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Resumen

El area de la construccion es responsable de grandes producciones de gases de efecto
invernadero, provenientes de la fabricacion de los materiales y procesos constructivos. Tomando
cartas en el asunto, se estudia la incorporacion de nuevos materiales en el campo de la
construccién; en este contexto se presenta el estudio del mortero con fibra de coco, aplicando
investigacion experimental, se elaboré diferentes muestras con variacion en las dosificaciones
de mortero con incorporacion de fibra de coco, teniendo como finalidad comprobar la factibilidad
de este material, para ser utilizado como mortero de pega de bloques y enlucidos. Segun los
resultados de las pruebas de compresion, el mortero con fibra de coco con dosificaciéon 1 de
cemento, 3 de arena y 3% de fibra entre 1 a 3cm de longitud, alcanzé 4.98Mpa considerandose
como un mortero tipo M5 segun la NEC-15, sin embargo, no superé en resistencia a la
compresion del mortero tradicional; se resalta el ahorro econdémico en funcion del volumen y la

reduccion de huella de carbono por reduccion de materiales tradicionales.

Palabras Clave: Mortero, fibra de coco, huella de carbono, capacidades mecanicas.



Abstract

The construction area is responsible for large productions of greenhouse gases, coming from the
manufacture of materials and construction processes. Taking action on the matter, the
incorporation of new materials in the field of construction is studied; In this context, the study of
the mortar with coconut fiber is presented, applying experimental research, different samples
were prepared with variation in the dosages of mortar with the incorporation of coconut fiber, with
the purpose of demonstrating the feasibility of this material, to be used as block and plaster paste
mortar. According to the results of the compression tests, the coconut fiber mortar with dosage 1
of cement, 3 of sand and 3% of fiber between 1 to 3cm in length, reached 4.98Mpa considering it
as a type M5 mortar according to NEC-15 , however, did not exceed the compressive strength of
traditional mortar; The economic savings based on the volume and the reduction of the carbon

footprint due to the reduction of traditional materials are highlighted.
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Introduccién

La creacién de un nuevo material mas ahorrativo y con menos huella de carbono ha sido
una de las necesidades que tiene el mundo actual, en una época donde el sector de la
construccion es uno de los mas contaminantes a nivel mundial, siendo el mortero uno de los
materiales mas utilizados por esta misma y a sus ves un material muy antiguo que ha intentado

ser sustituido con diferentes resultados.

Sumado a esto, las consecuencias del mal manejo y desperdicio de residuos de coco
generan contaminacion por ocupacion de espacio y emision de gases de efecto invernadero,
siendo este un elemento sustentable con cualidades utiles al sector de la construccion y que de
llegar a combinar sus esfuerzos por resolver sus problemas mutuamente, podrian dar con

materiales de menor dafio ambiental y a su vez con un precio menor.

Para ello esta investigacion se centra en demostrar la factibilidad que puede tener la
inclusion de fibra de coco en el mortero tradicional, con el fin de generar un nuevo material mas
accesible y que a su vez emita menor contaminacion ambiental y beneficie al sector agricultor
con la utilizacién de la fibra de coco que suele ocasionar problemas a la hora de deshacerse de

la misma.

La siguiente investigacion cuenta con 5 capitulos dedicados a la elaboracién de pruebas
y analisis de resultados con los cuales otras investigaciones similares pueden percatarse de

problematicas o aciertos con el uso de este material o derivados.
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Capitulo |
El Problema
Planteamiento del Problema

El problema principal es el desperdicio que se produce tanto en el sector de la
construccién como en el sector cocotero, éstas problematicas vienen acompafiadas de diversos

contextos que veremos a continuacion.

Probleméatica en el sector de la construccién desde un contexto ambiental

En la actualidad existen varias problematicas relacionadas al sector de la construccion,
se conoce que las actividades realizadas por este mismo sector equivalen a un gran porcentaje
de la contaminacion mundial, esto se sabe, gracias a las palabras de Macozoma (2012, citado

en Enshassi A. et al., 2014, p. 237) que indican en su estudio que:

Algunas de las estadisticas disponibles indican que la construccién y operacion de las
edificaciones son responsables de un 12-16 % del consumo de agua; un 25% de la
madera cosechada; un 30-40 % del consumo energético; un 40% de los materiales

virgenes extraidos y un 20-30% de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Para comprobar estos hechos, se indagd en varios casos alrededor del mundo, que
ejemplifican la probleméatica de la contaminacién ambiental producida por el sector de la
construccién y los residuos soélidos que ocasionan éstas actividades, ademas de influir

negativamente a la calidad de vida del ser humanao.

En un contexto global, lejano al sitio donde se tiene planeado el estudio, se analiza a Enshassi

A, etal., (2014):

La Franja de Gaza esta experimentando un aumento de los proyectos de construccion

gue provoca una serie de problemas y genera muchos contaminantes. Una investigacion
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realizada por Al-Agha (1997) discute algunos de estos impactos que afectan seriamente
al entorno; él aclara que estos impactos incluyen la contaminacién acustica y atmosférica,

contaminacién de las aguas subterraneas. (p. 234)

Esta problematica se agudiza por la alta demanda de infraestructura debido al acelerado
crecimiento poblacional; los impactos negativos en los procesos constructivos producen un
efecto nocivo sobre el ecosistema, los recursos y la salud publica, sumado a esto, la incomodidad

a los citadinos en el proceso de obra.

En el estudio analizado de la revista Promateriales titulado “Cementos y Morteros. El alma
de la Arquitectura” (2013), se pudo entender que la problematica ambiental de los materiales de
construccién nace a partir de que se generan dafios ambientales no solo a la hora de ser
empleados, si no en el momento de su extraccion, pues se requiere de mucha energia tan solo
para extraer el material, sin contar el dafio ambiental que este produce al ser expuesto al aire y
al agua, ademas de tener que ser transportado y refinado hasta convertirse en un material 6ptimo

para la construccion.

En la ciudad de Salcedo - Ambato, como contexto nacional, se realizé6 un andlisis al
informe de Fonseca E. J. (2015), se pudo comprender que la contaminacion producida por obras
de construccién privadas y publicas, tanto en los sectores urbanos como rurales, ocasionan
grandes volimenes de desechos sélido; en la etapa de funcionamiento de las edificaciones no
culmina la afectacién al medio ambiente, ya que al aumento de usuarios provoca un excesivo
consumo eléctrico por motivos de confort térmico, todo agravado por el crecimiento poblacional

gue se da en la zona.

En el caso de Manta, gracias a la informacion analizada del informe de Cevallos M. y
Enrique J. (2020), se tiene certeza de que los residuos del sector de la construccion, ocasionan

no solo dafos ambientales, si no también, problemas a la salud de los habitantes de zonas
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cercanas a los mismos, provocando la rapida contaminacion a las fuentes de agua. Sumado a la
problematica, el traslado de desperdicios y la poca o nula regulacién de escombreras calificadas,
intensifica la contaminacion en el aire, suelo y paisaje, ademas el mal uso del espacio, provoca
reduccién de areas verdes que afecta al confort térmico de los habitantes aledafios a las

escombreras clandestinas.

El mortero tradicional es una de las fuentes principales de contaminacién por residuos en
el sector de la construccion, para constancia se tiene el estudio realizado por Martinez S. y
Thompson G. E. (1998), titulado “Deterioro de morteros de cemento producido por la “deposicion”
seca y humeda de contaminantes atmosféricos”, que expresa de una forma objetiva, como los
desechos solidos incluidos el polvo y algunos terrones se desprenden de una construccion
ocasionando dafos a la salud, contaminacion ambiental y debilitando la infraestructura, sin que

siquiera la obra esté en precariedad.

Por lo que se puede decir que el mortero tradicional es contaminante en su fabricacion,
Su uso, su desecho y su conservacion; esto por lo visto en el gasto energético que ocasiona tener
gue acondicionar las areas donde se utiliza, el CO2 liberado al ambiente en su fraguado, los
desperdicios que desprende con el tiempo en su deterioro y en su reemplazo por un material
mas joven cuando este haya cumplido su vida atil, que suele ser corta por motivos de mala

fabricacion o poco cuidado.

Problematica en el sector de la construcciéon con respecto al proceso de trabajo

Como daremos cuenta, no solo existen problemas con respecto a lo ambiental en el sector
de la construccion, sino que, en cuanto al proceso de construccidn se refiere, existen diversos
problemas, como lo son, la mala dosificacién de los materiales, la calidad de los materiales, las
malas elecciones a la hora de escoger el tipo de material y todo lo que respecta a la metodologia

de trabajo.



19

En el estudio realizado por el Arq. Gonzales de la Cadena J. (2016), titulado “Estudio del
mortero de pega usado en el cantén Cuenca. Propuesta de mejora, utilizando adiciones de cal”
se pudo comprobar que la falta de conocimiento con respecto al uso del mortero en las
construcciones, contribuye también en el problema de la contaminacién que produce, sin
embargo, meramente hablado de la problemética de los desechos que proyecta su mal uso, se
determina que, por motivos de la conformacién del mortero siempre se va a generar un gran

impacto ambiental a falta de soluciones rapidas.

En lo dicho por el autor el Arg. Gonzales de la Cadena J. (2016), quien habla sobre la

probleméatica de la falta de conocimiento en la construccién, nos indica que:

El problema no solo radica en la falta conocimiento al momento de disefiar o seleccionar
el tipo de mortero, ya sea por su compaosicién o por el uso que tendra el elemento en el
gue va a aplicarse, la falta de control de calidad sumandole la falta de un conocimiento
minimo de las caracteristicas de los mampuestos utilizados en nuestro medio, hacen que
el mortero se use de manera generalizada en nuestras obras con una dosificacion

universal para los morteros de pega de mamposteria con una relacién.

Siendo preciso al decir, que quienes elaboran mortero de mala calidad, lo seguiran
haciendo, pues a falta de control y dominio del material, sin importar qué tan sostenible sea, si

no se realiza de forma correcta, seguird generando desechos.

En el siguiente estudio a pesar de lo concluyente que es, sigue siendo, un estudio
realizado en laboratorios y puede tener variaciones con respecto a lo sucederia en un ambiente
real, sin embargo, los autores Martinez S. y Thompson G. E. (1998) indican que: “Los estudios
en las camaras del laboratorio de simulacion de "deposiciones" de contaminantes en condiciones
secas y hiumedas para morteros de cemento carbonatados superficialmente, revelan que el

principal producto de la reaccion es el yeso” (p. 30).
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Indicando que, como una problematica general, este material reactivo dentro del cemento
ocasiona muchos de los problemas y sin importar donde se realicen los analisis seguira siendo
un problema, pues también indican que: “Las propiedades fisicas del mortero juegan un papel
importante en la reaccion con los contaminantes”. Indicando que, a la hora de la elaboracion del

mortero, es donde se cometen la mayoria de errores que lo vuelven menos durable.

Por lo que se puede comprender que, el uso del mortero en la construccién genera gastos
adicionales y dafios al ambiente, que, aunque son menores en comparacion de los dafios que
produce la extraccion, transporte y creacion de materiales de construccién, sigue siendo un

porcentaje importante a la hora de generar contaminacion.

Probleméatica del coco

En base a lo investigado anteriormente sobre los problemas del sector de la construccion,
con relacién a los materiales empleados, se considerd necesario buscar un material que
reemplace a los utilizados convencionalmente y que éste mismo fuese un material sustentable,
por lo que se decidid investigar al coco y sus cualidades para un posible uso en el sector de la

construccion.

En el informe realizado por Romero V. et al. (2020), acerca de la produccién de coco en
Manabi y su problematica, dicho con sus propias palabras se entiende que: “El sector cocotero
de la provincia presenta deficiencias de organizacién, integracibn entre actores vy
desconocimiento de cémo regularizar tanto los procesos productivos como sus actividades de

compra y venta” (p. 70).

