus medidas estandares son (9,5 x 12 x 22
cm). Aproximadamente 1500°C se somete a una coccidén para llegar a las
propiedades y caracteristicas ideales. Estos bloques estdn empleados en la
fabricacion de tabigues, mamposteria y muros portantes, entre otros. Otros solo
tienen una abertura lo que les facilita adherirse al mortero.
Ademas, la mayoria de la materia prima es crucial para fabricar ladrillos es la
arcilla, esta mescla contiene oxido de aluminio, didoxido de silicio, diversas
cuantias de particulas u 6xidos metalicos y otros ingredientes que lo convierten
en un material ideal para fabricar ladrillos. Son dos categorias de clasificar la

arcilla segun su composicion.

Llanos y Medrano, (2022) Alcalinos: arcillas calcareas y arcillas no calcareas; en
relacion a los Tipos de ladrillo, se encuentre a las unidades macizas — solidas,
San Bartolomé (1994), citado por Rebaza (2018), su superficie de asiento se
conoce como unidades macizas o solidas, ya que no deben exceder mas del
25% de su area total. Sin embargo, numerosos pruebas y estudios han
confirmado que los ladrillos con una todavia se pueden utilizar contenido de
celda de hasta 33 % de contenido. En general, estas unidades se emplean para
fabricar muros de carga de mamposteria. En este contexto, Unidades Huecas,
Segun San Bartolomé (1994), citado por Rebaza (2018), se basaa una
estructura de mamposteria con una superficie de apoyo inferior al 75% de su
superficie total. Esta fase incluye todas las unidades con perforaciones mayores
gue las que se suministran en bloques macizos o macizos, asi como los bloques
de arcilla, caliza silicea y hormigén, que se utilizan a menudo en la construccién
de muros armados. Segun San Bartolomé (1994), una unidad tubular o
pandereta es una unidad de mamposteria con perforaciones o celdas
paralelas a su superficie de apoyo. Estas unidades estan constituidas por
panderetas (usadas para construir tabiques) y losas aligeradas. Otro factor
importante es la produccion de ladrillos; el método de fabricacion puede variar
de manera artesanal, semiindustrial o industrial, incluso si el proceso para crear
una forma es el mismo, las herramientas, los procesos y las técnicas de
produccion pueden variar. Cada ladrillo se deja secar afuera, expuesto al viento,

al aire y a la luz del sol. Se protegen con plasticos durante la lluvia para prevenir
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dafos. Los ladrillos estan listos para ser agregado al horno una vez que la
humedad haya disminuido significativamente a un 13% (Sanchez, 2023).

Figura 1). Procedimiento de la fabricacion del ladrillo

Extraccion de la Trituracion de la Dosificacion de

. ) e, Moldeado
arcilla —» arcilla y dosificacion aguay mezclado |

. . . Coccidn secado
almacenamiento < Enfriamiento ]'——

Fuente: propia de los investigadores.

Pruebas en unidades

Las siguientes pruebas se establecen para las unidades de albafileria en la
Norma E 070.

Para el muestreo, se han obtenido 10 muestras elegidas al azar ejemplares
escogidos especialmente de un grupo de cincuenta como muestras
representativas para las pruebas de dimensiones y deformacion.
Posteriormente, cinco de estas Los ladrillos pasaran a pruebas de compresion,
mientras que los cinco restantes pasaran a pruebas de absorcién. Ademas, para
generar las muestras se manipularan las condiciones de la arcilla obtenidas
durante el proceso de muestreo. Se realizaran ensayos de acuerdo con la
normativa vigente para evaluar las propiedades mecénicas de resistencia a la
compresion (f'b) de unidades arcillosas. (Instituto Nacional de Calidad - NTP
399.613, 2017), Principio del formulario cambios de tamafio, En el afio 2017, se
seguiran los procedimientos detallados en las normas (NTP 399.613) del Instituto
Nacional de Calidad para modificar las dimensiones de los elementos de
albafiileria.  Principio del formulario la torsion de los elementos
arcillosos se calculard segun el método descrito por el Instituto Nacional de
Estandares de Calidad (NTP 399.613, 2017). En cuanto a la absorcién, las
pruebas se realizaran de acuerdo con las directrices especificas de la
normativa pertinente, en particular la NTP 399 613, establecida en 2017 por el
Instituto Noruego de Investigacion de Calidad ASTM C 67-05
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requiere un aparato de prueba de compresion para determinar la resistencia a la

compresion de los ladrillos. Los experimentos se realizan en tres unidades de

ladrillo, tanto en el disefio propuesto como en el convencional. Coloque las

unidades en el colgador de la maquina con las barras unidas a los cabezales,

asegurandose de que los bordes de las unidades queden al ras con sus bordes

longitudinales. Luego se aplican cargas axiales gradualmente segln las pautas

reglamentarias establecidas por NTP hasta que los ladrillos se agrietan. E.070

(2016), citada por Horna y Oropeza (2023),
especificaciones de disefio estructural para calidades de ladrillos.

que

define normas vy

Tabla 1. Clasificacion del ladrillo con fines estructurales, Segun la NORMA E070

albaileria
Variacion de dimensiones Alabeo Resistencia
(méxima en porcentajes) (méximo  Caracteristicas
Clase en mm) Compresién f'b
Hasta 100 Hasta Mas de minimo en MPa
mm 150mm 150mm (kg/cm2) en area
bruta
Ladrillo: 1 +8 +6 +4 10 4.9(50)
Ladrillo: I +7 16 +4 8 6.9(70)
Ladrillo: 1l +5 +4 +3 6 9.3(95)
Ladrillo: 1V +4 13 12 4 12.7(130)
Ladrillo: V +3 t2 +1 2 17.6(180)
Bloque: P (1) +3 13 +2 4 4.9(50)
Bloque: NP (2) +7 t6 t+4 8 2.0(20)

Fuente: N. T. P. E.070.
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Il. METODOLOGIA
Tipo, enfoque y disefio

Aplicar la investigacion para abordar y resolver problemas préacticos basados en

la comprension y las soluciones ofrecidas en los objetivos de la investigacion.

Este enfoque cuantitativo, que se encuentra comunmente en areas como la
ingenieria, permite que los resultados sean explicativos como predictivos (Arias
y Covinos, 2021).

En este disefo, la variable independiente manipulada es el concreto con fibras
de coco, lo cual sugiere un enfoque experimental. El efecto de esta accion sera

evaluado en la variable dependiente del ladrillo (f'b). (Gallardo 2017).

Figura 2. Esquema del disefio

Variable independiente Variable dependiente
(F.C) (f'b)
Causa Efecto

Fuente: elaboracion de los investigadores.

Variables / Categorias
Variable cuantitativa

Conceptualmente, la resistencia de un ladrillo se define como su capacidad de
soportar tensiones y mantener su integridad estructural sin experimentar
deformacion o colapso. A través de pruebas de compresion, se medira la
resistencia aplicando una fuerza que aumenta gradualmente sobre el ladrillo

hasta su fractura final. (Lopez, et al., 2014).

En general, se trata de un conjunto de personas y objetos que se examinan.
Animales, personas, registros médicos, eventos como nacimientos, muestras de
laboratorio y accidentes automovilisticos pueden formar parte de este conjunto.

Arias et al. De los 24 ladrillos artesanales que se encuentran en la poblacién, 6
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de ellos no incluyen F.C. mientras que los 18 sobrantes concentran F.C. en
proporciones del 2%, 3% y 3.5%, proporcionalmente.

Tabla 2.

Ubicacién de los materiales

Cantera Material
Selva Arcilla 'y arena
Costado de SENCICO Cascara de coco

Fuente: elaboracion de los investigadores.

En relacion a los Criterios de inclusion: Todos los ladrillos de la muestra se
encuentran en la evaluacion, sin importar si tienen o no fibras de coco, y solo si
cumplen con los estandares que esta especificada por la directiva
correspondiente y bajo el criterio de descarte. Todas las unidades de ladrillos
que presentan rajaduras, defectos o grietas son tomadas en consideracion
primitivamente de someterse a pruebas de laboratorio para establecer su (f'b)
durante la investigacién: como Otzen y Manterola (2017). Una Coleccion de
elementos elegidos deliberadamente o arbitrariamente para reflejar con precision
una poblacion reflejada y certera. Dicho de otra forma, modo para ser
considerado como un ejemplo valido, debe reflejar las caracteristicas de toda la
poblacién. La evidencia en este estudio comprendié 24 ladrillos, de los cuales 6
no tenian adicién de fibra de coco y 18 tenian adiciones de 2%, 3% y 3.5% de

esta sustancia. Estos ladrillos fueron sometidas a pruebas de compresion.
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Tabla 3. Muestra

Periodos Caracteristica de los ladrillos convencionales

Patron Ladrillo de  Ladrillo de Ladrillo de Total
arcilla al arcilla al arcilla al 3.5
2% F.C. 3% deF.C. %deF.C.
5 dias 2 2 2 2 8
7 dias 2 2 2 2
9 dias 2 2 2 2 8
Total 6 6 6 6 24

Fuente: elaboracién de los investigadores

Muestreo: Hernandez (2021), afirma que el muestreo es un método para
caracterizar la composicion de una muestra. Utilice un método de muestreo no
probabilistico cuando la muestra sea pequefia o del mismo tamafo que la
poblacion. En este estudio en particular, se opté por un muestreo por
conveniencia basado en las caracteristicas de la investigacién, aunque esta
seleccion podria haber sido intencional o de conveniencia.

Ademas, se emplearon técnicas y herramientas de recoleccién y recopilacion de
datos, referidas a métodos que permiten la observacién visual y la comprensién
de un evento, fendbmeno, situacion o precedente del habitat o la compafia. Arias
(2012). Citado por Rodriguez y Salazar (2020) se utilizé la habilidad de
investigacién inmediata, que permite la observacion sistematica y organizada de
acontecimientos en diversos contextos para recolectar datos e informacion que
luego seran analizados para extraer conclusiones que permite la observacion
sistemética y organizada de eventos en diversos contextos para recopilar datos
e informacion que luego seran analizados para extraer conclusiones. Como
herramienta de investigacion, definida como una herramienta particular utilizada
para recopilar y analizar datos durante el proceso de investigacion, estos medios
ayudan a los investigadores a obtener como precisa y confiable sobre el tema
del estudio, lo que facilita la extraccion de conclusiones validas y sdlidas, lo que
facilita la extracciéon de conclusiones validas y soélidas. Para garantizar los
mejores resultados de investigacion posibles, resultados de investigacion la
seleccién de instrumentos es esencial. (Medina, et al, 2023). Durante el estudio,
el laboratorio se utilizaron formatos estandarizados estos fueron usados como

herramientas para recopilar los datos de las distintas pruebas que La validez de
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los métodos de recoleccion se evalla al considerar el aforo de aplicar los efectos
de una localidad nueva con particularidades similares. En nuestra investigacion,
la autenticidad se comprobara a través de herramientas que seran verificados
por parte de expertos en la materia que daran fe de la idoneidad de los
dispositivos utilizados expertos en la materia que den fe de la idoneidad de los
dispositivos utilizados.
La firmeza de las derivaciones alcanzados a través de su aplicacion se denomina
confiabilidad de los instrumentos. Se define como capacidad de un instrumento
para medir una caracteristica o variable particular de manera consistente y
precisa. La coherencia y estabilidad de los efectos de una herramienta de lapso
extendido y en multiples contextos se evalGa con la habilidad de confiabilidad.
Se emplean numerosos métodos para evaluar la confiabilidad, como el
coeficiente de consistencia interna y el coeficiente de confiabilidad. Ademas, la
calibracion de los instrumentos, cuyas certificaciones estan acreditadas por
INDACAL. (Rodriguez y Valldeoriola, 2012).

