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Resumen 

En el uso de componentes naturales en la fase de la construcción, es indispensable 

destacar el aprovechamiento de estos recursos, por lo que la fibra de coco son una 

excelente opción, gracias a su particularidad de resistencia y durabilidad, haciéndolas 

ideales en la elaboración de morteros. Cuyo objetivo es determinar el prestigio de las fibras 

de coco (FC), en las características de los morteros. Se realizaron mesclas con dosificación 

de 1:3, 1:4 y 1:5, incorporando fibras de cocos, previamente tratadas con 10 gr/l de cal en 

agua para quitar impurezas, en proporción de 0,5%, 1%, 1,5% y 2% en correlación al peso 

de cemento; consiguientemente, se elaboraron pruebas de fluidez, resistencias a flexión y 

compresión de probetas de morteros; asimismo se determinó el comportamiento de la 

mampostería de ladrillos de arcilla a través de las resistencias a flexión, compresión axial 

en prismas y compresión diagonal en muretes. El rendimiento más conveniente fue el 1:3 

con incorporación de 0,5% de fibras, que mostraron un incremento de las resistencias a la 

flexión del 15.20% con respecto al mortero patrón. Previamente, en los ensayos de 

resistencia a compresión, resistencia a la tracción y la compresión diagonal en muretes 

presentaron un incremento del 9.8%, 9.74% y 12.72%, directamente, con la adición de 

0,5% de fibras de cocos en morteros de dosificación 1:3, en el momento que se 

comprobaron con las muestras Patrón. Se concluyó que las incorporaciones de las fibras 

de cocos contribuyen propiciamente a las propiedades del mortero. 

Palabras Clave: Mortero, Fibra de coco, Resistencia, Albañilería, fibras naturales. 
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Abstract 

In the use of natural components in the construction phase, it is essential to highlight 

the use of these resources, so coconut fibers are an excellent option, thanks to their 

particular strength and durability, making them ideal in the production of mortars. The 

objective of this study is to determine the prestige of coconut fibers (FC), in the 

characteristics of mortars. Mixes were made with dosages of 1:3, 1:4 and 1: 5, incorporating 

coconut fibers, previously treated with 10 gr/l of lime in water to remove impurities, in 

proportions of 0.5%, 1%, 1.5% and 2% in correlation to the weight of cement; consequently, 

tests of fluidity, flexural and compressive strengths of mortar specimens were elaborated; 

likewise, the behavior of clay brick masonry was determined through flexural strengths, axial 

compression in prisms and diagonal compression in walls. The most suitable performance 

was 1:3 with the incorporation of 0.5% of fibers, which showed an increase in flexural 

strengths of 15.20% with respect to the standard mortar. Previously, in the tests of 

compressive strength, tensile strength and diagonal compression in walls presented an 

increase of 9.8%, 9.74% and 12.72%, directly, with the addition of 0.5% of coconut fibers in 

mortars of 1:3 dosage, at the time they were tested with the standard samples. It was 

concluded that the incorporations of coconut fibers contribute to the development of the 

composite material. 

Keywords: Mortar, coconut fiber, Resistance, masonry, natural fibers 
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I. INTRODUCCIÓN 

 Realidad Problemática 

 La fibra natural se ha utilizado como material de apoyo para mezclas de cemento, 

morteros y hormigones. La fibra natural suele ser abundante y su utilización como material 

de apoyo es muy económica. Estas fibras se utilizan debido a su bajo costo y su naturaleza 

de biodegradación, lo que las hace ecológicas. Las fibras naturales también se pueden 

extraer de residuos agroindustriales que hacen que la utilización de tales fibras sea eco-

beneficiosa y económica. [1]. 

Dado que el hormigón o mortero, en sí mismo ya es un material compuesto, la 

conducta de los compuestos cementosos es compleja y puede tener una variación 

importante dependiendo, según el tipo de fibra utilizada como refuerzo. Estos tipos de fibras 

son amigables con el entorno, ya que la producción del material no emite gases 

contaminantes ni consume recursos minerales, además de que el material es 

biodegradable. [2] 

El uso de diferentes subproductos como Materiales Cementicios Suplementarios 

(SCM) ayuda a aumentar la sostenibilidad de la industria del cemento. La utilización, 

depende de múltiples aspectos, tanto como su disponibilidad y la necesidad de 

homogeneización o pre procesamiento. En general, los subproductos agrícolas se usan en 

forma de cenizas, debido a sus propiedades puzolánicas para modificar el comportamiento 

mecánico de las matrices de cementos. [3]. 

Actualmente, la aplicación de las fibras de cáscaras de cocos (FC), es muy 

investigada, requerido porque su utilización es una gran ventaja para los habitantes de 

limitados recursos; por considerarse de una materia con buenas características para las 

construcciones, lo cual se puede obtener a un valor económico bajo, influyendo en las 

propiedades del mortero al adicionar un porcentaje de FC, afectando de manera adversa 

como favorable. [4]. 
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Wongsa, et al. [5], en la indagación titulada: "Natural fiber reinforced high calcium 

fly ash geopolymer mortar”, tuvo como objetivo incorporar dos tipos de fibras, fibra de sisal 

y FC, en el mortero con proporciones variables al 0 %, 0,5 %, 0,75 % y 1,0 % de fracción 

de volumen, mediante una metodología experimental, evaluó Las características 

mecánicas, térmicas y físicas, del mortero con fibras, con los resultados obtenidos, se 

concluye que la fibra natural como materiales de refuerzo mejorar el rendimiento en su 

resistencia.  

Lam, et al. [6], en su indagación denominada: “Mechanical properties of building 

mortar containing pumice and coconut-fiber”, su objetivo fue determinar la resistencia a 

compresión, a tracción y el módulo de young del mortero, con una metodología 

experimental, se observó que, debido a las variadas propiedades en diámetro y longitud de 

las FC, la trabajabilidad de la mezcla de mortero disminuyó. Se concluyo que presenta una 

disminución en las resistencias de las muestras de mortero con fibras, ensayadas. 

Boutouil, et al. [7], en la indagación denominada: “Effects of natural fiber on 

mechanical propertie of green cement mortar”; como objetivo, investigó la fibra en las 

características mecánicas del mortero reforzado con FC. Mediante la metodología 

experimental se evaluó, el estado fresco y endurecido de los morteros, muestras sin fibra 

y con 1, 2, 3% vol. de fibras. Los resultados en del mortero indicaron que la adición de 

fibras reduce la resistencia a compresión, pero aumentar la resistencia a flexión del 

mortero, concluyendo que puede beneficiar en algunos aspectos mecánicos del mortero. 

Bui, et al. [8], en la investigación denominada: “Analysis on the mechanics 

resistance and water absorption capacity of prototype mortar with residual coconut 

mesocarp and fiber aggregates”, tuvo como objetivo demostrar el proceso de tratamiento 

de la fibra, para obtener una fibra más áspera y una mayor densidad absoluta, 

disminuyendo su diámetro en aproximadamente un 10 % y 30 %, mediante la metodología 

experimental, se obtuvo deformaciones por tracción en el fallo de las fibras, aumentaron 

significativamente en un 18 % y un 51 % después del tratamiento químico y físico. 
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Perez, et al. [9], en la investigación titulada: “Analysis on the mechanics resistance 

and water absorption capacity of prototype mortar with residual coconut mesocarp and ber 

aggregates”, tuvo como objetivo mostrar que la fibra de coco tiene un gran impacto en las 

características mecánica del mortero, mediante una metodología experimental, tuvo como 

resultados que, una proporción de fibra superior al 3% disminuye la resistencia mecánica 

debido a la capacidad de absorber agua de la FC, la fibra de 10% a 1% mostraron el mayor 

desempeño en las pruebas de deformación a compresión . 

Rodríguez y Silva [10], en la investigación denominada: “Incorporación de fibras de 

cocos en el diseño de un pavimento rígido en la Av. Cuiva, San Vicente de Cañete, 2020”; 

tuvo como objetivo mejorar las propiedades mecánicas de un pavimento, mediante una 

metodología experimental, los ensayos a compresión y de flexión con incorporación de 0,5, 

1 y 1,5% de FC, muestra resultados positivos, pero utilizando el 0,50% alcanzo 

disminuciones de 6.40% y 5.74% en resistencia, concluyendo que con la correcta cantidad 

de fibra se puede obtener un buen desempeño mecánico del pavimento. 

Rodas, [11], en su indagación denominada: “Determinar la resistencia a compresión 

del concreto f´c=210 kg/cm2, adicionando fibra de coco en las viviendas de Moyobamba–

2021”; como objetivo, determinó la resistencia a compresión del concreto con adición de 

fibra de coco, en 1%, 1.5% y 2%, mediante una metodología experimental,  alcanzó 

resultados de resistencia a  compresión de 220.15 kg/cm2, 228.19 kg/cm2, 223.18 kg/cm2, 

aumentando un porcentaje de 9.8%, 14.7% y 19.6% respectivamente, concluyendo que a 

más incorporación de fibra de coco, las resistencias del concreto disminuyen.  

