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RESUMEN

En este articulo se presentan las conclusiones acerca del refuerzo
de ladrillos de adobe, estabilizados con cemento portland al
6%, con diferentes porcentajes de fibra de coco.

El autor, para llegar a estas conclusiones, desarrolla un plan
experimental en laboratorio asi como construye in situ
muestras de muros con diferentes clases de ladrillos,
diferentes uniones entre ellos y distintas orientaciones, para
analizar el comportamiento de prototipos ante las
condiciones climdticas de la zona de Tampico.

Fecha de recepcion: 17-1V-02
611-10

SUMMARY

In this article conclusions are presented about adobe bricks
stabilized with 6% portland cement and reinforced with
different percentages of coconut fibers.

The author, has developed an experimental plan in
laboratory and has built in situ several walls with different
bricks, different joints and different orientations, to analyze
the behaviour of the brick prototypes for the weather
conditions in Tampico.

1. INTRODUCCION

El adobe ha sido, y sigue siendo, un material de construc-
cion utilizado por el hombre desde hace muchos afios. Las
culturas més importantes del mundo lo usaron para edifi-
car sus viviendas. Vestigios de ciudades enteras en Egip-
to, Iran, China y Mesoamérica, corroboran estas teorias,
“Dichas técnicas gozaban de la ventaja de depender de un
material abundante, de facil obtencion y manipulacion al
pie de la obra™. Basterra, A. y Jové, F. (2001) La cons-
truccion con tierra cruda hoy. Espana. Pag. |

En la actualidad se ha retomado la técnica tradicional del
adobe y se han hecho estudios para mejorar sus caracte-
risticas originales, esto ha producido lo que conocemos

Figura 1.1.- Construccion de tierra en el mundo (Habiterra. Exposicion
Iberoamericana de construccion de tierra, Bogota, Col.; 1995, pag. 30).
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como ladrillo de adobe tecnificado, asi denominado por-
que se utilizan maquinarias semimecanizadas o mecani-
zadas para producirlo y a la vez se le adicionan sustancias
o materiales que mejoran sus caracteristicas originales. Este
material se esta utilizando en casi todo el mundo, sin em-
bargo se le ha relacionado con pobreza, es decir se ha
tenido una idea erronea de que este material es solo para
los pobres, tal vez porque su mayor empleo haya sido en
las zonas rurales de los paises que mayor indice de uso
tienen. “Son muchos los factores que parcialmente han con-
tribuido a este estado de cosas de los cuales no es el me-
nos importante la carencia de una divulgacion adecuada
de su base cientifica real, no inmediata pero subyacente
tras el refrendo exclusivamente empirico efectuado a lo
largo de muchisimos afios.” Ibid., Pag. 2

Los procedimientos constructivos con adobe son varia-
dos. Se pueden mencionar, entre otros, a los utilizados
como ladrillos, el denominado “Tapial”, consistente en el
apisonado de un suelo dentro de un encofrado para la
realizacion de muros asi como el mas rudimentario que es
el denominado “Bahareque”, que se basa en el embarrado
de una estructura de varas.

En el presente articulo se presenta una alternativa de me-
jora del ladrillo de adobe estabilizado con cemento gris
al 6%. Este elemento constructivo se analiza como un
material regional de bajo costo y con la posibilidad de ser
utilizado en los muros de carga de viviendas de interés
social en el area Metropolitana de Tampico, Madero y
Altamira. Dicha mejora es la inclusion de la fibra de coco,
como material de refuerzo. Se ha escogido dicha fibra por
ser muy abundante en la zona, asi como por sus mejores
caracteristicas fisicas (resistencia a la tension) y quimicas
(resistencia a acidos, sales y dlcalis), frente a otras fibras
naturales como lo es el caso de la lechuguilla y el vagazo
de caiia.