El enfoque estadistico fue empleado en el método para analizar los resultados
de los distintos ensayos elaborados en el laboratorio. Estos resultados se
mostraron en tablas y gréficos que previamente habian sido procesados con
Microsoft Excel.

Finalmente, en referencia a los aspectos éticos se citaron de acuerdo con el RVI
N° 081 — 2024 — VI — UCV. La guia de produccion de débitos convenientes a
niveles y titulos de la universidad; todos los autores que apoyan el fundamento
cientifico y teodrico fueron mencionados rigurosamente para asegurar la
integridad académica y la atribucion adecuada de ideas. Ademas, estas
indagaciones se citaron de acuerdo con las reglas 1SO 690 - 1 y ISO 690-2,
asegurando consistencia y precision en la referencia bibliografica, crucial para
mantener la calidad y la veracidad de la investigacion presentada. La aplicacion
estricta de estas normativas fortalece la validez y la confiabilidad del estudio,
cumpliendo con estandares reconocidos internacionalmente para la

comunicacion efectiva y ética en la investigacion académica.
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lll. RESULTADOS

Los siguientes efectos son relevantes para nuestros objetivos para este estudio

y cada uno se enumera a continuacion.

Resultado 1: Caracteristicas fisicas del material utilizado en la elaboracién de

ladrillos artesanales al incorporar fibras de coco.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de los materiales

Parametros Unidad Arcilla Arena
Limite liquido % 42 NP
Limite plastico % 15 NP
indice de plasticidad % 27 N P
Gravas % 0.00 1.67
Arenas % 14.5 94.14
Finos % 85.5 4.2
Humedad % 10.43 3.31
Peso especifico g/cm3 1.72 1.75
Densidad suelta Kg/m3 1711 1812
Densidad compactada Kg/m3 1931 2021
Fuente: estudio de mecéanica de Suelos Wilfredo Valverde Febres
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Figura 3 Caracteristicas fisicas de los materiales
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Se evaluaron varias caracteristicas de la arcilla y la arena. La arcilla muestra un
limite liquido del 42% y un limite plastico del 15%, mientras que la arena no
presenta valores plasticos (NP). La plasticidad de la arcilla es del 27%, lo que
refleja su alta capacidad de moldeado. En términos de granulometria, la arcilla
no contiene gravas (0.00%) y posee un 14.5% de arenas, mientras que la arena
tiene un 1.67% de gravas y un 94.14% de arenas. Los finos representan el 85.5%
de la arcilla y solo el 4.2% de la arena, indicando que la arcilla es mas fina. La
humedad de la arcilla es del 10.43%, en comparacion con el 3.31% de la arena.
El peso especifico de la arcilla es 1.72 g/cm?3, levemente menor que el de la arena
(1.75 g/cm?3). La densidad suelta de la arcilla es de 1711 Kg/m3 y su densidad
compactada es de 1931 Kg/m3, mientras que la arena tiene una densidad suelta
de 1812 Kg/m3y compactada de 2021 Kg/m3. Estos datos sugieren que la arcilla
tiene una mayor plasticidad y una granulometria mas fina, lo cual es ventajoso

para la fabricacién de ladrillos de arcilla.

Resultado 2. La dosificacion del material se basa en el porcentaje de fibra de
coco incorporada a los ladrillos artesanales para optimizar la resistencia de los
ladrillos hechos a mano. Los porcentajes de incorporacion se han determinado
en relacion a nuestros antecedentes donde los estudios han demostrado

eficiencia.
Tabla 5.

Materiales para 72 muestras

Muestra Materiales

Arena fina (kg) Arcilla (kg) Agua (It)  Fibra de coco (kg)

Patron 35.44 52.25 10.13 0.00
Al 2% 35.44 51.20 10.13 1.04
Al 3% 35.44 50.68 10.13 1.57
Al 3.5% 35.44 50.42 10.13 1.83

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Cantidades de materiales en el disefio de mezcla
Fuente: Tabla 2

Los resultados para la cuantia de materiales necesarios para la elaboracion de
72 ladrillos muestran que la mezcla patrén requiere 35.44 kg de arena fina, 52.25
kg de arcillay 10.13 litros de agua, sin afiadir fibra de coco. Al incorporar un 2%
de fibra de coco, la cantidad de arcilla disminuye a 51.20 kg, manteniéndose
constantes los 35.44 kg de arena fina 'y 10.13 litros de agua, con el complemento
de 1.04 kg de F.C. Con un 3% de fibra de coco, la arcilla se reduce ain mas a
50.68 kg, y se afiaden 1.57 kg de fibra de coco. Finalmente, con un 3.5% de fibra
de coco, la arcilla baja a 50.42 kg, manteniéndose los otros componentes
constantes, y se incorporan 1.83 kg de fibra de coco. Estos datos indican que la
inclusion de fibra de coco en la mezcla permite reducir la cantidad de arcilla
utilizada sin modificar las cantidades de arena fina y agua, lo cual puede ser

beneficioso en términos de costo y sostenibilidad del material.

28



Resultado 3. Rresistencia a compresion del ladrillo artesanal con adicién de F.C.
Moyobamba.

Tabla 6. (f'b) del ladrillo

Muestra (f'b) en kg/cm2
7 dias 14 dias dias
Patron 47.9 50.3 55.5
Al 2% 49.6 51.3 58
Al 3% 51.5 53.5 59
Al 3.5% 48.6 50.7 55.7

Fuente: estudio de mecanica de Suelos Wilfredo Valverde Febres
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Figura 5. Resistencia del ladrillo
Fuente: Tabla 6

Los efectos de (f'b) de los ladrillos artesanales a los 7, 14 y 28 dias son los
siguientes: El patron sin aditivos muestra resistencias de 47.9, 50.3 y 55.5
kg/cm2 respectivamente. Con un 2% de aditivo, las resistencias aumentan a 49.6
kg/cm2 a los 7 dias, 51.3 kg / cm2 a los 14 dias y 58 kg / cm2 a los 28 dias. Al
adicionar un 3% de aditivo, la resistencia mejora aun mas, alcanzando 51.5
kg/cm2 a los 7 dias, 53.5 kg/cm2 a los 14 dias y 59 kg/cm2 a los 28 dias. Sin
embargo, al usar un 3.5% de aditivo, (f'b) es de 48.6 kg/cm2 a los 7 dias, 50.7
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kg/cm2 a los 14 dias y 55.7 kg/cm2 a los 28 dias, mostrando una mejora menor
gue con el 3%. Estos resultados sugieren que agregar un aditivo en un 2% o 3%
incrementa significativamente la (f'b) de los ladrillos artesanales, mientras que
una proporcion del 3.5% no proporciona un beneficio adicional claro, indicando

una posible saturacion del efecto del aditivo.
IV. DISCUSION

Anjan M. Rajapakse, et al. (2022) da conocer que los ladrillos de arcilla con polvo
de F.C.C. muestran mejoras significativas en el aplastamiento y cambios
considerables. La fibra aumenta la resistencia de los ladrillos de cemento a la
compactacion y disminuye en su masa en un 5%. Ademas, el polvo F.C.C.
reduce la masa de los ladrillos de arcilla en mas de un 30% y aumenta su
resistencia a la compresion en mas del 70%. El polvo reduce la masa de los
ladrillos de arcilla en mas de un 30% y aumenta su resistencia a la compresion
en mas de un 70%. Comparando nuestros resultados con el grupo de control, la
(f'b) después de afiadir F.C.C. fue de 55,5 kg/cm2, mientras que al 2%, 3% y
5,5% fue de 59 kg/cm2, 59 kg/cm2 y 55,7 kg/cm2, respectivamente. Esto indica
un aumento de la firmeza después de afiadir fibra de coco. Como resultado de

las investigaciones hallazgos recomendaciones muestran similitudes.

En ese contexto, Navaratnarajah Sathiparan, et al. (2022), Los resultados
muestran que agregar un 4% de F.C.C. al mortero aumento su (f'b) en un 8% en
cotejo con el mortero convenido, en comparacién con nuestros resultados
obtenidos, a los 28 dias, donde se incorporé 2%, 3% y 3.5% fibras de coco, se
obtuvo resistencia de 55,5 kg/cm2 (patrén), al 2% fue de 58 kg/cm2, al 3% fue
59 kg/cm2 y 3.5% fue de 55.7 kg/cm2, demostrando un mayor resultado al 4%
de incorporacion de fibras de coco. Por lo tanto, ambas investigaciones tienen
similitud en el porcentaje, pero difieren en la resistencia, ya que uno es concreto

y el otro en ladrillo.

De igual manera, Pius (2017) se determiné que el nivel ideal esta alrededor del
2%. Cada ladrillo efectia con los recomendados estandares de permeabilidad
de agua absorcion y su resistencia maxima a la compresion fue de 19,43 MN/m2,
En comparacién con las otras proporciones y el control que surgieron solo 55,5
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kg/cm?, los ladrillos artesanales con un afadido de 2%, 3% y 3,5% de F.C.C
mostraron la mayor resistencia a la compresion al 3%, con una cantidad de 59
kg/cmz2. como resultado, aun cuando los hallazgos de la investigacion de la n

muestran similitudes, también muestran diferencias.

Arul Surya, et. al (2019) Los resultados La adicién de fibra de coco al ladrillo de
ceniza volante mostrd un progreso reveladora en la (f'b). Ademas, se observé
un cambio notable en la capacidad de permeabilidad de agua y otras
propiedades del ladrillo. En comparacion con nuestros resultados donde se
agrego6 2%, 3% y 3.5% de fibras de coco en la elaboracion del ladrillo artesanal
se obtuvo mejoras significativas y superiores al convencional a los 28 dias que
fue de 58, 59 y 55.7 kg/cm2 respectivamente a diferencia del control que fue de

55.5 kg/cm2. Por lo tanto, ambas investigaciones tienen resultados similares.