Albarrán, [12]. en su investigación titulada:” Efecto en la tenacidad y resistencia a 

la compresión del concreto f´c 210kg/cm2, utilizando la fibra de estopa de coco”, tuvo como 

objetivo analizar la resistencias a compresión del concreto, con el uso de diversos residuos 

orgánicos empleados en la construcción, como el bagazo de caña, la fibra del coco y el 

maguey, mediante una metodología experimenta, tuvo como resultados disminuciones de 
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hasta un 35.63% en la resistencia a compresión, concluyéndose que el uso de fibras de 

coco disminuye notablemente la resistencia a compresión del concreto. 

Esta investigación reviste una significativa importancia, ya que aboga por la 

utilización apropiada de materiales renovables. Su objetivo es explorar nuevas alternativas 

que mejoren las características y cumplan con las normativas actuales en cuanto al 

mortero. Se propone la implementación de la fibra de la cáscara de coco como un 

componente clave en nuevos métodos de construcción. Esto no solo implica una 

innovación en la industria, sino que también fomenta la conciencia ambiental al promover 

el aprovechamiento de recursos renovables en la construcción, contribuyendo así a la 

reducción de la contaminación ambiental. 

 Formulación del Problema 

¿De qué manera influye la adición de 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % de las fibras de coco 

en las propiedades mecánicas de un mortero experimental y comparar con un mortero 

patrón? 

 Hipótesis 

Si adicionamos fibra de la cáscara de coco en porcentajes de 0,5%, 1%, 1,5% y 

2%, al mortero, se logrará mejorar las propiedades mecánicas. 

 Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar la propiedades físicas y mecánicas del mortero adicionando fibra de 

cáscara de coco para la construcción de muros. 

Objetivos Específicos 

✓ Realizar ensayos del agregado fino y unidades de albañilería. 

✓ Realizar el diseño de mezcla del mortero (con dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5), para 

mortero patrón y del mortero con adición de fibra de cascara de coco en porcentajes 

de 0.50 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 %. 

✓ Evaluar la propiedad física de fluidez del mortero, patrón y con adiciones de fibras 

de coco. 
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✓ Evaluar las propiedades mecánicas del mortero modificado con adición de cascara 

de coco y mortero patrón. 

✓ Determinar el porcentaje óptimo de adición de fibra de coco en el mortero 

✓ Determinar las propiedades mecánicas de albañilería simple y la resistencia a 

compresión diagonal en muretes, con el porcentaje óptimo de adición de fibra de 

coco. 

 Teorías Relacionadas al Tema 

Cemento  

Según (“NTP”), es un elemento fabricado a través del pulverizado del Clinker 

conformado especialmente por silicato de calcios hidráulicos y que incluye por lo general 

un extra de la forma sulfatos de calcio como aditamento en el transcurso de la trituración: 

[13]. 

 Cemento portland 

✓ Tipo I: Son utilizados cuando no requiere alguna característica especial de ninguna 

otra clase. 

✓ Tipo II: Son utilizados si se requiere alta resistencia inicial. 

✓ Tipo III: son utilizados si se requiere baja temperatura de humectación. 

✓ Tipo IV: Son utilizados si se requiere altas resistencias a los sulfatos. 

Agua  

El agua bebible y aquella que no tienen gusto y aroma puede ser utilizado durante 

la elaboración del hormigón, aunque el agua no potable asimismo puede ser utilizadas si 

cumple con los requerimientos, en el Perú se frecuenta trabajar con agua no potable sobre 

todo durante las construcciones en el exterior de la localidad. [14]. 

Requisitos de Calificación del Agua  

El líquido a utilizarse en la elaboración debe satisfacer todas las condiciones de la 

[15] y de preferencia bebible. No existe criterio uniforme en cuestión a la delimitación 

admisible para la sal y elementos existentes en el líquido que van a utilizar. 

Muestra del Agua 
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Las muestras del líquido para la mezcla se deben efectuar como está manifestado 

en la [16]; preferiblemente potables. 

Ensayos del Agua  

El líquido se ensayará tal como lo indica la NTP 339.088 [17], comenzado el 

procesamiento de la obra puede ser imprescindible recientes pruebas, requerido por que 

el suministro del líquido pueda tener contaminantes con volúmenes excesivos de residuos 

en suspenso. 

Agregados  

Se definen como agregados al grupo de porción inorgánica de procedencia original 

o falso cuya dimensión permanecen abarcar entre las limitaciones fijadas en la [18]El 

agregado es el periodo intermitente del hormigón y es la materia que se encuentra en la 

masa y se apoderan alrededor del 75% de la masa de la cantidad cúbica del hormigón. 

[19].  

Agregado Fino  

El AF, comúnmente es la arena gruesa de origen natural, esta no tiene que estar 

contaminada con materia orgánica ni tiene que presentar sales. [20] 

Propiedades Físicas  

Los AF, deben cumplir estándares de calidad para ser utilizados en la elaboración 

del mortero. 

Peso Unitario  

Debe considerar características propias de los agregados, tal como sus formas, 

tamaños, granulometrías, de tal manera como su capacidad de humedad; igualmente 

dependes de elementos externos como el nivel de compactación exigido, los tamaños 

máximos de los agregados están en correlación con el volumen de los recipientes, etc. [21]. 

Peso Específico   
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Es la relación entre el peso de un material y su volumen total, considerando el 

volumen de los espacios vacíos dentro del material. [22]. 

Contenido de Humedad  

Se refiere a la capacidad de absorber agua por parte de los agregados finos. Estas 

características son significativas en función de su magnitud (en términos de proporciones), 

ya que influyen en la cantidad de agua presentes en la mezcla. [23]. 

Absorción  

Se trata de la habilidad del agregado fino para retener agua al estar en contacto 

con ella. Esta característica, al igual que el contenido de humedad, afecta la proporción de 

agua con respecto al cemento en la mezcla de concreto. [24] 

Granulometría  

El agregado no debe retener más del 50 % del material, ni más del 25 % en tamices 

# 50 y # 100. La granulometría hace referencia a cómo están distribuidas las partículas de 

arena en términos de tamaño. [25]. 

Módulo de Fineza (MF) 

Se trata de un valor estimado que representa un promedio del tamaño de las 

partículas de arena, y su propósito principal es evaluar su uniformidad. Según la normativa 

ASTM C144, se establece que el MF de la arena debe estar en un intervalo no menor a 

2.35 mm y no mayor a 4.75 mm. 

Propiedades de Mortero  

Según la  [26], Es necesario aplicar estas directrices en pruebas estándar que 

demandan que el mortero tenga una cantidad de agua que asegure un nivel de fluidez 

específico, el cual debe estar dentro de un margen del 110% con una tolerancia del ± 5%. 

[27]. 
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Fraguado del Mortero  

Según [28], es el desarrollo donde el mortero deja la maleabilidad y obtiene dureza. 

El proceso se fracciona en Fraguado Inicial, periodo donde los morteros pierden su 

característica plástica, y fraguado final, en el momento que el concreto pierden sus 

propiedades deformables y toma una sola concordancia difícil de moldear, mostrando alta 

rigidez [29]. 

Resistencia a Compresión  

Se refiere a la carga máxima que se puede soportar antes de llegar al punto de fallo 

por compresión (f’c), es decir, antes de fracturarse o agrietarse. Este valor de resistencia 

debe lograrse luego de un proceso de curado [29]. 

Resistencia a la flexión   

En el caso del mortero, esta característica no es de gran relevancia debido a que 

su funcionamiento se basa principalmente en la adherencia. No obstante, constituye una 

variable que guarda relación con la dosificación y la rigidez del material. Su importancia se 

destaca especialmente en proyectos de diseño vial o áreas de aterrizaje, donde se 

considera su resistencia o capacidad de deformación. [30]. 

Densidad del Mortero  

Siguiendo todas las especificaciones establecidas por la NTP, es la diferencia entre 

el peso seco al horno de la muestra y la discrepancia entre el peso saturado y el peso 

sumergido de la misma. Además, podemos inferir que si aumenta la consistencia del 

mortero, la proporción de vacíos decae. [31]. 

Resistencia a Compresión de Prismas    

Se logra mediante la aplicación de compresión vertical sobre pilas que consisten en 

tres piezas de albañilería dispuestas una sobre otra en su cara de mayor dimensión, unidas 

por dos juntas horizontales de mortero, con sus caras exteriores superior e inferior 
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reforzadas. La resistencia se determina dividiendo la carga por cada prisma entre el área 

exacta de las secciones transversales del mismo, seguido por la aplicación del factor de 

corrección indicado en la Norma correspondiente. [32]. 

Resistencia a la Adherencia en Prismas    

Se consigue mediante la flexión de una muestra compuesta por tres piezas de 

albañilería dispuestas una sobre otra en su cara de mayor dimensión, unidas mediante dos 

juntas horizontales de mortero. Esta muestra se coloca sobre dos soportes en cada 

extremo exterior, y la fuerza se aplica verticalmente entre las juntas en el centro de su luz. 

Esta acción permite evaluar la calidad de la adherencia lograda entre el mortero específico 

y la unidad de albañilería. [33]. 

