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RESUMEN

El area de la construccibn es responsable de una gran cantidad de
contaminacién generada por la produccion masiva de gases invernaderos que
provienen por la fabricacion de mampuesto, como es el caso de las industrias ladrilleras
donde el proceso de quemado de los hornos produce gran cantidad de gases
contaminantes, por ello, el presente estudio de caso, investiga la factibilidad que tiene
la incorporacion de la fibra de coco en la elaboracion de mampuestos.

Aplicando investigacion experimental se realizé diferentes procesos y muestras
con variaciones en la dosificacién, con la finalidad de determinar el método y la cantidad
mas Optima de fibra de coco a incorporar en la elaboracién del mampuesto,
congruentemente los resultados de las pruebas de compresion por el método de
varillado, de dosificacién 1 de cemento, 1 de arena, 6 de chasqui con un 5 % de
incorporacion de fibra de coco que es obtenido en relacion al peso del cemento con
dimensiones de 1 a 3 cm, alcanz6 5.27 Mpa, segun la norma NTE INEN 638 y la NEC-
12, cumple con las especificaciones para un mampuesto tipo B.

Asi mismo mediante investigacién bibliografica y criterios de profesionales en la
construccion se obtuvo que se construyen 93.52 metros cuadrados de mamposteria en
viviendas unifamiliares, por lo que al usar el mampuesto ecolégico se incorpora 280.56

cocos por vivienda.

Palabras claves: Mampuesto ecoldgico, Fibra de coco, Tipos de Coco, Propiedades

Mecénicas del Mampuesto



ABSTRACT

The construction area is responsible for a large amount of pollution generated by
the massive production of greenhouse gases that come from the manufacture of
materials, as is the case of the brick industries where the process of burning the ovens
produces a large amount of polluting gases, therefore, the present case study
investigates the feasibility of incorporating coconut fiber in the production of masonry.

Applying experimental research, different processes and samples were carried
out with variations in the dosage, in order to determine the method and the most optimal
amount of coconut fiber to incorporate in the preparation of the masonry, consistent with
the results of the compression tests by the method of rodding, of dosage 1 of cement, 1
of sand, 6 of chasqui with a 5% incorporation of coconut fiber that is obtained in relation
to the weight of the cement with dimensions of 1 to 3 cm, reached 5.27 Mpa, according
to the standard NTE INEN 638 and NEC-12, meets the specifications for a type B
masonry.

Likewise, through bibliographical research and criteria of construction
professionals, it was obtained that 93.52 square meters of masonry are built in single-
family homes, so when using the ecological masonry, 280.56 coconuts are incorporated

per home.

Keywords: Ecological masonry, Coconut fiber, Types of Coconut, Mechanical

Properties of the Masonry
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Introduccion

Desde los inicios de la humanidad los hombres construian con tierra, formando
con ella paredes protectoras para ocultar las entradas de sus cavernas, éstos se
familiarizaron con las caracteristicas de este material, con la finalidad de llegar a
mejorarlo, en la actualidad, aquellas mamposterias son elaboradas comunmente por
ladrillos, bloques entre otros, esto ha conllevado a la utilizacion de hornos de lefia para
la elaboracion de ladrillos, los cuales son generadores de una gran contaminacion
ambiental a través de la emisién de gases contaminantes al ambiente en el proceso de
produccion del mismo.

Sumado a esto, el desperdicio de residuo de coco genera una contaminacion
visual y ambiental debido a que este fruto forma parte de la dieta de muchas personas,
los cuales consumen su jugo y pulpa sin embargo Quintanilla Alas (2010) meciona que
“el resto del coco, es desaprovechado en gran medida, y hasta considerado desperdicio,
desecho o basura”, no obstante la fibra de coco al ser un material sustentable con
caracteristicas Utiles en el sector de la construccién, al combinarse con la fabricacion de
mampuestos de hormigdn este produzca materiales de menor dafio ambiental.

Esta investigacion tiene como propdésito demostrar si en la elaboracion de
mampuestos tradicionales se pude incorporar fibra de coco, con el compromiso de
reduccion de huella de carbono y lograr que los actores de la cadena de valor de la
industria cocotera y de la construccion de obras civiles reduzcan sus impactos negativos
hacia el medio ambiente, y a su vez elaborar un material que cumpla con los estandares
de resistencia de compresion establecida en la NTE INEN 638, con la finalidad de
enriquecer el conocimiento y contribuir asi al crecimiento de nuevos materiales

ecolégicos.
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Capitulo |

El Problema

Planteamiento del Problema
Actualmente existe una gran variedad de problemas a nivel mundial que son
generados por la elaboracion de mampuestos (ladrillos) en las industrias ladrilleras,
segun Joya Sucozhafiay Y Gomezcoello Vasquez (2012), nos indica que:
“En el afio 2010 la combustién por hornos de lefia de ladrilleras emiti6 a la
atmosfera aproximadamente 145 toneladas de contaminantes primarios del
aire, constituidos por 6xidos de nitrégeno, monéxido de carbono, compuestos
organicos volatiles, didxido de azufre y material particulado menor a 10 micras.”