Por otro lado, Prathyusha, P., Ramujee, K. (2021). El ladrillo reforzado con fibras
naturales y artificiales demostré una resistencia a la compresion de 33,4 N/mm2
para el 2% de fibras de coco y 24.79 N/mm2 para el 2% de fibras de vidrio. Esta
resistencia es un 30% superior a la de los ladrillos de ceniza volante
convencionales. En contraste con nuestros resultados, donde los porcentajes
incorporados de fibras de coco fue de 2%, 3% y 3.5% respectivamente,
obteniendo una mejor resistencia del al 3% de 59 kg/cm2 en contraste con el
patron que fue de 55.5 kg/cm2, demostrando que este material es factible
emplear en la elaboracion del ladrillo artesanal. Por lo tanto, los resultados de

las investigaciones tienen similitud, pero difieren en el porcentaje.

En este contexto, Ruiz (2022). Los resultados mostraron que la absorcion de
ladrillos incremento con la cantidad de residuos de fibras de cascara de coco y
las estructuras elaboradas con ladrillos que dominaban hasta un 3% de estos
residuos cumplieron con las exigencias de firmeza. En contraste en nuestra
investigacion donde se adicionaron fibras de cascara de coco en diferentes
porcentajes, el que mejor resulto obtuvo fue del 4% por encima de los demas
porcentajes y del control que obtuvo una resistencia del 59 kg/cm2 en contraste
del control que fue de 55.5 kg/cm2. Por lo tanto, los resultados difieren en el

porcentaje de mayor resistencia. Pero si influye el material agregado.
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Por otro lado, Ramos y Solérzano (2022) mostraron que, con una proporcion de
volumen de 1:2.5:2.5, la resistencia de disefio era de 175 kg/cm2. El control grupo
(sin cascara ni ceniza de arroz) tuvo una (f'b) de 178,73 kg/cm?, mientras que el
grupo del 10% (con ceniza y cascara) tuvo una resistencia de 152,44 kg/cm. Por
otro lado, nuestros resultados mostraron que agregar fibra de coco al 2%, 3% y
3,5% mejoro la resistencia en comparacion con el método convencional, siendo
el 3% el que produjo la mayor resistencia. Asi, los examenes obtienen resultados
similares en términos de tendencia, aunque distintos en las resistencias

obtenidas.
V. CONCLUSIONES

Se establecio el efecto de la incorporaciéon F.C. para (f'b) del ladrillo artesanal,
la adicion de aditivos en proporciones del 2% y 3% incrementa significativamente
la (f'b) de los ladrillos artesanales. A 28 dias, los ladrillos con 2% y 3% alcanzan
resistencias de 58 kg/cm2 y 59 kg/cm?, respectivamente, en comparacién con
55.5 kg/cmz del patron. Sin embargo, una proporcion del 3.5% no muestra una
mejora adicional clara, con una resistencia de 55.7 kg/cm?, Por tanto, el uso de
3% de F.C. es Optimo para mejorar la resistencia de los ladrillos.

Se comprobaron las particularidades fisicas del material utilizado en la
elaboracion de ladrillos artesanales al incorporar fibras de coco. La arcilla posee
un limite liquido del 42%, un limite plastico del 15% y una plasticidad del 27%,
sin contenido de gravas y con un 14.5% de arenas. Su granulometria mas fina,
con un 85.5% de finos, mayor humedad del 10.43% y densidades de 1711 Kg/m3
suelta y 1931 Kg/m?3 compactada, contrastan con la arena, que tiene 1.67% de
gravas, 94.14% de arenas, 4.2% de finos, humedad del 3.31% y densidades de
1812 Kg/ms3 suelta y 2021 Kg/m3 compactada.

Se estableci6 la cantidad de materiales en funciébn del porcentaje de
incorporacion de F.C. al ladrillo artesanal, la mezcla para 72 ladrillos permite
reducir la arcilla utilizada, manteniendo constantes las cantidades de arena fina
y agua. La mezcla patrén requiere 35.44 kg de arena fina, 52.25 kg de arcilla y

10.13 litros de agua. Con un 2% de fibra de coco (1.04 kg), la arcilla disminuye
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a 51.20 kg. Al incorporar un 3% (1.57 kg) y un 3.5% (1.83 kg) de fibra de coco,
la arcilla se reduce a 50.68 kg y 50.42 kg, respectivamente.

Se determind la (f'b) del ladrillo artesanal con incorporacion de F.C. el patron sin
aditivos alcanza 47.9 kg/cm? a 7 dias, 50.3 kg/cm? a 14 dias y 55.5 kg/cm? a 28
dias. Con un 2% de aditivo, los valores aumentan a 49.6 kg/cm2, 51.3 kg/cm2 y
58 kg/cm? respectivamente. Al usar un 3% de aditivo, la resistencia mejora aun
méas a 51.5 kg/cm?, 53.5 kg/cm2 y 59 kg/cm2. Sin embargo, con un 3.5% de
aditivo, se observa una mejora menor (48.6 kg/cm?, 50.7 kg/cmz, 55.7 kg/cm?).

Por lo tanto, la mayor resistencia fue al 3%.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios adicionales para evaluar el impacto a largo
plazo de la adicion de aditivos en diferentes proporciones, especialmente
enfocados en la durabilidad y resistencia ante condiciones ambientales
extremas. Ademas, investigar la viabilidad econdmica y la disponibilidad continua

de los materiales necesarios para la produccion a gran escala.

Se recomienda explorar técnicas alternativas de mezclado y curado que puedan
optimizar aun mas la plasticidad y la cohesion de la arcilla, aprovechando su alta
capacidad de moldeado. Ademas, investigar métodos para mejorar la
estandarizacion de las propiedades fisicas de la arcilla y la arena, asegurando

resultados consistentes en la produccion de ladrillos.

Se recomienda investigar alternativas sostenibles para la obtencion de fibra de

coco y evaluar su impacto ambiental en comparacién con otros materiales.

Se recomienda realizar pruebas adicionales de resistencia a largo plazo bajo
condiciones climéticas variadas para validar la estabilidad y durabilidad de los
ladrillos con aditivos. Ademas, explorar métodos innovadores de aplicacion y
mezclado de aditivos para maximizar consistentemente los beneficios

observados en términos de resistencia y rendimiento estructural.
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ANEXOS

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones |indicadores | Escala
Las cenizas de cascara de coco son el | Las cenizas de cascara de | Caracteristicas | v' Densidad
residuo que queda después de quemar | coco se obtendran al | fisicasy v Fineza
la cascara de coco. Son un producto | guemarlo al aire libre, las | quimicas v Si03

Variable natural y orgéanico que se obtiene al | cuales se incorporaran los v Al203

independiente: | someter la cascara a altas temperaturas | porcentajes del 2%, 4% y v Fe203

Cenizas de hasta que se consuma por completo. | 7% por reemplazo del v CaO

cascara de Estas cenizas contienen una gran | cemento al momento de v MgO Razon

coco cantidad de minerales, como potasio, | realizar el disefio de v Na20
fésforo, calcio, magnesio y zinc, entre | mezcla para nuestros
otros. Debido a su contenido mineral y | especimenes. v Al 2% en
su naturaleza alcalina, las cenizas de Proporcion de el disefio
cascara de coco tienen diversos usos. cenizas de mezcla
Las cenizas de cascara de coco son
utilizadas en gran medida como un v Al 4% en
reemplazo del cemento Portland en el disefio
diversas aplicaciones, ya que ofrecen de mezcla
beneficios como la disminucién de las
emisiones de CO2. Estas cenizas v Al 7% en
poseen propiedades fisicoquimicas que el disefio
mejoran el indice de actividad. (Guerra, de mezcla
2022)
La definicion operacional de la|la elaboracion de ladrillo | Resistencia v Al 0% de
resistencia del ladrillo se refiere a la | se realizara siguiendo los | del ladrillo cenizas de
capacidad del material para soportar | procesos de elaboracion coco

cargas y mantener su integridad

de ladrillos que involucra
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Variable estructural sin sufrir deformaciones o | la preparacion de la arcilla v Al 2% de
dependiente: colapsos. Esta resistencia se determina | donde se incluira las cenizas de
Resistencia mediante pruebas de compresion, | cenizas de cascara del coco Razon
del ladrillo donde se aplica una fuerza | coco, mezclado, moldeo, v Al 4% de
gradualmente creciente sobre el ladrillo | secado, coccion, cenizas de
hasta que se produce su fractura. | enfriamiento y | Costo coco
(Lépez, 2014) almacenamiento, v Al 7% de
posteriormente se cenizas de
realizara la prueba de coco
resistencia a compresion
en las diferentes Andlisis de
proporciones de inclusion precios
de cenizas de cascara de unitarios (al
coco. 0%, 2%, 4%
y 7% de
cenizas de
cascara de
C0CO0)
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INTRODUCCION

Se ha realizado el estudio técnico de mecanica de suelos con el objetivo de
conocer los parametros fisico - mecanico (ensayos de caracterizaciones
fisicas) necesarios para el proyecto: “ADICION DE FIBRAS DE COCO PARA
MEJORAR LA RESISTENCIA DEL LADRILLO ARTESANAL MOYOBAMBA,
2024"; por lo que los Tesistas de la Universidad Cesar Vallejo, Sr. URRUTIA
DELGADO, EULER IVAN y Sr, VASQUEZ LLAMO, JOSE ALEX, solicitaron
los servicios profesionales de la empresa “LABORATORIO DE SUELOS
WVF”", para |a realizacion de dicho informe técnico de mecanica de suelos.

Cabe sefialar que el presente proyecto consiste en los ensayos de
caracterizaciones fisicas, mecénicas del proyecto de la adicién de fibras de
coco (2%, 3% y 3.5%), para incrementar la resistencia a la compresion del
Ladrillo clase | F'C=4.9 MPa 6 F'C= 50 Kg/Cm?, en la Localidad y Distrito de
Moyobamba, para fines de investigacion cientifica y académica.

Para realizar el presente trabajo se recépciono todas las muestras necesarias
para los ensayos correspondientes, para una resistencia a la compresion de
Ladrillo clase | F'C=4.9 MPa 6 F'C= 50 Kg/Cm?, que fuesen las mas adecuadas
y con este criterio realizar los ensayos de laboratorio en la cantidad necesaria.
Que posteriormente analizados los datos obtenidos, permitid conocer las
caracterizaciones fisicas de los materiales (Agregados) con los cuales se
realizarian las pruebas correspondientes, frente a la disponibilidad y calidad
que garanticen un éptimo rendimiento.

JR TRUIRLO N'IOO RECODO MOYOBAMBEA - Tele]{W)SG.?JH cel. 915582470 \
wilfredovalverde i) Lean.px - RUC N 10062794165 ||

v
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1.0GENERALIDADES

1.1 Objeto del Informe de Laboratorio de Suelos

El presente informe técnico tiene por objeto investigar, identificar y evaluar las
caracteristicas fisico mecanicas de los agregados y sus propiedades con la
finalidad de definir el disefio de mezcla para una resistencia a la compresion de
Ladrillo clase | F'C=4.9 MPa 6 F'C= 50 Kg/Cm2, para el Proyecto: “Adicion de
Fibras de Coco Para Mejorar la Resistencia del Ladrillo Artesanal Moyobamba,
2024",

El informe se ha desarrollado en base a las muestras proporcionadas y
analizadas, luego de realizar los ensayos del laboratorio para determinar el
perfil y las propiedades fisico - mecanicas de los materiales (Agregados).