Resistencia a la Compresión Diagonal     

Consiste en la preparación de muros de albañilería de dimensiones 60 cm x 60 cm, 

que se colocan en una prensa específica con moldes, de modo que la fuerza de compresión 

se aplique a lo largo de una de sus diagonales, lo que resulta en una falla por tracción 

diagonal. [34]. 

Tipos de mortero 

TABLA  I. Tipos de mortero 

TIPO  RESISTENCIA 

N 50 kg/cm2 

S 125 kg/cm2 

M 175 kg/cm2 

Nota: Tipos de mortero según NORMA ASTM-270   

Clasificación para Fines Estructurales  

✓ tipo P, utilizados en muros estructurales. 

✓  NP, empleado en muros no estructurales.  

Proporción  
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TABLA  II. Proporciones en los tipos de mortero  

Nota: proporciones del mortero según NORMA ASTM-270   

Cáscara de coco 

Es un material factible que se puede usar en el mortero, debido a que las cáscaras 

de coco no tienen valor económico, terminan siendo desechadas abiertamente en el medio 

ambiente. [35]. Las cáscaras de coco deben someterse a un triturado para reducir el 

tamaño y la combustión para modificar la compresión química del producto resultante. 

Cuando la cáscara de coco es triturada, el producto resultante son fibras de cáscara de 

coco (FC) que se pueden aprovechar como componente aglutinante en el mortero por su 

alta capacidad a la compresión. [36]. 

Las fibras de cáscara de coco (FC) 

El uso de las fibras de coco (FC), se ha dado a través de la historia, registrando 

construcciones que han utilizado otros materiales del concreto, entre ellos la durabilidad 

con el tiempo, resistencias a la compresión y a la abrasión. Dentro de las fibras más 

utilizadas según el ACI, son la fibra sintética, de vidrio, de acero y naturales. La fibra natural 

es opcional correspondiente a su pequeño impacto en el precio y a su relevancia, siendo 

extraída y recolectada de lugares en las que se producen. [37]. 

Aplicación del uso de FC  

TIPOS DE MORTERO 

COMPONENTES 
USOS  

TIPO CEMENTO  CAL  ARENA 

NP 1 - Hasta 6 
Muros No 

Portantes 

P2 1 0 a 1/2 4 a 5 
Muros 

Portantes 

P1 1 0 a 1/4 3 a 3 1/2 
Muros 

Portantes 
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La cáscara de coco posee altas resistencias a la tracción exigido por sus 

componentes vegetales como son la celulosa y la lignina, los dos elementos estructurales 

de los tejidos de las plantas les ofrecen rigidez a sus paredes celulares soportando los 

ataques de microorganismos que alteran su estructura. Por lo contrario, la fibra de coco 

demora en degradarse al procesamiento temporal de exposición por sus altos contenidos 

de lignina y carbono. [38]. Se mostro que al incorporar fibra de 0%, 1%, 2% y 3% en 

volumen de mortero ayuda en el refuerzo de construcciones de edificios, teniendo en 

cuenta que la incorporación debe realizarse con cuidado para lograr la dispersión 

homogénea en la mezcla. [8]. 

II. MATERIALES Y METODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

La investigación que se presenta tiene un enfoque aplicado, dirigido a la generación 

de conocimientos prácticos que puedan ser implementados de manera inmediata, 

apoyándose en teorías relevantes y con beneficios múltiples. Se destaca la importancia de 

construir sobre estudios previos relacionados con el tema mencionado, los cuales han sido 

validados a través de resultados obtenidos en ensayos de laboratorio. Esta validación 

experimental se presenta como un respaldo sólido para fortalecer el entendimiento del 

lector. [39]. 

El enfoque es cuantitativo, se vale de técnicas y procedimientos para recopilar y 

examinar datos, los cuales se adquieren a través de la observación, la medición, el análisis 

estadístico y el estudio de documentos. Este enfoque se orienta hacia la validación y 

respaldo de la información recabada, con el propósito de abordar las preguntas de 

investigación planteadas y evaluar la probabilidad de que la hipótesis propuesta tenga un 

impacto positivo [39].  

El diseño es experimental, tiene como objetivo abordar la pregunta fundamental de 

cómo se llevará a cabo el proyecto. Antes de esto, se han identificado tanto la variable 

independiente como la variable dependiente. Se establece un grupo de control que 
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permanece sin modificaciones, mientras que la variable experimental se somete a cambios 

o ajustes con el fin de poner a prueba la hipótesis planteada. [39]. 

Para ello se realizó el bosquejo del diseño de investigación, teniendo en cuenta la 

relación entre la variable experimental y el grupo patrón. 

𝑮𝑷𝑰−𝑽  → 𝑷 → 𝑶                   𝑮𝑷𝑰−𝑽  →  𝑷𝑿𝑰−𝒀𝑰𝑽  →  𝑶𝑿𝑰−𝒀𝑰𝑽 

 

Donde: 

𝐺𝑃𝐼−𝑉 ∶ 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 

𝑃 ∶ 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑝𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛 

𝑃𝑃𝐼−𝑉     : Muestras del mortero modificado con fibra de cascara de coco en porcentajes de 

0.50 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 %. 

𝑂 ∶ 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜 patrón. 

𝑂𝑀𝑥−𝑀𝑦 : Observación de resultados del mortero modificado con fibra de cascara de coco 

en porcentajes de 0.50 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 %. 

2.2. Variables, Operacionalización  

Variables  

La denominación de variables permite ser específico desde su particularidad o 

características diferenciarías, estructuras, contenidos, función o relación. La consideración 

en el estudio es esencial, pues, señala el trabajo que se debe efectuar para su compromiso. 

[40]. 

Variable Independiente  

En el estudio experimental, las variables independientes son manipuladas para 

modificar las variables dependientes [41]. Para el presente estudio es la adición de FC. 

Variable Dependiente   
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Es la característica, fenómeno o situación que es aclarado, estipulado, establecido 

u originado por las variables independientes. Para el presente estudio son las propiedades 

del mortero. 
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TABLA  III. Operacionalización de variable independiente 

Nota: Se presenta el proceso de la v. independiente. 

 

 

V. INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADOR ITEM 

TÉCNICA Y 

RECOPILACIÓN DE 

DATOS 

 

INSTRUMENTOS DE 

RECOPILACIÓN DE 

DATOS 

 

 

 

 

Fibra de cascara de 

coco 

Tratamiento de 

la FC 

Recolección de fibra. 

Limpieza de la fibra con agua y cal. 

Tamaño de fibra para su uso, hasta 

3 cm de longitud. 

cm 

 

 

 

- Observación. 

- Análisis de 

documentos. 

- Norma Técnica 

Peruana. 

- Ficha técnica. 

- Ficha de registro. 

- Balanza digital. 

- Formatos de 

laboratorio. 

 Adición de la 

FC 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

% 
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TABLA  IV. Operacionalización de variable dependiente 

Nota: se presenta el proceso de la v. dependiente 

V. DEPENDIENTE DIMENSIONES 
 

INDICADOR 
ITEM 

 

TÉCNICA Y 

RECOLECCIÓ

N DE DATOS 

 

INSTRUMENTOS 

DE RECOLECCIÓN 

DE DATOS 

 

 

 

 

Propiedades del 

mortero + FC 

 

Características físicas de los agregados 

- Granulometría.  

- Contenido de humedad. 

- Peso específico. 

- Absorción. 

- Peso unitario suelto y compactado 

% 

Observación, 

análisis de 

documentos, 

norma Técnica 

Peruana 

Ficha técnica, Ficha 

de registro, Balanza 

digital, Formatos de 

laboratorio. 

 

% 

gr/ m3 

% 

Kg/m3 

Propiedades físicas y mecánicas en 

unidades de albañilería 

- variación dimensional. 

- Alabeo  

- Succión. 

- Absorción. 

- % vacíos.  

- Resistencia a la compresión.   

 

 

(gr/200cm2/min) 

% 

% 

Kg/cm2 

 

Propiedad física del mortero fluidez % 

 

Propiedades mecánicas en mortero y 

albañilería 

 

Resist. a compresión. 

Resist. a la flexión 

Resist. a la Tracción 

Resist. a compresión axial de prismas. 

Resist. a Adherencia en prismas 

Resist. a la compresión diagonal en muretes. 

kg / cm2 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población  

Se tiene como estudio al total de muestras con una elaboración de adición en el 

mortero de acuerdo a la norma de construcción determinado por la norma técnica, por cada 

de ensayo de mortero sin adición y con adición por la FC se le realizarán ensayos para 

determinar su resistencia. 

Muestra  

Se realizaron pruebas de resist. a compresión en cubos para evaluar el estado 

endurecido. Para analizar la resist. a flexión, se construyeron viguetas, mientras que para 

medir la resist. a tracción, se elaboraron briquetas. 

La muestra respectiva establecida en este estudio es de 474 ensayos, en estado 

fresco son 15 y para el mortero en estado endurecido son 459, considerando los 

porcentajes de FC de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2%, para las proporciones de 1:3, 1:4 y 1:5. 

Muestreo en Estado Fresco  

TABLA  V. Ensayos en estado fresco 

ENSAYOS DE MUESTREO EN ESTADO FRESCO 

TIPO MUESTRAS FLUIDEZ TOTAL 

M.P. 