Figura 1

Distribucion de emisiones

W NOx
mco

0,3% mcov
mS02

B PM10

Nota: Descripcion de las nomenclaturas, donde NOx es (Oxido de Nitrégeno), CO
(Monéxido de Carbono), COV (Compuestos Organicos Volatiles), SO2 (Diéxido de
Azufre) y PM10(material particulado menor a 10 micras). De la Universidad Politécnica
Salesiana. Por Joya Sucozhafiay y Gomezcoello Vasquez (2012).
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/6359/1/UPS-CT002924.pdf

Para poder corroborar la informacion, se investigb en varios casos a nivel

nacional donde se afirma que las ladrilleras contribuyen con la emisién de CO2, existen


https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/6359/1/UPS-CT002924.pdf
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también, diferentes fuentes de contaminacion que son generadas por dichas empresas,
segun, Sacoto Sacoto, (2017) “Las principales fuentes de generacién de contaminantes
dentro del proceso productivo son: recepcién de materias primas, mezclado, moldeado,
fraguado y almacenamiento. La limpieza (lavado) y el transporte también son fuentes de
contaminantes (p. 8)”".

La gran demanda de uso de los ladrillos en el area de la construccion,
inquieta el problema se ve enfocado en la produccién masiva de ladrillos, los
cuales al pasar por un proceso de coccién terminan generando grandes
contaminantes al medio ambiente y a la atmdsfera. Por tal razon la principal
fuente que generan estos contaminantes, son los hornos de las ladrilleras al
momento de la coccién de este mampuesto, como lo indica Calvopifia Tapia
(2018).

Figura 2

Emisién de Mondxido de carbono (CO) y comparacién con la normativa

Monoxido de carbono (CO)

mg/Nm?3

16817.17

1800
NORMATIVA Horno 1 Horno 2 Horno 3

Nota: Limite permisible de mondxido de carbono de acuerdo al Texto Unificado de
Legislacion Ambiental. De Repositorio Universidad Técnica de Cotopaxi. Calvopifia

Tapia, (2018). http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/8447/1/PC-000385.pdf
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En la investigacion de Tapia (2018), se analizaron 3 hornos artesanales de
mampuestos (ladrillos) los cuales exceden el rango permisible de monéxido de carbono
ya que “no se obtiene una combustién completa debido a que no poseen conductos de
aireacion suficientes por ello emanan grandes cantidades de humo” incrementando los
niveles de contaminacion que se generan por la fabricacion de estos elementos.

Por lo que se refiere al sector cocotero, se toma como referencia la investigacion
de Corradini et al., (2009) en la que menciona:

El consumo de agua de coco verde al natural o industrializada ha
generado una gran cantidad de residuos que son dispuestos en vertederos o al
borde de las carreteras. Los residuos de cascarilla corresponden a alrededor del
85% del peso de la fruta y presentan un lento proceso de descomposicion.
Existen varios tipos de especies de sembrios en el que se obtiene el fruto para

asi extraer la materia prima, ya que el gran consumo de este fruto a nivel local produce
una gran contaminacion en el medio ambiente. Analizando el articulo de San Andrés
Zevallos y Aguilar Sierra (2022) nos menciona que “la produccion de coco en el 2019
erade 6,2, de los cuales 1,8 tle corresponden a Manabi, los cantones de esta provincia
con mayor produccion de coco son: Rocafuerte y Portoviejo”. La abundancia de residuos
gue se genera a nivel de Manabi, provoca una alta contaminacion visual y ambiental,
debido a que los agricultores y consumidores no le dan un uso productivo al residuo de
este fruto, sino mas bien optan como disposicion final la incineracion y los rellenos
sanitarios municipales.

Asi mismo se debe tener cuidado con respecto a la cantidad de fibra de coco
gue se utilice, de acuerdo a Syed et al., (2020) “Cuando hay mas fibras se obtienen
valores de resistencia a la presiéon mucho mas bajos que hormigdn convencional”. Por
tal razén la materia prima debe pasar por un proceso que permita mejorar las
propiedades de la fibra, logrando que esté apta para ser utilizada y al mismo tiempo sea

la cantidad mas optima que permita la obtencion de los resultados mas favorables.
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Justificacion

El estudio de caso presentado, es parte de un proyecto de investigacion de la
carrera de arquitectura de la Universidad San Gregorio de Portoviejo, que actualmente
se encuentra en desarrollo, a través de la presente investigacion se espera aportar con
el uso de la fibra de coco, elaborando un mampuesto aplicado como material de
construccion.

Como lo indica Romero Delgado et al., (2020) “En el Ecuador existe una gran
produccion de coco que por lo general se centra en la regién Costa”, por ello esta gran
cantidad de cultivos facilita obtener la fibra para la elaboracion del mampuesto, también
menciona que:

La produccion de coco en la provincia de Manabi representa una fuente
de ingreso sustancial para muchas familias, especificamente en los tres
cantones donde se existe el mayor cultivo de este fruto; Pedernales, Rocafuerte
y Portoviejo. Sin embargo, es necesario recalcar la participacién y utilizacion del
coco alrededor de toda la provincia principalmente en las actividades de su
compray venta.

Debido a que el mampuesto (ladrillo) tradicional es una pieza fundamental en la
industria de la construccién, es vital que se busquen alternativas que ayuden a reducir
la contaminacion que generan los hornos de coccidn de este mampuesto. El estudio de
caso, buscara indagar alternativas para este mampuesto, utilizando la fibra de coco para
su elaboracion, de esta manera, contribuye al desarrollo de materiales reduciendo la
contaminacion generada por las ladrilleras
Amasifuen Pashanasi y Romero Lépez (2021) menciona que:

El uso de fibras vegetales afecta positivamente el ciclo de vida del material. Los

resultados de la Eco-auditoria indican que hay un potencial para reducir la

energia incorporada entre 9.15% y 13.35% y el CO2 entre 9.61% y 13.94%

durante la fase de produccién del material. Esto sugiere que las fibras de coco
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pueden ser (tiles desde el punto de vista ambiental, aungue son necesarios mas

estudios con relacion a su durabilidad. (p. 5).

