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RESUMEN
La presente tesis titulada ' Uso de cenizas y fibras de estopa de coco para mejorar las
propiedades de ladrillos estructurales’, teniendo como objetivo analizar la mejora del
uso de ceniza y fibra de estopa de coco en las propiedades de ladrillos estructurales.
La metodologia empleada es de caracter experimental con un enfoque cuantitativo,
consistid en la preparacion de mezclas para las unidades de albafileria, adicionando
cenizas y fibras de estopa de coco, la muestra patron estuvo constituida por el
0%C+0%FEC, la muestra M1 estuvo constituida por el 1%C+2%FEC, la muestra M2
estuvo constituida por el 2%C+3%FEC, la muestra M3 estuvo constituida por el
3%C+4%FEC, para posteriormente evaluarlos a los 7, 14 y 28 dias. El nimero total de
las muestras a emplear fueron de 120 unidades de albafiileria distribuidas en un grupo
de control de la muestra patrén y tres grupos experimentales, para los distintos
ensayos realizados, se us6 como instrumentos aplicados a las fichas técnicas
normalizadas. Los resultados del ensayo de variacién dimensional, donde la MP es
la que tiene menores variaciones en el L=-0.40%, A=-1.07% y AL=-0.94%., las muestra
M3 es la que presenta mayor variacion, obteniendo el L=-1.05%, A=-1.60% y AL=-
4.24%. Asi mismo para el ensayo de alabeo a los 28 dias, todos los tratamientos no

sobrepasan los 4 mm indicado en la NTP E.0.70. Por otro lado, para el ensayo de

ar
200cm?

succién, el valor mayor obtenido fue de 19.5

— min. En el ensayo de absorcion

se tuvo un promedio de 3.29%. Asi mismo en la resistencia a la compresion la
muestra M2 es la que puede soportar la mayor carga obteniendo 58.3 kg/cm?. Se
concluye que las propiedades fisicas no sufren cambios al incorporar las cenizas y
fiboras de estopa de coco, en las propiedades mecanicas la mejor adicion es del
(2%C+3%FEC), el cual mejora en un 16.6% a lo establecido en la NTP E.070.

Palabras clave: Ensayo de variacion dimensional, absorcion, alabeo, succién,

resistencia a la compresion, fibras de estopa de coco, cenizas.
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ABSTRACT

The present thesis entitled 'Use of ash and coir tow fibers to improve the properties of
structural bricks', with the objective of analyzing the improvement of the use of ash and
coir tow fiber in the properties of structural bricks. The methodology used is
experimental in nature with a quantitative approach, it consisted in the preparation of
mixtures for the masonry units, adding ash and coconut tow fibers, the standard sample
consisted of 0%C+0%FEC, the sample M1 was made up of 1%C+2%FEC, the M2
sample was made up of 2% C+3%FEC, the M3 sample was made up of 3%C+4%FEC,
to later evaluate them at 7, 14 and 28 days. The total number of samples to be used
were 120 masonry units distributed in a control group of the standard sample and three
experimental groups, for the different tests carried out, it was used as instruments
applied to the standardized technical sheets. The results of the dimensional variation
test, where the MP is the one with the least variations in L=-0.40%, A=-1.07% and AL=-
0.94%, the M3 sample is the one with the greatest variation, obtaining the L=-1.05%,
A=-1.60% and AL=-4.24%. Likewise, for the warping test at 28 days, all treatments do

not exceed the 4 mm indicated in NTP E.0.70. On the other hand, for the suction test,

gr
200cm?

of 3.29%. Likewise, in the compressive strength, the M2 sample is the one that can

the highest value obtained was 19.5

— min. The absorption test had an average

support the highest load, obtaining 58.3 kg/cm?. It is concluded that the physical
properties do not suffer changes when incorporating the ashes and coconut tow fibers,
in the mechanical properties the best addition is (2%C+3%FEC), which improves by
16.6% to that established in the NTP E.070.

Keywords: Dimensional variation test, absorption, warpage, suction, compressive

strength, coco tow fibers, ashes.
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l. INTRODUCCION

En el rubro de la construccion el uso del ladrillo es indispensable por ello estos
deben cumplir con los estandares de calidad segun las normas establecidas, la gran
mayoria de fabricas de ladrillos no cumplen con los estandares de rendimiento de
los componentes fisicos y mecanicos de la unidad de mamposteria de los ladrillos
para muros estructurales. A raiz de los acontecimientos sismicos en el mundo,
causando dafios y destruccion al margen de la intensidad de dichos sismos que en
la mayoria de casos ocasionan pérdidas materiales y humanas, teniendo como
interés en la actualidad reducir los dafios que causan los acontecimientos sismicos
Rodriguez y Salazar (2020). En el Peru en el rubro de la construccion de
edificaciones infraestructurales, la base para la fabricacion del ladrillo es la arcilla y
la greda respectivamente, por otro lado, la materia prima para la fabricacion de
ladrillos de concreto, es el cemento y los agregados, cabe indicar que es de suma
importancia obtener un mayor numero de nuevos materiales los cuales sean
destinados para la elaboracion de las unidades estructurales Huamani y Solis
(2020). A nivel internacional los ladrillos se consideran como materiales de
construccion de larga duracion, estos poseen distintas caracteristicas dependiendo
del uso que se les va a dar, asi mismo deben cumplir con los requerimientos
normativos, como la resistencia mecanica. A traves de los afios la demanda de este
material es mucha mayor lo que origina una mayor inversion en el rubro de la
construccion Blanco (2018). Hoy en dia en todas las obras de edificaciones se usan
los ladrillos como material primordial, en algunas zonas donde no tienen suficientes
recursos se usan los ladrillos de fabricacién artesanal, pero en algunos casos estos
no cumplen con los requerimientos que exigen la norma, pero debido a que tiene un
bajo costo que tienen es aceptado por la mayoria de habitantes. Por ello se busca
la posibilidad de fabricar ladrillos que contengan las cenizas y fibras de estopa de
coco, para proponerlo como una alternativa, teniendo en cuenta la NTP E.070 de
albafileria. Por lo expuesto anteriormente el problema general de investigacion
que se formulo es ¢De qué manera mejora las propiedades del ladrillo estructural
con la incorporacion de cenizas y fibras de estopa de coco? de igual forma se

plantearon los siguientes problemas especificos: ¢Cual es la mejora de las
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propiedades fisicas del ladrillo estructural con la incorporacion de cenizas y fibra de
estopa de coco? ¢De qué manera mejoran las propiedades mecéanicas del ladrillo
estructural con la incorporaciéon de cenizas y fibra de estopa de coco? La
justificacion tedrica, tiene como objetivo de estudio incorporar nuevos
conocimientos, incorporando este material para mejorar las propiedades del ladrillo.
La justificacidon practica, el proyecto de investigacion tiene como propésito de
estudio buscar mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo buscando
dar solucién a las bajas resistencias de este material, adicionando las cenizas de
estopa de fibra de coco como un material innovador en la fabricacién de ladrillos.
Por ello se van a realizar estudios de laboratorio aplicando este nuevo material y asi
obtener resultados favorables. La justificacion social se brindara a la sociedad un
material innovador que mejore las propiedades del ladrillo estructural y sobre todo
sea economico y accesible para todos. La justificacion metodoldgica se justifica
académicamente. Se realizaran pruebas de laboratorio de acuerdos a las normas
pertinentes, dando como resultados si la incorporacion de las cenizas de fibras de
estopa de coco mejora las propiedades del ladrillo y estos resultados que se
obtendran se puedan usar en futuras investigaciones. En el desarrollo de la tesis se
tiene como objetivo general es , analizar la mejora del uso de cenizay (FEC) en
las propiedades de ladrillos estructurales, por lo cual se plantearon los siguientes
objetivos especificos: determinar la mejora de las propiedades fisicas del ladrillo
estructural con la incorporacion de cenizas y (FEC) ; Indicar la mejora de las
propiedades mecénicas del ladrillo estructural con la incorporacion de cenizas y
fibra de estopa de coco .Asimismo en el desarrollo de la tesis se tiene como
hipotesis general: Las propiedades del ladrillo estructural mejoran de manera
significativa con la incorporacion de la ceniza (FEC), también se plantearon las
siguientes hipoétesis especificas: Las propiedades fisicas del ladrillo estructural
aumentan incorporando la cenizas y (FEC); Las propiedades mecanicas del ladrillo

estructural aumentan significativamente con la incorporacion de las cenizas y (FEC).
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Il. MARCO TEORICO
Antecedentes

Antecedentes a nivel nacional

De la Cruz y Perez (2019) en su investigacion titulada “Adicion de fibra de coco en
bloques de concreto, para mejorar la resistencia a la compresion, Moyobamba,
20197, donde se present6 como objetivo incorporar las fibras de coco en distintas
proporciones y ver la mejora en sus propiedades, esta investigacion uso una
metodologia experimental, donde se obtuvo como resultados que la incorporacién
del 0.15% mejoro la resistencia de la compresion. Se concluyo que al incorporar
las fibras mejoran levemente sus propiedades.

Villanueva (2020) nos da a conocer en su tesis doctoral titulado “Influencia del
concreto adicionando fibras de coco”, donde se tuvo como objetivo mejorar sus
propiedades mecanicas en porcentajes de 0.5, 1%, 1.5% y 2%. Para la
metodologia fue de caracter experimental, donde reemplazo al agregado fino y
grueso con el material que se propuso, como resultados se uso la ACI-211 para el
disefio de mezcla, asi como el método de médulo de finura. En conclusion, al
incorporar las fibras de coco en porcentajes de 0.5% ,1%,1.5% y 2%, no se obtuvo
resultados favorables para en ensayo de compresion, pero si mejoro su resistencia
a la flexion en un 30%.