También de proporcionar a los tesistas los resultados obtenidos de los ensayos
realizados con relacién a las caracterizaciones fisicas de los materiales, asi
como de la resistencia a la compresién con las dosificaciones de 2%, 3% y
3.5% requeridas para el presente proyecto.

1.2 Ubicacién del Proyecto

El Proyecto se desarrollaré en el Departamento de San Martin est4 ubicada en
la parte septentrional y nor-central de Pert, en el fianco oriental del relieve
andino, con un &rea de 5'125,331 ha. San Martin comprende diez provincias:
la zona de estudio esta localizada en el Departamento de San Martin,
Provincia de Moyobamba, Distrito y Localidad de Moyobamba.
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1.3 Marco Geolégico Regional

La cuenca subandina estuvo sujeta a una continua sedimentacion de material
transportado por los ries, por lo que en el llano amazénico los procesos de
lixiviacion y meteorizacion superficial de la fierra produjeron un paisaje colinoso
de suelos pobres, corespondiendo una parte a la Region San Martin. Desde
entonces los Andes, la selva alta y la ceja de selva han sufrido frecuentes
alteraciones por derrumbes y deslizamientos que afectan en la evolucién de la
flora y fauna en la regién,

1.4 Geomorfologia

Geomaorfoldgicamente la zona de estudio presenta un Relieve Montafioso y
Colinoso estructural (Cordillera Sub Andina) al Valle de Sedimentacion Andina
y Planicie Fluviolacustre, que son &reas con geoformas relativamente planas
originadas principalmente por procesos de sedimentacién con influencia de la
dinamica fluvial (sedimentacion fluvial) y la decantacion de los sedimentos en
meadios lacustrinos salobres.

1.6 Geologia
Depdsitos Aluviales Pleistocenos (Qp - al)

Constituyen sedimentitas fluvioaluviales semiconsolidadas a inconsolidadas,
que han sido depositadas desde el Pleistoceno superior hasta inicioe del
Holoceno. Las acumulaciones de estas secuencias se desarrollaron en un
ambiente de dinamica fluvial bastante activa, relacionada siempre a las
fluctuaciones de los lechos de los rios Yy @ los procesos de inundacion, que en
terrencs depresionados dejaban indicios de sedimentos fluviclacustres.

1.7 Geadinamica

La influencia de fenémenos naturales en el &rea de estudio presenta riesgo de
moderada consideracién en el caso de aspeclos sismicos. La sismicidad
historica en el drea muestra que se han producido movimientos sismicos con
intensidades de hasta VI grados en la escala de Mercall Modificada, producto
de la actividad sismica de la zona de subduccién de la convergencia de placas
tectonicas.

1.8 Clima
La zona de estudio presenta un clima es himedo v semicalido. Las
temperaturas varian entre 22° C minima ¥y 28° C méxima. Los meses entre julio
y septiembre son los mas frios y durante la noche la temperatura puede bajar
hasta 15° .

JR. TRLLULE W™ 100 - RECONO - MOTOBAIEA - Telef (043) 563171 el 25

wilfredmbverdegiiommall com pe - BUC K2 JINE2794065, e
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2.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras de agregados fueron clasificados, seleccionados y ensayados
siguiendo el procedimiento de las nommas vigentes de Ensayos del MTC
cumpliendo con la Norma Técnica E.50 Suelos y Cimentaciones, Manual de
Ensayo de Materiales ~ 2016 (D.S. N° 034-2008-MTC); Asi como las
Especificaciones y Condiciones Téchicas Generales y normas publicadas por
la ASTM intemacionales como el método SUCS, incluyendo técnicas
estadisticas para el andlisis de los datos realizados por personal calificado en
las instalaciones del Laboratorio, con equipos debidamente calibrados, que
garanticen la exactitud o validez de los resultados de los ensayos.

Los ensayos y pruebas que se efectuaron de las muestras representativas, para
la evaluacion de agregados para mezclas de concreto son las siguientes;

ENSAYOS ESTANDAR Y ENSAYOS ESPECIALES PARA LOS
AGREGADOS DE LA MEZCLA DE LADRILLO ARTESANAL

Cuadro “A": Ensayos ejecutados para el Agregado Fino: Arena fina y Limo

arcilloso.
N ENSAYO mg‘ REQUISITO
0l |Contenido de Humedad ATH SR MIC No Apiica
02 |Andlisis Gramskmétrico "z‘ﬁ)‘;t"u‘:ffam‘; No Aplica
03 |Lmite Liquido y Limite Plistico jrr_&“"f:,’ hitos No Aplics
™ fCusificason Unificads de Suelas ASTM D2487 No Aplics
Materal mas fino que pasa el tamez N° 200 NTP 400,018 Maximo 5%
06 [Purticulss desmenuzables AST"‘&‘O" 5' RIVE, Maximo 3%
o i e e [
Do Ao P o s ASTMC- 38, NTP <EE
#fmemos T o
10 [Contenido de Clanros Solables en apua NTP 400.042 600 ppm
11 |Coutenido de Sulfstos Solables en agua NTP 400,042 600 ppm
12 |Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado ABTM gt Na Aplica
13 [Peso Unitarke del Agregads Fino =AM O3, MYC N Aglcs |

O e AN BT L
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MATERIALES DE LA CANTERA DE CERRO
Agregado Fino: Arena Fina. — Material de particulas redondeadas segin
andlisis granulométrico su clasificacién SUCS es una arena mal graduada
(SP), de color beige claro, no plésticos y de compacidad media, material
lavado, libre de impurezas orgénicas.

Agregado Fino: Arcilla Limosa. ~ Material plastico, de particulas
redondeadas segUn andlisis granulométrico su clasificacién SUCS €s una
Arcilla Ligera Arenosa (CL), de color marrén claro, de mediana plasticidad
y de compacidad media, suelo himedo.

MATERIAL ORGANICO PROPUESTO

Fibra de Coco. - Es una fibra resistente y flexible, de color beige,
compuesta principalmente de celulosa y lignina. Se obtiene mediante el
procesamiento mecanico o quimico de la céscara de coco maduro, no
plésticos y de compacidad medianamente suelta, de mediana absorcion.

2.2 ANALISIS Y CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE LA MEZCLA
2.2.1 Descripcion de los Materiales Empleados
A.) Agregado Fino: Arena Fina:

Se empled una Arena fina procedente de la cantera de cerro Selva por
Su ubicacién y buenas caracteristicas, esta arena fina tiene mucha
demanda en la regi6n para su empleo en la fabricacion de ladrillos
artesanales, de color beige claro, con granos de forma redondeada,
presenta una graduaciéon uniforme mal Graduada y continuidad de
tamarios, sin incluir demasiada cantidad de particulas finas. El agregado
fino proveniente de este yacimiento, esta constituido por particulas finas,
compactas y resistentes, no contiene materia organica ni sustancias
perjudiciales, son de baja agresividad, ofreciendo buenas caracteristicas
fisicas y mecanicas.
Tabla de Parametros Fisicos del Agregado Fino

PARAMETROS UNIDAD
Limites Liquido NP Y
Limites Plistico NP %

e de Plasticidad NP %
Grravas 1.67 %
Arenas 94.13 %
Fincs 420 ki
Humedad 331 Y
Peso especifico (S55) 1,75 glem3
Densidad suelta 1812 Kg/m3

| Densidod Compactaxa 2021 Kg'm3

48 TRUITLLO N* 100 - RECODO - MOYOBAMBA - Telef (042) 563171 - cef 915582470, M
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Tbla Aciklale Grasislonieiiias e b Adiia 39
Granulometria por Tamizado ASTM - D422
By | ) e (%) e s B T e
T 76200 100.00 e T
> 50,800 100.00 R — :
e 3.100 100.00 x
1 25,400 100.00 u
e 19.050 100,00 En
a8 9,525 100.00 ia
No.4 4750 8% fa
No. 10 2,000 97.92 io
No. 20 0850 0522 13
No. 40 0425 87 x
No. 60 0.250 un "
No. 140 0.106 9.76 43 P13 0 i o
No. 200 0.075 421 [Ty Rr——

B.) Agregado Fino: Arcilla limosa:

Se empled una Arcilla Ligera Arenosa procedente de la cantera de
cerro Selva por su ubicacién y buenas caracteristicas, este material tiene
mucha demanda en la region para su empleo en la fabricacion de
ladrillos artesanales, de color marrén claro, con granos de forma
redondeada, presenta una plasticidad medianamente plastica,
permeable a la humedad. Este agregado fino proveniente de este
yacimiento esta constituido por particulas muy finas, que pasan la malla
N°® 200, medianamente compacta y resistente, no contiene materia
organica ni sustancias perjudiciales, son de baja agresividad, ofreciendo
buenas caracteristicas fisicas y mecénicas.

Tabla de Parametros Fisicos del Agregado Fino

PARAMETROS UNIDAD
Limites Liguido 42 %
Limites Plistico 15 Yo
Indice de Plasticidnd 27 %
Gravas 0.00 %
| Arenos 145 %
Fincs 85.5 %
Humedad 10.43 %
Peso especifico (SSS) 1.72 slem3
Densidad suclta 1711 Kgind
Densidad Compactada 1931 Kg/m3

JL TRUIRLO N* 100 - RECODO - MOYOSAMEA - Tefef (042) 563171 - col
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la 181 n i 1 i imos
Granalometria por Tamizado ASTM - D422
Abertura | Acummlado que CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz {mam) Pasa (%) b = e | ™ 1
kil | Bn | o JGwel B | oo |
3. 76'm 1mm o X wme KN Mot w ¥
z 50,800 100.00 e —= -
(R[74 33.100 100.00
it 25400 100.00 i
u 19050 100.00 i*
Kl 8525 100.00 }
No.4 4750 100.00 z
No, 10 2.000 0N L
No. 20 0.850 9973
No. 40 0425 99.20
No.60 | 0250 9773 nl- - - 2 -1
N& 1(!) 0.1m 9‘3’ TESmava de by goetiowdon (oo
No. 200 0.075 8547
C.) Otros Materiales Empleados:
Fibra de Coco

Se utilizé la fibra de coco que es un material muy resistente y flexible, de
color beige, compuesta principaimente de celulosa y lignina. Se obtiene
mediante el procesamiento mecanico o quimico de la cascara de coco
maduro, no plésticos y de compacidad medianamente suelta, de mediana
absorcion.

Agua Potable

Otro Material que se empled fue, Agua Potable del laboratorio (se tomo
como referencia el agua potable por ser de la misma caracieristica del
agua potable de la zona del proyecto) la cual se encontraba libre de
impurezas y apta para elaborar concreto, se tiene conocimiento que por
las zonas de ejecucion del proyecto cuentan con el servicio de agua
potable.