De acuerdo a la investigacion realizada por Mukhopadhyay y Khatana (2015)
argumenta que “Se pueden usar tratamientos como el lavado y el horneado en la fibra
de coco antes de agregarla a los compuestos de cemento, concreto o mortero, para
reducir los quimicos solubles en agua y hacer que la fibra sea mas dura y resistente”.

Dandole asi mas utilidad y conocimiento a nivel mundial, ya sean transformados
o0 combinados con distintos aditivos, se logran nuevas propuestas de uso para la fibra
de coco. Es evidente que en los paises con mayor produccién cocotera se generara
mayor cantidad de residuos de esta indole, teniendo en cuenta esto, es imprescindible
tener un mayor control en la recoleccion de estos desechos, con la finalidad de poder
reutilizar la fibra que se obtiene mediante este fruto. Segun el investigador Gutiérrez
Espinoza (2021) nos indica que:

En su tesis “Influencia de la Adicion de Fibra de Coco en la Resistencia del

Concreto”. Estudio la influencia que presenta el concreto con respecto a la

resistencia mecénica, al adicionarle diferentes porcentajes de fibra, para ello fue

necesario la extraccion de agregados, el cual fueron ensayados para poder asi

disefiar bajo el método ACI -211. El porcentaje de fibra usados, fueron de 0.5%,

1.0%, 1.5% y 2.0% con longitudes de 2.50cm para asi realizar la evaluacion de

resistencia a la compresion y a la flexion respectivamente. Finalmente se

obtienen resultados no superiores a las expectativas en el tema de la resistencia

a la compresion; pero por el lado de resistencia a la flexion se obtuvieron buenos

resultados.

En las investigaciones previas, sugieren que las fibras de coco pueden ser una
alternativa en la elaboracion de los materiales para la construccion, aportando en
propiedades mecanicas como la flexién y traccibn ademas de dureza, aislamiento
acustico y térmico, sin embargo, es necesario un analisis minucioso de incorporacion de

la fibra en un mampuesto ecoldgico.
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Objetivos
Objetivo General
Analizar los prototipos de mampuestos mediante el uso de la fibra de coco y cemento,

segun el método de elaboracién y dosificacion de materiales.

Objetivos Especificos

-Describir la fibra de coco y material pétreo, para su uso en la elaboracién del
mampuesto.

-Determinar la dosificacion mas favorable, segun las propiedades mecéanicas del
mampuesto para elaborar un manual de procedimiento para su fabricacion.
-Cuantificar la fibra de coco incorporada en el mampuesto, para determinar la cantidad

de residuos de coco utilizados en una vivienda.
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Capitulo Il
Marco Tedrico
Antecedentes

En las siguientes investigaciones se hace referencia a casos parecidos al
presente estudio que se realiza donde se usa la fibra del coco como un material para
mejorar las propiedades mecanicas del mortero.

El estudio realizado por Libo Yan et al, (2015) titulado “Microestructura,
propiedades a flexion y durabilidad de vigas de concreto reforzado con fibras de coco
reforzadas externamente con lino compuestos de FFRP” que tiene como finalidad:

Mostrar que los compuestos FFRP naturales tienen el potencial de ser materiales

de refuerzo externo para estructuras existentes, como hormigén y mamposteria.

Ademas, las vigas compuestas de CFRC de refuerzo de FFRP tienen el potencial

para aplicaciones de construccion como losas, paneles compuestos y cubiertas.

Ademas, para mejorar el desempefio de durabilidad de CFRC y FFRP, podria

considerarse la modificacion de la adhesion interfacial fibra/matriz. Para CFRC,

estas técnicas incluyen: uso de hormigon de baja alcalinidad, adicion de
puzolanas como cenizas de cascara, alto horno escorias o cenizas volantes al
cemento Portland, uso de agentes hidrofugantes, impregnacion de fibras con
silicato de sodio, sulfito de sodio y sulfato de magnesio, asi como recubrimientos

de fibras. (p. 353)

En la investigacion realizada por Souradeep et al. (2020) se indaga sobre la
influencia del biocarb6n, agregado como reemplazo parcial del humo de silice y el
cemento, en la contraccién, hidratacion, resistencia y permeabilidad del mortero de
cemento. Donde el Biocarbon se prepara a partir de los residuos de la madera y la
cascara de coco logrando remplazar un 5% el cemento portland. Ademas, se llegé a la
conclusién que este porcentaje mejora la hidratacion, la resistencia y la permeabilidad
al agua del mortero, este biocarb6n combinado con el humo de silice muestra una

resistencia mejorada a los 28 dias en comparacién con el mortero de control. Los
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resultados de la investigacion destacan los beneficios del uso de biocarb6n en hormigén
de alto rendimiento que puede reducir la demanda de cemento Portland y humo de
silice.

También se hace referencia a la investigacion de Habibunnisa et al., (2020)
titulada Papel de la fibra de coco en el hormigdn donde dice que:

El costo de la construccién aumenta junto con el efecto gradual sobre el
medio ambiente y ha llevado a los investigadores a la aceptacion de fibras
naturales como las fibras de coco para mejorar la resistencia del hormigén.
Fibras de coco que son abundantemente accesibles en el sitio de prueba, lo que
lo hace relativamente aplicable como material de refuerzo en el concreto.