Gutierrez (2021) En su investigacion titulada: ~ La influencia de la adicion de fibra
de coco en las propiedades fisicas y mecanicas del mortero, ciudad de lima, afio
2020, donde se presentdé como objetivos incorporar FC para la mejora de
propiedades del hormigdn, se emple6é una metodologia de caracter experimental,
obteniendo como resultados, que al incorporar las fibras las propiedades del
hormigon mejoran. Se concluye que el mortero incorporando este material es apto
para usarse en la construccion de mamposteria.

Quispe y Castillo (2019) en su investigacion titulado: “"Propiedades mecéanicas del
concreto elaborado con adicion de vidrio molido y cuarcita”, donde se presenté como

objetivo principal analizar y determinar la adicion parcial de cemento wari tipo |
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utilizando vidrio esmerilado y distintos porcentajes de cuarcita como el 5,10,15,20 y
25%, la metodologia que se empleo fue de caracter experimental-correlacional, se
obtuvo como resultado que el cemento wari contiene propiedades quimicas y
fisicas optimas al encontrarse dentro de lo que establece la ASTM C — 150y la NTP
334.009, donde se concluye que la adicion de dicho material por el 15,20 y 25%
mejora hasta en un 0.43% la resistencia a la compresion y disminuye en 11.67,
21.81, 28.96% y 35.41 a partir de los 28 dias.

Chavez (2019) en su investigacion titulado: “Propiedades fisico y mecénicas del
adobe compactado con incorporacién de fibras de coco Cajamarca 2018" donde se
presenta como objetivo incorporar las fibras de coco en distintas proporciones y asi
mejorar las propiedades del adobe, la metodologia que se empleo es experimental.
Los resultados obtenidos al adicionar fibras de coco en porcentajes de 0.25%,
0.50% vy el 0.75% superan el minimo aceptable en el los ensayos de compresién
axial y flexibn minimas, aceptadas en la NTP E. 080, se concluye que al adicionar
las fibras de coco en sus distintos porcentajes 0.25%, 0.50% y 0.75%
respectivamente mejoran la resistencia de flexiéon y compresion.

Mamani (2017) en su articulo “Optimizar el acabado de ladrillos cocidos”, donde se
tiene como objetivo perfeccionar la eficacia de la fabricacion de los ladrillos cocidos
realizados en Arequipa, aplicando la norma E 0.70, la metodologia empleada fue
de caracter experimental. Se obtuvieron resultados favorables al realizar la
elaboracion de los ladrillos de arcilla, donde se clasificaron dentro del tipo Il. Se
concluyo que el aserrin en un porcentaje de 8% no llega a tener fisuras por
contraccion en seco.

Arévalo y Aguila (2020) en su investigacion titulada 'Adicién de ceniza de la
cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de la resistencia al concreto en la
region San Martin), donde se tuvo como objetivo la incorporacion de cenizas de
cascarilla de arroz para mejorar las propiedades del concreto , la metodologia
empleada es de caracter experimental, se obtuvo como resultados que al
incorporar el 6% de las cenizas el esfuerzo de compresion llego hasta
f'c=210kg/cm2, se concluyd que al incorporar el 2 % de este material logra mejorar

las propiedades mecanicas del concreto de manera leve.
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Brandock (2021) En su investigacion titulada 'Estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo ecologico f'c=140/kgcm2 adicionando ladrillo reciclado y pet,
comas, 2021', donde el objetivo ver la mejora de propiedades al incorporar el
10,15,20 de ladrillos reciclados y fibras pet , la metodologia es experimental, los
resultados que se obtuvieron que la resistencia de 6 unidades tienen como
resistencia minima f'c=140/kgcm2, se concluye que las propiedades mecanicas y

fisicas no mejorar al afiadir el ladrillo reciclado ni el pet.

Antecedentes a nivel internacional

Samsul y Supriyadi (2015) en su articulo cientifico titulado “Pruebas de propiedades
mecanicas con fibra de coco con variaciones”. Donde se presenta como objetivo
el de mejorar el ladrillo afiadiendo fibra de coco, la metodologia fue de caracter
experimental, los resultados obtenidos al probar las fibras de coco que
representaban el 10 % del ladrillo en los distintos ensayos realizados se demostro
que al incorporar las fibras de coco con una longitud de 2 cm se genero la resistencia
maxima de compresion maxima en 4.21 Mpa, se concluye que las fibras de coco
aumentan las resistencias a la compresion en un 17.390% en comparaciones de los

ladrillos comunes.

Koushkbaghi (2019) en su articulo cientifico titulado “Resistencia a los acidos y
propiedades de durabilidad del concreto reforzado con fibra de acero que incorpora
ceniza de cascarilla de arroz y agregado reciclado”. Teniendo como objetivo
mejorar las resistencias del concreto incorporando las cenizas de cascara de arroz,
como las de éaridos reciclados, la metodologia empleada fue de caracter
experimental, los resultados que se obtuvieron al emplearse los materiales
mencionados, se realizaron ensayos con distintos porcentajes de este nuevo
material y se concluyd que al incorporar un mayor porcentaje de las cenizas de la

cascara de arroz, la propiedad del concreto disminuye.
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Mushtaq (2020) En su articulo cientifico titulado “Aplicacion de eco ladrillos
sostenibles para la ejecucion de proyectos en edificaciones en Bangladesh, India”
Teniendo como objetivo proponer un material amigable con el medioambiente
como un ladrillo ecoldgico, la metodologia empleada fue de caracter experimental,
los resultados que se obtuvieron son que el proceso se realiz6 una mescla de cal
hidratada natural conjuntamente con cemento portland y como sub producto la
biomasa que proviene de la cascarilla de arroz ,en conclusion se presenté una
buena resistencia axial fueron con 7% de CCA y con 10% de cal, respecto a la
durabilidad frente al cambio de temperatura respondié satisfactoriamente el ladrillo
fabricado a base de estos componentes , conjuntamente con la sensibilidad al fuego

fueron aceptados.

Rayoprolu (2017) in his article, "Incorporation of ashes from cow manure to
concrete”, tuvo como objetivo demostrar que CEV se puede desarrollar como un
suplemento cementoso para un concreto mucho mas sostenible, utilizando 15% y
20% que fueron curados en 7, 14 y 28 dias para las pruebas de compresién. La
investigacion uso una metodologia experimental, donde los resultados obtenidos
sobre la composicién quimica del CEV para determinar la trabajabilidad que
proporcionaria como material cementicio para el concreto y desarrollar un material
competitivo en costos media en esta incorporacion y concluye que con un 15% de
CEV se alcanza una resistencia requerida de 25.44 N/mm2 en comparacion con el

otro porcentaje y muestra estandar.

Prakash y Thenmozhi (2020), en su articulo titulado 'Concreto reforzado con fibra
que contiene agregado de cascara de coco residual y polipropileno libre' donde el
objetivo fue analizar el efecto de agregar fibras de coco y ceniza volante para
reemplazar el cemento, la metodologia utilizada es experimental, donde los
resultados al agregar el 0.75% de estos materiales aumenta la resistencia a la
traccion en un 22%, donde se concluye que en concreto reforzado con cascara de

coco es apto para ser utilizado como organico sustentable.

Silva y Velasco (2018), en su articulo titulado 'Cemento compuesto con alto
contenido de fibra de coco tratado: propiedades fisicas y durabilidad’, se tubo como

23



objetivo ver la influencia que tiene al incorporar estos materiales en las propiedades
del mortero, la metodologia empleada fue de caracter experimental, se obtuvo
como resultados que al incorporar el 10%, la masa especifica disminuye y mejora
el comportamiento termoacustico, se concluye que el compuesto desarrollado

cumple con la normativa brasilefia y puede ser utilizado como ladrillo macizo.

Fernando (2017), en su articulo titulado 'Mechanical and Physical Properties of Fired
Clay Brick Partial Doped with Coconut Shell Ash', donde se tubo como objetivo
mejorar las propiedades del ladrillo usando la ceniza de cascara del coco donde se
estudiara del 0% al 10 % de la ceniza, la metodologia empleada fue de caracter
experimental, donde se tubo resultados favorables ya que al afiadir las cenizas
mejorar las propiedades del ladrillo, se concluye que el valor 6ptimo para la
elaboracion de los ladrillos , y que estos mejoren sus propiedades son el 2% de

ceniza.

Posteriormente, se examinaron varias teorias relacionadas al tema.

Coco: Arias y Medina explican lo siguiente. Es una fruta tropical la cual se obtiene
del cocotero, siendo este la palmera que mas se cultiva a nivel mundial, posee en
el exterior una cascara gruesa llamada exocarpio ademas de un mesocarpio fibroso
y en el interior posee el endocarpio el cual posee adherencia, el endospermo que
es aromatica y blanca, sus proporciones son de 20 a 30 cm y logra pesar entre 2.6
kg y 3 kg (p.27). En la siguiente tabla N°1 se mostrara la composicion quimica del
coco.