Las pruebas que se han hecho al material fabricado con
arcilla, arena, cemento portland al 6% y fibra de coco en
diferentes porcentajes, estan de acuerdo a las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM), a las de la American
Association of State Highway and Transportin (AASHTO),
a las de lal American Society for Testing and Materials
(ASTM), las Normas Técnicas de edificacion de Adobe
Tapial, Ladrillos y Bloques de Suelo—Cemento, del
CYTED y las Normas de Clasificacion de Terminologia
(ARS 670, ARS 671, ARS 672 Y ARS 673 de 1996), Nor-
mas de Elementos Componentes ( ARS 674, ARS 675,
ARS 676, ARS 677, ARS 678 y ARS 678 de 1996) Nor-
mas de Fabricacion y Ejecucion (ARA 680, ARS 681 Y
ARS 682 de 1996) del Centro Internacional de Construc-
cién de Tierra. Asimismo, los componentes que lo inte-
gran han sido analizados individualmente.

Por dltimo, se muestran los datos de temperaturas,
humedades por capilaridad, aparicién de hongos, ataque

Figura 1.2.- Construccion de tierra en Marruecos (Arquitectura de Tie-
rra, Ministerio de Fomento, Madrid, Espafia. 1998, pag. 267).

Figura 1.3.- Vivienda Rural del Centro de Tamaulipas (La Casa de Tie-
mra, ITAVU, Gobierno de Tamaulipas, México. 1998, pag. 29).

de bacterias y el desgaste por intemperie obtenidos en los
modelos experimentales realizados para tal efecto y en
donde se aplicé el material propuesto para la elaboracién
de los muros de carga. Dicha recoleccién de datos se rea-
1iz6 en un periodo de un afio.

2. DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMA-
TICA EN MEXICO

La problematica de la vivienda en México se ha acrecen-
tado en los ultimos afios, debido principalmente a cuatro
factores: en primer lugar el aspecto académico, ya que en
las Instituciones de la Ensefianza de la Arquitectura no se
le ha dado la importancia que merece, al considerar el di-
sefio de la vivienda como un tema poco complejo. En se-
gundo lugar, la falta de vinculacién entre el producto ter-
minado, el usuario y su entorno. En tercero, el crecimien-
to poblacional (45% en los dos ultimos censos de 1990 y
2000), asi como el decrecimiento en la produccion de vi-
vienda (un decrecimiento del 2% anual desde 1970 al
2000). El cuarto es el factor econémico, que ha desembo-
cado en la disminucion de las areas habitables. Boltvinik,
J. (2002) La Jornada, Meéxico, D.F. Pag. 23

Desde el primer diseiio de Juan Legorreta (1983), pro-
ducto del concurso** Muestrario de la construcciéon Mo-
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CUADRO 1.I. Metros cuadrados de construccion por institucion gubernamental de vivienda
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Figura 1.4.- Plano de la zona metropolitana de Tampico, Madero.

derna” donde gano el primer premio con un proyecto de
una vivienda para familias obreras, se hacen presentes los
principios de la estandarizacién y de economia del espa-
cio que son utilizados por los demds arquitectos encarga-
dos de disefiar viviendas denominadas de interés social;
las cuales van disminuyendo la dimension de los espacios
tanto internos como externos, los servicios integrados y la
calidad de los materiales de construccion, situacion que
se representa en el cuadro 1.1.”. Barrios, D. (2002) ;Pero
qué es una casa?. En A. Navaez .(Ed), Habitat y vivienda
en América. San Nicolds de los Garza: UANL, Pag. 63

Una alternativa es la utilizacion de tierra, material que ha
sido utilizado por ¢l hombre como ¢lemento de construc-
cion desde tiempos muy remotos.

Esta técnica milenaria se ha ido transmiticndo de una cul-
tura a otra, ya sca por motivos bélicos, al imponer su idco-
logia los conquistadores a sus sometidos (un ejemplo de
los anterior lo encontramos en ¢l cambio de técnica en
muros de ticrra apisonada por el de edificacion con ladri-
llos por la influencia franciscana entre los Pucblos, Hopi)
o por el fenémeno del comercio. Estas técnicas varian,
dependiendo de la zona en donde se ejecutan, pero en tér-
minos generales ticnen puntos en comn todas ellas.