El concreto con diferentes contenidos de fibra se evalué con concreto
convencional o concreto pretensado y diferentes parametros de resistencia como
la flexibn, compresion y resistencia a la traccién de la fibra de coco varia con
proporciones (0.6% y 1.2%) del peso total del volumen de coco de concreto. se
lleva a cabo la fibra. El efecto de la forma de la fibra en la propiedad de
resistencia se estudié6 mediante pruebas con malla de fibra de coco de una
dimensién predefinida. El porcentaje 6ptimo de hilo de fibra tratada y redes de
fibra cruda se encontré con un proceso de prueba y error, también se determiné
el porcentaje maximo de super plastificante necesario tanto para el cemento
ordinario como para las fibras de coco en el concreto para la operatividad basica.
Se toma como referencia Rivera Miranda et al., (2021) en el articulo cientifico

Fibra de coco como aditivo de mejoramiento en la elaboracién de bloques donde nos
dice que:
Dichos bloques se analizaron en los diferentes dias de fraguado que son de 7'y
28 dias respectivamente analizando por cada ensayo 9 bloques, 6 bloques de
6”, (3 con el 5% de aditivo y 3 con el 20% de aditivo) ademas 6 bloques de 4” (3
con el 5% de aditivo y 3 con el 20% de aditivo. Los resultados de los ensayos

se determinaron que los bloques tenian evidencian que la implementacién de las
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fibras permite al concreto la adherencia de los materiales permitiendo al concreto

presente agrietamiento normal después de la falla, pero es controlado por las

fibras quienes impiden la prolongacion de dichas grietas haciendo que éstas

terminen alli, brindando ductilidad.
Generalidades de la Palma Cocos Nucifera

En cuanto al desarrollo de este estudio de caso, es fundamental conocer la
informacion basica de la palma de coco y su fruto, con la finalidad de comprender las
caracteristicas fisicas y morfolégicas que este presenta; aprovechando asi los
conocimientos para la extraccion de la materia prima, que en este caso serian la fibra
de coco. De acuerdo a la “Guia del Cultivo de Coco” realizado por Ministerio de
Agricultura y Ganaderia y Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
nos indica que:

El cocotero es originario del Asia, de donde se ha extendido a todo el mundo. La

forma de diseminacién por el mundo es todavia incierta, sin embargo, las teorias

asociadas a su distribucion en zonas pobladas por el hombre son las mas

aceptadas. Los siguientes puntos a tratar. ElI cocotero (Cocos nucifera L.) se

clasifica botdnicamente como:

Clase: Monocotyledoneae.

Orden: Palmales

Familia: Palmae Subfamilia: Cocowsideae

Género: Cocos

Especie: nucifera.
Tipos de Sembrio de la Planta

Por otra parte, se tiene conocimiento que existe una variedad de plantas
cocoteras, donde cada una de ellas presenta caracteristicas diferentes tanto en su
planta como en su fruto. Por ellos se indagé en la tesis de Batidas Luzuriaga (2013)

donde nos indica las variedades del coco y sus caracteristicas, afiadiendo lo siguiente:
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Variedades de Cocos. Propio de las islas de clima tropical y subtropical del
océano Pacifico, su cultivo se ha extendido por Centroamérica, el Caribe y Africa
tropical. Los tipos de cocoteros se clasifican en gigantes, enanos e hibridos vy,
dentro de cada grupo, existe un gran nimero de variedades.
-Gigantes: Se emplean para la produccion de aceite y los frutos para consumo
fresco. Su contenido de agua es elevado y su sabor poco dulce. Entre sus
ventajas destacan el tamafio del fruto y el contenido elevado de copra.
-Enanos: Las variedades mas cultivadas son Amarillo de Malasia (AAM), Verde
de Brasil (AVEB) de Rio Grande del Norte, Naranja Enana de la India. Debido al
buen sabor del agua y el pequefio tamafio de estos cocos, se emplean
fundamentalmente para la produccién de bebidas envasadas.
-Hibridos: Producto del cruce entre las anteriores variedades. Son frutos de
tamafo mediano o grande, buen sabor y buen rendimiento de copra.

El Fruto
Tras investigar la tesis de Villanueva Monteza (2016) donde define el fruto de la

siguiente manera:
El fruto es una drupa, formado por una epidermis lisa, un mesocarpio fibroso
(también conocido como estopa) del cual se extrae fibra. Mas al interior se
encuentra el endocarpio pétreo que es una capa fina y dura de color marron
llamada hueso o concha, envuelto por él se encuentra el albumen sélido o copra
que forma una cavidad grande donde se aloja el albumen liquido, también
conocido como agua de coco.

Composicion del Fruto

Asi mismo el autor antes nombrado hace una descripcion de la composicion del fruto
- Mesocarpio 35% (incluyendo pericarpio)
- Endocarpio 12%