Entendiendo que uno de los problemas de la produccion de coco, es la nula formacién
comercial, el mal desarrollo tecnoldgico de las plantaciones de coco y el desconocimiento que

se tienen entre productores del mismo tipo de productos, siendo vulnerables ante estafas.
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En el estudio realizado por San Andrés G. (2021), se pudo entender que una de las
principales probleméticas relacionadas con el coco, es la deposicién final del fruto, ya que en el
2019 tan solo Manabi se produjo alrededor de 1.8 Toneladas de coco, por lo que se
sobreentiende que los residuos provenientes del coco, tienen preponderancia en el entorno; esto
validado en entrevistas a los encargados del relleno sanitario municipal, quienes indicaron que,
los desperdicios de coco llegan a diario al establecimiento de disposicién final de residuos solidos
municipal; otro resultado obtenido segun la investigacion, identificd que en el sector agricola se
incineran los residuos y en minima proporcion se los utiliza como abono. Lo que resulta un
desperdicio muy grave de este material, que puede ser utilizado por diversas industrias; el
incorrecto manejo de los residuos del coco no solo genera ocupacion de espacio y emisiones de
CO2 para el ambiente, sino que también causa pérdidas financieras al momento de deshacerse

de ella.

El coco es una fruta que tiene cualidades Unicas en cuanto a su composicién, siendo que
por desconocimiento se suele desperdiciar muchas de sus bondades. Sumado al peligro que
corren actualmente los cocoteros, que son la palma que produce esta fruta. Pues su desaparicion

causaria grandes dafios ambientales segun palabras de Ardon Mejia M. et al. (2001):

La ausencia del coco, estd teniendo una serie de implicaciones negativas sobre la
conservacion del equilibrio de agro ecosistema costero, pues se estan presentando,
serias evidencias del avance del mar y de la arena, hacia los espacios poblados y las
fajas costeras en donde, antes estaban establecidos los cocoteros, ademas de haber
desaparecido la barrera natural, que amortiguaba los fuertes vientos, que ahora incluso
en algunas comunidades, como Santa Rosa de Aguan, se estan presentando reportes de
frecuentes arrastres de arena por el viento y que estdn poniendo en alerta a sus
habitantes. Es posible que las estrategias de accion actuales, han venido considerando

la pérdida de los cocoteros, maximizando la pérdida, desde una visidn unilateral del coco,
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como alimento y algunas ligeras alusiones a la pérdida de belleza escénica del paisaje,
en detrimento del turismo, pero a nivel ambiental, social y econdmico, es una pérdida que
toca diferentes puntos clave a nivel de las poblaciones locales, regionales e incluso

interregional. (p. 6)

Pues el riesgo que corre esta fuente de alimento, oxigeno y materia prima; es muy grande,
pues se conoce existe una plaga llamada “amarillamiento letal del coco”, que pone en jaque a
todo un sector de produccion. Esto respaldado por lo analizado en los estudios de Ardon Mejia
M., et al. (2001), y de David Palma Lo6pez (2007), quienes mencionan que no solo a través de
una plaga el sector cocotero se veria en serios problemas, pues en la actualidad existen otras
probleméaticas como lo son, la reduccion de espacios de cultivo, la acidificacién de los suelos por

la falta de cubierta vegetal y las inundaciones.

Por lo tanto, se entiende que el cocotero es una de las especies vegetales de mayor

importancia en el mundo y que a su vez se ve gravemente amenazada.
Justificacion

La necesidad de un material con compromiso ambiental

Dada la necesidad que existe en la actualidad de construir nuevas edificaciones, por el
aumento en la demanda de una vivienda digna y de equipamientos que cubran los requerimientos
de comodidad, se ha de realizar esta investigacion, sobre un material que sea capaz de suplir el
uso del material convencional que produce residuos antes, mediante y después de su uso; por

uno que contenga mejores propiedades a la hora de construir y menor huella de carbono.

Se entiende que la necesita de un material superior al convencional es importante, por lo
visto en la revista Promateriales (2013) que menciona en un articulo relacionado a la crisis del

hormigon, la necesidad un material que sea capaz de suplir muchos de los componentes
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utilizados en la actualidad para la formacién de mezclas de hormigén, ya que este mismo es un

producto muy contaminante y no ofrece ventajas en cuanto a la sostenibilidad.

En palabras de Aniceto Zaragoza (2013), director de una cementera, indica que:

La industria cementera lleva afios apostando e invirtiendo para aumentar la
competitividad del sector, sustituyendo los combustibles de origen fosiles que se utilizan
en el proceso de produccion por combustibles procedentes de residuos no reciclables.
De esta forma, ademas de disminuir nuestros costos, prestamos un servicio a la sociedad
al eliminar residuos que en otro caso irian a vertedero, al tiempo que se reducen las

emisiones de gases de efecto invernadero.

Con respecto al tipo de material que se sustituird, se analiz el texto de los autores Ing.
Ledn L.; Ing. Acanda L., Dr.-C.-Lic. Torres M. y Ing. Rodriguez C. (2016), que habla sobre la
importancia del mortero como un material no solo a nivel historico, sino también como un material
presente en la mayoria de obras; que cumple la funcién de brindar cobijo ante los elementos, el
ruido y los cambios de temperatura. Siendo un material casi indispensable, pues muchos

propietarios de viviendas lo tienen como el material a utilizar por defecto.

En el mismo estudio de los autores mencionados anteriormente, expresan que el mortero
es un material que ha acompafiado al ser humano practicamente desde la invencion de la

arquitectura, pues dicho en sus propias palabras:

La practica de pavimentar suelos y enlucir muros con morteros es comun a pueblos
neoliticos del Mediterraneo Oriental y Europa. Por ejemplo, en las ciudades fortificadas
neoliticas mas antiguas excavadas, como las de Jericé (9000 al 8000 a.C.), NevaliCori
(Turquia, 10000 al 8000 a.C.) y CatalHuyuk (Turquia, 6000 a. C,) se han encontrado
muros revestidos y suelos pavimentados con arcillas y cal, llegando incluso a pulir las

superficies.
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Eleccion del mortero, como material con compromiso ambiental

El mortero tradicional es uno de los materiales mas usados en la actualidad, pero no
cumple con todas las necesidades requeridas para esta era, ya que la demanda exige un material
fiable, que contenga las capacidades necesarias para reducir la contaminaciéon provocada por
las actividades constructivas tradicionales que usan materiales convencionales, ademas, es
necesario que los materiales innovadores mantengan o mejoren las propiedades mecanicas y se
potencie las ventajas a la hora de la climatizacién, aislacion sénica y en la reduccion de desechos

contaminantes en su empleo. (p. 92)

Para confirmar lo dicho, se destaca lo escrito por Liberio Espinoza O. L. (2015), quien

expresa:

Actualmente existe un proyecto de investigacion llevado a cabo por la Universidad
Catolica Santiago de Guayaquil (UCSG) y financiado por la Secretaria Nacional de
Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT) de Ecuador que
busca aportar tecnologias econémicas y limpias para la reduccién de los costes de las
viviendas en el pais. El ultimo objetivo es desarrollar Eco materiales: materiales
alternativos de construccion cuya caracteristica esencial es ser ambiental y
econdémicamente sostenibles por medio del reciclaje y sistemas de produccién mas

limpios desde la materia prima hasta el producto final. (p. 7)

La importancia de la investigacion radica en aportar a los debates actuales sobre
formas de afrontar problemas de disefio de interiores incentivando a especialistas y
usuarios hacia la exploracién de materiales alternativos, ya que existen un sinnimero de
posibilidades que pueden ayudar a los problemas ambientales relacionados con la
habitabilidad. En tanto es importante mencionar que “No existe materiales buenos o
malos, solo hay material mal o bien empleados”4. En tal razén, es imprescindible el

estudio de las caracteristicas de estos materiales y el cdmo aplicarlos en un contexto y
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situacién especifica para tener esa relacién positiva entre el entorno construido, el medio

ambiente y mediante esto el impacto sobre la salud de las personas. (p.13)

El uso de lafibra de coco

Gracias a lo dicho por autores como: Quintero G., Gonzalez S. (2006) y San Andrés G.
(2021), se sabe que la fibra de coco se desperdicia, ya que este residuo deberia reciclarse para
la elaboracién de un nuevo material y evitar que contamine el ambiente con su incineracion y
ocupacion de suelo, lo cual sumado a las propiedades del coco en cuanto a resistencia,
flexibilidad, antiséptico, aislacién térmica y sonora, se convierte en una acertada opcion a la hora
de ser incorporado en la creacion de un mortero con mejores capacidades mecdnicas, térmicas

y acusticas.

Se entiende que la fibra de coco, es un material sostenible y bueno para la construccion,
apoyado en estudios como, Ghoreishi K. (2011, p. 29) que dice: “Los productos derivados de la
madera también gozan de las mismas caracteristicas: el corcho, el linéleo, el caucho, el papel y

los tableros compuestos (de fibras, contrachapado, alistonado y aglomerado)”.

El coco es un bien muy necesario en el diario vivir de muchas personas, pero este mismo
produce muchos desperdicios que no se utilizan. Pero, gracias a lo investigado por Jouve A.,
Andrade O. y Areche J. (2021), se puede entender que muchos de esos desperdicios del coco,
tienen una utilidad. Ya que, casi toda parte del coco es aprovechable y no solo para ser

comestible. Pues muchas industrias utilizan las fibras del coco.

Pues en el mismo estudio de Jouve A., Andrade O. y Areche J. (2021), expresan la

factibilidad del uso de un material con fibras vegetales como el coco, menciona que:

Algunos de los beneficios del coco son: la buena transicion de la jardineria del suelo,

retiene la humedad al igual que proporciona un buen ambiente y es ambientalmente
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seguro. Por el contrario, entre las desventajas del coco estan: es inerte, es posible que

necesites una suplementacion adicional y la rehidratacion de necesidades. (p. 321)

Todo esto, sin contar que muchos de los beneficios del coco, pueden ser facilmente
aplicados en el sector de la construccion, pues en el estudio de Loor J. et al. (2021) titulado
“Mortero de fraguado rapido, con fibra de coco y ceramica reciclada para enlucidos interiores de
edificaciones”. Se aclara que dado el desperdicio de la fibra de coco en el Ecuador se reparte
62.4% en la Costa y 53.9% en la Sierra. Por lo que ya existen varios estudios que tratan de

generar alternativas para el uso de este material.

Y en cuanto a la necesidad de que la fibra de coco sea resistente a muchas de las
necesidades de una vivienda, como lo es la resistencia al fuego Chinchon (2018, citado en Jouve
Loor A. D. & Andrade Lastra O. A., 2021), expresa: “La resistencia ante el fuego de los elementos
constructivos aumenta cuando son revestidos exteriormente con mortero. Es posible obtener la

resistencia deseada asignando el espesor de la capa de mortero conveniente” (p. 27).
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Objetivos

Objetivo general
e Elaborar un prototipo de mortero incorporando la fibra de coco, para verificar su

factibilidad a la hora de sustituir al mortero tradicional.

Objetivos especificos
e FEvaluar diferentes dosificaciones del mortero que incorpora la fibra de coco, para
optar por un modelo con cualidades ideales para su empleo.
e Comparar las propiedades mecanicas del mortero tradicional con las del mortero
que incorpora la fibra de coco.
e Realizar una comparacién econdémica, entre el mortero que incorpora la fibra de
coco y el mortero tradicional, con la finalidad de evaluar la rentabilidad del

material.
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Capitulo I

Marco Teérico

Antecedentes

En los estudios que se muestran a continuacién, se detallan casos similares al tema de
investigacion, en donde los principales ejes son la fibra de coco y el mortero, con el fin de poner

en contexto el tema investigado mediante la perspectiva de diversos autores.