1:3 1 1 

1:4 1 1 

1:5 1 1 

Mortero + 

% FC 

1:3 con el (0.5%,1.0%,1.5% y 2.0%) 4 4 

1:4 con el (0.5%,1.0%,1.5% y 2.0%) 4 4 

1:5 con el (0.5%,1.0%,1.5% y 2.0%) 4 4 

TOTAL, DE ENSAYOS EN ESTADO FRESCO 15 

Nota: se muestra el total de ensayos realizados para el ensayo. 
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Muestreo en Estado Endurecido   

Distribución de especímenes según el ensayo a realizarse. 

TABLA  VI. Total, de especímenes para ensayo de compresión 

Total, de especímenes patrón y con incorporación de FC 

Dosificación Ensayo 
Días de 

curado 
Patrón 

% FC Sub total de 

especímenes 

Total, de 

especímenes 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

Dosificación 

1:3 
compresión 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Dosificación 

1:4 
compresión 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Dosificación 

1:5 
 compresión 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Total 135 

Nota: se presenta los especímenes para el ensayo. 
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TABLA  VII. Total, de especímenes para ensayo de flexión 

Total, de especímenes patrón y con incorporación de FC 

Dosificación Ensayo 
Días de 

curado 
Patrón 

% FC Sub total de 

especímenes 

Total, de 

especímenes 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

Dosificación 

1:3 
flexión 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Dosificación 

1:4 
flexión 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Dosificación 

1:5 
flexión 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Total 135 

Nota: se presenta el total de especímenes para el ensayo. 
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TABLA  VIII. Total, de especímenes para ensayo de tracción 

Total, de especímenes patrón y con incorporación de FC 

Dosificación Ensayo 
Días de 

curado 
Patrón 

% FC Sub total de 

especímenes 

Total, de 

especímenes 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

Dosificación 

1:3 
 tracción 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Dosificación 

1:4 
tracción 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Dosificación 

1:5 
tracción 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Total 135 

Nota: se presenta el total de especímenes para el ensayo. 
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TABLA  IX. Total, de especímenes para el ensayo de compresión en prismas 

Total, de especímenes patrón y con incorporación de FC 

Dosificación Ensayo 
Días de 

curado 
Patrón 

Incorporación 

de  

 FC 
Sub total de 

especímenes 

Total, de 

especímenes 

Con el 

óptimo % 

Dosificación 

1:3 

compresión 

(prismas) 
28 3 3 6 6 

Dosificación 

1:4 

compresión 

(prismas) 
28 3 3 6 6 

Dosificación 

1:5 

compresión 

(prismas) 
28 3 3 6 6 

Total 18 

Nota: se presenta el total de especímenes para el ensayo. 
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TABLA  X. Total, de especímenes para el ensayo de adherencia en prismas 

Nota: se presenta el total de especímenes para el ensayo. 

 

 

 

 

Total, de especímenes patrón y con incorporación de FC 

Dosificación  Ensayo 
Días de 

curado 
Patrón 

Incorporación de FC Sub total de 

especímenes 

Total, de 

especímenes Con el óptimo % 

Dosificación 1:3 Adherencia (prismas) 28 3 3 6 6 

Dosificación 1:4 Adherencia (prismas) 28 3 3 6 6 

Dosificación 1:5 Adherencia (prismas) 28 3 3 6 6 

Total 18 
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TABLA  XI. Total, de especímenes para el ensayo de compresión en muretes 

 

Nota: se presenta el total de especímenes para el ensayo. 

Total, de especímenes patrón y con incorporación de FC  

Dosificación Ensayo 
Días de 

curado 
Patrón 

Incorporación de FC Sub total de 

especímenes 

Total, de 

especímenes Con el óptimo % 

Dosificación 1:3 

Compresión 

muretes (60 cm x 

60 cm) 

28 3 3 6 6 

Dosificación 1:4 

Compresión 

muretes (60 cm x 

60 cm) 

28 3 3 6 6 

Dosificación 1:5 

Compresión 

muretes (60 cm x 

60 cm) 

28 3 3 6 6 

Total  18 
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Criterios de Selección 

Diseños convencionales de morteros, en diferentes dosificaciones y con adiciones 

de fibra de coco. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad. 

Técnica de Recolección de Datos  

En la obtención de datos se utilizaron las técnicas de observación y el análisis, la 

recolección se dio de diversas fuentes referenciales en la cual están dentro de ellas lo que 

son tesis, libros y artículos de investigación científica, además de uso de las normativas 

correspondientes. 

Observación 

Nos permitirá la toma de datos durante toda su elaboración, permitiendo evaluar el 

comportamiento del mortero patrón y el experimental adicionando FC. 

Análisis 

 Para esta investigación se uso distintas fuentes bibliográficas como lo son: 

Revistas Científicas, Artículos, Tesis, Norma Técnica Peruana (NTP) y el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE). 

Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad  

Se utilizarán como instrumento de recopilación de datos la guía de observación de 

los formatos otorgados por el laboratorista de ENSAYOS DE MATERIALES, llevando un 

registro eficaz de los resultados, analizándolos de manera óptima para tener conclusiones 

verídicas.  

2.5. Procedimiento de Análisis de Datos 
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Diagrama de Flujo de Procesos 

 

Fig. 1. Diagrama de flujos de procesos 

MORTERO MODIFICADO CON FIBRA DE COCO 

Recopilación bibliográfica e información del tema  

Selección y obtención de los 

materiales (fibra de coco, 

cemento, agregado fino, ladrillo 

y agua). 

Tratamiento de 

la fibra de coco 

Agregado fino: Ensayo 

de granulometría y módulo de 

fineza, peso específico y 

absorción, peso unitario suelto 

y compactado, contenido de 

Ensayo de materiales 
Unidad de albañilería: 

variación dimensional, 

succión, absorción, 

resistencia a la 

comprensión y % vacíos.   Diseño de mezclas del 

mortero patrón y modificado  Elaboración de mezclas  

Ensayos de mortero 

Mortero en estado fresco 

Porcentaje de fluidez (%) 

Resistencia a la comprensión, 

flexión y tracción de morteros  

Mortero en estado 

endurecido 

Adherencia del mortero – 

ladrillo arcilla  

Ensayos de albañilería simple 

Resistencia a la comprensión 

axial en pilas  

Resistencia a la comprensión 

diagonal en muretes 

Análisis e interpretación de 

resultados  

Elaboración del proyecto de 

investigación final. 
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Fig. 2. Diagrama de flujo de la fibra de Cáscara de Coco

“Evaluación 
de las 

propiedades 
del mortero 
adicionando 

fibra de 
cascara de 
coco para la 
construcción 

de muros”

Proceso de 
recoleccion 
de la fibra 

de la 
cascara de 

coco

Desmenusar 
la cascra de 
coco para 
sacar la 

fibra

Limpieza 
con agua y 
cal (10gr/l), 

dejando 
reposar por 

24 horas

Secar  a 
temperatur
a ambiente 

o en el 
horno por 
24 horas

Deshilach
ar la fibra 
de coco

Cortamo
s la fibra 

a la 
longitud 
de 3 CM.

Porcentajes 
a utilizar 

0.5%, 1%, 
1.5% y 2%



37 
 

Descripción de Procesos 

Selección y Adquisición de los Materiales 

Se optó en usar el cemento portland tipo I por sus características y así poder 

considerarlo en la actual investigación. 

La Cantera escogida para esta investigación de donde se ha extraído los agregados 

finos es de la Victoria – Pátapo - Lambayeque. 

El componente natural a utilizar es la fibra de las cáscaras de coco donde se 

obtuvieron en la ciudad de Jaén - Cajamarca. Para poder experimentar con los diseños de 

la mezcla de los morteros.  

El agua potable se adquirió del establecimiento del laboratorio donde se realizaron 

los experimentos.  

Para los experimentos de unidades de albañilería, se experimentó 3 diferentes 

marcas de ladrillo las cuales son: cerámicos Lambayeque, tayson y lark. Siendo ensayados 

según la Norma E.070, Se consideró de acuerdo a sus resultados la ladrillera lark 

demostrando sus características técnicas. 

Ensayo de los Materiales  

Tratamiento a la Fibra de Coco 

Se realizó el siguiente proceso para este tratamiento donde se recolectó una masa 

de cocos para luego desmenuzar la cáscara y así obtener las fibras a un espesor 

considerable para luego realizarle una limpieza con agua y cal usando estos componentes 

Fig. 3. Fibra de cascara de coco 
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en un recipiente de 20 a 25 litros llenado con agua y de cal (10gr/litro). Una vez llenado el 

recipiente se introduce la fibra dejando reposar por un lapso de tiempo de 24 h, un ave 

pasada el tiempo se extrae y se extiende para dejar secar uniformemente a temperatura 

de ambiente en un tiempo de 24h y finalmente la fibra pasa a cortar en tamaños de longitud 

hasta 3 cm, para así poder adicionar al mortero. 