La zona metropolitana de Tampico, Madero y Altamira,
se localiza en la parte sur del Estado de Tamaulipas, Méxi-
co, su clima es tropical himedo, con una “temperatura
media de 24,6 °C, una temperatura maxima de 36,8 °C y
una minima de 9,7 °C. Su vegetacion es selva baja
caudifolia y zacatales, el subsuelo se encuentra sobre la
denominada “llanura costera” la cual se localiza desde
Nautla, Veracruz a Soto La Marina, Tamaulipas. Obteni-
do en documento en linea URL disponible en:
www.tamaulipas.gob.mx/tamaulipas/municipios.htm

“Hasta el afio 2000 la zona metropolitana contaba con un
total de viviendas de 155.322 unidades de las cuales
148.902 cuentan con agua, 125.345 condrenaje y 149.156
con energia eléctrica, los materiales utilizados para la cons-
truccion de muros de dichas viviendas son, principalmen-
te: bloques de hormigén, ladrillos, canteria, cemento y
hormigon (75,9%), madera (17,3%), adobe (2,4%), em-
barrado y bajareque (1,8%), carrizo, bambi y palma
(0,7%), lamina de carton (0,6%), materiales de desecho
(0,6%)." INEGI XII (2000). Censo General de Poblacion
y Vivienda. México, D.F.

Dicha zona ha tenido un gran desarrollo poblacional ¢ in-
dustrial en los ultimos 20 aos, esto, al igual que en otras



42

Informes de la Construccion, Vol. 53, n" 478, marzo-abril 2002

ciudades de México, aparte de los beneficios econémi-
cos, ha acarrcado problemas de demografia, suelo y vi-
vienda, aspectos que han contribuido al incremento de
demanda de las viviendas llamadas “populares” y, en con-
secuencia, el incremento de su costo. A esto hay que afia-
dirle que los materiales usados para la construccion de
dichas viviendas son realizados con materias primas no
locales y su fabricacion requiere gran cantidad de energia;
todo esto hace que su costo no sea bajo. Por otra parte, sus
caracteristicas térmicas no son las mas adecuadas para el
clima de la region. Si a lo anterior afiadimos que la pobla-
cioén proyectada para el afio 2006, de acuerdo con el censo
de 2000, sera de 845.182 habitantes en la zona metropoli-
tana de Tampico, Madero y Altamira, la problemadtica de
la vivienda se vuelve critica.

La revalorizacion de los materiales tradicionales regiona-
les, asi como sus sistemas constructivos ha hecho que el
gobierno, y algunos investigadores, comiencen a utilizar
materiales alternativos como el ladrillo de adobe que, en
los tltimos afios, ha tenido un auge importante en la cons-
truccién de viviendas en México. El ladrillo de adobe uti-
lizado actualmente es el denominado tecnificado, esto sig-
nifica que se fabrica por medios mecanicos y se le ha adi-
cionado algun estabilizador, como lo es el cemento portland
tipo I, segin norma NOM-C-1-1980, al 6%, para mejorar
las caracteristicas originales de los ladrillos. Sin embargo,
por las condiciones climaticas de la zona, se propone ade-
mas la inclusion de una fibra vegetal que, en este caso, es
la de coco, fruto que abunda en la regi6én y cuyo costo es
bajo, como elemento reforzador del ladrillo. En conse-
cuencia, se hace necesario realizar estudios especificos del
comportamiento del ladrillo de adobe estabilizado con
cemento portland tipo I al 6% y reforzado con fibra de
coco, que permita analizar la influencia de la adicién de
fibra, en diferentes caracteristicas y propiedades del la-
drillo estabilizado, asi como probar posibles incompatibi-
lidades entre los diferentes comportamientos del mismo.
Para ello seria necesario analizar los siguientes aspectos:

- las dimensiones de las retracciones de los ladrillos,

* la posible reduccion de fisuras por la incorporacion de la
fibra en el proceso de sccado inicial,

* la reaccion de la fibra con el cemento,

* la influencia en el Ph del ladrillo,

* la influencia en la absorcion y permeabilidad de la pieza
de ladrillo.