El estudio realizado por Quirés Rodriguez L. R. (2018), titulado “Estudio del
comportamiento mecanico del mortero reforzado con fibra de coco y modificado con éxido de
hierro”, que tiene como finalidad determinar si la adicién de fibra de coco y 6xido de hierro al
mortero, aumenta la resistencia a la compresién del material, dando como resultado un aumento

no solo en la resistencia maxima a la compresion sino también a la flexion.

Se conoce que otro estudio que se enfoca en la creacion de un mortero de forma similar
al presente estudio, es el realizado por Jouve Loor A. D., y Andrade Lastra O. A. (2021), quienes
se dedican al disefio un mortero de fraguado rapido, con fibra de coco y cerdmicos reciclada para
enlucidos interiores de edificaciones, el cual tuvo un resultado favorable en sus multiples etapas,
siendo que su principal utilidad es la de la incorporacion de la cerdmica reciclada de forma que

se puedan ahorrar materiales y disminuir los residuos.

En la evaluacion realizada por Mejia Idrogo K. A. (2020), que analiza las propiedades
mecanicas del concreto incorporando fibra de estopa de coco, se pudo concluir que el hormigén
puede contener fibra de coco, pero su resistencia a la compresion no aumentd mucho, aun con
una buena dosificacion, sin embargo, la resistencia a flexién del hormigon si salié beneficiada

por la incorporacién de la fibra de coco.
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Mena Castafio, L. A., y Copete Perea, W. A. (2020), busca en su estudio, sustituir parte
del agregado fino del concreto tradicional y modificado de los mercados con fibra de coco, para
evaluar sus propiedades mecanicas y térmicas, lo que dio como resultado que el hormigdn pierda
muchas de sus capacidades mecanicas, siendo este no apto para construcciones estructurales,

pero teniendo un mas ligereza y mayor resistencia térmica a cambio.

En lo descrito anteriormente se puede apreciar en los resultados de los diversos casos
gue el uso de la fibra de coco dentro del mortero puede llegar a tener efectos muy variados,

siendo necesario desvelar mas informacion del tema.
Las Fibras Naturales

Estas fibras estan presentes de forma necesaria dentro de esta investigacion, y como
menciona su nombre abundan en la naturaleza y pueden ser de origen vegetal, animal o mineral,
por lo que es necesario poner en contexto los conceptos sobre estos materiales a través de

diversos autores.

Para la definicion de las fibras vegetales Gutiérrez et al. (2019, citado en Pineda Burgos

A. M. & Navarrete Rivadeneira J. J. 2017) menciona que:

Las fibras son aglomerados de moléculas que forman hilos muy resistentes a la tensién;
los mondmeros estan alineados uno al lado del otro en forma paralela compactandose,
tal y como sucede en el algoddn, la estopa de coco, la cafia de azucar que son ejemplos

de fibras naturales. (p. 11)

En su estudio Tapia C. et al. (2006) expresan que las fibras vegetales: “Son ambientalmente

amigables tanto en el proceso, produccién y como desecho al final del ciclo” (p. 114).

En el analisis del articulo de Simbafia A. (2010), se pudo entender que las fibras naturales

no solamente son abundantes y diversas, sino que también son facilmente obtenibles, ademas
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de ser una parte crucial de la industria moderna, siendo que en la antigiiedad estas fibras eran
solo menos relevantes que los alimentos, sin embargo, las fibras naturales son sumamente

necesarias, pero han sido reemplazadas por fibras sintéticas, en un gran porcentaje.

Las Fibras Vegetales
Las fibras vegetales son de total importancia para el proyecto planteado, porque las fibras
de coco se encasillan en esta categoria, siendo necesario comprender mas sobre este material

particular y sus diversas ventajas y desventajas.

Una buena definicion del tema se obtiene a manos de John y Thomas (2008, citado en

Deaquiz Oyola Y. A. & Medina B. L. M., 2016) quienes expresan que:

Las fibras vegetales se encuentran como elementos estructurales en todas las plantas
superiores, estas constan, principalmente, de fibrillas de celulosa encajadas en una matriz
de lignina. Las fibrillas estan alineadas a lo largo de la longitud de la fibra, esto brinda un
maximo de resistencia a la traccién y a la flexion, ademas proporciona rigidez. La
eficiencia de la fibra natural esta relacionada con la naturaleza de la celulosa y

su cristalinidad. (p. 32)

En el analisis de la tesis de Jiménez Sanchez M. A. (2021), se pudo comprender que una
fibra vegetal no solo es considerada como un material natural, sino que también se lo considera
como un material barato y resistente; dando resultados positivos a la hora de incorporarlas en

diferentes materiales, aumentando la resistencia a agentes externos.

Otra definicion concreta, se obtiene a manos de Martinez Marin A. A. y Macancela
Cabrera A. E. (2020), quienes, en su estudio dedicado a la experimentacion con materiales

vegetales para bloques de hormigon, indican que:

Se denomina fibra al conjunto de filamentos que forman parte de los tejidos ya sea de un

organismo como la fibra muscular las cuales son células capaces de contraerse y de
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formar tejidos, fibras nerviosas las cuales se encargan de transportar impulsos nerviosos
hacia el cerebro, glandulas y musculos, fibra vegetal la cual es un componente alimenticio
saludable carente de nutrientes pero que contribuyen con el crecimiento fisiolégico y la

funcion digestiva. (p. 11)

Las fibras vegetales son muy variadas, pero comparten muchas caracteristicas en comun,
estas caracteristicas estan relacionadas con la durabilidad de los materiales, sus capacidades
de resistencia a los elementos o0 en algunos casos su dureza y flexibilidad, siendo que es

necesario entender a fondo estos temas.

En palabras de Masaco Pinta J. I. (2018), sobre cémo las fibras vegetales tienen
diferentes cualidades, expresa que: “La estructura de las fibras varia segun las diferentes
especies, la edad de la planta y las condiciones climaticas, esto afecta directamente en el
comportamiento que van a tener posteriormente al momento de someterla a las aplicaciones

como refuerzo” (p. 15).

Lo que nos indica que las fibras inclusive perteneciendo a la misma especie de planta,
tendran cualidades diferentes dependiendo de las condiciones a las que esté sometida la misma

al momento de tomar una muestra.

Para ampliar lo antes mencionado, Cadena C. G. y Silvera A. J. B. (2002), en su estudio

dedicado a la investigacion de diversas fibras naturales y otros productos similares indica que:

Las fibras vegetales presentan ventajas productivas (disponibilidad, bajos costos de
adquisicion y facilidad de procesamiento), fisicas (baja densidad, caracteristicas de
aislamiento y resistencia estructural, entre otras), bioquimicas (inocuidad,
biodegradabilidad), entre otras. Las ventajas productivas, fisicotérmicas, ambientales y
bioquimicas de las fibras naturales propician su utilizacibn como una alternativa para

impulsar el uso racional de los recursos naturales y la preservacion ambiental. (p. 2)
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La Palma de Coco (Cocus Nucifera)

Los presentes temas de investigacion estan dedicados a la comprensién e importancia
de la Palma de Coco, planta que no solo produce el fruto del cual se extrae la materia prima con
la que se trabaja en este tema, sino que también mantiene cualidades Unicas y diferentes usos

gue aportan a su medio.

En relacién a la distribucion y crecimiento de la palma de coco Sanchez D. G. y Rios G.

L. (2002), comentan en su informe que:

Se encuentra ampliamente distribuida en islas y zonas costeras tropicales de todo el
mundo, entre los 26 °C de latitud norte y sur; también puede encontrarse a alturas de
hasta 1,200 msnm. Es una planta tropical que prospera mejor en climas sin marcadas
fluctuaciones estacionales, con una temperatura promedio superior a 20 °C, precipitacion
media anual de 1,000 a 1,800mm, pudiendo soportar mayores precipitaciones en suelos

con buen drenaje. (p. 41)

Por su capacidad para crecer en suelos arenosos sujetos a inundacion ha
desarrollado importantes mecanismos de adaptacion. Es el caso de su extenso sistema
de raices que le proporciona un anclaje eficiente para soportar fuertes vientos y su
resistencia fisiolégica que le permite tolerar la salinidad del suelo, condiciones alcalinas

e incluso heladas ocasionales. (p. 41)

En lo analizado por diversos autores como Martinez Marin A. A., et al. (2020), Ordaz E.
O.y Zamora O. P. (1998), se pudo comprender que la Cocus Nucifera es una palma que crece
en lugares célidos, tiene capacidades de resistencia alta tanto a la salinidad como al viento,
volviéndola una planta muy resistente a los efectos del clima, que a su vez provee no solo de

frutos, sino también de madera mediante su tronco y follaje por sus hojas.
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El Coco

El coco es la fruta cuya cubierta o estopa, no consumible, es el eje central del proyecto

presente, por lo que se debe entender qué tipo de fruto es el coco y como se define.

En el informe redactado por Martinez Marin A. A. y Macancela Cabrera A. E. (2020, p. 9),

expresan con sus propias palabras que:

El coco es el fruto de la palma del cocotero el cual es alargado y redondo, esta lleno de
agua y esta cubierta con una carne blanda de color blanco que recibe el nombre de copra
la cual tiene un alto valor nutricional y de fibra ademas de ser rica en aceites y es alta en
calorias, el fruto esta cubierto con una cascara fibrosa llamada estopa con la cual se

suelen hacer artesanias o es implementado en cultivos para evitar la erosion del suelo.

Esta singular fruta es también la semilla de la palma de coco, ya que segun lo analizado
en la tesis de Castillo Estacio A. J. (2019), el coco pasado 10 meses comienza su estado de
maduracion, en donde es posible que los frutos de mayor tamafio no lleguen a germinar, siendo
gue solo una pequefia cantidad de estos lleguen a tener la oportunidad de convertirse en palmas
ya que el liquido en el interior de los mismos influye mucho a la hora de madurar, ademas de que

estos procesos biolégicos generan un secado en la estopa del coco.

En el estudio realizado por Estrada (2014, citado en Pineda Burgos A. & Navarrete

Rivadeneira J. 2017), se menciona que:

El coco se caracteriza por tener dos capas externas una es lisa denominada exocarpio o
epicarpio y la otra capa llamada mesocarpio, esta formada por un gran nimero de fibras
unidas unas con otras y por lo general a estas dos capas también se las conoce como

estopa. (p. 20)
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Para ampliar lo antes mencionado Medardo Lizano (2016 citado en Vera Barreno E. N.
2020) expresa que el coco: “Presenta un mesocarpio, en su interior esta el endocarpio que posee
una capa fina y dura que tiene coloracion marrén a la que se le denomina hueso, en cual envuelve

el albumen sdlido y liquido” (p. 16).

Para conocer mas sobre las capacidades del coco y sus utilidades Romero Delgado V.