- Endospermo 28%
- Agua 25%
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Fibra de Coco
Tras indagar en la Tesis “Influencia de la adicién de fibra de coco en la resistencia
del concreto” de Villanueva Monteza (2016) nos dice que la estopa de coco:
También conocida como fibra de coco, se extrae de la capa exterior de una fruta
de coco. La fibra de coco pertenece a la familia de las fibras duras como el
henequén. Se trata de una fibra compuesta por celulosa y lefio que posee baja
conductividad al calor, resistencia al impacto, a las bacterias y al agua. (p. 45)
Igualmente, como se defini6 la estopa de coco, es vital conocer las
caracteristicas que esta fibra presenta, ya que de estas particularidades se vera
reflejado el rendimiento y utilidad que pueda dar a futuro, por ellos se hace referencia a
Syed et al., (2020) donde nos dice que:
Las fibras de coco con una resistencia de 21,51 MPa son las mas fuertes entre
todas las fibras naturales. Es capaz de soportar tensiones de 4 a 6 veces mas
altas que otras fibras. Hay variaciones significativas, algunas de las
caracteristicas son, por ejemplo, el diametro de las fibras de la nuez de coco es
casi idéntico y las cantidades de resistencia a la traccién son relativamente
diferentes, por ejemplo, los fibroblastos de diferentes células individuales
dependen del tipo de planta, su ubicacion y pubertad. La elasticidad y la ruptura
de las fibras se efectuaron por la relacion entre la longitud y el diametro de las
fibras. (p.1104)
Con la finalidad de saber seleccionar correctamente el tipo de fibra que se vaya
a utilizar en la investigacion se hace énfasis en la importancia del proceso de desfibrado
de acuerdo a Contreras Herrera & Ornelas Martinez (2018) se dice que:
El desfibrado del coco es el proceso con el cual obtenemos las fibras, para este
proceso es necesario hacer una seleccion rigurosa basandose en el estado de
maduracion del fruto. Cuando el fruto estd mas maduro las fibras son de color

marréon y menos flexibles, cuando es blanca (menos maduro) las fibras son mas
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suaves y finas, pero mas débiles. Las fibras tienen una longitud comprendida
entre 15 y 30 centimetros. (p. 18)
Propiedades de la Fibra

Tabla 1

Propiedades fisicas y mecénicas promedio de las fibras de coco

Properties Coir fibre

Average diameter 0.25 mm (0.08 mm)
Length 50 mm

Density 1.20 gjem’

Tensile modulus 274 GPa (0.34 GPa)
Tensile stress at break 286 MPa (72 MPa)
Tensile strain at break 20.8% (7.2%)

Aspect ratio 200

Standard deviation is given in the bracket.

Nota: La desviacion estandar se da entre paréntesis. De Science Direct .Por Libo yan a
et al., (2015). https://doi.org/10.1016/j.compositesbh.2015.06.01
Novoa Carrillo (2005) nos da una descripcion de c6mo es la composicién quimica
de la fibra de coco, la cual se obtuvieron por el Departamento de Madera, Celulosa y
Papel, Universidad de Guadalajara donde dice que:
Composicion Quimica de la Fibra de Coco
-Lignina = 42.5%
- Celulosa = 32.3%
- Pentanosa = 14.7%
- Grasas saponificables=5.1%
- Grasa insaponificables= 0.7%
- Cenizas= 3.5%
- Proteinas= 1.2%

Total= 100.00%
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Preparacion de la Fibra de Coco

Para Trejos Taborda (2014) nos dice que

Extraccion, Separacion y lavado de la fibra. Después de recolectar los
capachos de cocos maduros se procedio a extraer las fibras. Inicialmente, los
capachos o trozos de mesocarpio de coco se sumergieron en agua durante 48
horas protegidas de la luz solar y a temperatura ambiente. Este proceso es
conocido en la literatura como retting, que consiste en ablandar y descomponer
parcialmente la pulpa en la cascara, permitiendo que la fibra sea extraida con
facilidad.
Para Danso (2017) nos dice que:

Después de consumir el jugo y la comida de la fruta de coco, los vendedores
recolectan las cascaras con las cascaras internas como desechos para
desecharlas tirAndolas o quemandolas. Se recogieron los desechos y se quitaron
las cascaras, dejando las cascaras fibrosas. Las cascaras fibrosas se remojaron
en agua durante 48 horas y se golpearon con una barra de madera sobre una
superficie de madera para exponer las fibras. A continuacion, las fibras se
separaron de las particulas de médula y se lavaron. Las fibras se secaron al sol
durante dos semanas, dandoles la vuelta cada dia para asegurar un secado
uniforme.

Figura 3

Preparacion de fibras de coco (a) cascaras de coco, (b) fibras de cascaras de coco

b PN L ws

Nota: De Elsevier. Por Danso, (2017)
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Se puede deducir que ambos autores utilizaron la misma cantidad de tiempo en
cuando al remojo de la fibra para que esta pueda ser desprendida facilmente sin
embargo para Danso (2017) fue necesario utilizar un lavado extra para desprender las
particulas de la médula.

Trejos Taborda (2014) nos dice que:

Tratamiento Quimico de las Fibras. Con el propésito de mejorar la

compatibilidad entre la resina poliéster y las fibras vegetales obtenidas del

mesocarpio de coco, se les practicd a estas ultimas un proceso de mercerizado.

Para ello, las fibras se introdujeron en una solucion acuosa de hidréxido de sodio

(NaOH), con una concentracién de 5 % en masa. Las fibras fueron sometidas al

tratamiento durante 1 hora, lo que les deberia conferir una reduccién de la

cantidad de lignina, ceras y otras impurezas de la fibra, logrando mejorar la
compatibilidad fibra-matriz y por consiguiente aumentar las propiedades
mecanicas de los materiales compuestos a ensayar