Tabla 1. Composicién quimica del coco

Elemento (Mg/ kg)
N 6520
P 1420
K 11500
Ca 6800
Mg 1790
Na 12500
Fe 1970
Cu 6.6
S 1250
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H 5.2
Materia organica 72.58
Mn 23.8
Zn 31.8
C 53.5
] 40.3

Fuente: Tomado de Souza 2008, p.58.
Fibra de coco: Esta compuesto por el lefio y la celulosa el cual posee una

conductividad baja de calor, tiene una alta resistencia a las bacterias y una optima
resistencia al agua, posee caracteristicas tales como la resistencia y la durabilidad,
se prevé que estas fibras son adecuadas como un material innovador en la
construccion. (Gutierrez, 2021)

Por otro lado, Axioma (2019) nos dice que las fibras de coco abarcan el 35 % del
coco, el endospermo conforma el 28%, el endocarpio un 12 % y el agua que poseen
dentro forman un 25 %, en pocas palabras el 35 % de este fruto es desechado como
un residuo material, las caracteristicas que poseen de rigidez y dureza las hacen
ver como un material versatil, teniendo como ventaja que poseen alta resistencia a
la humedad, conductividad térmica, difusion del vapor del agua. Asi mismo en la
tabla N 2° se mostrara algunas composiciones quimicas.

Tabla 2. Composiciones quimicas de fibras lignocelulésicas

coco Madera Palma Madera Tallo de Hojas
dura blanda platano de pifia
Lignina (%) 32.8 14.34 20.5 21-37 18.6 10.5
Holocelusa (%) | 56.3 71-89 83.5 60-80 65.2 80.5
Ceniza (%) 2.2 <1 24 <1 15 2.0
Soluble in 6.4 0.1-7.7 4.5 0.2-8.5 10.6 55
alcohol (%)

Fuente Tomado de Jerez 2015, p. 7.
Caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas

En la siguiente tabla N°3 se mostraran las caracteristicas fisicas y mecéanicas de
la FEC.
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Tabla 3. Caracteristicas mecanicas y fisicas de la FEC

Parametro Unidad Valor
Ruptura por elongamiento % 239ab514
Masa especifica real Kg/m3 1,177
Absorcion maxima % 93.8
Resistencia a la traccion Mpa 95a118

Médulo de elasticidad Gpa 2.8

Fuente: Tomado de Toj 2008, p. 14.

Caracteristicas quimicas de la FEC
En la siguiente tabla N°4 se mostrara la composicion quimica de las FEC.

Tabla 4. Composicion quimica de la FEC

PARAMETRO UNIDAD VALOR
PH % 5
Magnesio total, MgO % 0.20
Hierro total, Fe % 0.206
Sodio total, NaO % 0.187
Nitrégeno total % 0.51
Potasio total, K20 % 0.60
Fosforo total, P205 % 0.20
Calcio total, CaO % 1.40

Fuente. Tomado de Macancela y Martinez-Marin, 2020, p. 16.

Estopa de coco: Segun Quintero y Gonzalez (2006) indica que la estopa de coco
esta ubicada entre la cubierta exterior y la envoltura dura, la estopa es el mesocarpio
fibroso el cual constituye el 22% del peso total del fruto, el valor de este fruto se
encuentra en su contenido de fibra. En la figura N°1 se mostraran las FEC.

A
o |
s §

[ I SaT—

Figura 1. Fibras de estopa de coco y cenizas de (FEC).
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Fuente: Propia

En la tabla N°5 se mostraran los porcentajes empleados de las cenizas en la

elaboracion de las unidades de albafriileria(bloques).

Tabla 5. Porcentajes de cenizas de estopa de fibras de coco.

Dias Cenizas de estopa de fibras de coco
0% 1% 2% 3%

7 3 3 3 3

14 3 3 3 3

28 3 3 3 3

Subtotal 9 9 9 9

Fuente. Propia

Ladrillo: La NTP, E070 nos indica que el ladrillo es fabricado con arcilla y es usada

como una unidad de albafileria, estd conformada mediante un proceso de moldeo,

posteriormente es prensado y es sometida a altas temperaturas. En la siguiente

tabla N°6 se mostraran las clases de ladrillos segun la NTP E.070.
Tabla 6. Tipos de unidades de albafiileria NTP.E.070.

Variacion de la dimension Alabeo Resistencia a la
(méxima en porcentaje) (méximo compresion
Clases Hasta Hasta Mas de en mm) minima en MPA
100 mm | 150 mm | 150 mm (Kg/cm?)

Ladrillo tipo | +8 t+6 +8 10 50
Ladrillo tipo Il t7 +6 +8 8 70
Ladrillo tipo 111 +5 +4 +8 6 95
Ladrillo tipo IV +4 +3 +8 4 130
Ladrillo tipo V +3 +2 +8 2 180
Bloque P (1) +4 +3 +8 4 50
Bloque NP (2) +7 6 +8 8 20

Fuente: NTP E.070.

Cemento Portland: La NTP 334.001, indica que tras realizar la pulverizacion del

Clinker se crea lo que se conoce como cemento, el cual este compuesto por silicatos

de calcio hidraulico, poseen diversos sulfatos debido al proceso de molienda.
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Agregado: lIzquierdo (2017), nos indica que el agregado es un material inerte, el
cual se obtiene de los depdsitos naturales, este material puede ser clasificado como

agregado grueso o agregado fino.

Agua: LaNTP 339.88, nos indica que el agua es el componente principal, empleado
gue garantiza la reaccion quimica entre en cemento, debe ser de consumo humano
esto debido a las caracteristicas fisicas y quimicas que poseen y que podemos

emplear para este fin.

Mortero: La NTP, EO70, nos indica que el mortero esta formado por la mescla de
los aglomerantes y el agregado fino, al cual se le agregara una cantidad de agua
proporcionando asi una mescla que sea adhesiva, trabajable y sobre todo que no
tenga segregacion del agregado. Se tendran en cuenta la NTP 399.607 y 399.610

Espesor de junta del mortero: Gallegos y Casabonne (2005) indica que al
aumentar el espesor de la junta se produce una reduccién a la resistencia del

prisma.

Dimensiones del ladrillo: Las dimensiones optadas para el disefio del ladrillo seran
de 40x15x17 cm, el largo, ancho y alto. En la siguiente figura N°2 se mostraran las
dimensiones del ladrillo.

17
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Figura 2. Geometria de ladrillo
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Fuente: Propia

Alabeo: San Bartolomé, Quiun (2020) nos dice que el alabeo es la deformacién
maxima que puede sufrir el ladrillo ya sea concava o convexa el cual nos da como
resultado final un, mayor espesor de la junta, por otro lado, se puede reducir el area
de contacto produciendo huecos en la zona de deformacion, de igual manera puede
hacer que los elementos sufran un estiron debido al peso que poseen en la capa
superior, la prueba es realizada colocando en una superficie plana la instalacién del
dispositivo, posteriormente se coloca una cufia metéalica de nivel milimétrico en el
area que posea mayor curvatura, ademas se debe de colocar una regla, conectada
al extremo diagonal del dispositivo, los resultados se expresaran en milimetros. En
la siguiente figura N°3 se mostraran el ensayo de alabeo.

Figura 3. Prueba de alabeo

Fuente: Elaboracion propia

Absorcion la NTP, E.070 indica que este ensayo permite medir la permeabilidad
en las unidades de mamposteria, por ello no se debe de exceder el 22%, porque al
tener mayor tasa de absorcion se tendra una mayor porosidad el cual ara que se
tenga una menor resistencia, al tener un elemento poroso esta ara que no alla una
union adecuada, el cual estaria afectando la reduccién de la resistencia de las
paredes. En La figura N°4 se puede observar la prueba de absorcion.

P. — P.
A=—=_"SE0 100

PSECO
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Figura 4. Prueba de absorcion.

Fuente: Propia.

Succion Gallegos y Casabonne, nos indica que este ensayo tiene como
caracteristica fundamental permitir que exista una relacion homogénea entre el
mortero y el interfaz de contacto, de esta manera se determinara la resistencia. En

la figura N°5 se muestra la prueba de succion.

Figura 5. Prueba de succion.

Fuente: Propia.

Resistencia de compresién. La NTP 399.613, indica que la resistencia se

determinara mediante ensayos realizados en laboratorios.

Proceso de obtencion de la ceniza (FEC)
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Combustién en el proceso se producird ceniza de silice, si el proceso de
combustion se lleva de manera diferente se producira deficiencias en las
composiciones que se requieran, por lo que debemos considerar el tiempo, la
temperatura y tipo de combustion, se calcinaran a 400 ° C y 600 ° C, obteniendo asi
un estado uniforme (Ccopa, 2019,).

Molienda en este proceso los tamafios de las cenizas de reduciran al pasar por un
pulverizador, logrando asi la finura adecuada y de calidad pasando por los
tamizados correspondientes, que requiere media hora en un tamiz N° 80 (Ccopa,
2019)

Cenizas de fibra de estopa de coco Hinostroza (2019) nos indica que la ceniza de
(FEC) se clasifica en la clase C segun la nhorma, poseen propiedades cementicias y
puzolanicas, en las cenizas se pueden observar que estan compuestas por
aluminio, oxido de hierro, oxido de potasio y oxido de silicio. La obtencién de estas
cenizas es proveniente de los hornos industriales los cuales alcanzan los 500° a
700°C.
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[l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion sera de tipo aplicativo ya que nos centraremos
en buscar, centrar, actuar en la problematica de la investigacion, buscando asi
identificar las posibles soluciones a las problematicas previamente planteadas. seré
cuantitativo, ya que se centrard a base de experimentos, distintos métodos, para

comprobar lo que se ha investigado. (Hernandez et al., 2014)

Disefio de investigacion

Fernandez (2014) el presente trabajo de investigacion sera de caracter
experimental - cuasi experimental, porgue no tiene aleatoriedad ni
randomizacién, se manipulara la variable, se realizaran ensayos en laboratorio,
donde tendremos muestras de ladrillos estructurales con el 1%, 2% y el 3% de
cenizas (FEC) y el 2%,3%,4% de (FEC), los cuales se usaran para los distintos
tratamientos a realizar. En la tabla N°7 se mostrara el disefio de investigacion y los
tratamientos con sus respectivas adiciones.