M. et al. (2020), nos sefialaron que:

Debido a su extensa versatilidad se puede utilizar cada parte del fruto del cocotero en la
mayoria de las industrias para diferentes fines, como: agua de coco (23% del peso del
fruto), constituye una bebida fria y refrescante (contiene vitamina C, 5 %
carbohidratos, principalmente azlcares) utilizada en la alimentacibon humana vy
animal); pulpa de coco (17% del peso del fruto) Consumo directo, preparacion de
variados platos, leche de coco, crema de coco); coco desecado (confiteria, galletas,
culinaria y harina de coco) y; fibra de coco (produccién de sustratos para la produccion
de mudas o en cultivos sin el desarrollo uso del suelo, cuerdas y colchones, bioetanol,

revestimientos de macetas colgantes, escobas, tapetes). (p. 45)

Estopa de Coco

Este material es de vital importancia para el proyecto planteado, pues es considerada
como una fibra vegetal, tiene gran resistencia y duracién. Para el debido entendimiento de estas
caracteristicas tenemos las palabras directas de Rojas Torres A. M. (2015) quien nos dice que la

estopa de coco:

Es un sustrato casi inerte en cuanto a nutrientes, es considerado como un material
organico. Es recomendable su uso por su peso (muy liviano), su capacidad de retencion
de agua y nutrientes, su PH neutro y lo aireado que resulta el sustrato el que se utiliza

como base en huertos urbanos. (p. 9)
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En la investigacion realizada por Estrada (2014, citado en Pineda Burgos A. & Navarrete

Rivadeneira J. 2017), expresa que la:

Llamada céscara o estopa de coco es un residuo generado como producto del
aprovechamiento de la parte comestible del fruto de la palma cocos nucifera, que es
considerado como un recurso del cual se puede sacar provecho econémico en algunos
paises, principalmente en India y Sri Lanka. Ademas, al darle tratamiento a la estopa de

coco se consigue como subproductos la fibra y el polvo. (p. 21)

Capacidad Antiséptica del Coco

El coco y su fibra mantienen una buena durabilidad debido a que su aceite tiene un efecto
antiséptico, que previene la formacién de hongos y la intromisiéon de insectos que pudieran
aprovecharse de este fruto, pues dicho aceite contiene un sinnimero de elementos quimicos que
no solo lo hacen apto para el consumo humano, sino que también lo vuelven un antioxidante,

para lo cual podremos ver los siguientes estudios.

Para Sanchez D. G. y Rios G. L. (2002), quien en su informe bastante detallado sobre el

coco y sus distintas cualidades, menciona que:

El aceite de coco color amarillo cuando es puro y fresco, se acidifica rdpidamente y toma
un color oscuro. Estéa constituido de 86 a 91 % de &cidos grasos saturados, consistiendo
alrededor del 48 % de &cido laurico, myristico, caprilico y palmitico (Ohler, 1984; Persley
1992). Debido a que contiene sélo un 9 % de &cidos grasos no saturados es

extremadamente resistente a la ranciedad. (p.43)

Sumado a esto en el estudio de Torres Torres A. C. (2017), se pudo entender que el
aceite de coco estd compuesto por varias sustancias quimicas que a mayor concentracion
ofrecen una mayor proteccion ante las bacterias que descomponen las fibras, donde también se

concluy6 que a mayor la concentracion del aceite de coco, mayor sera el efecto antiséptico.
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Y para Barahona Calle V. C. (2013, citado en Vera Barreno E. N. 2020) quien menciona
en su evaluacion que los cocos: “Tienen numerosas propiedades medicinales tales como
antifingicos, antibacterianos, antiparasitarios, antivirales, hipoglucémicos, antioxidantes,

hepatoprotectores, inmunoestimulantes” (p. 17).
El Mortero

El mortero es ademas de la fibra de coco, el otro eje en el que se centra esta investigacion
y debido a la cantidad de morteros existentes y sus diversas cualidades, se debe entender que

es este material y como se compone.

Para Sanchez De Guzman (2001 citado en Quirds Rodriguez L. R. 2018, p. 13), los

morteros son:

La mezcla de un material aglutinante (cemento), un material de relleno (agregado fino o
arena), agua que al unirse conforman una masa pétrea resistente y duradera. Cabe
destacar que el mortero se diferencia del concreto u hormigén por no tener agregados

gruesos (grava).

En cuanto a su proceso de endurecimiento del mortero, Valcuende Paya M. et al. (2011),
nos indica que: “El incremento de resistencia del hormigén es mayor en las primeras edades,
ralentizandose el proceso con el paso del tiempo hasta que se estabiliza. Normalmente se adopta

como patron la resistencia a la edad de 28 dias” (p. 2).

Y segun lo analizado en el articulo de Gaspar Tébar D. (1982) que habla sobre los aditivos
en el mortero, se entiende que el mortero o pasta, ademas de llevar por base el cemento y uno
0 mas tipos de agregado fino, puede contener un aditivo, que es un material que en si no mejora
0 empeora el mortero, sino que lo dota de caracteristicas necesarias para una funcion en

especifico, estas necesidades se conocen como necesidades principales y pueden ser variadas,
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como un aumento en la plasticidad de la mezcla o un fraguado mas rapido; todo esto sin modificar

la dosificacion salvo en casos necesarios por la misma necesidad del aditivo.

Esto nos ayuda a comprender que un mortero convencional en su mezcla esta
conformado por tres partes necesarias, un conglomerante, un arido o un agregado fino y el agua;
siendo que el conglomerante mas empleado es el cemento Portland y el agregado fino la arena

lavada, o arena de rio filtrada.

Conglomerantes
A continuacion, mediante la idea de varios autores conoceremos la definicién de los
elementos conglomerantes dentro del mortero, siendo que este suele ser el cemento Portland o

Maestro, pues este es el mas usado en la actualidad.

En el andlisis de los estudios de Linares L. et al. (2009) y Mufioz Portero M. J. (2020) se
indica que existen dos tipos de conglomerantes, los hidraulicos que fraguan en contacto con el
agua y los aéreos que fraguan al contacto con el aire, estos mismos también se subdividen en
primarios los cuales no cuentan con ningln otro material como el Cal y secundarios que son la

unién de los primarios y otros materiales como agregados finos.

En el estudio de Roldan Latorre W. L. (2011) expresa que: “Un conglomerado es durable,
en un sentido quimico o fisicoquimico, cuando, puesto en las condiciones reales de trabajo y

servicio, no sufre mermas en sus propiedades ni deterioros a lo largo del tiempo” (p. 49).

En palabras de Lopez Maldonado G. (2020), en su estudio sobre los conglomerantes,
indica que: “Estos materiales al mezclarse con agua desarrollan un poder conglomerante, por el
cual endurecen. Para que se lleve a cabo este proceso, que se conoce como fraguado, requieren

cierto tiempo de reaccion” (p. 2).
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Estos materiales al mezclarse con agua desarrollan un poder conglomerante, por el cual
endurecen. Para que se lleve a cabo este proceso, que se conoce como fraguado, requieren

cierto tiempo de reaccién.

Agregados finos

Los agregados finos, aridos finos o arenas son materiales pasantes del tamiz 200, es
decir que tienen una granulometria muy pequefia, esto facilita el proceso de mezclado, pues
estos materiales son muy variados y es necesario comprender estos conceptos a través de

estudios varios.

En el estudio realizado por Peralta Gonzalez Y., & Clavero Rodriguez A. (2014), expresan que

los aridos finos:

En ocasiones se le suele dar a los aridos una funcion puramente econdémica,
presentandose simplemente como un material de relleno, sin embargo, los mismos tienen
también una importante funcion técnica. Los aridos tienen una gran repercusion en las
propiedades de los hormigones, tanto en su estado fresco como en el endurecido, la
disminucion de la fisuracién y de las variaciones volumétricas en general, asi como las
propias resistencias mecdanicas que se logran, se deben en gran medida a la presencia

de los aridos en el aglomerado. (p. 16)

Mega Mezcla

Segun la informacion recopilada a través de una entrevista corta a Mora C. (comunicaciéon
personal, 3 de diciembre, 2021), la “Mega Mezcla” es un nuevo material de construccion
catalogada como un agregado fino, que incorpora 2 partes de arena homogeneizada y una de

polvillo de ripio lavado.
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La “Mega Mezcla” segun Megarok (2015), es: “Una alternativa de mezcla pre-elaborada
con una combinacion probada de arenas lavadas y ripios, para que al afiadir cemento y una dosis

de agua cumpla con la resistencia o parametro que el constructor busca” (p.1).
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Capitulo 1l
Marco Metodoldgico
Nivel de Investigacién

La investigacién utilizard el nivel descriptivo; por el hecho de que este nivel de
investigacion se centra en la puntualizacion de diversas caracteristicas de unas muestras, las
cuales estaran sometidas a muchas variaciones, las mismas que seran descritas en relacion a

sus resultados.

Segun lo descrito por Esteban Nieto N. T. (2018), acerca del nivel descriptivo en su

articulo sobre los tipos de investigacion:

Los estudios descriptivos son Utiles para mostrar con precision los angulos o dimensiones
de un fendbmeno, suceso, comunidad, contexto o situacion. El investigador debe ser capaz
de definir, o al menos visualizar, qué se medira (que conceptos, variables, componentes,
etc.) y sobre qué o quiénes se recolectaran los datos (personas, grupos, comunidades,

objetos, animales, hechos, etc.). (p. 2)
Disefio de Investigacion

Para realizar la investigacion se opt6 por utilizar el Método Experimental, que consiste en
la manipulacion de ciertas variables en diferentes muestras, dejando estaticos ciertos elementos,
para determinar qué efectos producen estas variaciones mediante la recopilacion de informacién
cualitativa y cuantitativa (mixta), provenientes de la observacion de los sucesos y de aparatos de
medicion.

Disefio general de la investigacion

Con el fin de cumplir los objetivos del estudio, se realizaran diferentes fases las cuales se

empefiaran en resolver dudas generales hasta llegar a lo especifico, que serd el modelo con el
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gue se realizaran los ensayos finales. Tomando en cuenta que los objetivos especificos de la
investigacion pueden ser resueltos de formas simultdneas segun los resultados obtenidos de las

debidas fases.

Fase 1

Esta fase de la investigacion se centra en la evaluacién de diferentes dosificaciones de
los morteros utilizados en Manabi, siendo necesario obtener estas dosificaciones mediante
fuentes bibliogréficas fiables como las paginas de los proveedores de cemento, por la razén de
gue estas mismas conocen los alcances y limitaciones de sus productos, junto con entrevistas

cortas a los ingenieros encargados de las dosificaciones de los morteros.

Una vez realizadas las investigaciones sobre la dosificacion, segun lo revisado en la Tesis
de Master de Costa del Pozo A. (2009), se debe poner a prueba las variaciones de las
dosificaciones, para tomar la mejor de estas con respecto a su resistencia a la compresion para
ser utilizada como base en las demas muestras. Se deben de realizar seis muestras por cada
dosificacién, deben romperse dos muestras cada siete dias para obtener la informacién de su

proceso de endurecimiento.

Los pasos necesarios para la elaboracién de los modelos de mortero, fueron extraidos de
estudios que realizaron sus respectivas pruebas de mortero ademas de la NTE INEN 2563:2011,
por lo que se considera necesario mencionar que los pasos fueron realizados de forma similar
obedeciendo a las respectivas normativas de sus paises. (Costa del Pozo A., 2009; Murillo J. A.

P., etal. 2018).

1.- Se deben evaluar los materiales utilizados para descartar cualquier tipo de contaminante que

ponga en riesgo a la mezcla
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2.-. Se debe preparar las muestras en un entorno controlado, ubicando las dosificaciones
correctas en una bandeja metalica para evitar la absorcion del material con el

correspondiente nivel de agua que debe de llevar cada una de ellas.

3.- Se debe mezclar las diferentes dosificaciones correctamente con guantes hasta que la masa

guede homogénea, eliminando grumos.

4.- Llenar con la mezcla correspondiste moldes metélicos hasta la mas de la mitad (Estos
contenedores deben tener una medida de cada lado de 5cm y tener forma cubica para

contener 25cm? de mortero).

5.- Proceder a empujar la mezcla, desde arriba hacia abajo, utilizando una varilla metélica de
punta redondeada (1cm de didmetro) unas dieciséis veces, esto con el fin de compactar

la mezcla.

6.- Utilizar un martillo de caucho para golpear los moldes metalicos en sus lados, para que la

mezcla se asiente y llene los vacios del molde.