Secado de las Fibras. Con el fin de obtener una aceptable humificaciéon y una

adhesion de la matriz a las fibras adecuada, las fibras se llevaron a un horno a

60 °C (Figura 26) durante dos horas, para reducir el efecto del caracter

hidrofébico de la resina poliéster al interactuar con las fibras. Esta temperatura,

relativamente baja, se escogio con el fin de evitar la degradacion térmica debido
al origen vegetal de las fibras
De acuerdo a lo establecido es importante saber y estipular otros términos que seran de
atil ayuda para este estudio de caso, ya conociendo lo basico de la materia prima
principal y como es obtenido, por tanto, se procede a analizar los diferentes materiales
gue se utilizan en la elaboracién de un bloque.
Cemento
Sanjuan Barbudo y Servado Chinchon afirma que:
El cemento es un material basico para la edificacion y la ingenieria civil. Su

principal propiedad es la de formar masas pétreas resistentes y duraderas
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cuando se mezcla con aridos y agua. El endurecimiento de la mezcla ocurre
transcurrido un cierto tiempo desde el momento en que se realiza la mezcla, lo
gue permite dar forma (moldear) la piedra artificial resultante. Estas tres
cualidades (moldeable, resistente, duradera) hacen que los productos derivados
del cemento tengan una gran aplicacion en la construccion de infraestructuras y
otros elementos constructivos.
Agregados
Se puede definir a agregados al material granular, el cual es muy indispensable
para la construccion, entre los méas utilizados la arena y la grava, obteniendo como
resultado un concreto o mortero.
Abanto Castillo nos indica que:
Llamados también aridos, son materiales inertes que se combinan con los
aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros.
La importancia de los agregados radica en que constituyen alrededor del 75%
en volumen, de una mezcla tipica de concreto. Por lo anterior, es importante que
los agregados tengan buena durabilidad y resistencia a los elementos, que su
superficie esté libre de impurezas como barro, limo y materia organica, que
puedan debilitar el enlace con la pasta de cemento.
Agregado Fino
Los agregados finos, también Illamados &ridos finos, contienen una
granulometria pequefa, de acuerdo a la ficha técnica de Holcim nos deduce que “Se
conoce como agregado fino al producto que proviene de la desintegracion de la roca
volcanica y que por su tamafo pasa el tamiz 3/8” y queda retenido en el tamiz niumero
200.”
Agregado Grueso

Benavides Rea nos dice que:

El agregado grueso es una grava natural, obtenida por medio de trituracion, de

color gris-rojizo, contiene escorias volcanicas, presenta una 74 forma de
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particula cubica y aplanada con bordes cortantes y angulosos; proviene de rocas
sanas, duras; el material que se extrae, es roca andesita sedimentaria y
meteorizada
Iza Manobanda, (2009) dice que:

Chasqui. Lapilli o comiunmente llamado chasqui es un agregado liviano de
origen volcénico, que existe al momento en la BLOQCIM S.A empresa fabricante
de bloques y adoquines Rocafuerte, pero este arido es originario o su
procedencia esta ubicada en las canteras de Latacunga.

Son flujos piroplasticos de composicion acida, concretamente son vidrios
rioliticos. Se les encuentra en fragmentos de todos los tamafios, tanto en
depdsitos de proyeccion aérea como de flujo turbulento o laminar. Son de color
claro y muy porosos, debido a la intensa vesiculacion, lo que les confiere un bajo
peso esto se debe al hecho por ser lavas esponjosas, cuyas celdas se formaron
por los gases que escapaban cuando el material estaba fundido. Densidad
inferior a 1 gr/cm3, que les hace flotar en el agua.

Mamposteria
Es aquel sistema tradicional de la construccién que consiste en levantar muros
a base de mampuestos estos pueden variar en cuando a dimension y materialidad.
Tras indagar en la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC) se describen
los siguientes tipos de mamposterias:
Tipos de Mamposteria

Mamposteria Simple. Es la estructura conformada por piezas de
mamposteria unidas por medio de mortero y que no cumplen las cuantias
minimas de refuerzo establecidas para la mamposteria parcialmente reforzada.

Mamposteria de Muros Confinados. Es la estructura conformada por
piezas de mamposteria unidas por medio de mortero, reforzada de manera
principal con elementos de concreto reforzado construidos alrededor del muro o

piezas de mamposteria especiales donde se vacie el hormigon de relleno
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logrando un confinamiento a la mamposteria. Cuando se empleen estas piezas

especiales, éstas pueden ser consideradas como parte del recubrimiento de los

elementos de concreto reforzado.

Mamposteria Reforzada. Es la estructura conformada por piezas de
mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio de mortero, reforzada
internamente con barras y alambres de acero. El mortero de relleno puede
colocarse en todas las celdas verticales o solamente en aquellas donde esta
ubicado el refuerzo.

Mamposteria Parcialmente Reforzada. Es la estructura conformada por
piezas de mamposteria de perforaciéon vertical, unidas por medio de mortero,
reforzada internamente con barras y alambres de acero.

Anderson David y Peralta Morocho (2022) nos hablan sobre los componentes de
las mamposterias en los cuales definen a las unidades de mampuestos como:
Componentes de las Mamposterias

Unidades de Mampuestos. Las unidades de mampuestos corresponden a

piezas prefabricadas que pueden ser de hormigdn, en forma de paralelepipedos,

con o sin huecos en su interior para reducir su masa en la estructura.
Figura 4

Blogue macizo de hormigon

Nota: Dimensiones de 95 x 190 X.400 milimetros. Archi expo. Por Virtual expo group.
https://www.archiexpo.es/prod/kb-blok/product-150455-1690258.html
Mortero de Pega. Es una mezcla homogénea de cemento, arena fina y agua,
que se utiliza para unir los mampuestos, la recomendacién general suele
considerar un mortero en proporcién 1:3 (una parte de cemento y tres de arena)

con la afiadidura de agua hasta lograr una adecuada consistencia y
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trabajabilidad, que permita mantener la hidratacion del cemento y la adherencia
con los bloques.
Para complementar la contextualizacién del mortero de pega se toma como
referencia a la NEC (2015) donde nos dice que:
Los morteros de pega, deben cumplir con la norma NTE INEN 0247
(ASTM C207). Estos morteros deben tener buena plasticidad, consistencia y ser
capaces de retener el agua minima para la hidratacion del cemento; y, ademas
garantizar su adherencia con las unidades de mamposteria para desarrollar su
accion cementante.
Figura 5

Mortero de Pega

\

Nota: Ensayo de trabajabilidad del mortero de pega. Por autores (2022)
También se presenta los diferentes tipos de morteros y las diferentes dosificaciones que
le corresponden a cada uno de estos.