Tabla 7. Disefo de investigacion

DISENO DE INVESTIGACION

X0
0%C+0%FEC
Grupo control (GC)

R1 R2 R3
7 dias | 14 dias 28 dias

X1
1%C+2%FEC
Grupo experimental (GE)

R1 R2 R3
7 dias | 14 dias 28 dias

X2
2%C+3%FEC

Grupo experimental (GE)

R1 R2 R3
7 dias | 14 dias 28 dias
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X3
Grupo experimental (GE) 2%C+3%FEC

R1 R2 R3
7 dias | 14 dias 28 dias

Fuente: Propia
Donde:
e GC: Grupo control
X0: 0%C+0%FEC
R1: 7 dias
R2: 14 dias
R3: 28 dias
e GE: Grupo experimental
X1: 1%C+2%FEC
R1: 7 dias
R2: 14 dias
R3: 28 dias
e GE: Grupo experimental
X2: 2%C+3%FEC
R1: 7 dias
R2: 14 dias
R3: 28 dias
e GE: Grupo experimental
X3: 3%C+4%FEC
R1: 7 dias
R2: 14 dias
R3: 28 dias

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Ladrillos

Definicion conceptual: La NTP, E.070.Nos indica que el ladrillo es fabricado con
arcilla y es usada como una unidad de albafileria, esta conformada mediante un
proceso de moldeo, posteriormente es prensado y es sometida a altas

temperaturas.
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Definicion operacional: Unidad de albafileria estructural que esta compuesta por

la ceniza y FEC que tiene propiedades fisicas y mecanicas.
Dimensiones: Propiedades fisicas y propiedades mecanicas.

Indicadores: Absorcidon. Alabeo, succion, variacion dimensional y resistencia a la

compresion.
Unidad/Escala: Porcentaje, mm, mly kpa.

Variable Independiente

Ceniza de FEC

Definicion conceptual: Quintero y Gonzéalez (2006) la estopa de coco es un
mesocarpio fibroso el cual se encuentra entre la cubierta exterior, el cual constituye

en 22% del peso del fruto.

Definicion operacional: Material proveniente de la calcinacion de (FEC)
temperaturas mayores de 400°, que tienen propiedades como granulometria,
densidad y color, se usan dosificaciones de 0%, 1%, 2% y 3% para la fabricacién

de ladrillos estructurales.
Dimensiones: Propiedades y dosificacion.
Indicadores: Granulometria, densidad, color, 0%C, 1%C, 2%C, 3%C.

Unidad/Escala: Porcentaje que pasa, kg/cm3, calidad, porcentaje.

Variable Independiente
Fibra de estopa de coco
Definicion conceptual: Quintero y Gonzalez (2006) la estopa de coco es un
mesocarpio fibroso el cual se encuentra entre la cubierta exterior, el cual constituye

en 22% del peso del fruto.

Definicion operacional: Material proveniente del coco que tienen propiedades
como color, se usan dosificaciones de 0%, 2%, 3% y 4% para la fabricacion de

ladrillos estructurales.
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Dimensiones: Propiedades y dosificacion.

Indicadores: Granulometria, densidad, color, 0%FEC, 2%FEC, 3% FEC, 4% de

FEC.

Unidad/Escala: kg, calidad, porcentaje.

3.3 Poblacion y muestra

Poblacion

Arispe y et-al (2020), nos indica que la poblacion son los casos que presentan un

conjunto de modelos de serie en comun en un area determinada, se trabaja con una

gran parte que es representativa y se llama muestra.

constituida por 120 muestras.

Tabla 8. Poblacién del ensayo de succion.

La poblacion estuvo

Ensayo de succion Cantidad de ensayos y dias | Total de
en que se realizaran las muestras
pruebas
Muestra Ladrillo 7 14 28
M1 Con 0% C+0%FEC 3 3 5
M2 Con 1%C+2%FEC 3 3 5 44
muestras
M3 Con 2%C+3%FEC 3 3 5
M4 Con 3%C+4%FEC 3 3 5
Fuente. Propia
Tabla 9. Poblacién ensayo de variacion dimensional.
Ensayo de Variacion Cantidad de ensayos y dias Total de
dimensional en que sealizaran las muestras
pruebas
Muestra Ladrillo 7 14 28
M1 Con 0% C+0%FEC 3 3 5
M2 Con 1%C+2%FEC 3 3 5 a4
M3 Con 2%C+3%FEC 3 3 5 muestras
M4 Con 3%C+4%FEC 3 3 5

Fuente. Propia

35



Tabla 10. Poblacién ensayo de alabeo.

Cantidad de ensayos y dias Total de
Ensayo de Alabeo en que sealizaran las muestras
pruebas
Muestra Ladrillo 7 14 28
M1 Con 0% C+0%FEC 3 3 5
M2 Con 1%C+2%FEC 3 3 5 44
M3 Con 2%C+3%FEC 3 3 5 muestras
M4 Con 3%C+4%FEC 3 3 5
Fuente. Propia
Tabla 11. Poblacion ensayo de Absorcion.
Ensayo de Absorcién Cantidad de ensayos y dias Total de
en que sealizaran las muestras
pruebas Cantidad de ladrillos
Muestra Ladrillo 28
M1 Con 0% CY FEC 3
M2 Con 1%C+2%FEC 3 12
M3 Con 2%C+3%FEC 3 muestras
M4 Con 3%C+4%FEC 3
Fuente. Propia
Tabla 12. Poblacién ensayo de resistencia a la compresién
Ensayo de resistencia ala Cantidad de ensayos y dias Total de
compresion en pilas en que sealizaran las muestras
pruebas
Muestra Ladrillo 7 14 28
M1 Con 0%C Y FEC 3 3 5
36 muestras
M2 Con 1%C+2%FEC 3 3 5
M3 Con 2%C+3%FEC 3 3 5
M4 Con 3%C+4%FEC 3 3 5

Fuente. Propia
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Tabla 13. Poblacion ensayo a la compresion de muretes

Ensayo de resistencia a la Cantidad de ensayos y dias Total de
compresion en muretes en que sealizaran las pruebas muestras
Muestra Ladrillo 28
M1 Con 0% C Y FEC 5
M2 Con 1% C+2%FEC 5 20 muestras
M3 Con 2%C+3%FEC 5
M4 Con 3%C+4%FEC 5

Fuente. Propia

Tabla 14. Poblacion ensayo de compresion en pilas.

Ensayo de resistenciaala Cantidad de ensayos y dias Total de
compresion en muretes en que sealizaran las pruebas muestras
Muestra Ladrillo 28
M1 Con 0% C Y FEC 5
M2 Con 1%C+2%FEC 5 20 muestras
M3 Con 2%C+3%FEC 5
M4 Con 3%C+4%FEC 5

Fuente: Propia.

Criterio de inclusioén

Se incluiran todos los ladrillos sin la incorporacion de las cenizas y FEC
(como muestra patron).

Se incluiran todos los ladrillos con la incorporacion de cenizas y FEC, en
porcentajes de (1%C+2%FEC), (2%C+3%FEC) y con el (3% C+4%FEC).
Criterio de exclusion

Se excluiran todas las unidades de albafileria sin la incorporacion de las
cenizas y FEC, 0%C+0%FEC (muestra patron).
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Muestra

Gallardo (2017), nos indica que la muestra es una parte representativa extraida de
la poblacién previamente cuantificada, cuando no se puede estudiar toda la
poblacion, se usa la muestra para determinar la poblacion.

En el proyecto la muestra serd igual a la poblacion — censal, 120 ladrillos de
40x15x17.

La unidad de analisis

son todos los sujetos a los grupos de personas que se relacionen al trabajo de
investigacion Hernandez (2014). Ante ello nuestra unidad de analisis fueron todos

los ladrillos incorporados con las cenizas y FEC y sin las cenizas y FEC.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
Tiene como fin examinar un fendmeno o suceso, haciendo el uso de instrumentos

para los datos y resultados que se obtendran, por lo cual la técnica a emplear sera
de observacion directa, donde los ladrillos con y sin la incorporacion de cenizas y
FEC seran sometidos a pruebas de laboratorio, esta técnica nos ayudara a dar la
solucion a las problematicas previamente planteada cumpliendo asi con los
objetivos previamente planteados. Carrasco (2005). Se usard el andlisis

documental para seleccionar la informacién mas relevante en documentos.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Mufioz (2016), nos dice que la recoleccion de datos tiene como finalidad la
busqueda de fuentes adecuadas y acordes al proyecto de investigacion, donde se
obtendra informacién necesaria, asi como dar solucién a los problemas propuestos

y comprobar las hipétesis previamente planteadas.