7.- Terminar de llenar los moldes metalicos hasta rebozarlos y volver a compactarlos usando la

varilla metélica de punta redondeada unas 16 veces.

8.- Volver a utilizar el martillo de caucho para asentar el resto de la mezcla y deshacerse de todo

el aire que pudiera quedar en la Ultima capa de mortero.

9.- Con una varilla de acero humedecida se elimina el exceso de los moldes para generar un

acabado parejo y mantener la estabilidad del material.

10.- A las 24 horas de la finalizacién de las muestras se las extrae con cuidado de los moldes y

se deja reposar las muestras en agua fria, para que se dé el proceso de curado.

Una vez realizados estos pasos para la creacion de las muestras, se realizara la prueba

de resistencia a los 7, 14 y 28 dias desde su fabricacion, mediante la cual se determinara cual
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dosificacion es la mejor para realizar los demas ensayos de la investigacion, los resultados de

estas pruebas seran anotados en la siguiente tabla.

Tabla 1

Formato para el ensayo de mortero patron

PRUEBA DE DOSIFICACION
DESCRIPCION Numero de Muestra| 7 dias 14 dias 28 dias

Nota: Tabla formulada por los autores del andlisis de caso. (2021)

Fase 2

Esta fase 2, se destina a la fabricacion de las muestras de mortero con incorporacion de
fibra de coco. Para la dosificacién general se empleara el mejor resultado obtenido de la fase 1
y el nimero de muestras a realizar debera ser de 12 por cada dosificacion, para que puedan

romperse a los 7, 14 y 28 dias de su fabricacion.

En cuanto a la utilizacién de la fibra de coco, por ser este un material muy variable, se
necesitan varias pruebas para determinar si la longitud de la misma afecta al mortero, por lo cual
se ha optado por utilizar dos medidas bésicas que no excedan el tamafio de los moldes, las

cuales son 3cmy 1cm.

En los siguientes literales se especifican las variaciones contempladas para los
porcentajes de las muestras, estas mismas han sido seleccionadas segun lo visto en los
proyectos revisados anteriormente en los antecedentes, conforme a los mejores resultados

obtenidos, como en el estudio realizado por Jouve Loor A. D. y Andrade Lastra O. A. (2021).

1.- Se sumard a la dosificacion establecida el 2% de su masa en fibra de coco, con una longitud

entre 1cmy 3cm.
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2.- Se sumard a la dosificacion establecida el 2% de su masa en fibra de coco, con una longitud

maxima de 1cm.

3.- Se sumara a la dosificacion establecida el 3% de su masa en fibra de coco, con una longitud

entre 1cmy 3cm.

4.- Se sumara a la dosificacion establecida el 3% de su masa en fibra de coco, con una longitud

maxima de 1cm.

5.- Se sumard a la dosificacion establecida el 4% de su masa en fibra de coco, con una longitud

de entre 1cmy 3cm.

6.- Se sumara a la dosificacion establecida el 4% de su masa en fibra de coco, con una longitud

maxima de lcm.

Para la elaboracién de estas muestras se realizaran los mismos pasos descritos en la
fase 1, tomando como material adicional a la fibra de coco, que sera pesada y colocada con
respecto al peso especifico de ese momento de cada una de las muestras utilizando los mismos

moldes e instrumentos que se mencionan.

Para anotar los resultados de cada nimero de muestras, se empleara la siguiente tabla.

Tabla 2

Formato elegido para la incorporacion de resultados de la fase 2

PRUEBA DEL MATERIAL
DESCRIPCION
# de Muestra I Porcentaje de Fibra (%) | Longitud de la fibra
Muestra de fase 1

7 dias 14 dias | 28 dias

Nota: Esta tabla se llenara con los promedios obtenidos de las muestras con el mismo porcentaje
y diferente nimero para alcanzar un mejor nivel de precision a la hora de comparar los resultados

con el obtenido de la fase 1. Tabla formulada por los autores del analisis de caso. (2021)
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Una vez que se evallen todas las dosificaciones por separado, se hara una comparativa
de estos mismos de manera conjunta, para evaluar el mejor resultado posible, utilizando la

siguiente tabla.

Tabla 3

Tabla de incorporacion de muestras completas

DESCRIPCION 7dias l4dias 28dias
Muestra de fase 1
# de Muestras 2% MéXlMO 3CM
# de Muestras MAXIMO 1CM
# de Muestras 3% MéXIMO 3CM
# de Muestras MAXIMO 1CM
# de Muestras o MAXIMO 3CM
# de Muestras 4% MAXIMO 1CM

Nota: Para considerar que una de las dosificaciones es viable, debe superar a los resultados de
la dosificacion de mortero patrén de la fase 1 de la investigacion. Tabla formulada por los autores

del andlisis de caso. (2021)

Una vez resuelta la Ultima tabla se respondera a la interrogante, ¢El mortero con
incorporacién de fibra de coco es superior o inferior en resistencia a la compresién al mortero
tradicional?, para el correcto cumplimiento de los objetivos especificos y continuar con las

pruebas de caracteristicas mecéanicas del material.

Completadas las pruebas de laboratorio se iniciardn las de campo, utilizando la mejor
dosificacién resultante, con el fin de analizar la trabajabilidad y adherencia de ésta, en una prueba
de pega, para determinar si es viable de utilizar en una construccion tipica en la que se emplearia

mortero tradicional.

Para llevar a cabo esta prueba de campo se empleara mortero con incorporacién de fibra

de coco, como mortero de pega para bloques de 20 x 20 x 40 de cemento en una estructura libre
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de columnas y vigas, donde sea la resistencia a la compresion y traccion del material las que se

pongan a prueba.

La razon de la realizacién de esta prueba se debe al cumplimiento del segundo objetivo
especifico, pues mediante este ensayo se pueden recopilar diversos datos que no estarian
presentes en un entorno controlado, para comprender de mejor manera las cualidades y

debilidades que este nuevo material posee.

Y para determinar que las capacidades del mortero con incorporaciéon de fibra de coco
correspondiente a la mejor dosificacion, sea equiparable a las del mortero tradicional, se
elaborara esta prueba de campo con personas que mantengan experiencia en construcciones,

como es el caso de ingenieros y albafiiles.

Figura 1

Modelo 3D del muro de bloques pegado con fibra de coco

Nota: El modelo se encuentra conformado por 20, es simétrico y tiene giros en los extremos para
poder mantenerse de pie sobre el replantillo. Modelo realizado por los autores del analisis de

caso. (2022)
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Para poder elaborar el modelo que se presenta en la figura 1, se han de seguir los

siguientes pasos:

1.- Limpiar la zona donde se tiene pensado elaborar la estructura para proceder a medir y

delimitar el area a utilizar, apuntalada con estacas.

2.- Crear una buena base para el replantillo, se debe replantear y compactar la zona delimitada

a intervenir.

3.- Elaborar el replantillo, empleando RocaArena, cemento y agua.

4.- Colocar boca abajo los primeros bloques que deben estar en contacto con el replantillo
rellenando parte del interior de los mismos bloques con el hormigén sobrante y asi poder
fijarlos de mejor manera. Este proceso debe ser elaborado utilizando herramientas como

el nivel y escuadra, para brindar una mayor precision en el pegado.

5.- Darle un buen acabado al hormigén que se ubic6 en el suelo, sobre todo en las uniones con

el bloque para sellar vacios.

6.- Cuando seque el hormigén del replantillo, se debe de elaborar el mortero con la dosificacion

de mayor resistencia a compresion, para pegar los bloques.

7- Se procede a pegar los bloques con el mortero con fibra, usando las herramientas necesarias

(pala, bailejo, nivel).

8.- Finalmente se debe de dar un buen acabado a las uniones de los bloques evitando vacios y

eliminando cualquier exceso.

Se debe de tomar en cuenta que para la elaborar este mortero los materiales se deben
mezclar con mayor fuerza, cuidando la homogeneidad separando las fibras de coco, a causa de
gue las estas tienden formar grumos. Sin embargo, se espera que el volumen de la mezcla sea

abundante por la adicion de este material.
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Se prevé que, mediante el proceso de creacidén de este mobiliario, se puedan observar

caracteristicas que no se presentaron en el laboratorio, para ser detalladas.

Mediante el analisis directo de la muestra, el proceso de trabajo y una entrevista corta al
albafiil, se deben obtener los suficientes datos como para confirmar que el mortero con
incorporacién de fibra de coco es un material viable para la construccion de muros como mortero

de pegay a su vez pueda ser empleado como enlucido.

Dado que la naturaleza de esta informacion es subjetiva al pensamiento de las personas
gue tienen experiencia en trabajos relacionados al uso de morteros, la informacién es cualitativa,

pero con un aporte sustancial porgue es la mano de obra calificada para este tipo de labor.

Fase 3
Esta fase estéd dedicada a analizar el precio en el mercado actual de los materiales que
conforman el mortero con incorporacion de fibra de coco, y realizar un andlisis comparativo con

el mortero tradicional, todo esto tomando la mejor muestra resultante de la fase 2.

Segun lo analizado en el estudio de Orjuela Cérdova S. y Sandoval Medina P. (2002), y
relacionado con el tema del mortero con incorporacion de fibra de coco, se deben de pesar los
materiales y se medirdn sus cantidades con el fin de calcular en una misma cantidad en metros

cubicos.

Por tanto, el siguiente ensayo determinara qué dosificacion produce mayor volumen
utilizando los mismos materiales, para luego proceder a calcular el precio que representa en

gasto un mismo metro cubico.

Para el calculo de volumen se requieren de moldes iguales y de contenedores que
puedan medir volumen, en caso de que no existan moldes acordes a lo necesario, se puede

recurrir a fabricarlos, como se muestra en los siguientes pasos:
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1.- Dibujar sobre el material donde se elaborara los moldes, 10 cuadrados iguales.

2.- Medir estos cuadrados para que todos los lados midan exactamente 5¢cm.

3.- Recortar los cuadrados y asegurarse de que mantengan las mismas medidas.

4.- Proceder a pegar los cuadrados de tal forma que se pueda conseguir la forma de un cubo,

pero dejando un lado libre para el ingreso de material.

5.- Una vez se sequen los moldes deben ser impermeabilizados utilizando esmalte o barniz.

Con los moldes listos, estos se podran utilizar para la dosificacion de los materiales a
emplear, tomando en cuenta que los moldes deben tener el mismo tamafio, para que el volumen

contenido en ellos sea igual.

Para la medicion de volumen final se requiere de un cilindro graduado, vaso de
precipitado o de cualquier otro contenedor que se adapte a medir liquidos y se encuentre

debidamente graduado.

En el caso de no contar con ningun instrumento de medicién de volumen, se puede optar
por fabricarlo siguiendo los pasos vistos anteriormente para la creacion de moldes de volumen,
pero cambiando la longitud de los cubos a 15 centimetros o mas, segun sea necesario, todo esto

graduando el molde desde adentro, para conocer la cantidad de masa que contendra.

Una vez sean completados todos los preparativos, se utilizaran los moldes para volumen
pequefios para ser llenados con arena y cemento correspondientes a la dosificacion, es decir se
llenaran varias veces segun sea la dosificacion escogida en la fase 2 y su contenido sera vertido

en un contenedor que no absorba el agua para ser mezclado.

Cada molde sera pesado y compactado, esto para asegurarse que cada prueba realizada

sea lo mas similar posible, luego el contenido sera mezclado y colocado en el recipiente de
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medicion de volumen, donde se compactara la masa golpeando los extremos del molde las veces

necesarias para asentar el contenido.