Tabla 2

Tipos de mortero

Tipo de Resistencia Minima a Composicidn en parte por Volumen
Mortero [la Compresién 28 Dias
Cemento Cal Arena
M20 20 1 - 2,5
M15 15 1 — 30
1 0,5 4,0
M10 10 1 . 4,0
1 0,5 5,0
M5 5 1 - 6,0
1 1,0 7,0
M2,5 3 1 - 7.0
1 2,0 9,0

Nota: Dosificacion y resistencia minima a compresion. Por NEC-SE-MP, 2015.
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/08/NEC-SE-

MP.pdf
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Bloques
De acuerdo a la Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, NTE INEN 638, (2014),
nos define al bloque como:
Es una pieza de mortero prefabricada cuyo grosor es superior al de un ladrillo
comun, ademas de estar mayormente compuesto de cemento, arena, agua
ademas de que actualmente materiales reciclados y diversos aditivos que
refuerzan o endurecen, su consistencia es arida y dependiendo de cuanto
material se use puede ser te textura lisa o porosa, los cuales son empleados
para la construccion de paredes rigidas.
Asi mismo la NTE INEN 638 nos indica la clasificacion de acuerdo al uso y
densidad de los blogues.
Clasificacién de los Bloques
Clasificacién de acuerdo al uso de los bloques. Los bloques huecos de
hormigén se clasifican, de acuerdo a su uso, en cinco clases.
Tabla 3

Tipos de bloque de acuerdo al uso

Clase Uso
A Mamposteria estructural
B Mamposteria no estructural
C Alivianamientos en losas

Nota: NTE INEN 638. https://n9.cl/pai8c
Clasificacién de Acuerdo ala Densidad de los Bloques. Los bloques huecos
de hormig6n se clasifican, de acuerdo a su densidad, en tres tipos.

Tabla 4

Tipos de blogue de acuerdo la densidad

Densidad del
L1 hormigon (Kg/m?)
Liviano <1680
Mediano 1680 a 2000
Normal = 2000

Nota: NTE INEN 638. https://n9.cl/pai8c



Dimensiones del bloque
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El espesor de las paredes de los bloques no debe ser menor de 25 mm, en los

bloques clase Ay B; y de 20 mm en los bloques tipo C, D y E.

La dimensién real de un bloque debe ser tal que, sumada al espesor de la junta,

dé una medida modular.

Tabla b

Dimensiones de bloque de acuerdo al uso

PO DIMENSIONES NOMINALES (cm) DIMENSIONES EFECTIVAS (cm)
Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto

A, B 40 20,15, 10 20 39 19, 14, 09 19

C,D 40 10, 15, 20 20 39 09, 14, 19 19

E 40 10, 15,20, 25 20 39 00,14, 19, 24 20

Nota: NTE INEN 638. https://n9.cl/pai8c

Resistencia ala compresion simple del bloque

Al momento de su entrega, los bloques deben cumplir con las resistencias netas

minimas a la compresion simple, establecidas en la siguiente tabla:

Tabla 6

Resistencia neta minima a la compresion en blogues de hormigén

Resistencia neta minima a la
compresion simple

Descripcion (MPa)*
Clase Clase Clase
A B C
Promedio de 3 blogues 13,8 4,0 1,7
Por blogue 124 35 1.4

* 1 MPa = 10,2 kglcm®

Nota: NTE INEN 638. https://n9.cl/pai8c
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Capitulo 1l
Marco Metodolégico

El presente estudio de caso tiene como finalidad la elaboracién de mampuestos,
mediante el uso de cemento portland adicionando fibra de coco al bloque tradicional con
diferentes dosificaciones
Nivel de la Investigacidn

La presente investigacion utilizara el nivel descriptivo, exploratorio y
correlacional, segun el nivel descriptivo, esta investigacién se ve direccionada en el
analisis independiente de los materiales, con la finalidad de buscar la incidencia que
tiene cada material en la elaboracién de ese mampuesto; también tiene un nivel
exploratorio, debido a que el tema se ve enfocado en identificar la dosificacion mas
Optima, para elaborar tipo de mampuesto, con la finalidad de descubrir si éstos
materiales pueden ser usados en una mamposteria; ademas, del nivel correlacional, ya
gue éstas investigaciones se basan en datos descriptivos y cuantitativos, dado que su
analisis se vera plasmado en las pruebas mecanicas de las diferentes muestras.
Disefio de la Investigacion

Tras indagar en el libro la Investigacién en la Era de la Informacién: Guia para
realizar la bibliografia y fichas de trabajo de Méndez Rodriguez y Astudillo Moya, (2008)
define que:
Investigacion Bibliogréafica

La investigacion bibliografica establece la agenda de futuros estudios de campo

y documentales sobre aquellas incognitas de orden tematico, metodoldgico y

técnico que estan pendientes de resolverse. La investigacion bibliografica es el

punto de partida para investigaciones adicionales; abre caminos para

formulaciones nuevas sobre problemas, hipétesis de trabajo y métodos de

investigacion.