  

 

2.6. Criterios éticos  

En la presente investigacion, se manifiesta con una base de terminos éticos en 

investigacion de la Universidad Señor de Sipan S.A.C. es garantizar que el proceso de 

investigacion se efectue en el marco de los principios éticos que establecen  las normas 

vigentes. Según [42] nos indica que, la informacion obtenida se mostrara tal y como se 

muestre en el tranajo de campo, el cual esta a cargo del investiador. Los principios eticos 

del investigador son de vital importancia para lograr obtener buenos resultados y asi poder 

contribuir a la sociedad con investigaciones correctas.  

Ética de la recolección de datos:  

Este proyecto de investigación se realizó adecuadamente respetando los derechos 

de autor de los artículos científicos y de los artículos citados como referencia para los 

procedimientos de este proyecto de investigación. 

Ética de la Publicación 

Fig. 4. Fibra de cascara de coco en la mezcladora 
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Esta investigación, debe ser reconocida por los usuarios que la tomarán como punto 

de referencia para sus respectivos proyectos de investigación. 

Ética de la Aplicación 

Lo que genere este proyecto de investigación es de gran importancia para que los 

posteriores a realizar temas similares obtengan mejores resultados, además se siguió los 

lineamientos de las normas IEEE en la obtención de las fuentes de información, de tesis 

similares a mi trabajo de investigación. 

Criterios de Rigor Científico 

Replicabilidad 

Se tiene en cuenta el procesamiento de datos y la forma en que se procesan los 

resultados. Según [42] la investigacion debe contar con factores dependientes la cual 

debera contribuir con el alcance de los resultados: econimos y tencologicos. 

Fiabilidad  

Por tanto, los datos obtenidos en las pruebas de laboratorio son auténticos y no 

falsificados, lo que asegura la confiabilidad del plan de investigación. Según [43] nos dice 

que la investigacon debe ser realizada siguiendo lo establecido en la normas consideradas. 

Por esto, tiene un respaldo del laboratorio de materiales en los resultados, quien certifica y 

considera que los resultados son verdaderos. 

III. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Resultados  

Según el objetivo específico 01. Realizar ensayos del agregado fino y unidades de 

albañilería  

Estudio de Canteras (Agregado fino). 

En este punto evaluaron a 4 canteras de estudio (La Victoria – Pátapo, 3 Tomas – 

Ferreñafe, Pacherrez – Pucalá, Castro – Saña), para evaluar sus características y elegir 

aquel más idóneo para la formulación del mortero. 
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TABLA  XII. Datos obtenidos de las canteras en estudio 

Nombre  Ubicación M.F. 

Pátapo – La victoria Pátapo – Chiclayo 2.46 

Pacherres Zaña – Lambayeque 2.95 

Castro  Saña 2.81 

Tres Tomas Mesones Muro – Ferreñafe 3.01 

Nota: Se presenta las diferentes canteras estudiadas y su módulo de fineza obtenido. 

Se estableció que la cantera La Victoria – Pátapo admite requisitos determinados 

por la Normativa. 

Granulometría y Módulo de Fineza  

 El análisis granulométrico del material proveniente de la cantera La Victoria - 

Pátapo se llevó a cabo siguiendo las pautas establecidas en la norma NTP 400.012. Los 

resultados de este análisis se presentan detalladamente en la siguiente figura. 

El ensayo realizado arrojó un valor de mf. de 2.46, el cual está dentro del rango 

establecido por la norma de albañilería E.070 (1.6 < MF < 2.5). Por lo tanto, este material 

se considera adecuado para los propósitos de esta investigación. 

Ensayos físicos del agregado fino 
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Fig. 5. Curva granulométrica del agregado fino 
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TABLA  XIII. Resumen de las características físicas del agregado fino seleccionado 

 

Nota: Se presenta los datos de los ensayos aplicado al agregado fino 

Los resultados obtenidos, que se muestran en la tabla N°13, cumple los criterios 

establecidos en la Norma Técnica Peruana. Los ensayos realizados con el material de esta 

cantera arrojaron los siguientes resultados: Módulo de finura = 2.46, peso específico = 2497 

kg/m3, absorción = 1.21%, peso unitario suelto = 1571 kg/m3, peso unitario compactado = 

1664 kg/m3, y contenido de humedad = 1.21%. 

Ensayos de la Unidad de Albañilería  

TABLA  XIV. Resultado de ensayos de las unidades de albañilería 

Ensayos  Ladrillos Lark 
Cerámico 

Lambayeque 

Ladrillos 

Tayson 

1. Variación dimensional según 

la Norma E.070 
TIPO IV TIPO IV TIPO IV 

2. Porcentaje de área de vacíos 

(%) 
50% 41.6% 41.36 

3. Porcentaje de absorción (%) 10.3% 12.8% 13.0% 

4. Succión (gr/ (200cm2   x min)) 11.14 27.25 20.32 

5. Alabeo    

6. Resistencia a la 

compresión(kg/cm2) 
170.25 130.72 105.2 

6.1. Clasificación según la 

Norma E.070 
TIPO V TIPO V TIPO IV 

Nota: se presenta los resultados de los ensayos a las unidades de albañilería. 

Características 
Agregado fino 

(La Victoria – Pátapo) 

M. F. 2.46 

P.U.S. (kg/m3) 1571 

P.U.C. (kg/m3) 1664 

Humedad (%) 1.21 

Absorción (%) 0.604 

Peso específico (gr/cm2) 2.497 
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Los resultados obtenidos de la unidad de albañilería de la marca Ladrillos Lark, que 

fueron empleados en la realización de esta investigación, se presentan en la Tabla N°14. 

3.1.1. Según el objetivo específico 02.  Diseño de Mezcla del Mortero Patrón (con 

dosificación 1:3, 1:4 y 1:5) y del Mortero con Adición de Fibra de Cáscara de Coco 

en porcentajes de 0.50 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 %.  

Se llevarán a cabo los diseños respectivos para tres dosificaciones diferentes, y 

también se tendrán en cuenta cuatro porcentajes de incorporación. Las dosificaciones para 

el diseño del mortero Patrón serán de 1:3, 1:4 y 1:5, sin ninguna adición. Para el mortero 

con adición, se incorporarán porcentajes de 0.50 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 % de fibra de 

coco en relación al volumen del cemento. 

Diseño de Mezcla del Mortero Patrón  

TABLA  XV. Diseño de mezcla patrón 

TIPO COMPONENTES 
 

CEMENTO ARENA RELACION AGUA /CEMENTO 

M1 1:3 0.745 

M2 1:4 0.950 

M3 1:5 1.156 

Nota: se muestra la relación de a/c para cada dosificación del mortero 

En la Tabla 15, podemos observar la relación de a/c obtenido para cada una de las 

dosificaciones a evaluarse. 

Diseño de Mezcla del Mortero Adicionando FC  

TABLA  XVI. Diseño de mezcla del mortero adicionando fibra de cascara de coco 

 DOSIFICACION 
% 

F.C. 

CEMENTO 

(gr) 

ARENA 

(gr) 

FIBRA DE 

CASCARA 

DE COCO 

(gr) 
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MEZCLA 

PATRON 

 

1:3 

0.00% 

600.00 1880.00 

0 

MEZCLA + FC 

0.50% 7.80 

1.00% 16.74 

1.50% 26.04 

2.00% 33.48 

MEZCLA 

PATRON 

 

1:4 

0.00% 

600.00 2510.00 

0 

MEZCLA + FC 

0.50% 11.16 

1.00% 22.32 

1.50% 33.48 

2.00% 44.64 

MEZCLA 

PATRON 

 

1:5 

0.00% 

450.00 2360.00 

0 

MEZCLA + FC 

0.50% 13.95 

1.00% 27.90 

1.50% 42.78 

2.00% 55.80 

Nota: se muestra las cantidades de materiales para los diseños de mezcla. 

En la Tabla 16 se muestran las composiciones de las mezclas tanto para el mortero 

Patrón como para el mortero que incluye la adición de FC, preparadas para cada una de 

las dosificaciones consideradas en este estudio de investigación. 

Según el objetivo específico 03. Evaluar la propiedad física de fluidez de la mezcla del 

mortero patrón y con adiciones de fibras de coco. 

Fluidez 

Los resultados se especifican en la tabla 17, se obtuvieron siguiendo lo establecido 

en la normativa NTP 399.610, que prescribe la realización de una serie de iteraciones 

ajustando la relación agua-cemento para lograr una fluidez del 110 % ± 5 %. En esta 
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investigación, se llevaron a cabo iteraciones para cada una de las dosificaciones 

consideradas (1:3, 1:4 y 1:5). 

TABLA  XVII. Fluidez del mortero patrón y con adición de FC 

Fluidez del mortero patrón y mortero con adición de FC 

Dosificación Especímenes 
Cemento 

(gr) 

Arena 

(gr) 
FC (gr) Fluidez (%) 

Dosificación 

1:3 

Patrón 600 1880 0.00 107.33 

Con 0.5% 600 1880 7.80 70.18 

Con 1.0% 600 1880 16.74 61.40 

Con 1.5% 600 1880 26.04 33.28 

Con 2.0% 600 1880 33.48 24.75 

Dosificación 

1:4 

Patrón 600 2510 0.00 108.33 

Con 0.5% 600 2510 11.16 70.93 

Con 1.0% 600 2510 22.32 56.88 

Con 1.5% 600 2510 33.48 43.57 

Con 2.0% 600 2510 44.64 24.00 

Dosificación 

1:5 

Patrón 450 2360 0.00 110.59 

Con 0.5% 450 2360 13.95 60.39 

Con 1.0% 450 2360 27.90 44.58 

Con 1.5% 450 2360 42.78 21.99 

Con 2.0% 450 2360 55.80 11.19 

Nota: se muestra la fluidez obtenida por el mortero en diferentes dosificaciones  
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En la Fig. 6. Se muestran los resultados en barras del ensayo de fluidez en 

dosificaciones (1:3, 1:4 y 1:5), adicionando porcentajes de fibra en (0.50%, 1.00%, 1.50% 

y 2.00%). 