Finalmente habra que tomar en consideracion que la pre-
sencia o ausencia de estas reacciones no modifiquen el
requerimiento de incremento de la resistencia a la com-
presion simple, a la tension y la durabilidad de la pieza.

De lo anterior se presenta la siguiente cuestion que servi-
ra de hilo conductor para el desarrollo del trabajo de in-
vestigacion:

(Serala fibra de coco ideal para reforzar ladrillos de ado-
be estabilizados con cemento portland al 6%, con la cual
se mejoraran las caracteristicas mecdnicas, fisicas y qui-
micas, y por su economia pueden ser idéneas para cons-
truir muros de carga de viviendas populares en la Zona
Metropolitana de Tampico, Madero y Altamira?.

3. JUSTIFICACION

El problema de vivienda, que era casi exclusivo de aque-
llas personas del sector informal, ha alcanzado a los sec-
tores laborales por las altas tasas de desempleo debido a
la modernizacion de la industria. “El desempleo en el
mundo ha alcanzado en la actualidad su nivel mas elevado
desde la gran depresién de los afios 30. Mas de 800 millo-
nes de seres humanos estin en la actualidad desempleados
o subempleados en el mundo.” Rifkin, J. (1996) El fin del
trabajo. Barcelona, Espaita: Ed. Paidos. Pag. 17

Estudios fiables muestran que las empresas a nivel mun-
dial han empezado su proceso de modernizacién despla-
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Figura 1.5.- Tasa de Desempleo Abierto (TDA) como porcentajke de la Poblacion Econdmicamente Acti-
va (PEA). Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.
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zando a gran cantidad de empleados no cualificados, esto
ha sido debido a las presiones por el incremento de la
competitividad y a la reduccion de los costes laborales, lo
cual ha provocado que las grandes empresas aceleren el
proceso de cambio de trabajadores por maquinas.

México no ha sido la excepcion. Tan solo si vemos que el
50% de la fuerza laboral existente en el pais sigue siendo
desempleado o subempleada y que en los ultimos 8 afios
Meéxico debid de haber creado 900.000 empleos, lo cual
no sucedio, se puede uno imaginar el gran problema que
supone construir una vivienda bajo esta problematica. El
gobierno ha tratado de mejorar las condiciones para la
construccion de viviendas, pero, a pesar de que la baja de
las tasas bancarias ha contribuido en algo al aumento de
produccién de viviendas, se esta produciendo un fenéme-
no negativo derivado del incremento del desempleo y la
pérdida de poder adquisitivo. Si bien la tasa de desem-
pleo en México ha disminuido en los tltimos 7 aiios, en el
tultimo afio se ha incrementado debido principalmente a
que se encuentra en medio de una severa recesién mien-
tras que la economia se ajusta a la baja demanda de los
Estados Unidos, como lo muestra la grifica representada
en la figura 1.5. Por todo lo anterior y ademés por los
altos costos de los materiales de construccion, la falta de
capacitacion de la mano de obra, la especulacion de la
tierra y los procedimientos constructivos se estd impidiendo
a este sector de la sociedad creciente poder tener una vi-
vienda digna y sustentable.

Dentro del tema de los materiales de construccion se pue-
de mencionar que los que se utilizan actualmente para la
edificacion de viviendas populares aparte de su costo ele-
vado, no retinen buenas caracteristica térmicas para esta
zona, y generan ademas una importante contaminacion,
debido a lo costoso de los procesos de reutilizacion y re-
ciclado.