En el proyecto de investigacion la técnica que se usara es la observacion directa,
€S un proceso sistematico que se centra en la realidad y la comprobacién, teniendo
en cuenta la valides y la confiabilidad. Carrasco (2005). En el desarrollo de la tesis

se emplearon los siguientes formatos
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- Formato de granulometria de agregados. (ASTM C136) -(ASTM C29) -
(ASTM C127) -(ASTM C128)

- Formato de disefio de las mezclas. (ACI 211)

- Formato certificado del ensayo de absorcion. (NTP 399.613)

- Formato certificado del ensayo de alabeo. (NTP 399.613)

- Formato certificado del ensayo de variacion dimensional. NTP 399.613

- Formato certificado del ensayo de succion. (NTP 399.613)

- Formato certificado de resistencia a la compresiéon. (NTP 399.604)

- Camara fotografica.
Validez
Martinez y March (2015) nos indica que los instrumentos que se usan realmente
midan lo que se tenga medir. Para garantizar la validez de nuestro proyecto de
investigacion, se busca medir lo que estamos pretendiendo, por lo que el
instrumento que aplicaremos serd con los equipos calibrados y laboratorios
acreditados por la INACAL, teniendo como finalidad que cumplan con los requisitos
de calidad.
Confiabilidad
Martinez y March (2015), nos indica que los resultados que se obtuvieron tras
aplicar las herramientas de medicion sean coherentes y concretas, es decir que Si
se realiza nuevamente las pruebas el resultado sea el mismo. Para la confiabilidad
de nuestro proyecto de investigacion se empleara con Cronbach, donde los datos
obtenidos se daran a través de los distintos ensayos que se realizaran en
laboratorios tales como; ensayos de absorcion, alabeo, succién y resistencia a la

compresion; los ensayos se realizaran segun las normas establecidas.
3.5 procedimientos

Los procedimientos que se emplearon para el desarrollo del proyecto de tesis se

detallaron a continuacion.
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Flujograma de obtencién de materiales y ensayos

Extraccion de las fibras de ( Calcinacién de las fibras
Compra del coco ~ »
VL estopa de coco L de estopa de coco
Obtencidn de las Elaboracién de los )
) ) X Ensayo de saturacion
cenizas de fibra de - > ladrillos >
estopa de coco J

Ensayo de alabeo ”
> Ensayo de succién

Ensayo de resistencia a

'L la compresién

Etapa 1 de gabinete:

Se buscara y recopilara informacion mediante articulos cientificos, tesis
doctoral, tesis de maestrias, entre otras fuentes que sean confiables.

Se buscara e identificara los lugares de donde se realizaran la compra de las
fibras de estopa de coco.

Determinar los ensayos a realizar.

Identificar y localizar un laboratorio certificado por Inacal.

Etapa 2 de campo:

Se realizara la compra del coco

Posteriormente se extraeran las FEC.

Se realizara el secado de las fibras durante 6 dias.

Se realizara la calcinacion de las fibras en un horno a una temperatura de
400°C a 600°C.
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Tamizaje de las cenizas por la malla N°200.
Se elaborara los formatos de registros de datos para los ensayos que se
realizaran.

Se elaboraran los ladrillos con las distintas proporciones.

Etapa 3 de laboratorio:

Para el ensayo de alabeo se contard con un equipo de escalas en
milimetros, se comenzara a identificar las superficies concavas y convexas
de las muestras, los datos obtenidos se colocaran en una tabla, si hay una
gran deformacién en las muestras el grosor de la junta aumentara.

En el ensayo de variacién dimensional se contara con una regla a escala
milimétrica para medir la variacién en el largo, ancho y alto de las unidades
de albadileria.

Para el ensayo de succién se usaran 36 unidades de albafiileria, 27 de las
muestras seran con la adicion de las cenizas y fibra de estopa de coco, se
contara con los equipos que se requieran para realizar este ensayo.

Los célculos se realizar con la siguiente formula:

Ensayo de absorcion se realizara a los 28 dias donde las unidades de la
MP y los demas tratamientos seran sumergidas en un recipiente y asi obtener
los resultados pertinentes.

Ensayo de resistencia de compresion, las muestras deben ser sélidas y
estar niveladas para que estos puedan ingresar a la prensa para su
respectivo ensayo, los ladrillos se colocaran sobre una bandeja metélica lisa
para realizar en capeo respectivo, las pruebas se realizar a los 7, 14 y 28

dias respectivamente.

Etapa 4 de gabinete:

Finalmente, con los resultados y datos obtenidos, se analizaran y realizara
las respectivas conclusiones, discusiones y recomendaciones del desarrollo

de la tesis.
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3.6 Método de analisis de datos

Para el método de analisis de datos MUNOS (2016) nos indica que al obtener los
datos que se recolectaron, se debera analizar y procesar para poder dar solucion al
problema de investigacion planteada, ademas nos ayudara a comprobar como se
comportara la variable de estudio y determinara si los objetivos planteados si
cumplen. El método de analisis a emplear serd Estadistica descriptiva, ya que se
usara medidas de tendencia central, se calcularan el promedio aritmético de los
datos obtenidos. Ademas, se usara la Estadistica inferencial, para contrastar la
hipotesis (se usara el SPSS, MINITAB), para los datos paramétricos usaremos el
andlisis de varianza (ANOVA).

3.7 Aspectos éticos
Se desarrolld6 de manera transparente para poder obtener los resultados

adecuados, se tomaron como referencias textuales de acuerdos a los derechos de
auditoria , tesis de maestria, articulos cientificos , entre otros, se trabajé con la
norma ISO 690 UCV para realizar las citas y las referencias de manera correcta,
respetando los derechos de los autores atizados, se us6 la NTP o0 ASTM para el tipo
de prueba e instrumento de la plataforma Turnitin para obtener los porcentajes de
similitud de plagio, respetando la confiabilidad y valides de los datos obtenidos de

laboratorio.

IV. RESULTADOS
4.1. Extracciony preparaciéon de los materiales

La materia prima para la elaboracién de los ladrillos, el agregado grueso y el
agregado fino son provenientes de la cantera TRAPICHE, las cenizas y las fibras

son provenientes de la selva peruana (Pichanaki).

Para la elaboracion de las unidades de albafileria, la materia prima proviene de la

Ensayos fisicos de los agregados

4.1.1.1. Agregado grueso

42



4.1.1.1.1. Analisis granulométrico del AG.

El ensayo se baso6 en la Norma ASTM C136, el ensayo tiene como propésito obtener
la distribucion de tamafios de las particulas a través de los tamices normalizados.

Asi mismo en la siguiente figura N° 6 se muestra la curva granulométrica del AG.

Curva Granulométrica Esp. Superior Esp. Inferior
100
90
80
70
60
50

% PASA

40
30
20

10

100.00 10.00 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 6.Curva granulométrica del AG

Fuente: Propia

En la figura 6 se detalla los valores obtenidos para realizar la curva granulométrica
del AG donde se puede apreciar que no se encuentra con los limites establecidos
en las normas, como no cumple se procedera hacer el disefio de las mezclas por el

método de finura. En la figura N°7 se mostrara el tamizaje del AG.
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Figura 7.Tamizaje del AG

Fuente: Propia

4.1.1.1.2. Peso unitario del agregado grueso

Para el ensayo del peso unitario se usé la ASTM C29, para el cual se hicieron 3
ensayos para el PU suelto y compactado, y asi poder hallar el promedio, como

muestra la tabla 15,16 y 17.

Tabla 15. Ensayo de P.U suelto del A.G

N° Muestras M (1) M (2) M (3)
P.M + Molde (9) 30274 30262 30255
P. Molde (9) 9200 9200 9200
P.M (1-2) (9) 21074 21062 21055
V.M (cc) 14130 14130 14130
P.U.S.M (g/cc) 1.491 1.491 1.490
P.P.U.S (g/cc) 1.491

Fuente. Propia

En este ensayo primero se pesa el recipiente, luego se agrega el AG por cada 5 cm
de la altura de la superficie, hasta que esté totalmente lleno y con una varilla se
quitara el exceso, para asi lograr el PUS. En la figura N°8 se mostrara el ensayo
del PUS.
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Figura 8.Ensayo PU suelto

Fuente: Propia

Tabla 16. Ensayo de P.U compactado del A.G

N° Muestras M@ | M(2) M (3)
P.M + Molde 9) 32139 | 32128 | 32114
P.M (9) 9200 | 9200 | 9200
P.M (1-2) (9) | 22939 | 22928 | 22914
V.M (cc) 14130 | 14130 | 14130
P.U.CM (gicc) | 1.623 | 1.623 | 1.622
P.P.U.C (g/cc) 1.623

Fuente. Propia

Para el ensayo del PUC, en un molde cilindrico se echa la muestra en 3 partes, en
cada capa se le aplica 25 golpes para asi poder eliminar los espacios vacios, como
ultimo paso se pesa en una balanza y asi obtenemos el valor de PUC compactado.
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Figura 9.Ensayo de PU.