En la figura 6, podemos observar el ensayo de fluidez que se realizó al mortero 

Patrón y mortero con FC, con adiciones de 0.50 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 % en las 

dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5; la dosificación 1:3,1:4 y 1:5 con todos los porcentajes de FC 

llegaron a disminuir su fluidez, siendo los menos desfavorables en 34.61 %, 34.52  % y 

45.39 % los que contenían el 0.50 % de FC con respecto a la fluidez mortero del patrón, 

mientras más porcentaje de fibra se le agregan a las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5, se vuelve 

menos trabajable, se logra contemplar que al incorporar el 2.0 % de FC se alcanza una 

disminución muy perjudicial de la fluidez en  76.94 %, 77.85% y 89.88% en las 

dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5.La incorporación del 0.50 % de FC en el mortero resulto ser el 

más conveniente para trabajar, siendo así el porcentaje menos desfavorable obtenido fue 

el 34.61 % con la dosificación 1:3; presentando una fluidez de 70.18 kg/cm2 con el 0.50 % 

de FC con respecto a la fluidez de 107.33 kg/cm2 del patrón. 

Según el objetivo específico 04. Evaluar las propiedades mecánicas de la mezcla del 

mortero modificado con adición de cascara de coco y mortero patrón. 

PATRON 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

DOSIFICACION 1:3 107.33 70.18 61.4 33.28 24.75

DOSIFICACION 1:4 108.33 70.93 56.88 43.57 24.00

DOSIFICACION 1:5 110.59 60.39 44.58 21.99 11.19
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Fig. 6. Fluidez del mortero  
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Resistencia a compresión 

Se realizaron ensayos de resistencia a la compresión en cubos de 50 mm x 50 mm, 

con respecto a la NTP 334.051. En la Fig. 7, Se ven los resultados del ensayo de resistencia 

a la compresión en dosificaciones (1:3, 1:4 y 1:5), adicionando porcentajes de fibra en 

(0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%). 

Podemos observar la resist. a compresión que se realizó al mortero Patrón y 

mortero con incorporación de FC con 0.50 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 % en las dosificaciones 

1:3, 1:4 y 1:5; la dosificación 1:3,1:4 y 1:5 con 0.50 % de FC llegaron a aumentar la 

resistencia en 9.86 %, 6.24 % y 4.84 % con respecto a la resistencia del patrón, mientras 

más se adiciona la fibra en la relación 1:3, 1:4 y 1:5, menos resistencia se obtiene, llegando 

a presenciar que al incorporar el 2.0 % de FC se alcanza una disminución de la resistencia 

en 10.12  %, 15.21 % y 14.83 % en la dosificación 1:3, 1:4 y 1:5. La incorporación del 0.50 

% de FC en todas las dosificaciones superaron al patrón, siendo así el porcentaje más alto 

obtenido fue el 9.86 % con la dosificación 1:3; presentando una resist. a compresión de 

181.98 kg/cm2 con el 0.50 % de FC con respecto a la resist. de 165.65 kg/cm2 del patrón. 

Resistencia a la flexión 

PATRON 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

DOSIFICACION 1:3 165.65 181.98 176.3 167.49 148.88

DOSIFICACION 1:4 133.47 141.8 133.97 123.23 113.17

DOSIFICACION 1:5 94.17 98.73 97.19 91.24 80.20
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Fig. 7. Resist. a compresión del mortero  
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Se realizaron ensayos de resist. a la flexión en barras de 40 mm x 40 mm x 160mm, 

con respecto a la NTP 334.120. En la Fig. 8, Se ven los resultados del ensayo de resist. a 

flexión en dosificaciones (1:3, 1:4 y 1:5), adicionando porcentajes de fibra en (0.50%, 

1.00%, 1.50% y 2.00%). 

Se tiene la resist. a flexión que se realizó al mortero Patrón y mortero con adición 

de FC con 0.50 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 % en las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5; la 

dosificación 1:3,1:4 y 1:5 con 0.50 % de FC llegaron a aumentar la resistencia en 15.20 %, 

66.98 % y 5.05 % con respecto a la resistencia del patrón, mientras más se incorpora la 

fibra en la relación 1:3, 1:4 y 1:5, menos resistencia se obtiene, llegando a presenciar que 

al adicionar el 2.0 % de FC se alcanza una disminución de la resistencia en 4.58  %, 17.76 

% y 18.51 % en la dosificación 1:3, 1:4 y 1:5. La adición del 0.50 % de FC en todas las 

dosificaciones superan al patrón, siendo así el porcentaje más alto obtenido fue el 15.20 % 

con la dosificación 1:3, mostrando una resist. a flexión de 31.22 kg/cm2 con el 0.50 % de 

FC con respecto a la resist. de 27.10 kg/cm2 del patrón. 

Resistencia a la tracción 

Se realizaron ensayos de resist. a tracción, con respecto a la NTP 334.120. 

PATRON 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

DOSIFICACION 1:3 27.1 31.22 28.76 27.23 25.86

DOSIFICACION 1:4 25.79 27.59 26.74 24.93 21.21

DOSIFICACION 1:5 19.61 20.60 17.50 16.74 15.98
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Fig. 8. Resist. a flexión del mortero 
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En la Fig. 9, Se ven los resultados en barras del ensayo de resist. a tracción en 

dosificaciones (1:3, 1:4 y 1:5), adicionando porcentajes de fibra en (0.50%, 1.00%, 1.50% 

y 2.00%). 

Podemos observar la resist. a tracción que se realizó al mortero Patrón y mortero 

con adición de FC, con  0.50 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 % en las dosificaciones 1:3, 1:4 y 

1:5; la dosificación 1:3,1:4 y 1:5 con 0.50 % de FC llegaron a incrementar la resistencia en 

9.74 %, 3.34 % y 2.14 % con respecto a la resistencia del patrón, mientras más fibra se 

integra en la relación 1:3, 1:4 y 1:5, menos resistencia se obtiene, llegando a observar que 

al adicionar el 2.0 % de FC se alcanza una disminución de la resistencia en 14.44  %, 14.38 

% y 7.82 % en la dosificación 1:3, 1:4 y 1:5. La adición del 0.50 % de FC en todas las 

relaciones superan al patrón, siendo así el porcentaje más alto obtenido fue el 9.74 % con 

la dosificación 1:3, mostrando una resist. a tracción de 31.54 kg/cm2 con el 0.50 % de FC 

con respecto a la resist. de 28.74 kg/cm2 del patrón. 

Según el objetivo específico 05. Determinar el porcentaje óptimo de adición de fibra de 

coco en el mortero. 

PATRON 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

DOSIFICACION 1:3 28.74 31.54 29.6 27.28 24.59

DOSIFICACION 1:4 26.35 27.23 25.1 23.00 22.56

DOSIFICACION 1:5 23.8 24.31 24.07 22.54 21.94
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Fig. 9. Resist. a la tracción del mortero 
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TABLA  XVIII. Porcentajes óptimos obtenidos con la dosificación 1:3 

Dosificación 1:3 

Ensayos de 

resistencia 

Porcentaje óptimo 

de incorporación 

de fibra 

Resistencia 

máxima 

Porcentaje de 

aumento 

Compresión 0.50 % 181.98 kg/cm2 9.86 % 

Flexión 0.50 % 31.22 kg/cm2 15.20 % 

Tracción 0.50 % 31.54 kg/cm2 9.74 % 

Nota: en la tabla XVIII, se muestran los porcentajes óptimos encontrados, de incorporación 

de FC en cada uno de los ensayos realizados con la dosificación 1:3, y su máxima 

resistencia alcanzada a los 28 días.  

TABLA  XIX. Porcentajes óptimos obtenidos con la dosificación 1:4 

Dosificación 1:4 

Ensayos de 

resistencia 

Porcentaje óptimo 

de incorporación 

de fibra 

Resistencia 

máxima  

Porcentaje de 

aumento  

Compresión  0.50 % 141.80 kg/cm2 6.24 %  

Flexión  0.50 % 27.59 kg/cm2 6.98 % 

Tracción  0.50 % 27.23 kg/cm2 3.34 % 

Nota: en la tabla XIX, se muestran los porcentajes óptimos encontrados, de incorporación 

de FC en cada uno de los ensayos realizados con la dosificación 1:4, y su máxima 

resistencia alcanzada a los 28 días. 