Tabla 4

Modelo de tabla de volimenes

Materiales Volumen
Cemento [Arena| Fibra de coco|Agua obtenido

Dosificacion

Mortero Patron

Dosificacion Fase 2

Nota: Tabla formulada por los autores del andlisis de caso. (2021)

Todo lo mencionado anteriormente correspondera al correcto cumplimiento de los
objetivos especificos, que responden a la pregunta, ¢cual de estos dos morteros resulta mas
econdmico?, pues con la resolucion de la tabla de volimenes la siguiente fase podra analizar los

resultados y determinar cual dosificacidn tiene mejor relacién cantidad-precio.

Fase final
Esta ultima fase se centra en valorar los resultados para comprobar la factibilidad el uso
del mortero con incorporacion de fibra de coco, con el cual se emitiran las conclusiones y

recomendaciones respectivas de la investigacion.
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Capitulo IV

Resultados y Discusion

El cometido de este capitulo es exponer los resultados, deducciones e investigaciones
realizadas a las diferentes dosificaciones de mortero con incorporacion de fibra de coco con tal
de cumplir los objetivos de este proyecto, ordenando la informacién en literales que faciliten la

comprension del lector.

Investigacion de Dosificacion

Los resultados de la siguiente investigacion son de tipo bibliograficos e investigativos de

primera mano, realizados a diferentes ingenieros.

En la entrevista corta a Alejandro Mora (comunicacién personal, 3 de diciembre, 2021),
Ingeniero encargado del laboratorio de pruebas de suelo y materiales, se pudo rescatar varias
dosificaciones, dos de ellas siendo las mas populares en construcciones manabitas, por lo que
se escogib a estas mismas, estando conformada la primera por una parte de cemento y 3 partes
de arena; y la segunda por una parte de cemento, 4 partes de arena y 35 litros de agua por cada

50 kg de cemento.

Segun Holcim Fuerte (2020), en sus varios manuales de uso y recomendaciones, expresa
gue la dosificacién para mortero esta sujeta a la necesidad del usuario ademas de su regién,
tomando en cuenta todos estos detalles, se optd por usar la dosificacion de mortero patrén que
contiene una parte de cemento, 3 partes de arena y de 30 a 35 litros de agua por saco de
cemento; sobre la dosificacién que establece una parte de arena y de cemento, dado que esta

no es una dosificacion que suela verse en el medio.

Como se pudo dar constancia en la investigacion, se tienen dos dosificaciones que seran

sometidas a pruebas de resistencia.
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Elecciéon de Dosificaciones General

Este punto se encuentra compuesto por las 2 dosificaciones utilizadas en las diferentes
muestras del proyecto, con el fin de brindar una mayor comprension del volumen de los

materiales a manera de indice para los ensayos de las muestras.

Los materiales utilizados en las diferentes muestras fueron debidamente pesados y
medidos segln se correspondiera, por el hecho de ser necesario llevar un control de calidad

adecuado para no cometer errores durante el proceso de trabajo.

Sumado a lo dicho anteriormente, el proceso de mezclado y preparaciéon de las muestras
también se realiz6 con la finalidad de mantener la mayor homogeneidad posible, en
dosificaciones con mayor cantidad de fibra (4% de fibra) fue necesario un esfuerzo mayor, debido

a la dificultad con la que se mezcla el material.

Figura 2

Ejemplo de pesado y analisis de longitud de la fibra de coco

Nota: Imagen tomada por los autores del analisis de caso. (2021)



Figura 3

Ejemplo peso del cemento y arena

Nota: Imagen tomada por los autores del analisis de caso. (2021)

Figura 4

Ejemplo de mezclado y colocacion de muestras

Nota: Imagen tomada por los autores del analisis de caso. (2021)
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Cada muestra corresponde a su debida dosificacion especificada en la siguiente tabla,
pero los resultados se encuentran en los puntos siguientes de la investigacion, asi como su

debido proceso de analisis.

Tabla b

Conformacion de cada muestra segun su peso y materiales

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS
DOSIFICACION PESO DE LA MUESTRA
Codigo Cemento Arena Fibra de coco | Fibra de coco Agua .
KG (sin agua)
Kg Kg Kg % ml

(1-2) 0,735 3,16 0,00 0% 5145,00 3,895

(3-4) 0,663 2,21 0,00 0% 4669 2,873

(5-6) 0,451 1,45 0,0381 2% 4736 1,943

(7-8) 0,450 1,45 0,0381 2% 4735 1,942
(9-10) 0,451 1,45 0,0582 3% 4736 1,963
(11-12) 0,452 1,45 0,0582 3% 4736 1,964
(13-14) 0,451 1,45 0,0762 4% 4736 1,981
(15-16) 0,453 1,45 0,0762 4% 4736 1,983
(17-18) 0,451 1,45 0,0381 2% 4738 1,943
(19-20) 0,451 1,45 0,0381 2% 4740 1,943
(21-22) 0,451 1,45 0,0582 3% 4740 1,963
(23-24) 0,451 1,45 0,0585 3% 4740 1,964
(25-26) 0,451 1,45 0,0765 4% 4736 1,982
(27-28) 0,450 1,45 0,0762 4% 4736 1,980

Nota: Los pesos diferentes en los materiales de muestras similares se pueden despreciar, debido
a su minima incidencia dentro del resultado final, y se dan, por el hecho de la falta de métodos
de dosificacién de precision total que pueden tenerse en fabricas de Ultima tecnologia. Tabla

formulada por los autores del andlisis de caso. (2021)

Como se puede denotar, los resultados de cada peso y conformacién de muestras varian,
sin embargo, no su proporcion, esto se debié al aumento o disminucion de material necesario

para rellenar las muestras, con el fin de evitar el desperdicio de material.
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Elecciéon de Mortero Patréon

Las siguientes muestras son correspondientes al mortero patrén, es decir que no tienen
incorporacion de fibra de coco, estas fueron sometidas a una prueba de resistencia a la
compresion en los dias 7, 14 y 28; después de su fabricacién segun lo detallado en el disefio

general de la investigacion.

Las muestras fueron realizadas en dias diferentes y con dosificaciones detalladas a en

los siguientes literales y de forma mas completa en la tabla 4:

1.- Las muestras (1-2), estan conformadas por 4 partes de arena de rio lavada y una de cemento

Portland (Holcim Fuerte).

2.- Las muestras (3-4), estan conformadas por 3 partes de “Mega Mezcla” y una de cemento
Portland (Holcim Fuerte), siendo elegido este material por las ventajas que ofrece sobre

la arena.

Figura5

Maquina para compresion con indicador digital

Nota: Imagen tomada por los autores del analisis de caso. (2021)
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De los resultados de éstas propuestas, surgird la dosificacidbn para las siguientes

muestras adicionando fibra de coco.

Tabla 6

Resultados de las muestras (1, 2) y (3, 4); a prueba de compresiéon

PRUEBA DE DOSIFICACION

DESCRIPCION Namero de Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Mortero Patrén 1 (1-2) 8,65 KN 12,45 KN 11,25 KN
Mortero Patrén 2 (3-4) 9,2 KN 14,5 KN 15,3 KN

Nota: Tabla formulada por los autores del andlisis de caso. (2021)

Los resultados indican que el mortero patréon 1, tiene una resistencia a la comprensién
menor que la del mortero patron 2, ademas de notarse un decrecimiento en su resistencia,
producto de la gran cantidad de arena sobre el cemento. Por lo que se puede considerar que el
mortero patrén 2, tiene las mejores capacidades para utilizar su dosificacion en las demas

muestras.

Prueba de Mortero con Incorporacion de Fibra de Coco

A continuacion, se detallaran de forma ordenada los resultados de las dosificaciones con
su respectivo porcentaje de fibra de coco y longitud, para tener una mayor comprensién de cada

una de las muestras utilizadas.

Fibra de Coco al 2% de 3cm
Los siguientes resultados conocidos como dosificacion “A”, se encuentran conformados
por las muestras nimero (5-6) y (17 -18); elaboradas en semanas diferentes para que cualquier

anomalia que pudiera alterar las pruebas fuera evaluada y notificada de presentarse.

Las muestras se encuentran conformadas por 3 partes de “Mega Mezcla”, un 2% del peso

de los materiales en fibra de coco con una longitud de entre 1cm y 3cm maximo, y 50% mas de
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agua con respecto a la dosificacién de la fase 1, por motivos de trabajabilidad. Estos detalles se

encuentran en la tabla 4.
La siguiente tabla contiene los promedios de los resultados de las pruebas.
Tabla 7

Resultados de las muestras 5, 6, 17 y 18 a compresion

PRUEBA DEL MATERIAL
DESCRIPCION
# de Muestra I Porcentaje de Fibra (%) | Longitud de la fibra
Muestra de fase 1 9,2KN | 14,5KN [ 15,30 KN
5-6-17-18 | 2% [MAXIMO 3em 12,80 KN | 13,70 KN | 9,88 kN

7 dias 14 dias | 28 dias

Nota: Tabla formulada por los autores del analisis de caso. (2021)

Como mejor ilustracion de los resultados, se presenta el siguiente diagrama que expresa

de forma mas sencilla los mismos.
Figura 6

Diagrama de lineas sobre resultados de las muestras 5, 6, 17 y 18 a compresion

KN == [\iortero Patron Muestra
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0 dias 7 dias 14 dias 28 dias

Nota: Diagrama creado por los autores del analisis de caso. (2021)
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Como se puede apreciar en los resultados de la dosificacion, la muestra empieza con una
resistencia inicial superior a la del mortero patrén, pero con el paso de los dias pierde esta
ventaja, terminando con una resistencia a la compresion insatisfactoria, considerandose un

resultado negativo.

Fibra de Coco al 2% de 1cm
Los siguientes resultados conocidos como dosificacion “B”, se encuentran conformados
por las muestras nimero 7, 8, 19 y 20; elaboradas en semanas diferentes para que cualquier

anomalia que pudiera alterar las pruebas fuera evaluada y notificada de presentarse.

Las muestras se encuentran conformadas por 3 partes de “Mega Mezcla”, un 2% del peso
de los materiales en fibra de coco con una longitud maxima de 1cm y por 50% mas de agua con
respecto a la dosificacion de la fase 1, por motivos de trabajabilidad. Estos detalles se encuentran

en la tabla 4.

Los resultados de las muestras fueron promediados y ubicados segun los dias de su ruptura en

la siguiente tabla.

Tabla 8

Resultados de las muestras 7, 8, 19 y 20 a compresion

PRUEBA DEL MATERIAL
DESCRIPCION
- 3¢ .C 0 - - 7 dias | 1l4dias | 28 dias
# de Muestra | Porcentaje de Fibra (%) | Longitud de la fibra
Muestra de fase 1 9,20KN | 14,50 KN | 15,30 KN
7-8-19-20 2% |MAXIMO 1CM 10,33 KN | 10,73 KN | 10,78 KN

Nota: Tabla formulada por los autores del analisis de caso. (2021)

Como mejor ilustracion de los resultados, se presenta el siguiente diagrama que expresa

de forma mas sencilla los mismos.
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Figura 7

Diagrama de lineas sobre resultados de las muestras 7, 8, 19 y 20 a compresion
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Nota: Diagrama creado por los autores del analisis de caso. (2021)

Esta dosificacion en el primer dia de su prueba presenta un resultado elevado, pero que
no aumenta mucho con el pasar del tiempo, terminando con una resistencia a la compresion
similar a la que tenia cuando empezaron los ensayos, no superando al mortero patron,

considerandose como un resultado negativo.

Fibra de Coco al 3% de 3cm

Los siguientes resultados conocidos como dosificaciéon “C”, se encuentran
conformados por las muestras numero 9, 10, 21 y 22; elaboradas en semanas diferentes para
gue cualquier anomalia que pudiera alterar las pruebas fuera evaluada y notificada de

presentarse.