Estos conceptos anteriormente mencionados, han hecho
que el espacio habitable, se vea reducido en las nuevas
viviendas edificadas en la actualidad, provocando un ha-
cinamiento: 2,01 habitantes por habitacion. INEGI XII.
(2000). Censo General de Poblacion y Vivienda. México,
D.F lo que ha provocado una alteracion de la privacidad
interna de la vivienda.

La alternativa de utilizar materiales regionales tradiciona-
les, como lo es el ladrillo de adobe estabilizado con ce-
mento portland tipo I al 6%, para muros de carga en vi-
viendas popularces, presenta la posibilidad de reducir el
costo de la edificacion e incrementar cl drca habitable por
unidad de vivienda, ya que el material con el que se fabri-
ca sc encuentra en abundancia en la extension territorial
de la Zona Metropolitana, lo que evitaria el pago de trans-
porte. Por otro lado, hay maquinas para producir dichos
ladrillos que no requiere de ningun tipo de consumo ener-
gético, como la denominada prensa “cinva-ram”, de ope-
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racion manual, que es la que se propone en primera op-
cion para fabricar los ladrillos; en segunda opcion, la que
se propone es la cléctrica Adopress 2000, marca Ital-mex.
A ello hay que afadir que los residuos producidos por es-
tos materiales no son contaminantes ya que por medio de
un proceso natural de degradacion se van reincorporando
al medio ambiente sin ninguna agresion para éste.

Ademas, se pretende adicionar una fibra vegetal,
especificamente la del coco, con la finalidad de que el la-
drillo de adobe mejore sus caracteristicas fisicas, mecani-
cas y quimicas y que permita un mejor comportamiento
ante la agresividad del medio ambiente en la zona de uso
propuesta. Con la presente investigacion, se pretenden
especificar los procedimientos de adicion de fibra de coco
con una metodologia adecuada que satisfaga las caracte-
risticas ideales y especificas de dicha fibra.

Desde el punto de vista constructivo, se pretende compro-
bar la influencia en las caracteristicas mecanicas, fisicas y
quimicas del material al adicionarle esta fibra en el proce-
so de estabilizacion del ladrillo de adobe con cemento
portland al 6%. Esto permitira conocer las ventajas y des-
ventajas de dicha aplicacién. Asimismo, al aplicar el ma-
terial obtenido en los modelos experimentales a escala real,
con el fin de comprobar su estabilidad, durabilidad y com-
portamiento de manera fiable, podran también conocerse
los beneficios que ofrece esta opcién constructiva como
material alternativo en el contexto social y econdmico de
la Zona Metropolitana de Tampico, Madero y Altamira.
Esto podria suponer un gran avance econémico y social al
estar esta zona necesitada de viviendas nuevas y de cali-
dad, pero de bajo costo, para una poblacién aproximada
de 175.000 habitantes, que no cuenta con los recursos eco-
némicos ni los apoyos gubernamentales necesarios para
hacerse con una vivienda digna, dejandose las comproba-
ci6n de sus caracteristicas térmicas y actsticas del interior
de la vivienda para otras investigaciones futuras.

4. OBJETIVOS

Hipotesis: “Si se incorpora el 1% de fibra de coco para
reforzar ladrillos de adobe estabilizados con cemento
portland tipo I al 6% en peso, sc mejoraran las caracteris-
ticas mecanicas, fisicas y quimicas de los mismos, de-
mostrandose que los ladrillos asi reforzados son idoncos,
por su cconomia y calidad para construir muros de carga
en la Zona Metropolitana de Tampico, Madero y
Altamira.”

4.1. Objetivo general

Experimento en laboratorio

Caracterizacion del procedimiento correcto de utilizacion
de la fibra de coco como refuerzo en adobes cstabilizados
con cemento portland tipo 1 al 6% para la fabricacién de
ladrillos de adobe.
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Experimento en campo

Corroborar, por medio de la observacion, la estabilidad y
la durabilidad del material aplicado en muros, bajo
condiciones climatoldgicas propias de la Zona
Metropolitana de Tampico , Madero y Altamira.