Fuente Propia

4.1.1.1.3. Gravedad especificay absorcion del A.G

Tabla 17. Ensayo de gravedad y absorcion de A.G

N° Muestras M (1) M (2) Promedio
P.M.S.C A (9) 1286.3 1295.5 1290.9
P.M.S.S B (9) 2044.3 2049.8 2047.1
PMS C (9) 2024.2 2027.5 2025.9

PES.S (glcc) | 2.70 2.72 2.71
P.EM (glcc) | 2.67 2.69 2.68
P.EA (glcc) | 274 2.77 2.76
AA % 1.0 1.1 1.0

Fuente.Propia

4.1.1.2. Agregado Fino
4.1.1.2.1.  Anaélisis granulométrico del AF.

El peso de la muestra que se empled para realizar el ensayo del agregado fino fue
de 943.60g, se usé la norma ASTM C136. Para realizar este ensayo primero se
extrajo la muestra, después se realizo el cuarteo, se coloco en un horno durante 24
horas, posteriormente se vierte en los tamices y se zarandea, se saca cada particula

retenida en los tamices y se procede a pesarlos, tras obtener los datos se procede
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a trasladarlo a una tabla donde posteriormente se dibujara la curva granulométrica

como se muestra en la figura N°10.
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Figura 10.Curva granulométrica del AF.

Fuente: Propia

4.1.1.2.2. Peso unitario del AF.
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Para el ensayo de peso unitario se aplicé la ASTM C29, en las tablas N°18, 19, 20

y 21 se mostraran los resultados de los ensayos.

Tabla 18. Ensayo de PU suelto de AF.

N° Muestras M (1) M (2) M (3)
P.M + Molde (9) 5916 5913 5914
P. Molde (@) 1622 1622 1622
P.M(1-2) (9) 4294 4291 4292
V.M (cc) 2800 2800 2800
P.U.S.M (g/cc) 1.534 1.533 1.533
P.P.US (g/cc) 1.533

Fuente: Propia
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Tabla 19. Ensayo de P.U compactado de AF.

N° Muestras M) | M2 M (3)
P.M + Molde (9) 6578 | @577 6575
P. Molde (9) 1622 | 1622 1622
P.M (1-2) (9) 4956 | 4955 4953
V.M (cc) | 2800 | 2800 2800
P.U.C.M (9/cc) | 1.770 | 1.770 1.769
P.P.U.C (g/cc) 1.770

Fuente. Propia

4.1.1.2.3. Peso especifico y absorciéon del agregado fino

Tabla 20. Ensayo de PE y Absorcion del AF.

N° Muestras M (1) M (2) | Promedio
P.M.S.SS.+P.B+P.A g 968.4 | 969.3 968.9
P.M.S.S.S.+P.B g 653.1 | 654.3 653.7
PA@R-2) g 315.3 315 315.2
P.M.S.H+P.B glcc 645.4 | 645.3 645.3
P.B glcc 153.1 | 153.1 153.1
P.M.S.H (4 - 5) gl/cc 492.3 | 492.2 492.2
V.B cc 502.1 | 502.1 502.1

Fuente. Propia

Tabla 21. Resultados de Absorcién y PE

Resultados
P.E.M glcc 2.64 2.63 2.63
P.E.M.S.S.S. g/cc 2.68 2.68 2.68
P.E.A g/cc 2.75 2.76 2.76
P.R.A % 1.6 1.8 1.7

Fuente. Propia

4.1.1.3. AGREGADO FINO (CENIZAS DE FEC)

4.1.1.3.1. Anélisis granulométrico de la Ceniza FEC



Este ensayo se realiz6 mediante la norma ASTM C136. En la siguiente figura N°11

se, mostrara la curva granulométrica de las cenizas de FEC.
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Figura 11.Curva granulométrica de la fibra de estopa de coco

Fuente: Propia

4.1.1.3.2. Peso especifico y absorciéon de la FEC
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En las siguientes tablas N°22, y 23 se mostraran los resultados correspondientes

al realizar los ensayos. Este ensayo se realizé bajo la ASTM 128.

Tabla 22. PE y Absorcion de FEC

N° Muestras M(@) | M(2) | Promedio
P.M.S.S.S. + P.B+
() 719.8 | 719.6 719.7
P.A
P.M.S.S.S.+P.B 9) 256.5 | 256.4 256.5
PA(1-2) () 463.3 | 463.2 463.3
PM.SH+P.B (g/cc) 2529 | 252.8 252.9
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P+B (g/cc) 153 153 153.0
P.M.SH (4-5) (g/cc) 99.9 99.8 99.9
V.B (co) 498.5 498.5 498.5
Fuente: Propia
Tabla 23. Resultados de PE y Absorcion
Resultados
P.E.M glcc 2.84 2.83 2.83
P.E.M.S.S.S gl/cc 2.94 2.93 2.93
P.E.A gl/cc 3.16 3.15 3.15
P.R.A % 3.6 3.6 3.6

Fuente: Propia

4.2. Dosificaciones a emplear en los tratamientos

4.2.1. Disefio de muestra patréon

Para el disefio de muestra patron no se adicionaron ni la ceniza ni la fibra de estopa

de coco, se usaron los agregados requeridos, el agregado grueso, el agregado fino,

agua y el cemento, los parametros para el disefio de la muestra patrén se muestra

en tabla N°24 disefio de la muestra patrén

Tabla 24. Disefio de la muestra patron

Cemento

Tipo 1

Agua

215 It/m3

Resistencia especifica

f'c 210 kg/cm?

Asentamiento

13

Relacion agua /cemento

0.609

C-FEC

0%

Fuente: Propia
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Figura 12.Disefio de mezcla patron con 0%C+0%FEC

Fuente: Propia

4.2.2. Disefio de muestra M1

Para la segunda disipacion se adiciono el 1%C+el 2%FEC, como parte del agua
cemento, se pesaron los agregados requeridos el agregado grueso, fino, aguay el
cemento, los parametros usados para el disefio de la muestra M1 se mostrara en la

siguiente tabla N°25 Disefio de muestra M1.

Tabla 25. Disefo de muestra M1

Cemento Tipo 1

Agua 215 It/m3
Resistencia especifica f'c 210 kg/cm?
Asentamiento 1

Relacion agua /cemento 0.609
C-FEC 1%C+2%FEC

Fuente: Propia
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Figura 13. Disefio de mezcla con el 1%C+2%FEC

Fuente: Propia

4.2.3. Disefio de muestra M2

Para la segunda disipacion se adiciono el 2%C+el 3%FEC, como parte del agua
cemento, se pesaron los agregados requeridos el agregado grueso, fino, aguay el
cemento, los parametros usados para el disefio de la muestra M2 se mostrara en la

siguiente tabla N°26 Disefio de muestra M2.

Tabla 26. Disefio de muestra M2

Cemento Tipo 1

Agua 215 lt/m?
Resistencia especifica f'c 210 kg/cm?
Asentamiento 1

Relacién agua /cemento 0.609
C-FEC 2%C+3%FEC

Fuente: Propia
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Figura 14. Disefio de mezcla con el 2%C+3%FEC

Fuente: Propia

4.2.4. Disefo de muestra M3

Para la segunda disipacion se adiciono el 3%C+el 4%FEC, como parte del agua

cemento, se pesaron los agregados requeridos el agregado grueso, fino, aguay el

cemento, los parametros usados para el disefio de la muestra M3 se mostrara en

la siguiente tabla N°27 Disefio de muestra M3.

Tabla 27. Disefio de muestra M3.

Cemento

Tipo 1

Agua

215 It/m3

Resistencia especifica

f'c 210 kg/cm?

Asentamiento

0

Relacién agua /cemento

0.609

C-FEC

3%C+4%FEC

Fuente: Propia
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Figura 15. Disefio de mezcla con el 3%C+4% FEC

Fuente: Propia

4.3. Ensayos fisicos
4.3.1. Variacion dimensional

Para realizar el ensayo de variacion dimensional, se tomaron 12 muestras de las
cuales 3 son unidades de albafiileria de la muestra patrén, 3 unidades con la adicién
del 1%C+2%FEC, 3 unidades con la adicién del 2%C+3%FEC y por dltimo 3
muestras con el 3%C + 4% FEC respectivamente para los ensayos de los 7 y 14
dias, para el ensayo de los 28 dias se tomaran 20 muestras 5 por tratamiento
planteado como nos indica en la NTP E.070, este ensayo se realiz6 bajo la NTP
399.613. Las dimensiones especificas del ladrillo son 40x15x17.En las tablas
N°28,29 y 30 se mostraran los mejores resultados con sus respectivas variaciones

y en las graficas N°16,17 y 18 se mostraran sus valores comparativos.

Tabla 28. Ensayo de variacion dimensional 7 dias.

Resultados de variacion dimensional del ladrillo a los 7 dias

Muestras Largo %VD Ancho %VD Alto %VD
MP (0%C+0%FEC) 40.1 -0.25 15.2 -0.67 171 -0.59
M1 (1%C+2%FEC) 40.6 -1.25 15.2 -1.33 17.9 -4.75
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M2 (2%C+3%FEC) 40.5 0 15.2 -0.67 17.9 -5.88
M3 (3%C+4%FEC) 40.7 -0.75 15.3 -2.00 18.4 -8.82
Fuente: Propia
VARIACION DIMENSIONAL 7 DIAS
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Figura 16.Grafico de variacioén dimensional 7 dias.

Fuente: Propia

En la figura N°16, podemos apreciar que la VD minima se presenta en la MP,

mientras la M3 es la que mayor VD se presenta respecto a los otros tratamientos.

Tabla 29. Ensayo variacion dimensional 14 dias.