Las muestras se encuentran conformadas por 3 partes de “Mega Mezcla”, un 3% del peso
de los materiales en fibra de coco con una longitud de entre 1 y 3cm maximo, y por 50% mas de

agua con respecto a la dosificaciéon de la fase 1, por motivos de trabajabilidad. Estos detalles se
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encuentran en la tabla 4. Los resultados de las muestras fueron promediados y ubicados segun

los dias de su ruptura en la siguiente tabla.

Tabla 9

Resultados de las muestras 9, 10, 21 y 22 a compresion

PRUEBA DEL MATERIAL
DESCRIPCION
# de Muestra | Porcentaje de Fibra (%) | Longitud de la fibra
Muestra de fase 1 9,20 KN | 14,50 KN | 15,30 KN
9-10-21-22 3% [MAXIMO 3cM 12,50 KN | 14,33 KN | 12,43 KN

7 dias 14 dias | 28 dias

Nota: Tabla formulada por los autores del andlisis de caso. (2021)

Como mejor ilustracion de los resultados, se presenta el siguiente diagrama que expresa

de forma mas sencilla los mismos.

Figura 8

Diagrama de lineas sobre resultados de las muestras 9, 10, 21 y 22 a compresion
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Nota: Diagrama creado por los autores del analisis de caso. (2021)
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Con esta dosificacion existe una semejanza, existe un decrecimiento en torno a los 28
dias que acerca mucho ambos resultados, siendo este hecho preocupante para la fiabilidad del

material. Sin embargo, se le puede considerar como un resultado positivo.

Fibra de Coco al 3% de 1cm
Los siguientes resultados conocidos como dosificacion “D”, se encuentran conformados
por las muestras niumero 11, 12, 23 y 24; elaboradas en semanas diferentes para que cualquier

anomalia que pudiera alterar las pruebas fuera evaluada y notificada de presentarse.

Las muestras se encuentran conformadas por 3 partes de “Mega Mezcla”, un 3% del peso
de los materiales en fibra de coco con una longitud de 1cm maximo, y por 50% mas de agua con
respecto a la dosificacion de la fase 1, por motivos de trabajabilidad. Estos detalles se encuentran

en la tabla 4.

Los resultados de las muestras fueron promediados y ubicados segun los dias de su

ruptura en la siguiente tabla.

Tabla 10

Resultados de las muestras 11, 12, 23 y 24 a compresion

PRUEBA DEL MATERIAL
DESCRIPCION
- 3¢ ,C o - - 7dias | 14dias | 28 dias
# de Muestra | Porcentaje de Fibra (%) | Longitud de la fibra
Muestra de fase 1 9,20 KN | 14,50 KN | 15,30 KN
11-12-23-24 3% MAXIMO 1CM 12,23 KN | 11,45 KN | 11,93 KN

Nota: Tabla formulada por los autores del analisis de caso. (2021)

Para una mejor comprension de los resultados, se presenta el siguiente diagrama que

expresa de forma mas sencilla los mismos.
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Figura 9

Diagrama de lineas sobre resultados de las muestras 11, 12, 23 y 24 a compresion
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Nota: Diagrama creado por los autores del analisis de caso. (2021)

La dosificacién inicialmente mantiene una buena resistencia, que supera a la del mortero
tradicional. Pero que con el paso de los dias decrece, solo para aumentar un poco en el ensayo
final, siendo este resultado aun inferior a la resistencia a la compresion necesaria y por tanto

siendo un resultado negativo.

Fibra de Coco al 4% de 3cm
Los siguientes resultados conocidos como dosificacion “E”, se encuentran conformados
por las muestras niumero 13, 14, 25 y 26; elaboradas en semanas diferentes para que cualquier

anomalia que pudiera alterar las pruebas fuera evaluada y notificada de presentarse.

Las muestras se encuentran conformadas por 3 partes de “Mega Mezcla”, un 4% del peso
de los materiales en fibra de coco con una longitud de entre 1 y 3cm maximo, y por 50% mas de
agua con respecto a la dosificacién de la fase 1, por motivos de trabajabilidad. Estos detalles se

encuentran en la tabla 4.
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Los resultados de las muestras fueron promediados y ubicados segun los dias de su

ruptura en la siguiente tabla.
Tabla 11

Resultados de las muestras 13, 14, 25y 26 a compresion

PRUEBA DEL MATERIAL
DESCRIPCION
# de Muestra | Porcentaje de Fibra (%) | Longitud de la fibra
Muestra de fase 1 9,20 KN | 14,50 KN | 15,30 KN
13-14-25-26 4% [mAxiMO 3cm 10,90 KN | 8,05 KN | 9,43 KN

7 dias 14 dias | 28 dias

Nota: Tabla formulada por los autores del andlisis de caso. (2021)

Para la agilizacion de la comprension de los resultados, se presenta el siguiente diagrama

gue expresa de forma mas sencilla los mismos.
Figura 10

Diagrama de lineas sobre resultados de las muestras 13, 14, 25y 26 a compresion
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Nota: Diagrama creado por los autores del analisis de caso. (2021)
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Esta dosificacion es muy inestable en sus valores, teniendo solamente en el dia inicial de
la prueba una resistencia a la compresién mayor a la del motero tradicional, y este valor no vuelve
a recuperarse, por tanto, los resultados de esta muestra son muy negativos, producto de la gran

cantidad de fibra de coco.

Fibra de Coco al 4% de 1cm
Los siguientes resultados conocidos como dosificacion “F”, se encuentran conformados
por las muestras niumero 15, 16, 27 y 28; elaboradas en semanas diferentes para que cualquier

anomalia que pudiera alterar las pruebas fuera evaluada y notificada de presentarse.

Las muestras se encuentran conformadas por 3 partes de “Mega Mezcla”, un 4% del peso
de los materiales en fibra de coco con una longitud de 1 maximo, y por 50% mas de agua con
respecto a la dosificacion de la fase 1, por motivos de trabajabilidad. Estos detalles se encuentran

en la tabla 4.

Los resultados de las muestras fueron promediados y ubicados segun los dias de su ruptura en

la siguiente tabla.

Tabla 12

Resultados de las muestras 15, 16, 27 y 28 a compresion

PRUEBA DEL MATERIAL

DESCRIPCION , . )
- - - - 7 dias | 14 dias | 28dias
# de Muestra | Porcentaje de Fibra (%) | Longitud de la fibra
Muestra de fase 1 9,20 KN | 14,50 KN | 15,30 KN
15-16-27-28 4% | MAXIMO 1CM 9,53 KN | 8,23KN [ 10,15 KN

Nota: Tabla formulada por los autores del analisis de caso. (2021)

Para la agilizacion de la comprension de los resultados, se presenta el siguiente diagrama

gue expresa de forma mas sencilla los mismos.
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Figura 11

Diagrama de lineas sobre resultados de las muestras 15, 16, 27 y 28 a compresion

KN ==@==|\ortero Patrdn Muestra

18

16

=0

14

12

10

8

6

4

2

yr
0
0 dias 7 dias 14 dias 28dias

Nota: Diagrama creado por los autores del analisis de caso. (2021)

Esta dosificacion muestra valores sumamente inestables, causando la disminucion y
aumento en la resistencia a la compresion de las muestras, teniendo un resultado final muy por

debajo de la muestra de mortero patron, considerandose asi un resultado negativo.

Con estas ultimas muestras se concluye el andlisis especifico de cada dosificacién por

separado, he inicia el proceso de revision general con respecto a la resistencia a la compresion.
Resultados finales de las pruebas a compresion

Como se estableci6 en los objetivos especificos, este punto existe con la finalidad de dar
a conocer la mejor dosificacion de mortero con incorporaciéon de fibra de coco, y evaluar si la
misma es viable al momento de sustituir al mortero tradicional en resistencia a la compresion,
representado por la muestra de la fase 1, de no ser asi el estudio de factibilidad terminaria con

resultados negativos.
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Los resultados de éstas pruebas fueron obtenidos en un ambiente controlado, por lo que

se considera posible que varien un poco en una obra de construccién.

Tabla 13

Resultados finales de las muestras con incorporacion de fibra de coco

DESCRIPCION . . .
7 dias 14 dias 28 dias
Dosificacion |Porcentaje de Fibra (%) | Longitud de la fibra

Muestra de fase 1 9,20 KN 14,50 KN 15,30 KN

(A) 5-6-17-18 2% MAXIMO 3CM 12,80 KN 13,70 KN 9,88 KN
(B) 7-8-19-20 2% MAXIMO 1CM 10,33 KN 10,73 KN 10,78 KN
(C) 9-10-21-22 3% MAXIMO 3CM 12,50 KN 14,33 KN 12,43 KN
(D) 11-12-23-24 3% MAXIMO 1CM 12,23 KN 11,45 KN 11,93 KN
(E) 13-14-25-26 4% MAXIMO 3CM 10,90 KN 8,05 KN 9,43 KN
(F) 15-16-27-28 1% MAXIMO 1CM 9,53 KN 8,23 KN 10,15 KN

Nota: Tabla formulada por los autores del analisis de caso. (2021)

Figura 12

Diagrama de lineas sobre resultados finales de las muestras con incorporacién de fibra de coco
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Nota: Diagrama creado por los autores del andlisis de caso. (2021)
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Como se puede observar en la tabla, los resultados de las diferentes dosificaciones, son
muy variados entre si, sin importar si tienen el mismo porcentaje de fibra de coco, por el hecho

de que la longitud de la fibra afecta a la hora de mantener el mortero unido.

Para determinar la fiabilidad de las muestras se comparan las mayores resistencias a la

compresion con lo que indica NEC - SE — MP, en la siguiente tabla.

Tabla 14

Tipos de mortero, dosificacion y resistencia minima a compresion

Tipo de | Resistencia Composicion en  partes  por
mortero minima a | volumen
compresion 28
dias (MPa) Cemento Cal Arena
M10
05 5.0
- 6.0
W& a0
1.0 T
- 7o
M25 25
20 9.0

Nota: Tabla adquirida de Norma Ecuatoriana de la Construccién - Mamposteria Estructural [NEC-

SE - MP]. (2015). https://www.habitatyvivienda.gob.ec/documentos-normativos-nec-norma-

ecuatoriana-de-la-construccion/

Para comparar resultados se deben transformar las unidades de medida de los resultados
de las mejores dosificaciones a los 28 dias de elaboradas las muestras. Los resultados de estas

mezclas se encuentran contenidos en la siguiente tabla.


https://www.habitatyvivienda.gob.ec/documentos-normativos-nec-norma-ecuatoriana-de-la-construccion/
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/documentos-normativos-nec-norma-ecuatoriana-de-la-construccion/
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Tabla 15

Resistencia a la compresion de las mejores dosificaciones

DESCRIPCION Unidades
Porcentaje | Longitud de
de Fibra (%) la fibra
Muestra de fase 1 15,30 15300 6,12
(C)9-10-21-22 3% IIVIAXI MO 3CM 12,43 12430 4,97

Dosificacion KiloNewtons| Newtons |MegaPascales

Nota: Tabla formulada por los autores del andlisis de caso. (2021)

Tal y como indican los resultados el mortero patrén alcanza 6.12 Mpa y la dosificaciéon C
alcanza 4.97 Mpa, quedando ambos en la cercania del tipo de mortero M5. Lo que segin la NEC-
SE — MP (2015), se cataloga como un mortero no apto para mamposteria reforzada, pero que
funciona bien como mortero de pega y enlucido, siendo que ambas dosificaciones quedan

relativamente en la misma categoria.

Pero podemos decir con seguridad que la dosificacion C, perteneciente a las muestras 9,
10, 21 y 22; ha tenido una resistencia a la compresion considerable, aun con su descenso de
resistencia en los dias finales, sin embargo, no supera al mortero tradicional representado por la

muestra de mortero patrén.