2.3 METODOLOGIA DE TRABAJO
A.)Preparacién de los Agregados para la mezcla:

Esta elaboracion, para su disefio se basara en el tipo | de ladrillo con la
resistencia es 50 kg/cm2, segln lo establecido en la NTP 331.017, que
trata sobre Unid. de Albafiileria: Ladrillos de Arcilla. Las dimensiones se

o ——
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ajustaran al molde tipo lego (conocido como ladrillo PATRON)}) utilizado
en las prensas manuales de las empresas Ladrilleras de la zona, situada
en la provincia de Moyobamba y Rioja.

Para la realizacion de la mezcla y la fabricacion de los ladrillos
artesanales se realizo el acopio de los puntos de recoleccion asignados,
que posteriormente se realizado una seleccién de la materia prima para
luego extraer las fibras del coco que es un producto organico y que se
encuentra como desechos contaminantes, estas fibras fueron llevadas
al laboratorio para sus ensayos correspondiente y poder determinar
cuéles son las condiciones mas adecuadas para su dosificacion.

B.) Dosificacién de los Materiales:

En la dosificacién de los materiales se presté la atencion necesaria, y se
midieron antes de iniciar cada tanda de mezclado. Estas tandas se
dosificaron en peso para evitar diferencias por cambios volumétricos
debido a variaciones en la misma.

CALCULO DE MATERIALES POR MOLDE RECTANGULAR
Volumen del molde 0.0028m’ X 18 Moldes = 0.050625
MATERIALES
MUESTRA ARENA FINA  [ARCIUA LIMOSA] FIBRACOCO | AGUA
g} {Kg} (Kg) {it)}
Patron 0% 35.44 52.25 0.00 10.13
Adicionando > 2% 35.44 51.20 1.04 10.13
Adicionando > 3% 35.44 50.68 157 10.13
Adicionando > 3.6% 36.44 50,42 1.83 10.13
TOTAL DE 72 MUESTRAS 4 141.76 204,54 444 40.50

Cabe sefialar que durante toda la fase de dosificacion de materiales y
mezclado del concreto se utilizo siempre la misma balanza, con
aproximacién de 5 gr., para evitar errores sistematicos y de aproximacion
entre diferentes instrumentos.

C.) Mezclado de los Materiales:

Para el mezclado de los materiales que conforman la fabricacion de
ladrillos artesanales necesitamos contar con herramientas y objetos que
nos facilite la manipulacién y proceso del mezclado total e integracion de
los materiales, para ello detallamos a continuacién su proceso:

i oo ;
I Wilfrede Yatven
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- Preparacién verificando su estado adecuado para iniciar el

proceso de mezclado de los materiales a utilizar la arena fina,
arcilla limosa, fibra de coco y el agua.

. Elproceso de mezclado se hace previamente mojando y vertiendo

% parte de la porcion del agua, en un recipiente grande tipo poza
para humedecer y retener el agua para ir agregando de manera
intercalada los materiales de arena y arcilla, completando con la
utilizacion total del agua y se dejara en reposo.

. Para el moldeado se debe tener los moldes donde se va a formar

los ladrillos, previamente después de haber estado en reposo la
mezcla de vuelve a mezcla y se vierte en los moldes para su
formacion y luego dejar secar al medio ambiente por 24 horas,
para las dosificaciones se agregarén conforme a lo determinado
y por tandas.

. Con relacién al secado, se debe tener mucho cuidado que el

ladrillo este completamente seco para poder ser llevado al horno
caso contrario este se rompera en el horno.

. El cargado del homo debe ser de manera ordenada para que

exista la separacion entre si y se pueda secar de manera
uniforme.

. La Coccién o quema del ladrillo debe ser controlado para q no se

concentre el calor en un solo sector y no se quemen demasiado
los ladrillos.

- Para la descarga del horno los ladrillos no deben de estar

calientes previamente se debe retirar toda proteccion que se
empleo para retener el calor.

. Elalmacenamiento debe ser en lugar adecuado, seco y protegido

del sol, la lluvia.

. Anélisis de los resultados, |a etapa mas importante del proyecto

porque se llevaran al laboratorio para su comprobacion y ensayos
de control.

Esta fase casi siempre se llevé a cabo en el mismo horario, buscando
que la temperatura y humedad del ambiente sea similar, con alguna
diferencia entre dia y dia, pero relativamente pequefia.

D.) Ensayos de Laboratorio de la Mezcla:

Inmediatamente finalizado el mezclado, se procedio a fabricar mediante
los moldes. los ladrillos artesanales, segin su osificacién teniendo en
cuenta su consistencia y uniformidad de la mezcla, teniéndose por
aceptada mezcla de prueba.
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A continuacion, se moldearon las muestras pertinentes para cada fecha
de ensayo de rotura (7, 14 y 28 dias).

LADRILLOS ARTESANALES - INCORPORANDO FIBRAS DE coco
RESISTENCIA A LA COMPRESION (MTC £ 704/ ASTM C-192-80% y C-38-63a)
DESCRIPCION 7 dias 14 dias 28 dias TOTAL
[ Ladniio Artesanal
Muestra Patron 08 06 06 18
Lavibo Artessnal
| Adicionando > 2% o - - "
Ladilo Artesanal
Adicionando > 3% " e - »
Laddllo Astesanal
Adicionando > 3.5% i e o i
TOTAL DE ENSAYOS A REALIZAR 72

Ens enl dril nd .- A la edad de 7, 14 y 28 dias,

las muestras fueron pesadas y medidos (largo, ancho y altura). las
muestras se pusieron a la poza de agua para sus posteriores ensayos,
previamente la noche anterior al dia respectivo de ensayo, los
especimenes eran retirados de las pozas de curado, con la finalidad de

que estos especimenes se encontraran secos al momento de
ensayarlos.

Todas las operaciones realizadas a los ladrillos, asi como los ensayos de las
roturas practicados se llevaron acabo de acuerdo a la normatividad vigente:

2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYOS REALIZADOS MTC NTP ASTM
Contenido de humedad E-108 | 339127 D2216
Anilisis gramilométrico por tamizado £-204 | 400012 D422
Peso especifico y absorcion de agregados E206 | 400021 (C127-C1201-97
Peso Unit Volunét deagreg (suetoyconp.)| £203 | 400017 | 29/co9m97
Saks solubles en suelos yagua subterrdnea | ... 339152 | eeeee
Clomuros sohubles en suelos y agua subtervinea | . 339077 | e
Sulfatos solubles en suelos y agua subterrdnea | ... 339.178

Resistencia a la compresion E704 | 339034 €3

2R TRUNLLO N 100 - RECODO - MOYOSAMEA - Telef (042) 563171 - 4 95582070\
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2.5RESULTADOS DE LABORATORIO:
2.5.1 Resultados de los Ensayos Especiales del Agregados:

A continuacién, se tienen los resultados de los ensayos especiales (fisicos,
mecanicos y quimicos), elaborados en el laboratorio de Mecénica de Suelos,

para los agregados del concreto:

PARAMETROS ARENA ARCILLA UNIDAD |
| Limites Liquido NP 42 %
Limites Plistico NP 15 %
Indice de Plasticadad NP 27 %
Gravas 1.67 0.00 % ]
Arcnas 04,13 14.5 %
| Finos 4.20 85,5 %
Humednd 331 1043 %

Peso especilico (S5S) 175 1.72 glem3
Densidad sucltn 1812 1711 Kg/n3
Densidad Compactada 2021 1931 Kgim3

2.5.2 Resultados del Proporcionamiento de la Mezcla:

La estimacion de las proporciones de los componentes en la dosificacién de
la mezcla, implica una secuencia de pasos logicos y directos para ajustar las
caracteristicas de los materiales disponibles a una mezcla adecuada para un
determinado tramo (2%, 3% y 3.5%), a continuacion, se tienen los resultados

de los célculos determinados:
PESO PESO
ESPECIFICO ESPECIFICO
P.E ARCILLA
1760 |kg/ma [ 1720 |kaim3
REQUIERE:| _ 40% |

| 700 |kama | 1032 |kgma

MEDIDAS DE LOS MOLDES (CM)

LARGO ANCHO ALTO
25 12.5 9
VOLUMEN MOLDE CM3 2812.5 Cm3
VOLUMEN MOLDE m3[_____ 0.0028]ma
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0028M3 X 18 MOLDES = 0.0606 |
ARENA 700 KQM3 ——p 0050625 35.44 Kg.
ARCI 1032 KQ/M3 ——p 0050625 62.25 Kg.

\
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2.5.3 Resultados de la Prueba de Resistencia a la Compresion (0%, 2%, 3% y 3.5%):

REGISTRO DE COMPRESION A LA MUESTRA PATRON (0%)
DIAS DE CARGA RESISTENC

ELEMENTO Ao pore (kglem?) PROMEDIO
Muestra Patron 0% 7 15250 482
Muestra Patron 0% 7 15690 50.2
Muestra Patron 0% 7 14580 46.3 7o
Muestra Pairon 0% 7 14780 471 !
Muestra Patron 0% 7 14370 46.0
Muestra Patron 0% 7 16760 40.8
Muestra Patron 0% 14 15040 50.8
Muestra Patron 0% 14 16400 521
Muestra Patron 0% 14 15250 48.8 0.8
Muestra Patron 0% 14 15450 492 :
Muestra Patron 0% 14 15030 48,5
Muestra Patron 0% 14 16470 525
Muestra Patron 0% 28 17530 56,1
Muestra Patron 0% 28 18040 58.0
Muestira Patron 0% 28 16770 532 P
Muestra Patron 0% 28 17000 54.2 ’
Muestra Patron 0% 28 16530 533
Muestra Patron 0% 28 18110 58.0

Valor Minimo = 7 14370 46.0
Valor Méximo = 28 18110 58.0
REGISTRO DE COMPRESION A LA MUESTRA ADICIONANDO (2%)
DIAS DE CARGA RESISTENG

ELEMENTO CURADO *a) hg/om?) PROMEDIO
Adicionando > 2% 7 15730 49,7
Adicionando > 2% 7 16190 51.2
Adicionando > 2% 7 15050 48.0 &8
Adicionando > 2% 7 16280 456 2
Adicionando > 2% 7 14830 47.8
Adicionando > 2% 7 16250 52.0
Adicionando > 2% 14 16290 51.7
Adicionando > 2% 14 16760 53.4
Adicionando > 2% 14 15580 49,5 51.3
Adicionando > 2% 4 15800 504 ;
Adicionando > 2% 14 15360 49.2
Adicionando > 2% 14 16830 53.4
Adicionando > 2% 28 18410 59.1
Adicionando > 2% 28 18940 60.6
Adicionando > 2% 28 17610 55.9 58,0
Adicionando > 2% 28 17850 56.9 :
Adicionando > 29 28 17360 55.6
Adicionando > 2% 28 19020 60.1