Resultados de variacion dimensional del ladrillo a los 14 dias

Muestras Largo %VD | Ancho %VD Alto | %VD
MP (0%C+0%FEC) 40.1 -0.25 151 -0.67 17.1 -0.59
M1 (1%C+2%FEC) 40.5 -1.33 15.2 -1.11 176 | -3.33
M2 (2%C+3%FEC) 40.4 -1.08 151 -0.67 178 |-4.71
M3 (3%C+4%FEC) 40.5 -1.33 15.3 -1.78 178 | -451

55



Fuente: Propia
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Figura 17.Grafico variacion dimensional 14 dias.

Fuente: Propia

En la figura N°17 podemos apreciar que la VD minima se presenta en la MP,

mientras la M3 es la que mayor VD se presenta respecto a los otros tratamientos, a

la prueba realizada a los 14 dias.

Tabla 30. Ensayo variacion dimensional 28 dias.

Resultados de variacién dimensional del ladrillo a los 7 dias
Muestras Largo %VD | Ancho %VD Alto %VD
MP (0%C+0%FEC) 40.2 -0.25 15.2 -0.67 17.2 -0.59
M1 (1%C+2%FEC) 40.4 -1.25 15.2 -1.33 17.4 -4.75
M2 (2%C+3%FEC) 40.3 0 15.2 -0.67 17.5 -5.88
M3 (3%C+4%FEC) 40.4 -0.75 15.2 -2.00 17.6 -8.82

Fuente: Propia
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VARIACION DIMENSIONAL 28 DIAS
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Figura 18.Grafico variacion dimensional 28 dias

Fuente: Propia

En la figura N°18 podemos visualizar que la VD minima se presenta en la MP,
mientras la M3 es la que mayor VD se presenta respecto a los otros tratamientos,
podemos intuir que mientras mayor sea la incorporacion de las C+FEC mayor
variacion se presentara. En base a lo indicado en la NTP E.070, los resultados estan

dentro del rango permitido, se considera como bloque (P).
4.3.2. Alabeo

Para este ensayo se tomaron 12 muestras de las cuales 3 son unidades sin la
incorporacion de C+FEC, 3 unidades con la adicion del 1%C+2%FEC, 3 unidades
con la adicion del 2%C+3%FEC y por ultimo 3 unidades con el 3%C + 4% FEC
respectivamente para los ensayos de 7 y 14 dias, para el ensayo de los 28 dias se
tomaran 20 muestras 5 por tratamiento planteado como nos indica en la NTP E.070,

este ensayo se realizd bajo la NTP 399.613. En las tablas N°31,32 y 33 se
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mostraran los mejores resultados con sus respectivas variaciones y en las graficas

N°19,20 y 21 se mostraran sus valores comparativos.

Tabla 31. Ensayo de alabeo 7 dias.

mm

ENSAYO DE ALABEO A LOS 7 DIAS

C.S C.S C. C.l A.M (mm)
. Concavidad Convexidad Concavidad | Convexidad
Tratamiento (Mm) (Mm) (Mm) (Mm)
MP (0%C+0%FEC) 0 0.7 0 0 0.7
M1 (1%C+2%FEC) 1.3 0 1.3 0 1.3
M2 (2%C+3%FEC) 1.7 0 2 0 2
M3 (3%C+4%FEC) 2 0 4.3 0 4.3

Fuente: Propia
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Figura 19.Grafico de ensayo de alabeo 7 dias.

Fuente: Propia

En el grafico N°19, se puede observar las deformaciones del alabeo, donde la

mayor deformacién se presenta en la muestra M3, con una concavidad superior de
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2 mm y una convexidad de Omm, la menor deformacion se presenta en la MP,

obteniendo una concavidad superior de 0 mm y convexidad de 0.7 mm.

Tabla 32. Ensayo alabeo 14 dias.

ENSAYO DE ALABEO A LOS 14 DIAS
C.S C.S C.l C. A.M (mm)
; Concavidad Convexidad Concavidad | Convexidad
Tratamiento (Mm) (Mm) (Mm) (Mm)
MP (0%C+0%FEC) 0 1 0 0 1
M1 (1%C+2%FEC) 1.7 0 1 0 1.7
M2 (2%C+3%FEC) 2 0 1.7 0 2
M3 (3%C+4%FEC) 1.7 0 3.3 0 3.3

Fuente: Propia

35

3.0

25

2.0

mm

15

1.0

0.5

0.0

ENSAYO DE ALABEO 14 DIAS

3.3

EMP »"M1 mM2 mM3

Figura 20.Grafico de ensayo de alabeo 14 dias.
Fuente: Propia
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En el grafico N°20, se puede observar las deformaciones del alabeo, donde la

mayor deformacion se presenta en la muestra M3, con una concavidad superior de

1.7 mm e inferior de 4mm y una convexidad de Omm, la menor deformacion se

presenta en la MP.

Tabla 33. Ensayo de alabeo 28 dias.

ENSAYO DE ALABEO A LOS 28 DIAS

C.S C.S C. C.l A.M (mm)
) Concavidad Convexidad Concavidad | Convexidad
Tratamiento (Mm) (Mm) (Mm) (Mm)
MP (0%C+0%FEC) | 0 1 0 0 1
M1 (1%C+2%FEC) | 1.6 0 1 0 1.6
M2 (2%C+3%FEC) | 2 0 1.6 0 2
M3 (3%C+4%FEC) | 1.4 0 3.4 0 3.4

Fuente: Propia
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Figura 21. Gréfico de ensayo de alabeo 28 dias.

Fuente: Propia

En el grafico N°21, se visualiza las deformaciones de los distintos tratamientos,
donde la mayor deformacion se presenta en la muestra M3, con una concavidad
superior de 1.4 mm e inferior de 4mm y una convexidad de Omm, la menor
deformacion se presenta en la MP, obteniendo una concavidad superior de 0 mmy
convexidad de 0 mm. En base a lo indicado en la NTP E.070 los resultados
obtenidos en el ensayo de alabeo de las unidades de albafiileria estan dentro del
rango establecido, donde los resultados no sobrepasan los 4 mm que nos indica la

norma para bloque (P).
4.3.3. Absorcién

Para este ensayo se tomaron 12 muestras de las cuales 3 son unidades de
albafileria de la muestra patron, 3 unidades con la incorporacion del 1%C+2%FEC,
3 unidades con la incorporacion del 2%C+3%FEC y por ultimo 3 muestras con el
3%C + 4% FEC respectivamente, este ensayo se realizé bajo la NTP 399.613. En
la siguiente tabla N°34 se muestran los valores obtenidos de este ensay y en el
grafico N°22 se observan los valores obtenidos.

Tabla 34. Ensayo de absorcion 28 dias

Muestra Peso Absorcion (%)
Seco (9) 24 h (9)
MP (0%C+0%FEC) 12521.3 15747.8 3.26
M1 (1%C+2%FEC) 15161.4 15636.5 3.13
M2 (2%C+3%FEC) 15123 15627.9 3.34
M3 (3%C+4%FEC) 15145.1 15664.5 3.43

Fuente: Propia
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ENSAYO DE ABSORCION 28 DIAS
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Figura 22. Grafico de ensayo de absorcion 28 dias.

Fuente: Propia

En el grafico N° 22, se observa que a medida que los tratamientos son
incorporados con el mayor porcentaje de C y FEC la absorcién aumenta, la NTP
E.070 indica que no debe exceder el rango de 12%, por consiguiente, los resultados
obtenidos estan dentro de los porcentajes permitidos.

4.3.4. Succidén

Para este ensayo se tomaron 12 muestras de las cuales 3 son unidades de
albafileria de la MP, 3 unidades con la incorporacion del 1%C+2%FEC, 3 unidades
con la incorporacion del 2%C+3%FEC y por ultimo 3 muestras con el 3%C + 4%
FEC respectivamente, para los ensayos de 7 y 14 dias, para el ensayo de los 28
dias se tomaran 20 muestras 5 por tratamiento planteado como nos indica en la
NTP E.070, este ensayo se realizd bajo la NTP 399.613. En las tablas N°35,36 y
37 se mostraran los mejores resultados con sus respectivas variaciones y en las

graficas N°23,24 y 25 se mostraran sus valores comparativos.

Tabla 35. Ensayo de succion 7 dias.

Resultados del ensayo de succién de los 7 dias
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Muestras Peso Tiempo Peso post Succion
inicial (g) succion inmersion (g/min/200cm2)
(min)
MP(0%C+0%FEC) 15414.0 1 15451.5 23.7
M1(1%C+2%FEC) 15540.0 1 15578.3 24.2
M2(2%C+3%FEC) 15666.3 1 15707.2 25.9
M3(3%C+4%FEC) 14624.2 1 14664.8 25.7

Fuente: Propia
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Figura 23.Grafico comparativo ensayo de succién 7 dias.
Fuente: Propia

En la figura N°23, se observa los resultados mas favorables de todas las muestras,
realizadas la prueba de succién a los 7 dias, se observa que el mayor porcentaje de

succion se realizé con la muestra M2 y el menor porcentaje de succién es el de la
MP.

Tabla 36. Ensayo de succion 14 dias.

Resultados del ensayo de succién de los 14 dias

Muestras Peso Tiempo Peso post Succién

inicial (g) succién inmersién (g/min/200cm?2)
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(min)
MP(0%C+0%FEC) 15255.7 1 15286.2 19.2
M1(1%C+2%FEC) 15515.3 1 15542.3 17
M2(2%C+3%FEC) 15518.5 1 15547.9 18.6
M3(3%C+4%FEC) 14597.3 1 14628.0 194

Fuente: Propia
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Figura 24.Grafico comparativo ensayo de succion 14 dias.
Fuente: Propia

En la figura N°24, se observa los resultados mas favorables de todas las muestras,
realizadas la prueba de succién a los 14 dias, se observa que el mayor porcentaje
de succién se realizé con la muestra M3 y el menor porcentaje de succién es el de
la M1.