Por lo que se puede considerar como la dosificacion correcta a utilizar en un posible caso
de creacion de mortero, claro esta, sabiendo que sigue siendo inferior en resistencia a la

compresion con relacién al mortero tradicional.

Prueba en campo de la mejor dosificacion con incorporacion de fibra de coco

A continuacién, se detallan los resultados de la prueba de campo del mortero con
incorporaciéon de fibra de coco como mortero de pega, junto con apreciaciones, semejanzas y

diferencias con respecto a los resultados del laboratorio.
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Figura 13

Asiento de bloques pegado usando mortero con incorporacion de fibra de coco

Nota: Imagen tomada por los autores del proyecto. (2022)

Anotaciones
En los siguientes parrafos se describen las diversas anotaciones tomadas por los autores

del proyecto en campo, que tienen una relevancia con el uso de la dosificacion.

- En el proceso de creacion del mortero con incorporacion de fibra de coco se pudo apreciar una
dificultad al momento de ser mezclado, por el hecho de que las fibras de coco se enredan

entre ellas, generando una mayor resistencia.

- El mortero con incorporacion de fibra de coco, tiene poca adherencia, esto se vio al momento
de ser colocado sobre los bloques, por el hecho de que las fibras de coco repelen otras

superficies al no estar lo suficientemente humedas.

- El mortero tiene poca fluidez, pues las fibras de coco lo mantienen unido y evitan que entre
facilmente en las uniones de los bloques, necesitando ubicar manualmente algunas

porciones de este material.

-Finalizado su proceso de fraguado, el mortero con incorporacion de fibra de coco y bloque

logran una buena unién, esto debido a que las fibras entrelazan las uniones.
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Resultados de la entrevista

En la entrevista corta a Palma Pin J. (comunicacion personal, 4 de febrero, 2022), este
menciond que, al trabajar con el material pegando bloques y enluciendo, no noté demasiada
diferencia con respecto al mortero tradicional, argumentando que el material se mantiene unido
de forma mas facil. Y al momento de elaborar la mezcla por si mismo, dijo que pudo percatarse

como la fibra de coco absorbe bastante agua, lo que mantiene hidratado el mortero.

De esta forma comprendemos que el material presenta algunos inconvenientes en
relacién al mortero tradicional en cuanto a la trabajabilidad, pero estos inconvenientes pueden
ser considerados como menores si se tiene experiencia manejando mezclas de mortero. Ademas
de resultar conveniente en el enlucido, esto por la facilidad de formar uniones que tiene la fibra

de coco entre si.

Comparacion de volimenes

Este punto analiza los resultados obtenidos de la fase 3, con el fin de brindar una
respuesta a la pregunta ¢, Qué dosificaciébn genera mayor volumen de masa?, esto para comparar

los resultados y dar resolucién al tltimo objetivo especifico.

Estos resultados son de caracter objetivo, pues los resultados de los mismos fueron
obtenidos utilizando herramientas que garantizan precision en cuanto a lo establecido en la
metodologia y no se componen en ninguna parte de apreciaciones subjetivas como la

trabajabilidad del material.

Tal y como se detallé en la metodologia, el ensayo de volumen se llevé a cabo con la
dosificacion del mortero patron (una parte de cemento y 3 de mega mezcla) y el mortero con
incorporacion de la fibra de coco de la fase 2 (una parte de cemento y 3 de mega mezclay el 3%

del peso con fibra de coco de 3cm de longitud como maximo).
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Figura 14

Elaboracién de las pruebas de volumen

Nota: Se muestran los resultados finales de la medicion de volumen producido por las
dosificaciones junto con los moldes que contienen arena y cemento. Imagen tomada por los

autores del proyecto. (2022)

Las pruebas fueron elaboradas el mismo dia, con la finalidad que las condiciones

climaticas no influyeran en la mezcla resultante, dando los siguientes resultados:

Tabla 16

Tabla de volimenes con resultados finales

e s Materiales .
Dosificacion - Volumen obtenido
Cemento | Arena | Fibradecoco| Agua
Mortero Patrén 0,0175 Kg |0,0185 kg 0 0,0126Lt| 0,0000375 m’
Dosificacion Fase 2| 0,0175Kg |0,0185Kg| 0,00108 Kg | 0,0189Lt| 0,0000473 m3

Nota: La tabla indica que debido a la adicién de material en la dosificacion del coco el volumen

resultante es mayor. Tabla formulada por los autores del analisis de caso. (2022)

Debido a que la finalidad de la prueba es determinar cuanto material es necesario para

generar la misma cantidad de volumen y asi determinar cual de las dos dosificaciones genera
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una cantidad mayor a un menor precio, se debe igualar los volimenes producidos a 1 metro

cubico y replantear los valores. Dichos resultados se destacan en la siguiente tabla.

Tabla 17

Tabla de volimenes, con resultado igualado a un metro cubico

e s Materiales ]
Dosificacion - Volumen obtenido
Cemento | Arena | Fibradecoco| Agua
Mortero Patrén 466,67 Kg | 493,33 kg 0 336,0 Lt 1m’
Dosificacién Fase 2| 369,98 Kg 391,12 kg 22,83 Kg 399,58 Lt 1m?

Nota: Al igualar un metro cubico el volumen obtenido, los valores resultantes reflejan que la fibra
de coco aumenta en gran cantidad el volumen en comparacion a la dosificaciéon del mortero

patrén. Tabla formulada por los autores del andlisis de caso. (2022)

Con los resultados obtenidos de la tabla anterior, podemos proceder a analizar el costo
de mercado que tendria fabricar un metro cubico con cualquiera de las dos dosificaciones y asi
determinar cual de ellos es mejor para la economia en la relacion cantidad — precio, para ello
utilizaremos los precios del cemento Holcim Fuerte y Megamezcla en el mercado al momento de

obtener la materia prima.
Tabla 18

Analisis de precio de materiales para el mortero patrén

Material Precio (50 kg) | Cantidad (Kg) | Precio Final
Cemento S 8,41 466,67| S 78,49
Arena S 4,30 493,33| S 42,43
Fibra de coco| $ -

Total necesario S 120,92

Nota: Tabla formulada por los autores del analisis de caso. (2022)
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Tabla 19

Andlisis de precio de materiales para el mortero con incorporacion de fibra de coco

Material Precio (50 kg) |Cantidad (Kg) |Precio Final
Cemento S 8,41 369,98 S 62,23
Arena S 4,30 391,12| S 33,64
Fibra de coco| $ - 22,83

Total necesario S 95,87

Nota: Tabla formulada por los autores del andlisis de caso. (2022)

Tal y como denotan las dos tablas anteriormente vistas, la fibra de coco no tiene un precio
en el mercado, debido a que se suele regalar o inclusive pagar para deshacerse de ella, lo que
ocasiona estos desajustes de precios. Sin embargo, aun sin tomar en cuenta que la fibra de coco
no tiene un valor, podemos decir que la reduccion de precio por la disminucion de cemento que

es el material de mayor valor se considera importante.

Entonces bajo el contexto antes establecido, podemos dar como resultado, que el precio
por elaborar un metro cubico de mortero con incorporacion de fibra de coco reduce en 25.05

dolares el precio necesario para elaborar la misma cantidad con mortero tradicional.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se considera que la dosificacion escogida (dosificacion C) para el mortero con
incorporacién de fibra de coco es acertada en cuanto a su conformacién, porque aun sin llegar a
superar en muchos aspectos a la del mortero tradicional, puede alcanzar grandes niveles de
resistencia a la compresion, al igual que las dosificaciones con 2% de incorporacion de fibra de
coco, en consecuencia, la vuelve una dosificacion desde la cual futuros proyectos puedan partir
para realizar investigaciones con materiales similares, como lo visto en el caso de Jouve Loor A.
D. y Andrade Lastra O. A. (2021), quienes en un proyecto similar donde ademas de fibra de coco
incorporan desechos de ceramica, concluyeron que “la dosificacion éptima es la que contiene
30% de ceramica sanitaria reciclada y 2 % de fibra de coco los cuales reflejaron las mas altas

resistencias a compresion” (p. 125).

El mortero con incorporacion de fibra de coco no alcanza los niveles de resistencia a la
compresion del mortero tradicional, sin embargo puede resistir mas alla de su punto de ruptura
debido a que la fibra de coco genera un efecto esponja manteniendo su forma original, ademas
concluimos que este mortero con fibra de coco no es muy recomendando para mamposterias
estructurales, ya que no entra en los rangos de 20 a 10Mpa, pero si es utilizable en situaciones
donde sea se requiera de una construccién efimera o donde el mortero a ser utilizado no deba
cumplir un rol de reforzamiento. Estos resultados tienen mucha similitud con los obtenidos en el
estudio de Quirés Rodriguez L. R. (2018) quien concluye que “en el caso de la compresion, se
observa una mejora del comportamiento del material ante la presion, en donde logra mantener

su forma” (p. 38).
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Con relacién a la trabajabilidad, el material resulta ser menos conveniente de utilizar que
el mortero tradicional por manos inexpertas, al requerir de mayor fuerza para ser mezclado, y de
un tiempo de preparacidon mas largo, considerandose esto como un aspecto negativo que no ha
sido referenciado en ningun otro documento semejante a éste con respecto al uso de fibras
vegetales, requiriéendose personal con un minimo de formacion en elaboracion de mortero para
ser considerado como una falencia menor, resultando en una gran desventaja al ser

implementado como sustituto rapido al mortero utilizado comdnmente en construcciones.

Dando por hecho que la fibra de coco es un material sin valor en el mercado, se puede
concluir que la dosificacion con incorporacion de fibra de coco tiene un valor mucho menor en
los materiales, resultado como en correcta la incégnita planteada de que el mortero con
incorporacién de fibra de coco reduciria el precio en la produccién en masa de este nuevo
material, considerandose un éxito en este ambito, también por el hecho de que a menor cemento
utilizado menor sera la huella de carbono. Pero para fines de construccion a gran escala, donde
la obtencion de este material seria mas compleja se asume que el precio del transporte debe de
ser alin menor al necesario para elaborar el mortero tradicional. Esta informacion es corroborada
por el estudio de Rojas Torres A. M. (2015) quien en su andlisis de rubros para la fabricacion de
aceras con hormigén simple de f'c= 210 kg/cm2, presentd una reduccion del 2.57% en el precio

por cada metro cuadrado de construccion.
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Recomendaciones

En algun proyecto que retome el uso de este material o emplee alguna fibra vegetal para
algun objetivo similar, se aconseja partir desde la dosificacion elegida en este proyecto, para
minimizar esfuerzos y concentrarse en mejorar otros aspectos, sea mediante el uso de aditivos
gue ayuden la trabajabilidad de la mezcla o con la reduccion de agua que disminuye la
resistencia. Y en el caso de que se quisiera incluir un elemento nuevo a la dosificacion del mortero
con incorporacion de fibra de coco se recomienda reducir la fibra de coco o la arena, para evitar

gue se pierda resistencia a la compresion por el aumento de material conglomerado.

En construcciones que utilicen mortero con incorporacién de fibra de coco, se aconseja
gue los trabajadores estén familiarizados con el material, para que en el proceso de fabricacion
y colocacién sepan desenvolverse de forma correcta con respecto a las diferencias que presenta
con su contraparte sin fibra de coco pues la fibra debe estar libre de cualquier impureza, ademas

de permanecer desenredarla para evitar la formaciéon de grumos.

Para casos donde se requiera mortero que no requiera de mucha resistencia y de mucho
volumen, se recomienda utilizar este tipo de material, pues el ahorro econémico y disminucion

de huella de carbono que genera con respecto al material tradicional es positivo.
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