Valor Minimo = 7 14830 47.8
Valor Maximo = 28 19020 60.6

R TRUSKLO N* 100 - RECODO - MOYOBAMBA - Tefef (042) 5632
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REGISTRO DE COMPRESION A LA MUESTRA ADICIONANDO (3%)
DIAS DE CARGA | RESISTENG

ELEMENTO SURADS Py icdiond PROMEDIO
Adicionando > 3% 7 16310 62,2
Adicionando > 3% 7 16790 531
Adicionando > 3% 7 15600 49.9 515
Adicionando > 3% 7 15820 £0.4 s
Adicionando > 3% 7 15380 496
Adicionando > 3% 7 16850 53.0
Adicicnando > 3% 14 17050 537
Adicionandc > 3% 14 17540 55,9
Adicionando > 3% 14 16310 51.8 535
Adicionando > 3% 14 16540 52.7 :
Adicionando > 3% 14 16080 50.8
Adicionando > 3% 14 17610 559
Adicionando > 3% 28 18760 503
Adicionando > 3% 28 18300 61.8
Adicionando > 3% 28 17940 57.0 5.0
Adicionando > 3% 28 18190 58.2 ’
Adicionando > 3% 28 17820 5.6
Adicionando > 3% 28 16880 61.3

Valor Minimo = 7 15380 49,6

Valor Maximo = 28 19380 61.8

REGISTRO DE COMPRESION A LA MUESTRA ADICIONANDO (3.5%
DIAS DE CARGA RESISTENC PROME
b CURADO (k) tkglem?) o
Adicionando > 3.5% 7 15400 49.1
Adcionando > 3.5% 7 15840 50.7
Adcionando > 3,.5% 7 14730 47.3 486
Adicionando > 3.5% 7 14930 47 6 )
Adicionando > 3.5% 7 14520 459
Adicionando > 3.5% 7 15800 50.9
Adicionando > 3.5% 14 16080 51.5
Adiclonando > 3,5% 14 16580 52.8
Adicionando > 3,5% 14 15400 49.3 507
Adcionando > 3,5% 14 15600 49.7 :
Adicionando > 3.5% 14 15180 480
Adicionando > 3.5% 14 18630 528
Adicicnando > 3.5% 28 17700 56.2
Adicionando > 3.5% 28 18220 58.3
Adicionando > 3.6% 28 16940 53.8 §5.7
Adicionando > 3,5% 28 17170 54.9 )
Adicionando > 3.5% 28 16680 53.4
Adicionando > 3.5% 28 18200 57.5
Valor Minimo = 7 14520 45.9
Valor Maximo = 28 18220 58.3
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2.5.4 Resultados Maximas Resistencias Alcanzadas al 0%, 2%, 3% y 3.5%:

~-_ Dosific. MAXIMAS RESISTENCIAS AL&WS
Prueba | Patrén 0% Adic. 2% Adic. 3%
7 dias 50.2 520 539 50 9
14 dias 525 534 559 52.8
28 dias 58.0 60.6 61.0 58.3
Maximas Resistencias Alcanzadas
6a.0
62.0 e
0.0 /L_—-——'__\a
58.0 58,
56,0 5!
53.9
54.0 Sy
o ,—/’)ﬂ//\ 9
50.2
S0.0
480
Patrdn 0% Mic. 2% Adic 3% Adic. 3.5%
— 8 a5 e 14 dias — N2
e Qgsiﬂc RESISTENCIA PROMEDIO ALCANZADOS
Prueba —— Patrén 0% Adic. 2% Adic. 3% Adic. 3.5%
7 dias 48 50 52 49
14 dias 80 51 53 51
28 dias 55 58 59 56
% Promedios Alcanzados
8 Patran 0%
o Adic, 2%
¥ Adic, 3%
® Adic. 3.5%
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ANEXO | : Ensayos de Laboratorio
ANEXO Il : Panel Fotogréfico
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ENSAYOS DE LABORATORIO
CARACTERIZACIONES FISCAS
MATERIAL GRANULAR (AREN A)

“ADICION DE FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LA RESISTENGIA DEL
LADRILLO ARTESANAL MOYOBAMBA, 2024"
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ENSAYOS DE ACT CIONES FiSICAS

FROCTO < "ADICION DE FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL

LADRILLO ARTESANAL MOYOBAMBA, 2024"
SOUCHTANTE = URRUTIA DELGADO, EULER IVAN / VASQUEZ LLAMO, JOSE ALEX
UBICACION  : MOYOBAMBA -~ MOYOBAMBA - SAN MARTIN.
FECHA 1 15/05/2024
Sondcje : CANTERA DE MATERIAL ARENOSO
Muestio :M-01
Frefundidad  : Muestra exiralda de canfera.
Coardanad, ¢ E: N: | Contenddo de Hunsedail; ASTM - D2216

(Humecnd (%) |81
Grandometria Tamizade ASTM - D422 |
Abertura Acurznlsdy qoe Limites dv Consistencln; ASTM - D427/ D318 |

" 38,100 100.00

Tumiz " ) Pusn a%! Lirmntes o (%) NP
T :;noo 100 Limstes mo (%) NP
z 50.800 100.00 Ihdiae de Plasticidnd (%) NP

Limites Contraocion e

(36)
25400 10000
34" 19.05% 100.00 Resultados; ASTM - D2487 / D3252
Jig* 9.525 100,00 Coeficsente de: - Unafammided (Cu) 30
No. 4 4.7% 833 - Cunturs (Ce) i1
No 10 2.000 ara - Grava (No.4 < Diam < 1%) 167
No. 20 0.650 @022 = Arena (No.200 < Diam < Na.4) ™13
No 40 0425 8373 ~ b (Dinm < No 2001) 4.21
Ne. 80 0250 " Cla i« AASHTO A-2-4(0)
No. 140 0108 078 - SUCS SP
No, 200 0.075 o Nombwe de grupo
Arcan mal Grandunda
CURVA GRANULOMETRICA

Arcs : | Crava |

l Ly A l i l

l

—No. 20 R —— T Y
——

—.“OQQ —he.d LY 3 -

Arumdade que g (%9
8oasaessassﬁ

Didenetra de b prarticebes Gnm)

1 ato 100 1000 10000

Clasificaciin SUCS (SP) : Arena mal graduada, de color beige claro, material medianamente suelio, humedad natual
Clasificacion AASHTO (A-2 4 (0)) : Tetreno de Fundacién de Regular a bueno,
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INFORME DE ENSAYO
PROYECIO ADICION DE FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL
LADRILLO ARTESANAL MOYOBAMBA, 2024
SOUCITANTE : URRUTIA DELGADO, EULER IVAN / VASGQUE? LLAMO, JOSE ALEX
UBICACION : MOYOBAMBA ~ MOYOBAMBA ~ SAM MARTIN.
FECHA : 15/05/2024
AY CON D MED. S
-108
E TRA
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA DE CERRO
USO DEL MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO
CANTIDAD : B Kg. aprox.
Humedad (ASTM - D2216
No. Tara B-03
Peaso Tara ig) 50
|Peso Tars + Suslo Himedo (o) 301
lPuo Tara + Suelo Seco (a) 285
Peso ded Agus (@ 16
Peso del Suelo Seco _{a 235
Humedad (%) 5.81
MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)
ARENA MAL GRADUADA 6.81
NOTA

Materlales del MTC vigente, norma MTC E - 108 (ASTM D 2216).

El ensayo fué elaborado fendendo en cuenta ¥ respedando los procedimientos del Manual de Ensayo de

\’Q“f; A
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PROYECIO - "ADXCION DE FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL
LADRILLO ARTESAMAL MOYOBAMBA, 224"
SOLICTANTE : URRUTIA DELGADO, EULER IVAN { YASQUET LLAMO, JOSE ALEX

UBICACION  : MOYOBAMBA — MOYOBAMBA — SAN MARTIN.
FECHA : 15/05/2024

AY imiT! I I STIC ICE STIC

(MTC E-110/ MTCE -111)
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA DE CERRO
USO DEL MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO
CANTIDAD : 6 Kg. aprox.
LIM. LIQUIDO LIM. PLAST.
tew de Conei cla
Tara Némero Unistadesl| 1 2 3 1 2 L
Peso Tara + Moestra Hiimechs Gr Lissvite Liquida: L=
[Peso Toen + Musesten Seca Ge s A flieste Prisicoe b=
[Pese de tn Taes Ge S S flcice de Plasticided 1P =
[Pese de 1s Muestes Sec G o “ontcesds de Humedsd: Wa =
ll‘mMAgua Gr ")' Goudo de Consstercia:  Kw =
Coatenilo de Humedsd % Grado de Cosstiescia :
Nisnem de Galpes Proanedio ; ]
LIMITE LIQUIDO
g ws - - —--
385 —_—— - - 3
g s — i‘b .l ¥

[ imeeo & || Comnecoido & %5 - e RS
e O 5 |
=l = 35 —— > — -

g . e - 3 ‘ ;

o 355 =

15
- -
Nikmero de Golpes
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INFORME DE ENSAYQ
PROYECTO ADICION DE FIBRAS DE COCO PARA MEJCRAR LA RESISTERCIA DEL
LADRILLO ASTESANAL MOYOBAMEA, 20247
SOUCITANIE - URRUTIA DELGADO, EULER IVAN / VASQUEZ LLAMO. JOSE ALEX
UBICACIGN - MOYOBAMBA ~ MOYOBAMBA — SAN MARTIN.
FECHA : 15/05/2024
AY PE EC
(MTC E 206)
T0S M

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA DE CERRO
USO DEL MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO
CANTIDAD : 5 Kg. aprox.

DATOS PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO (N® 4<FINOS>N°200)

Paso del Suelo Seco 558, g 100

Feso de frasco + aguaw. g 650.0

Peso de frasco + agua + Agregado Fino 555, g 4930

Tempearaiwa en 1° C. 252

Peso del volumen desplozado, g 570

PESQ ESPECIRCO [(g/em3) 1.754

PESO ESPECIFICO
MUESTRA (gem3)
ARENA MAL GRADUADA 1.75

Wifredo Vilvele Febres
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WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL  CIP - 57399 ] OSCE C-3350
JR. TRUMILLO & 100 - RECODO - MOYORAMBA

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS

PROYECTO  : "ADICION DE FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL
LADRILLO ARTESANAL MOYOBAMBA, 2024

SCUICITANTE  : URRUTIA DELGADO, EULER IVAN / VASQUEZ LLAMO, JOSE ALEX

UBCACION  : MOYOBAMBA ~ MOYOBAMBA ~ SAN MARTIN.