4.2. Objetivos especificos

- Identificacion de las caracteristicas fisicas de la fibra de
coco:

- Peso especifico.

- Absorcion.

- Punto de fusion.

- Punto de ignicion.
- Tension.

- Identificacion de las caracteristicas quimicas de la fibra
de coco:

- Potencial Ph.

- Reaccion al cemento portland.
- Resistencia a los acidos.

- Resistencia a las sales.

- Resistencia a los alcalis.

- Identificacion de las caracteristicas mecanicas del ladrillo
de adobe estabilizado con cemento portland tipo I al 6%
en peso y reforzado con fibra de coco:

- Resistencia a la compresion simple.
- Resistencia a la flexion.
- Durabilidad.

- Identificacion de las caracteristicas fisicas del ladrillo de
adobe estabilizado con cemento portland tipo I al 6% en
peso y reforzado con fibra de coco:

- Permeabilidad.
- Absorcion.
- Densidad.

- Identificacion de las caracteristicas quimicas del ladrillo
de adobe estabilizado con cemento portland tipo I al 6% y
reforzado con fibra de coco:

- Resistencia a los dcidos.

- Resistencia a las alcalis.
- Cultivos bacteriologicos.

5. VARIABLES DE ESTUDIO
5.1. Experimento de laboratorio

Sc diseiia un plan de ensayos en laboratorio, las variables
a cstudiar en esta fase de la investigacion son:

Variables independientes

Seran la incorporacion de fibra de coco a las diferentes
poblaciones estabilizadas con cemento portland al 6%

Variables dependientes

Seran las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de
los ladrillos asi reforzados

5.2. Experimento en campo

Se construyen muros con diferentes tipos de ladrillo
(afiadiendo diferentes porcentajes de fibra al adobe), con
distintas juntas entre los ladrillos y con diferentes
orientaciones. Las variables a estudiar en esta fase de la
investigacion son:

Variables independientes

* Orientacién: esta variable se mueve dentro de ocho
valores, que son las ocho orientaciones diferentes.

- Material: esta variable depende sblo de dos aspectos
segun se utilice o no la fibra de coco como refuerzo.

- Caracteristicas constructivas: segin cuatro aspectos
considerados: con zécalo, sin zécalo, con revestimiento y
sin revestimiento.

* Juntas: esta variable depende segin los tres tipos
considerados en el estudio que son: con mortero, con adobe
y machihembrada.

Variables dependientes

- Caracteristicas fisicas:

- Abrasion.

- Absorcion de humedad.

- Caracteristicas mecanicas:
- Estabilidad.

- Durabilidad.

* Caracteristicas quimicas:
- Afloracién de hongos.

- Ataque de inscctos.

6. RESULTADOS

6.1. Resultados prucbas fisicas y mecanicas

El resumen de los resultados obtenidos de las dos
poblaciones probadas sc muestran a en los cuadros 2.1,

2.11. y en las figuras 2.1; 2.2; 2.3...2.11.

6.2. Resultado de las prucbas quimicas

Sc realizaron prucbas quimicas a las diferentes poblaciones
de ladrillos con adicion de fibra de coco, cn el cuadro 2.111
se muestran los resultados.
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CUADRO 2.1.- Resultados de los ladrillos fabricados con la prensa cinva-ram (manual)

Compresion Compresion flexion absorcién permeabilidad
Simple Simple
Seco Humedo
1* grieta Ruptura total 1* grieta Ruptura total

1,66 2,17 2,12 3,05 0,86 10,34 96,27
2,02 2,66 1,10 1,10 1,43 14,71 92,50
1,69 2,06 1,11 1,11 1,11 12,37 100,00
1,24 1,59 1,11 1,11 1,07 9,73 88,93
1,69 2,06 1,08 2,00 1,14 10,54 92,77
1,66 2,10 1,30 1,67 1,122 11,538 94,09