Tabla 37. Ensayo de succion 28 dias.

Resultados del ensayo de succidn de los 28 dias

Muestras Peso Tiempo Peso post Succion
inicial (g) succion inmersion | (g/min/200cm2)
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MP(0%C+0%FEC) 15271.4

1 15301.8

19.3

M1(1%C+2%FEC) | 15466.0

15493.2

17.2

M2(2%C+3%FEC) | 15546.9

18.6

M3(3%C+4%FEC) 14648.3

1
1 15576.2
1 14679.1

19.5

Fuente: Propia
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Figura 25. Grafico comparativo ensayo de succion 28 dias.

Fuente: Propia

En la figura N°25, se observa los resultados mas favorables de todas las

19.5

muestras, realizadas la prueba de succion a los 28 dias, se observa que el mayor

porcentaje de succion se realizé con la muestra M3 y el menor porcentaje de

succion es el de la M1.

4.4. Ensayos Mecanicos

4.4.1. Ensayo de compresion
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Para este ensayo se tomaron 12 muestras de las cuales 3 son unidades de
albanfileria de la muestra patron, 3 unidades con la incorporacion del 1%C+2%FEC,
3 unidades con la incorporacion del 2%C+3%FEC y por ultimo 3 muestras con el
3%C + 4% FEC respectivamente para los 7 y 14 dias, para el ensayo de 28 dias se
usaron 5 muestras por tratamiento, este ensayo se realiz6 bajo la NTP 399. 613.En
las siguientes tablas N° 38, 39 y 40, se mostraran los resultados de las pruebas
realizadas, asi mismo en los graficos N° 26, 27 y 28 se mostraran los valores

comparativos de las muestras.

Tabla 38. Ensayo de compresion a los 7 dias

Resultados de compresion a los 7 dias
Muestra Largo Ancho Ag W (kg) F, (k_gz)
(cm) (cm) (em?) cm
MP(0%C+0%FEC) 40.00 15.00 600 24645.2 411
M1(1%C+2%FEC) 40.00 15.00 600 21024.7 35.0
M2(2%C+3%FEC) 40.00 15.00 600 19795.3 33.0
M3(3%C+4%FEC) 40.00 15.00 600 19971.8 33.3

Fuente: Propia
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Figura 26.Grafico comparativo ensayo a la compresion 7 dias.

Fuente: Propia

M3

En la figura N°26, se observa los resultados mas favorables de todas las muestras,

realizadas a los 7 dias, se visualiza que la MP es la que presenta la mayor

resistencia mientras

2%C+3%FEC.

Tabla 39. Ensayo de compresion a los 14 dias.

la menor resistencia obtenida es

la muestra M2 con

Resultados de compresién alos 14 dias
Muestra Largo Ancho Ag W (kg) F, (k_gz
(cm) (cm) (cm?) cm
MP(0%C+0%FEC) 40.10 15.10 605.5 26693.4 41.1
M1(1%C+2%FEC) 40.53 15.17 614.8 23858.6 38.8
M2(2%C+3%FEC) 40.43 15.10 610.5 20984.2 34.4
M3(3%C+4%FEC) 40.53 15.27 618.8 21776.8 35.2

Fuente: Propia.
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ENSAYO DE COMPRESION 14 DIAS
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Figura 27. Grafico comparativo ensayo a la compresion 14 dias.

Fuente: Propia

En lafigura N° 27, se observa los resultados mas favorables de todas las muestras,
realizadas a los 14 dias, se visualiza que la MP con 0%C+0%FEC es la que mayor
resistencia alcanza y el de la menor resistencia obtenida es la muestra M3 con
3%C+4%FEC.

Tabla 40. Ensayo de compresion a los 28 dias.

Resultados de compresion a los 28 dias
Muestra Largo Ancho Ag W (kg) F, (k_gz
(cm) (cm) (cm?) cm
MP(0%C+0%FEC) 40.16 15.16 608.83 35549.16 58.4
M1(1%C+2%FEC) 40.42 15.18 613.57 28033.60 457
M2(2%C+3%FEC) 40.40 15.16 612.45 35702.20 58.3
M3(3%C+4%FEC) 40.42 15.24 616.01 27059.42 43.9

Fuente: Propia
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ENSAYO DE COMPRESION 28 DIAS
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Figura 28. Grafico comparativo de ensayo a la compresion 28 dias.

Fuente: Propia

En la figura N°28, se observa los resultados mas favorables de todas las muestras,
realizadas a los 28 dias, se observa que el mayor porcentaje de resistencia es de la
MP con 0%C+0%FEC y el de la menor resistencia obtenida es la muestra M3 con
3%C+4%FEC.

La NTP E.070 nos indica que la resistencia a la compresién minima para muros
portantes debe ser igual o mayor a 50 kg/cm?, la muestra M2 con porcentaje de
2%C+3%FEC obtuvo un 58.3 kg/cm?, lo cual indica que la unidad de albafiileria si
esta cumpliendo con lo establecido en las normas y que si se pueden usar para los

muros portantes.

4.4.2. Compresion en pilas

Este ensayo se realizé bajo la NTP 399.605 / E.070, Se usaron 5 muestras por
tratamiento, el numero de unidades de albafiileria para la elaboracion de las pilas
fueron de 4 unidades. En la tabla N° 41 se muestran los resultados obtenidos y en

el grafico N°30 se muestran a detalle sus valores.
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Figura 29. Ensayo de compresion en pilas.

Fuente: Prop

ia.

Tabla 41. Ensayo de compresion en pilas.

MP

77

16

4.81

640

2681 4.2

3.04

M2

7

15.9

4.842

636

2546 4

2.9

Fuente: Propia.
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Figura 30. Resultados de compresion en pilas.
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Fuente: Propia.

En la figura N° 30, se observa los resultados el promedio de los 5 ensayos

realizados, cada ensayo se realiz6 bajo la norma E.070, donde se muestra que la

MP en promedio es de 3.4 kg/cm? y la muestra M2 es de 2.9 kg/cm?.

4.4.3. Compresion en muretes

Este ensayo se realizo bajo la ASTM E519 / NTP 399.621, para este ensayo se

realizaron 5 pruebas por tratamiento, los muretes fueron elaborados con 5 unidades

de albafileria, En la tabla N°42 se mostraran los resultados del ensayo y en la figura

N°31 se mostraran los promedios de cada ensayo.
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Figura 31. Ensayo de compresion de muretes.

Fuente: Propia

Tabla 42. Ensayo de resistencia a compresién en muretes a los 28 dias.

_ _ Areade la
N° Largo | Altura | Espesor | F Maxima | F Maxima ; Esfuerzo
diagonal
muestras | (mm) | (mm) [ (mm) (kg) (N) Vm
(mm?)
MP 601.9 | 500.2 | 155.0 5953.6 58384.4 121305.1 0.5 Mpa | 4.9 Kg/cm2
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M1 601.9 | 500.2 | 155.0 6470.2 63450.5 121305.1 0.5 Mpa | 5.3 Kg/cm2

M2 601.9 | 500.2 | 155.0 7314.1 71726.6 121285.6 0.6 Mpa | 6.0 Kg/cm2

M3 601.9 | 500.2 | 155.0 6964.1 66632.9 121305.1 0.5 Mpa | 5.6 Kg/lcm2

Fuente: Propia

COMPRESION DE MURETES 28 DIAS
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Figura 32. Ensayo de compresion de muretes 28 dias.
Fuente: Propia

En la figura N° 32, se visualiza el promedio de los 5 ensayos realizados, cada
ensayo se realizd bajo la norma E.070, donde se muestra la muestra patrén con el
0%C+ 0%FEC, la muestra M1 con el 1%C+2%FEC, la M2 con el 2%C+3%FEC vy la
M3 con el 3% C+4%FEC, se logra observar que, al incorporar las Cenizas y fibras,

se logra aumentar la resistencia en comparacion a la MP.
4.5. Contrastacion de hipétesis.

Para realizar la contrastacion de la hipotesis, consideraremos un nivel de
significancia del 5%, asi mismo una confiabilidad del 95%, en la tabla 43 se

mostrara los aspectos a tener en cuenta.
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Tabla 43. Contrastacion de hipétesis.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Si H, = Sivalor P > a,los datos presentan | Si H; = Sivalor < a,los datos no presentan

una distribucién normal una distribucién normal

REGLAS PARA TOMAR LA DECISION

Si Pvalor < 0.05. Se rechazara la H, Si P valor > 0.05. Se acepta la H,,.

Fuente: Propia

Hipotesis General: Las propiedades del ladrillo estructural mejoran de manera

significativa con la incorporacion de la ceniza y fibra de estopa de coco.

Hipotesis Nula: Las propiedades del ladrillo estructural no mejoran de manera

significativa con la incorporacion de la ceniza y fibra de estopa de coco.

Hipotesis Especifica 1: Las propiedades fisicas del ladrillo estructural aumentan

incorporando la cenizas y fibra de estopa de coco

Hipotesis Especifica 2: Las propiedades mecénicas del ladrillo estructural
aumentan significativamente con la incorporacion de las ce