FECHA, 1 15/05/2024

Sondaje : CANTERA DE MATERIAL ARCILLOSO

Muesta M-0

Proluncidad  : Muesira exiraida de cantera.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ey
Wnvesney

Qs Witen

Coorderod,  : E - N | Cantenido de Humodnd; ASTM - D2216
|Humedad (%) | 1043
Cranulemetria Twmiznde ASTM - D422 N
Abertura Acamulado que Limites de Comsistencing ASTM - D427 / D4318
Tomiz {mm) Para (% Limites Licundo {%) 42
B 76.200 100.00 Limises Plistico (%) 15
z 50.800 100.00 Indice de Plnsticidad (%) 2
12 38.100 100,00 Limites Comtracsia (%) -
1 25.400 100.00 s o
e 19,050 100.00 Resultados; ASTM - D2487 | D3282
e 8.525 100.00 Conlsienie de - Uraforrmidad {Cu) -
No. 4 4.7% 100,00 - Cunvutura (Ce) —ad
No. 10 2.000 99.91 ~Grave (No.4 < Diwm < 39 0.00
No.20 0.850 2973 « Arenn (No.200 < Dias < No.4) 14.53
Ko 40 0425 99.20 - Inicio (Dinm < No 200) 85 47
No. 60 0.260 97.73 Clastficacion: - AASHTO AT (20)
No. 100 0.108 2437 - SUCS cL
No. 200 0075 8547 Nombee de prupo
Arcilla Ligera Avenosa

| Arcen | Girave |
l Linw ¥ Arciia | Tiea I Madla l Crmna [ [ I Ciruess :j
No, 200 No. 40 N, 10 No 4 a 3
100 ——F Ay
—
.' =
g /
>
/
$
! 80
n .
am 010 100 000 100,00
Didersetre de ks parthoibas (mrm)

Clasificadion SUCS (CL) : Arcila figera arenosa, de cansistencias meda, mediana plésticidad, de color marron

Claro, sueio humedo.
Clasificacion AASHTO A-7(20) - Terreno de Fundacién de Regular a Malo,

-
Wilfreda Volverde| Febres

INGEIGERD GV
CIP, 57
CONBULTOR 0SCE G

JR TRUILED N 160 « RECODD - MOVOBAMBA = Telef (042) 563171 - ool 915552470
levis Avowpe - RUC N 10062794168
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS s
WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL CIP - 573991 0SCE C.3350 &";"‘m
JR. TRUJILLO N 400 - REGODO - MOYORAMBA

INFORME DE ENSAYO

FROYECTO - "ADXION DE FIBRAS DE COCO PARA MEIJORAR LA RESSTENCIA DEL
LADRILLO ARTESANAL MOYOBAMBA, 024"

SOLCITANTE : URRUTIA DELGADO, EULER VAN / VASQUEZ LLAMO, JOSE ALEX
UBICACIIN MOYOBAMBA — MOYORAMBEA — SAN MARTIN.

FECHA ¢ 15/05/2024
YO MITE I E PLASTIC DICE LAS AD
CE- i
PROCEDENCHA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA LADRILLERA
USO DEL MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO
CANTIDAD : § K. aprox.
LIM, LIQUIDO LIM. PLAST,
Lienites de Cons
Tara Nisnero Uniclades| 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestes Hiameds Gr 4550 | 4334 | 4702 || 1825 1823 1834 lhlmi!n Lbopandie: LL= 4L.70%
Peso Tarn + Muestea Seca G 4313] 4110 | 4 || nos | 1501 | 1808 [Rimite Phistico 1P~ 14.89%
Peso de b Tara Ge |f3nse| 3573 | 3035 || 1648 | 1646 | 1608 imln de Plastickdad = 1P = 26.81%
Peso de b Muestyn Seca Ge 554 557 554 157 157 145 l:ulkn'dndt Humedad - = 28.24%
| el Agua Gr §237 ] 224 | 223 § 020 | 022 | 026 Joesdo de Comimrncin: K= 050
I&mmid) de Humedad k3 4278 ) a1 40,25 1274 | 1401 1793 |KGoado de Consintenca ;. Suave
Nismeo de Galpes 17 26 36 Peomuchio - 14.89
LIMITE LIQUIDO I
;‘ 455
o a0 —
25
20 &
Niinero do || Conternio Z us
ke Do) % - ;
26 ALTI L -

Wilfredo Valverfie ehres
T NGENIERO VIl
CiP, 67285
COMSULTOR O

F D0

JEL TRUMILLO N¢ 180 - RECODO - MOYOBAMBA - Teled (0I2) SE3171 - ool 913882470
wilfvedovsiventeii hetmall compe - RUC N* 10062794165
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WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CIVIL  CIP - 57399 1 OSCE C-3850
JR. TRUJILLO W 100 - RECODO - MOYOUAMBA

ucv

Ungasons
Clsm Vuten

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO {"ADICIKON DE FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL
LADRILLO ARTESANAL MOYOBAMEAA, 2024°
SOUCTIANTE  URRUTIA DELGADO, EULER IVAN / VASQUEZ LLAMO, JOSE ALEX
UBICACION {MOYOBAMBA ~ MOYOBAMAA - SAN MARTIN.
FECHA : 15/05/2024
SAY PE PECI
(MTC E 206)
AT M
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : MATERIAL EXTRAIDO DE CANTERA LADRILLERA
USO DEL MATERIAL : PARA FINES DE INVESTIGACION ACADEMICA DE PREGRADO
CANTIDAD : 5 Kg. aprox,
DATOS PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO (N° 4<FINOS>N°"200)
Paso del Suelo Seco SS5, g 100
Peso de frasco + agua w, g 6710
Posodo'fascoOoom*Agmgodoﬁnom,q 7130
Temperatuwea en 1*C. 251
Pesa del volumen desplozado, g 580
PESO ESPECIRCO (glem3) 1.724
PESO ESPECIFICO
MUESTRA
(glem3)
ARCILLA LIGERA ARENOSA 172

\Wov

Yiilredo Valvend] Febres
T INGEMIERO IV
CIP, 57369
CONSLLTOR OSCE Qe

IR TRUIILLO N 109 - RECODO - MOYOBAMIEA - Telef (042) 563171 - col. 918842470
wilfeodevnhverdea hotmsi.com.pe - RUC N*: 10062794168
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ENSAYO A LA COMPRESION
A LOS 7 DIAS
MUESTRA PATRON
ADICION > 2%, 3% y 3.5%

L “ADICION DE FIBRAS DE COCO PARA MEJORAR LA RESISTENGIA DEL

LADRILLO ARTESANAL MOYOBAMBA, 2024"

70



SYIPSLIDODT (g NY » 30w )1
SLYTESELA 19 - TLTE05 (T30) SR - YEIRYROADN - D000 - 00T N OTUINHL 31

W

bl SN
/70.“.. 5. ...\3...., V\\
,//ﬁuu\ (£202/40/50) “I¥'S NOISIZAB2 36 GLNNG - FROT-ELT 41 USRI 3P 0PI
. 400007% -0 CONVY 15U peppedey
13095 JRNH seuon STO0I0E0% &N TESuad ap spang
STYE-T-OINT aX 325 [ WL IIeug Jopenpey 20/0590-9T [ ¥OV WNOLYNUILNI 1 WU Ip etpow [ Samy
TGN 180 NI

"(ET9'66E d.LN) BH3|I¥RQElY 0£0" E2(UI3} BULIOU B] UOD OpUS)CWND
‘Belijos |8 sod sopruoisodold ucseny enk souawa|a GO Sof ‘2w /Iy 06" Ly 2P 50 O||4pe| (B URIS3WOD B & SN0y £ & ofpawcsd euesIses B SOUDDEANSGD
1INVLINOd

ey 05451 oLss 9z91E 10T szt 152 vzoz/so0/vz L OMN V¥VE ONDOT032 OTINAVT 9-'d"
ooy OLEYT 0095 0SZIE 101 ST 0sz yeoz/sofve L PO aw:S.oSS,_ ..Eocu P S=°d
T 08LHT 0555 SLETE 001 szt 152 vZoz/so/vz L P nt_og. .uo..ozosuu prom— v-'d
() 503
oy 08SYT 0zss 0051 10T LT 0sz vZoz/so/ve L S ..nmﬂ(kns p—— £-'d1
705 06951 018s 0SZIE 001 st 052 yz0z/sofve 14 OUNIN VIV, ..EGGSS. SN 3 0TINOW! Z-'d1
zsy 0sZST orss 9291€ ot 921 374 yzoz/so/ve L Dl .Eo!..oo_oz:o. onRaYi T-'d1
oiaawoud| e B - s e oAvSNI | swio3a.
1SI1S3y | vOuvD oS YINY oLY OHONY | OOV | oLava: 091009
Ol¥OLYHO8Y1 30 SOOYLINS3H 30 VHI3Y | v VHAUOY

NILYVIN NVS 30 OLNIWVIYVI3IQ YEWVEOAOW 30 VIDNIAOY A OLIMISIO VENVEOAOW 30 YANYI0T  NOIDYomn
»PZ0Z VEWVSOAON TYNVSILYY OTIINAYT 130 VIDNILSISTY V1 ¥VHOIW YEVd 0000 30 SY¥8H 30 NODIQY.,  OLD3A0Hd
XFTV 3SOf OWVTI ZZNDSYA / NYAI ¥37N3 ‘0AY9130 VILNNNN * IINVLIONOS

(SITVILLYIA SOIINH Z) FINVLHOD CYNN OTIHAYT - VININDIGYL 30 SINODINEISNOD WENDNUISI

(NQYLVd VHLSININ) INVETY 30 SINDIEVL A SO¥NIN =
OTIRNGYT 130 NQISIHIWOD V1 ¥ VIONILSISIY

(ET9°66€ d.LN) OT11¥AY1 30 VYNLOY 30 TOYLNOD 3d 314043y

VENVEOAOW - 00003Y - 004 N OTUPNHL "N

>w== S34834 IAYIATVA OQIHITIM
SOT13NS 3d YOINVYO3W 34 0ol1anLs3

71



SHIELIIOT 3N DN+ IPWe 4P IPDMEAOpRIN
OLOTRISTE 752~ TLTESS (200 1910 - YRWYSOAOW * OOSN - 00T M OTINIEL “ur

W e g

(£202/£0/€0) 25 NOISDIYd 30 OLNNE - CZ0T-5LT 441 UGSEIGIT) I POy

O g Py
gyt 24000021 -0 OBNYY g prpoedes
/g.f!i SI0000608 5N 105043 op aueg
SIPE-T-90IT aN 3936 / Wi vadha scpeapy) 0/05909€ / vav VROLYNELN 3B TR Ip Oppewy [ wumpy

Y Y R

“(ET966E d.LN) Etdo|ieqe|y 0£0'T E21USE3 BULIOU B UCO OPUSALND
‘@jueya)|os |2 Jod sopeuolaiodoid uosan snb sojuawele 9 50] ZW/3) 09'6% Op 59 OfjUPE] |2 LOISSAWIC B & EINJOY &) @ oipawoid enueysisss 2 SIUCHEAISIGO