CUADRO 2.11.- Resultados de los ladrillos fabricados con la prensa Adopress 2000 (hidraulica)

Compresion Compresién flexién absorcién permeabilidad
Simple Simple
Seco Humedo
1* grieta Ruptura total 1* grieta Ruptura total

4,96 5,15 332 3,39 2,61 7,71 22,43
4,63 5,23 2,81 3,70 2,03 6,08 32,37
5,29 5,64 2,30 347 2,68 9,91 67,30
3,14 3,94 2,00 2,00 2,78 10,12 65,43
4,62 6,31 1,89 344 2,97 10,54 61,10
4,528 5,25 2,46 3.2 2,61 8,87 49,73

CUADRO 2.11I.- Resultados de las pruebas quimicas

: " RESISTENCIA ALOS CQULTIVOS
POBLACION RESISTENCIA A LOS ACIDOS )
ALCALIS BACTERIOLOGICOS

Sin fibra de coco alta alta ninguno

Con 0.5%de fibra de coco alta alta ninguno
Con 1%de fibra de coco alta alta ninguno
Con 1.5 %de fibra de coco alta alta ninguno
Con 2%de fibra de coco alta alta ninguno
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obtenidos en la prueba de compresion simple
de los ladrillos con 0, 0.5, 1, 1.5 y 2% de fibra
de coco.



47

nsipe (lackibos prensa L)
23 =

Rt

- bt
= ™ - n-u:::.

m{ \ ~u £ T aaw
a - g AT an
1 i 8 L
N o
oD 1Facntnd
om - e LA OO

1 2 3 4 5 8 7 8 9 L

Nimerods mesrs *m

Figura 2.9.- Representacion  grdfica de los  resultados
obtenidos en la prueba de flexion de los ladrillos
con 0, 0.5, 1, 1.5 y 2% de fibra de coco.

Observacion
- N W A OO N ®

Informes de la Construccién, Vol. 53, n® 478, marzo-abril 2002

M)

Prustuc fodénsiple (act m

[~ LI L

3 Rawim
o
/\ . + Cammen|
- Pt
b“'h-r/-_—-.--_._sh - ' " it
o - e ~ ‘ (e

b - Taon

EBopBBEEES

2
t
|

Figura 2.10- Representucion  grdfica  de los  resultados
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Figura 2.11.-. Datos estadisticos del experimento de campo.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones extraidas de las pruebas de
laboratorio

Después de haber realizado las prucbas fisicas a la fibra
de coco, sc puede confirmar que presenta buenas
caracteristicas para ser utilizada como material de refuerzo
en ladrillos de adobe.

- Las prucbas quimicas también arrojaron que no existe
ningtin problema para su almacenaje.

- Una vez realizadas las poblaciones de experimentales y
hechas las prucbas correspondientes se puede concluir que:

- El mejor porcentaje de fibra de coco para adicionar es
del 1%. Presenta mejores caracteristicas que las demas
poblaciones, excepto cn su permeabilidad, que es mayor.

- Tienen mejores caracteristicas los ladrillos realizados con
las prensa hidraulica que con la manual. A esta conclusion
sc llega porque los fabricados con la prensa hidraulica
obtuvieron incrementos de resistencia a la compresion sim-
ple en estado scco de un 272,7% a la primera grieta y de
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un 249,2% a la rotura total, por lo que respecta a la flexion
tuvieron un incremento del 191,1 % con respecto a los
fabricados con prensa manual.

- Asimismo, en la prueba de compresion en estado hiime-
do, los ladrillos fabricados con prensa hidrdulica tuvieron
incrementos del 188,9 % a la primera grieta y deun 191,1%
a la ruptura total, por encima de los fabricados con prensa
manual.

- Conrespecto a las pruebas de absorcion y permeabilidad
se comprobd también un mejor comportamiento de los
ladrillos realizados con prensa hidraulica, ya que se obtu-
vo una reduccion de 23,12% en los ladrillos fabricados
con este tipo de prensa y en cuanto a la permeabilidad se
consigui6 una reduccion del 47,09%.