TABLA  XX. Porcentajes óptimos obtenidos con la dosificación 1:5 

Dosificación 1:5 

Ensayos de 

resistencia 

Porcentaje óptimo 

de incorporación 

de fibra 

Resistencia 

máxima 

Porcentaje de 

aumento 

Compresión 0.50 % 98.73 kg/cm2 4.84 % 

Flexión 0.50 % 20.60 kg/cm2 5.05 % 

Tracción 0.50 % 24.31 kg/cm2 2.14 % 
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Nota: en la tabla XX, se muestran los porcentajes óptimos encontrados, de incorporación 

de FC en cada uno de los ensayos realizados con la dosificación 1:5, y su máxima 

resistencia alcanzada a los 28 días. 

Según objetivo específico 06. Determinar las propiedades mecánicas de albañilería 

simple y la resistencia a compresión diagonal en muretes con el porcentaje óptimo de 

adición de fibra de coco. 

Ensayo de Adherencia del Mortero – Ladrillo de Arcilla  

El propósito de este ensayo es evaluar la resist. de adherencia del mortero en pilas 

de albañilería. Se utilizó la dosificación 1:3, 1:4 y 1:5. Los ensayos se llevaron a cabo con 

respecto a la NTP 334.129 y se realizaron después de 28 días de curado. En la figura 10, 

podemos observar la resist. a la adherencia entre el ladrillo de arcilla con el mortero Patrón 

y el mortero con incorporación de FC con el porcentaje óptimo de de 0.50 % 

 

Podemos observar la resist. a la adherencia por flexión en prismas que se realizó 

al mortero Patrón y mortero con adición de FC con 0.50 %, en las dosificaciones 1:3, 1:4 y 

1:5; la dosificación 1:3,1:4 y 1:5 con 0.50 % de FC, llegaron a presentar un incremento de 

PATRON 0.50%

DOSIFICACION 1:3 10.97 11.91

DOSIFICACION 1:4 8.35 9.02

DOSIFICACION 1:5 6.88 7.21
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Fig. 10. Resist. a la adherencia por flexión en prismas del mortero 
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la resistencia en 8.57 %, 8.02 % y 4.80 % con respecto al patrón. La adición del 0.50 % de 

FC en todas las dosificaciones superan al patrón, siendo así el porcentaje que más resalto 

fue 8.57 % con la dosificación 1:3, mostrando una resist. a la adherencia de 11.91 kg/cm2 

con el 0.50 % de FC con respecto a la resist. de 10.97 kg/cm2 del patrón. 

Ensayo de resistencia a la compresión axial en pilas de albañilería   

En la Fig. 11, podemos observar los resultados del ensayo de resist. a comprensión 

axial en prismas del mortero patrón y con el porcentaje de adición de 0.5% de FC, en las 

dosificaciones (1:3, 1:4 y 1:5), a los 28 días de curado 

Se puede observar la resist. a la compresión en prismas que se realizó al mortero 

Patrón y mortero con adición de FC de 0.50 %, en las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5; la 

dosificación 1:3,1:4 y 1:5 con 0.50 % de FC, llegaron a presentar un incremento de la 

resistencia en 8.71 %, 6.34 % y 3.90 % con respecto al patrón. La adición del 0.50 % de 

FC en todas las dosificaciones superan al patrón, siendo así el porcentaje que más resalto 

fue 8.71 % con la dosificación 1:3, mostrando una resist. a compresión en prismas de 

169.32 kg/cm2 con el 0.50 % de FC con respecto a la resist. de 155.76 kg/cm2 del patrón. 

Ensayo de resistencia a la compresión Diagonal en Muretes    

PATRON 0.50%

DOSIFICACION 1:3 155.76 169.32

DOSIFICACION 1:4 149.84 159.34

DOSIFICACION 1:5 145.81 151.50
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En la Fig. 12, se muestran los Resultados en barras del ensayo de resist. a la 

comprensión diagonal en muros del mortero patrón y con los porcentajes de adición de FC, 

en las dosificaciones (1:3, 1:4 y 1:5). 

 

En la figura 12, podemos observar la resist. a compresión diagonal que se realizó 

al mortero Patrón y mortero con adición de FC con 0.50 %, en las dosificaciones 1:3, 1:4 y 

1:5; la dosificación 1:3,1:4 y 1:5 con 0.50 % de FC, llegaron a presentar un incremento de 

la resistencia en 12.72 %, 5.34 % y 1.68 % con respecto al patrón. La adición del 0.50 % 

de FC en todas las dosificaciones superan al patrón, siendo así el porcentaje que más 

resalto fue 12.72 % con la dosificación 1:3, mostrando una resist. a compresión diagonal 

de 22.15 kg/cm2 con el 0.50 % de FC con respecto a la resist. de 19.65 kg/cm2 del patrón. 

3.2. Discusión   

Discusión del objetivo específico 1 

Pudimos definir que la arena más apta es el de la cantera “La Victoria – Pátapo”, 

obteniendo un (M.F. = 2.46), el peso específico resultante es 2497 kg/m3 y el P.U.S.S. y 

PATRON 0.50%
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P.U.S.C. es de 1571 kg/m3 y 1664 kg/m3 y el contenido de humedad es de 1.21%. 

coincidiendo con [44], el cual presenta un MF= 2.49, un peso específico de 2.49 gr/cm3, un 

P.U.S.S. y P.U.S.C.  de 1528 kg/cm3 y 1689 kg/cm3, y su contenido de humedad de 1.49%. 

Los ensayos de las unidades de albañilería del ladrillo de arcilla King Kong (18 huecos), ya 

que demuestra ciertas características de mejora en su trabajabilidad a diferencia con otra 

clase de ladrillo, donde se clasificó el tipo de unidad como TIPO IV, coincidiendo con [45], 

quien señalo que la marca más apropiada fue la marca de ladrillos Lark. También el ensayo 

de absorción arrojo un 10.3 % y el f´b alcanzo un valor de 170.25 kg/cm2, coincidiendo con 

[44], el cual indica que su ensayo de absorción fue de 10.71 % y su f´b de 135.73 kg/cm2.  

Discusión del objetivo específico 2 

Las proporciones de a/c en los diseños de mezcla, para las dosificaciones 1:3, 1:4 

y 1:5 son 0.745; 0.950 y 1.156 respectivamente. Las dosificaciones de 1:3, 1:4 y 1:5 se 

puede observar que cuando más aumenta el porcentaje de FC (del 0.50 % al 2.00 %), más 

aumenta el agua del material y comienza a reflejarse una mala trabajabilidad. Mismo que 

coincide con la investigación de [46], la cual indica que mientras aumenta el contenido de 

fibra, se comienza a notar una decadencia en la trabajabilidad del mortero, incluido el 

contenido de fibra del 3%.  

Discusión del objetivo específico 3 

El componente principal del mortero es su relación a/c, donde su porcentaje de 

fluidez debe estar entre 110 ± 5%, los resultados de fluidez del mortero patrón en las 

dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5 cumplen con lo estipulado, mientras que a las dosificaciones 

que se le adiciona el CF, al mezclarse, hace que el porcentaje de fluidez no cumpla con los 

parámetros establecidos y presenta una trabajabilidad muy diferente a las del mortero 

Patrón. Al igual que [47], indica que la FC tiene capacidad de absorción de 133 %. 

Discusión del objetivo específico 4 
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Se encontró que, la resist. a compresión con la dosificación 1:3 del mortero patrón 

a los 28 días fue de 165.65 kg/cm2, siendo superado con la adición del 0.50 % de CF donde 

se obtuvo un valor de 181.98 kg/cm2, concordando con [48], quienes indican que la 

incorporación de FC aporta un ligero aumento de la resistencia. Además, el estudio de [49], 

nos sugiere que la inclusión de FC con cantidades de 0.50% y 1.0 % presentan una mayor 

resistencia a los 28 días. Se encontró que cuanto mayor es la proporción de fibras de coco 

en el mortero, menor es la resist. a compresión en todas las dosis de 1: 3, 1: 4 y 1: 5; donde 

la mayor pérdida de fuerza ocurrió en la proporción 1:5 a los 28 días con el 2.0 % de CF, 

se redujo hasta un 14.83 % con respecto a su mortero estándar, el cual coincide con el 

estudio realizado por [50], indica que a más porcentaje de fibra, disminuyen su resistencia. 

no concordando con el estudio de [51], puesto que nos presenta que, a mayor porcentaje 

de adición de FC, mayor es la resistencia, presentando un incremento del 2.47 %. 

La resist. a flexión, llegó a tener su mayor resistencia a los 28 días con el 0.50 % 

de CF, incremento en un 15.20 % para la relación 1:3, en un 6.98 % para la relación 1:4 y 

en un 5.05% para la relación 1:5, resaltando resistencias de 31.22 kg/cm2, 27.59 kg/cm2, 

20.60 kg/cm2, respectivamente. Estos resultados son congruentes con la investigación de 

[52], que indica que los morteros con FC, mejoran su resistencia a flexión en un 24 %. Por 

otro lado, la dosificación 1:5, con adición del 2.0 % de CF, su resistencia disminuye en un 

18.51 %, llegando a 15.98 kg/cm2. Todo lo contrario, obtuvieron [50],  donde indican que la 

adición del 4 % de fibra de coco en el mortero logra un aumento máximo en la resistencia 

del 44 % sobre el patrón.  