025 osz91 oLs osz1e 101 szt osz | veoz/sofve T .ﬁ&:ﬂz Sl S
T ogpT 0sss ooote ot v osz | veoe/sofsz L | ounm §§ p—
aey oszsT otos suete 001 szt 152 | vzoz/sofve L P ._n“_qxtﬂz o]
e
08y 0s0st ot9s Stete Tot szt 15z | veoz/sofve ) — .wwﬂoﬂohﬂ e
s 06191 oS szo1e oot szt 12| weoz/sofve E e .Wh«.oﬂ..ob. o T
L6v 0ELST 0SES 9z91E ot 92t sz | szoz/sofvz 4 ounw vave ooisgwoonmayy| 147
oKIINOYd von TE5) Gl B ey oasni | swaza
dsisay | vouwo | osa¢ | vawv | oiw | omon | oous | PR "
OINOLYNOBYT 30 SOaYLINS3Y 30V | wvaniow
"NULYVIN NVS 30 OLNIWV.LYY430 YEINVEOAOW 30 VIDNIAOYA A OLIYLSIG VEWYEOAOW 30 QYaNYI0T  NoIavoran
wP20Z “VEWVE0AOW TYNVSILYY OTI¥AYT 130 VDNILSISY Y1 ¥VHOIIW Y¥Vd 0000 30 SY¥8IH 30 NODIGY,  0153A08d
XAV 3SOF OWYTI ZINDSYA / NYAI ¥31N3 ‘OGYO130 VILAYYN * 3AINVLISMOS
(STIVOLLYIA SOI3NH Z) 3UANVLYOG OYNIN OTISGYT - VININDISVL 30 SINODINYISNOD  VENIONULSS
(%2 < vyisanw) INVETY 30 SANDISVL A SOYNNT =
N OTINGY] 130 NOISIUANDD V1V VONIISISIE

(€T9°66€ LN) OTII¥AY1 30 Y¥NLOY 30 T041NOD 34 314043y

PR YEWYEOAON - OB0D34 - 004 N OTHFNYL -3F
hpbudero 0SEE-D FDSO /68825 - dID  TAID 'ONI

Mu_.m S34934 IAYIATVA 003IH4TIM
SO713NS 3A VIOINVYO3W 3a oianis3

72



SHTYELTIONT gk I - I Wey P Tpaaey VA
OLYZRISIE 152 - TLTESS {T90) JASL - VENYEOAOW - DO0IIY - 00T M OTIENSL "W

(€2e2/20/00) “2Y'S NOISID3¥d 30 QNN - LLOT-F4T €41 ISRIQIE) 2P OPGULI)

3000 021 -0 CONVY wwsaig peppede)

©UORY SRy sqog STC000EG N WU 3P 93

STYETSGRT aN 398 [ "t g Jopesy ey 005505 [ wov WYNCUYNIEINI 3 WU 3P ORPOR | E2mep
TG T30 NODJEER

"(€19'66€ dIN) BUSIYEGENY 003 U9} RULICU B] UCD OpUSYAWNI
‘@ue|onos j8 sod sopeuonsodosd uosany enb souswa)e 9O So| "W /3% 0S°TS =P 52 O]|pe| [& UGtsaIdWwo &) & BInoY 8] @ olpawosd B|0UB}SI22) ] TSOUOPEAISSG0

ILNVINOd 7
6€s 05891 0205 oszie 101 szt 05z veoz/so/vz L M VY4 DDQIC03 OTIEAYY 9-"d
96V [5574 0895 000TE 101 4 0sz yzoz/sofvz L 0NN ViV 031907033 OOV §-'d
AINVINOS i
- vos 0ZBST 0EVS SLETE 00T 741 152 v20z/so0/ve L CUNI Vaiva 021901033 OTINOY! v-'dn
AINYINOd P
(3 009ST 0055 0sz1e 101 szt osz v20z/s0/vz L CUNW VXV4 0HD0I003 OTIHAVY £-d1
IUINVLIEOd P
TES 0691 0£ES 9ZoLE 001 743 182 vzoz/sofve Z QU Vivd 031907003 OTIHAY Zz-'d1
“3INVIYOd .
TS otest oves [>4+3 00T T4 osz vzoz/sofve I3 UM VeI 0219071003 OTIHAYT T-d
PP R Sk (O30 g araig B B oty s oavsN3 | swiaza
34 | YOuYO | 0S3d YRIY | O | OHONY | O9¥v] | QINIWGTI 091000
CiHOLYHO0gYT 30 SOaY.LINS3Y 30 VHO34 LA 2 [pile]

"NLLEYIN NVS 30 OINIFWVLIHYVAIA ‘VEWYEOAOW 30 VIDNIAOYA A OLINISIG ‘VSINVEOAOW 30 GYAIYI0T  NODvorEn
«¥Z0Z VEWVEOAOW TYNVSILYY OTINGYT 130 VIDNILSISTY VT YVHOrIW YYd 00 30 Syugid 30 NODIGY.  OLO3AO¥d
X3TV ISOT OWVTI ZZNDSYA / NYAI 43103 ‘0GVD130 VILNYYN © IINYLIDMOS

(STIVILLYIA SODINH Z) ILNVLYOD OYNIN OTINAYT - VINZNDISYL 30 SINODINYISNGD  WENIINNLST

(%€ < v¥1S3Inw) VJ¥TUNVETY 30 SINDIGVL A SOYNN  * sNILN3E4

[ OTIRIAYT 130 NOISIHJINDD V1 Y VIONILSISIY

(€T9°66€ d.LN) OT11¥QV1 30 VENLOY 3a T104INOD 3d 3180434

e VBNVEOAON - 00003 - 004 .N OTIIPNYL "¥P
AN YS30 0SEE-D 3080 /66848 ~dID WAID "'ONI

>w_".m~ S3¥834 30Y3ATIVA OA3IN4TIM
SO13NS 3d VOINVO3W 30 0lan.is3

» P - .
e NPANY
.

= |[U & o
/=

b

73




SHTFELZI00T 9% INY - WO 9 im
GLYTASSTE 12 - TLIRG (T90) JHAL - VEAVEOLOW - 0O003Y * 00T N OTINIYEL "¥T

M\ oY (€202/L0/8) WS NOBDING 30 OLNNG - £202-12T 41 SEQERIQEED 8P OFYRY
NP P00 021 -0 oy woaLy peppede)
TTRNATHG sewp eqwon 410000808 1N #Dig 3P 33
STET-RET 3N 3935 / WL ey Jopeypsy POOSS0SE | MOV TWNOLYMAINI 313 EmUILg 3P Oppeg | ey
ARG 150 NS

"(E19'66E dIN) BUSIRGENY 0/£0'3 EJIUIS] FULIOU B] UOD OpUSHAWIND
‘a3uelizgos (3 Jod sopeucrodosd vosany anb sojusws|a g 50| ‘ZWO/AY 098P 5P 53 Ofj11pe| |B Uosaudwod B B BIMEY 2| 2 olpswosd 212us)sisal ) TSeUOPEAIBSG0

508 0065T oS oszte Yot <« oz | vzoz/sofve ¢ oﬁ!gg )
&'sr 0TSyt otss 9zote To1 9zt 15z | vzoz/sofve L il ._ﬂu_.ﬁﬂuu ommawn| 5747
vy oe6vT 0£95 sigte 00T szt 152 | veoz/sofvz L R aﬁﬁ&u orminl ¥
asy
£ oeevt 08zs STTTE Tor szt ez | veoz/sofve ¢ — gnwu...oﬁ“m o
ros ovast o1ss oszrs oot szt osz | veoz/sofvz ¢ — .ﬂn«ﬁs ommawn|  Z7@7
rer 00VST 00%5 sugre 10T szt 1sz veoz/sofve L RSO mmwz(ou.u-w.ﬂms v T-'d1
olaanosd] oo VDY CHs] il e oK) oavsna | swaza.n
i YOuvYO 0S3d Yy OLTY OHONY | 09yY] OLNINTTI 091309
ORJOLYHOEYT 30 SOaVLINSIY 30vHos | vvenioy
"NLLYYI NS 30 OINZWYLHVAIO ‘VEIWYEOAOW 30 VIDNIAOY A OLIYLSIA VEINVEOAOW 30 QYANYI0T  Moovorn
wYZOZ VENVEIOAOW TYNVSILYY OTINGYT 130 VIDNILSISIY V1 ¥VHOEW YaVd 0200 30 SY¥gld 30 NODRIaY. 'OLO3A0¥d
X3V ISOf ‘ONVTI ZZNDSYA / NYAI ¥7IN3 ‘OOVYOTIC VILNYEN * 3ANYLOMOS
(STIVDLLYIA SO2INH Z) 1INVINOd O¥NIN OTIINGYT - VISINDIFYL 30 SINOIDINYISNOD  ‘WENIDNYLSI
(%S°E < wH1SINN] VHITINVETY 30 SINDIGVLA SOUNN =N AN
OTHEAV] 130 NOISIHAWO0D V1 ¥ YDNILSISIY
(€T9'66€ d1N) OT11¥avY1 3a Y¥N.L1OY 30 TOYLNOD 3d 31¥0d3Y
VEWVBOAON - 0G00I - 00F JN OTWFNEL BF
i - 0§2-0 3080 / 86245 - dID AID "ONI
>U : S3HEId IAHUIATIVA OQ3IY4TM =

74



o d

N

i %/

e “%
e et a8 b

WILFREDO VALVERDE FEBRES

ING. CVIL €4 - 51599 1 OSCE C-3950
JR TRUJILLO N* 100 - RECODO - MOYOBAMBA

INAERIIMA
CEsta Keuen

‘ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS [ ﬁ, UCY

ENSAYO A LA COMPRESION
A LOS 14 DIAS
MUESTRA PATRON
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Panel fotografico del proceso de ejecucion del proyecto de tesis.

foto 1: recopilacion de materiales:

IHGENIERO CIVIE

CN*, 577596
O%¢
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foto 2: Llevamos las muestras al laboratorio

foto 3: Seleccionamos nuestro material para ponerlo al horno

E m

CONC™ "0 Y ASFALTO 8]

By ymenre 3 .-
LT e g = o
B hatee:
'.';'.'.'."p‘:v;.l::"' le

CIP, 5750 .
ONSULTOR CSCE 350

87



Foto 4. Proceso de tamizado en juego de mallas para anélisis granulométrioo

redo Valpere Febres
INGERIERO G
Cip, 5789
CONSULYOR OSCH C1ae
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oto 6. Proceso de la determinacion del peso especifico de la arcilla.

Foto 7. Proceso de la determinacion del peso especifico de la arcilla.

Wallredo Valyen Febres
/
MNGENERO C1viL
Clp, 87399
COMSULTOR OSCE L35
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Foto 8. Proceso de deshilachado de la fibra de coco.
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Foto 10. Proceso de llenado de los moldes con la mezcla.

Foto 11. Proceso de horneado de los ladrillos
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Foto 12. Llevado al laboratorio para el ensayo a la compresion.
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| Foto 14. Proceso de rotura del ladrillo mediante prensa hidraulica,
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Foto 16. Término la rotura del ladrillo mediante prensa hidraulica.
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