- La mejora que presentan los ladrillos al adicionarles la
fibra es la siguiente:

En la resistencia a la compresion se obtuvo un incremento
medio de un 1,94% en estado seco, mientras que en estado
himedo se obtuvo un decremento medio del 5,60%. Con
referencia a los resultados obtenidos en los ensayos a
flexion se llegd a conseguir unos valores de un 13,8% su-
periores en el ladrillo reforzado con 2% de fibra con res-
pecto al que no fue reforzado.

El comportamiento ante la absorcién y la permeabilidad
de los ladrillos reforzados con fibra no fue bueno. El in-
cremento medio de la absorcion fue del 36,7%. Asimismo
se incrementd, de forma notoria, la permeabilidad, debi-
do a que la fibra deja huecos en el ladrillo y permite la
introduccién del agua; el incremento medio fue del: 172,4%

- Con respecto a la densidad, la variacion de peso no fue
apreciable, ya que la fibra si bien no tiene un gran peso,
tampoco disminuye notoriamente el propio de la pieza.

- Por ultimo, las pruebas quimicas nos demostraron que la
fibra de coco no varia los valores de resistencia a los aci-
dos, ni a los alcalis, ni facilita la generacién de bacterias.

7.2. Conclusiones extraidas de las pruebas de campo
- El 64% dc los muros no terminaron la fase experimental.
Sin embargo, esto fue debido a un factor no considerado:

las cargas dc viento.

- E1 33% de los muros presentaron grictas en las uniones.
Todos cllos tenian uniones de arcilla.

- El 33% de los muros presentaron desprendimicnto del
aplanado. Todos cllos tenian uniones de arcilla.

- E133% dc los muros presentaron grictas por cargas dife-
renciales. Todos cllos estaban construidos con ladrillos

machihembrados, y las grietas se debieron a la irregulari-
dad del apoyo de uno con otro.

- E1 100% de los muros no presento ningtn tipo de hume-
dad en su superficie y por ninguna de las dos caras.

- El 33% de los muros se deformaron y éstos fueron los
construidos con ladrillos machihembrados.

- El 100% de los muros no presentaron aparicion de hon-
£0s.

- E1 100% de los muros presento un buen comportamiento
a la intemperie, tanto recubiertos como no recubiertos.

2.3. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos, tanto en el la-
boratorio como en el campo pueden establecerse las si-
guientes conclusiones generales:

- El mejor porcentaje de fibra de coco, para el refuerzo
del ladrillo de adobe, es el 1%, ya que:

Porcentajes de fibra de coco mayores al 1% disminuyen
la resistencia a la compresion.

La fibra de coco hace mas poroso al material y esto le
perjudica en zonas himedas como aquélla donde se ha
realizado el experimento,

- Es necesario contrarrestar las cargas de viento. Seria re-
comendable realizar contrafuertes o refuerzos estructura-
les a los muros o incrementar el espesor del mismo como
minimo hasta 30 cm.

- La fibra de coco no produce ningun tipo de hongo una
vez incorporada al ladrillo y mezclada con el cemento como
estabilizador.

- El refuerzo de fibra de coco s6lo produce mejoras en el
incremento de la resistencia a flexiéon. Ademas, si tene-
mos en cuenta que los ladrillos sin fibra superan la resis-
tencia a flexion exigida para la funcion que van a realizar,
no sc considera necesario la incorporacion de fibra de coco
al ladrillo de adobe.

- Los resultados obtenidos con los ladrillos fabricados con
prensa hidraulica son mucho mejores que los obtenidos
con los ladrillos fabricados con prensa manual.

- El uso de ladrillos de adobe en zonas himedas debera
realizarse mediante la proteccion de un zécalo de un ma-
terial impermeable y de cornisas o vuclos amplios para
impedir la accion del agua sobre los muros.
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