Se logró obtener mayor resist. a tracción a los 28 días con el 0.5% y 1.0 % de CF 

en las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5, resaltando el mayor incremento en un 9.74 % con el 

0.5% de Cf en la relación 1:3, observando una resistencia de 31.54 kg/cm2 en comparación 

al patrón. Mientras que con el 1.5 % y 2.0 % de CF en las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5 a 

los 28 días de curado, presentaron resultados muy bajos, disminuyendo en un 14.44 %, 

14.38 % y 7.82 % con el 2.0 % de CF, presentando resistencias de 24.59 kg/cm2, 22.56 
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kg/cm2 y 7.82 kg/cm2. Respectivamente. Sin embargo, los resultados contradicen con [53], 

puesto que nos indica que el mortero con 2.0 % de FC, es el que mejores condiciones 

aporta, alcanzando un 52 % de aumento en la resist. 

Discusión del objetivo específico 5 

Se determinó que el porcentaje óptimo de adición de la FC, es el 0.5%,para sus 3 

dosificaciones de 1:3, 1:4 y 1:5, coincidiendo con [50], quien menciona que al añadir FC, 

en porcentajes pequeños de 1%, aumenta las propiedades mecánicas del mortero, de la 

misma manera, menciona [52], quien al adicionar la FC, en 1.5% la resistencia del mortero 

disminuye, mencionando que a menor cantidad de adición de porcentaje de FC, se 

obtendrá mejores resultados en la resistencia del mortero. 

Discusión del objetivo específico 6 

Se obtuvieron resultados muy favorables, en la resist. a compresión (prismas), 

registrando un aumento significativo entre las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5 con el 0.5 % y 

1.0 % de CF respectivamente, aumentando en un 8.71 %, 6.34 % y 3.90 %, presentando 

una mayor resistencia de 169.32 kg/cm2, 159.34 kg/cm2 y 151.50 kg/cm2 con el 0.5 % de 

CF; mientras que con el 1.5 % y 2.0 % de FC en la relación, 1:3, 1:4 y 1:5 a los 28 días de 

curado, presenta resistencias desfavorables, disminuyendo en un 3.83 %, 5.27 % y 6.99 % 

con el 2.0 % de CF, presentando resistencias de 149.80 kg/cm2, 141.95 kg/cm2 y 135.62 

kg/cm2. Sin embargo, estos valores se contradicen con la investigación de [45], que indica 

que la adición de FC en la relación 1:4 con la incorporación de fibra de 10 %, tuvo una 

resistencia de 88.90 kg/cm2. 

Estos resultados de la adherencia por flexión (prismas), mostraron un aumento muy 

notorio con respecto a la resistencia del patrón. Para la dosificación 1:3, 1:4 y 1:5 con el 

0.50 % y 1.0%, aumentaron en un 8.57 %, 8.02 % y 4.80 %, presentando una resistencia 

de 11.91 kg/cm2, 9.02 kg/cm2, 7.21 kg/cm2 con el 0.50% de CF. Estos resultados 

contradicen con la investigación de [45] , quien concluyo que la adición de FC en relación 
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1:4 con la incorporación de fibra de 5 %, obtuvo  25.05 kg/cm2. Mientras que con el 1.5 % 

y 2.0 % de CF en la relación 1:3, 1:4 y 1:5 a los 28 días de curado, presentan resistencias 

desfavorables, disminuyendo en un 6.65 %, 8.38 % y 11.63 % con el 2.0 % de CF, 

observando resistencias de 10.24 kg/cm2, 7.65 kg/cm2 y 6.08 kg/cm2, concordando con el 

estudio de [54] , puesto que nos presenta que, a más porcentaje de adición de FC, menor 

es la resistencia, presentando una disminución de un 94 %, respecto al patrón. 

Se tuvo un crecimiento muy considerable en la resist. a compresión diagonal 

(muretes), entre las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5 con el 0.50 % y 1.0 %, presentando un 

aumento del 12.72 %, 5.34 % y 1.68 %, alcanzando resistencias de 22.15 kg/cm2, 18.15 

kg/cm2 y 15.17 kg/cm2, respectivamente. Contradiciendo la investigación de [54], indicando 

que la resistencia, presenta una disminución de 21.91 % con adición del 0.5% de fibra de 

coco. En el caso de la dosificación de 1:3, 1:4 y 1:5 con el 1.50 % y 2.0 % de CF se obtienen 

resultados desfavorables, la resistencia más desfavorable fue con la relación 1:5 con 2.0 

% de CF, presentado una decadencia del 10.25 % y obteniendo una resist. de 13.39 

kg/cm2. Estos datos, contradicen con la investigación de [45], puesto que, indica que la 

resistencia presenta un incremento del 20 % con adición del 5% de fibra de coco. 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones  

Se concluye que la cantera La Victoria – Pátapo, de donde fue extraído el agregado 

fino, cumplió con los parámetros establecidos en la NTP (E.070 albañilería). En cuanto a 

las unidades de albañilería, se pudo determinar que la más óptima para esta investigación 

era la marca Ladrillos Lark, determinando que es un ladrillo TIPO IV.  

Para los diseños de mezcla, en las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5, las proporciones 

de a/c es crucial, y más cuando aumenta el porcentaje de FC (del 0.50 % al 2.00 %), ya 

que aumenta el agua del material y comienza a reflejarse una mala trabajabilidad. 

Con respecto a la fluidez, se determinó que al adicionar FC, esta iba a absorber 

una parte de humedad de la mezcla, el mortero con FC presentó porcentajes de fluidez 
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bajos, siendo la proporción seleccionada para la dosificación 1:3, 1:4 y 1:5 con una relación 

a/c óptima de 0.745, 0.950, 1.156 respectivamente. 

En cuanto a la resistencia mecánica a compresión, se obtuvieron aumentos del 

9.86% con una adición 0.5% de FC, para la resistencia a la flexión, se determinó que la 

adición de 0.5% de CF, tuvo óptimos resultados; representando mejoras de 15.20 %, y 

para la resistencia a la tracción, presento aumento con la adición de CF, en 9.74 %. 

Se concluye que el porcentaje óptimo de adición de FC, en el mortero es el 0.5%, 

ya que se obtuvieron mejoras, en todas sus dosificaciones y ensayos evaluados. 

Para las propiedades de albañilería simpe fue más que destacable, para la 

compresión axial de prismas se obtuvo un incremento de 8.71 %. La resistencia a la 

adherencia por flexión de prismas, se obtuvo una mejora de hasta 8.57 %, y en cuanto a la 

prueba de resist. a compresión diagonal en muretes tuvo un aumento de hasta 12.72 % 

con la inclusión de CF, concluyendo que las propiedades de albañilería de ladrillo de arcilla 

mejoran significativamente con morteros que incluyen FC en su diseño. 

4.2. Recomendaciones 

Se recomienda realizar una adecuada clasificación de los materiales que se van a 

utilizar y tener en cuenta que el laboratorio debe estar correctamente adecuado para no 

contaminar las muestras; los ensayos deben realizarse teniendo en cuanta los parámetros 

y procedimientos que se encuentran establecidos en la NTP y el RNE. 

Se recomienda que para seleccionar una relación de a/c optima, las dosificaciones 

para el mortero patrón y con incorporación de fibra de coco deben cumplir con el rango de 

110 ± 5 % respectivamente. 

Se recomienda que se debe realizar adecuadamente el ensayo de fluidez para 

poder obtener buenos resultados; teniendo en cuenta la relación A/C, para no alterar los 

resultados y no disminuir la fluidez. 

Se recomienda que, a la hora de realizar los especímenes de ensayos mecánicos 

del mortero, las muestras deben ser ensayadas según el tiempo de curado (7,14 y 28 días), 
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así mismo tener en cuenta la toma de lecturas que arroja según los instrumentos 

mecánicos. 

Con respecto a la obtención del optimo porcentaje de fibra de coco del mortero, se 

recomienda que es fundamental determinar el diseño de mezcla para obtener resultados 

favorables. 

Se sugiere realizar pruebas con diferentes porcentajes de FC, en adiciones 

mínimas para validar estos datos, y buscar mejores resultados. Además, se considera 

importante llevar a cabo ensayos de durabilidad para evaluar la sostenibilidad del modelo 

de mezcla propuesto, especialmente para su aplicación en tabiquerías y muros de 

albañilería. 
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ANEXO 11 Ensayo de resistencia a la compresión en cubos, de mortero patrón y con 
adiciones de FC 
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ANEXO 12 Ensayo de resistencia a la flexión, en viguetas, del mortero patrón y con 
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ANEXO 13 Ensayo de resistencia a la tracción en briquetas, del mortero patron y con 
adiciones de FC 
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ANEXO 14 Ensayo de compresión en prismas, de albañilería, patrón y con adición del porcentaje optimo del 0.5%  de FC  
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ANEXO 15 Ensayo para la determinación de la adherencia por flexión en elementos 
de albañilería, con adición del porcentaje optimo del 0.5% de FC 
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ANEXO 16 Ensayo de compresión diagonal en muretes de albañilería, patrón y con 
adición optima de 0.5% de FC 
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