Dicho esto, la investigacion se orientara en base a diferentes autores de diversos

documentos cientificos.
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Tras indagar la investigacion de Yoselis Norvelis y Suarez Porrillo, (2014) definen
a la investigacion de campo de la siguiente manera:

Investigacién de campo

Se entiende por Investigacion de Campo, el andlisis sisteméatico de problemas

de la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender

su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir
su ocurrencia; haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los
paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo.

Se encarga de recopilar los datos directamente de la realidad para ser
estudiados, es por esto, que se dirige en la busqueda al cantén Rocafuerte a realizar
encuestas a agricultores de sembrios cocoteros, con la finalidad de conocer mas afondo
las caracteristicas del fruto, conociendo asi los tipos de palmas que existen, cual de
estas, son las mas utilizadas y la cantidad de desperdicios que se generan con la
finalidad de identificar de donde proviene mayormente la fibra.

Tras analizar a Grajales donde define a la investigacion experimental de la siguiente
manera:
Investigacion Experimental

La investigacion experimental consiste en la manipulacion de una (0 mas)

variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente

controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una
situacidbn o acontecimiento particular. El experimento provocado por el
investigador, le permite introducir determinadas variables de estudio

manipuladas por él, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y

su efecto en las conductas observadas.

Por ello en los ensayos a compresién que se realizardn a las diferentes
muestras, se obtendra los resultados de resistencia a compresiéon del prototipo de
mampuesto con fibra de coco. Donde se analizara diferente cantidad de fibra de coco

en la elaboracion de la muestra.
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Cabe mencionar que la metodologia de la investigacion del estudio de caso
estara conformada por 3 etapas, subdivididas de la siguiente manera, figura 6.
Figura 6

Resumen de la elaboracién del mampuesto con fibra de coco

ETAPA#1 ETAPA# 2 ETAPA#3
Caracterizacion de la fibra de coco | Determinacion de la dosificacion Calculo de residuos por mampuesto
Ensayos granulométricos | Ensayos a compresion

Ensayos de pesos sueltosy
compactados

Determinacion de la densidad y
Absorcion del agua

Nota: Elaborada por autores (2022)
Etapal
Esta etapa consiste en la recoleccion, clasificacion y caracterizacion de la
materia prima la cual se hard mediante un método de observacion y ensayos de
laboratorios donde se describira y analizard las caracteristicas de los elementos que
intervienen en la elaboracion del mampuesto, principalmente se detallaran
caracteristicas de la materia prima mediante los siguientes procesos:
Caracterizacion de la Fibra
e Entrevistar a los agricultores con la finalidad de conocer el tipo de especie cocotera
de la cual proviene el fruto que se usa. Respondiendo preguntas que nos permitan
conocer de donde proviene en este caso la materia prima y las caracteristicas que

éstas tengan de acuerdo a su planta de origen.



de conocer las especies de las que proviene el fruto.
Figura 7

Modelo de entrevista

MODELC DE ENTREVISTA

Nombre |

Género | Fecha

Sector |

1.| ¢ Cuantas clases de palmas de coco conoce en el medio?

2.|¢Cual es la diferencia de cada una de estas palmas?

3. | ¢ Qué caracteristicas tiene el fruto de |a palma Manila?

4.|; Qué caracteristicas tiene el fruto de la palma Manilén?

5.| ¢ Qué caracteristicas tiene el fruto de |a palma hibrido?

6. | ¢ Qué caracteristicas tiene el fruto de la palma Criollo?

7.1 Cudl es el frute de estas palmas gue mas se vende?

8.|:.Cual es el frute de estas palmas gue menos se distribuye se vende?

Nota: Elaborada por autores (2022)
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Para la obtencién de informacion se utilizard como técnica la entrevista que se vera

enfocada en los agricultores del sector cocotero del cantén Rocafuerte, con la finalidad
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Se realizaran 15 entrevista presenciales a agricultores cocoteros del Canton
Rocafuerte y Portoviejo.

e Seleccion y caracterizacion del fruto

Mediante muestreo, donde se utilizaran 5 frutos de cada especie cocotera y se
determinard a través de la observacion y medicion del mismo las diferencias que
presenten.

Se usa como técnica la observaciéon y medidas fisicas que se veran enfocadas
directamente a la caracterizacion del fruto y la fibra. Para llevar a cabo el levantamiento
de informacion fisica, se necesitaran instrumentos de medicién como:

-Cinta métrica
- Balanza
-Regla

Tabla 7

Formato para la Descripcion del Fruto

Especie

Perimetro

(x)

Perimetro

(y)

Peso Total

(e)

Peso del
Residuo (G)

Peso seco
del residuo

(g)

Peso de
fibra x coco

(g)

Promedio

Nota: Tabla Elaborada por los autores (2022)

Para la recoleccion de datos se procede a tomar 5 especies de coco y medirlos
con la cinta métrica, por ser un fruto de forma ovoide, se realiza el analisis de sus
perimetros en sus ejes X, y; para la obtencién de su peso se procede a pesarlos
mediante balanza digital, éste debe ser pesado con la copra (parte comestible del fruto)
y el agua, luego para determinar la cantidad de residuo que deja el fruto una vez
consumido se lo pesa sin las partes mencionadas anteriormente.

e Seleccion y caracterizacién de la fibra mediante un muestreo, donde se utilizara 10

fibras de coco de cada especie cocotera y se determinara a través de la observacion
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y medicién del mismo las diferentes caracteristicas que éstas presentan. Para la

descripcion de la fibra se necesitaran instrumentos de medicién como:

-Regla metalica

-Plancha

-Microscopio Optico

Tabla 8

Formato para la Descripcion de la Fibra

Tipo de coco| # de Fibras

Longitud de
la fibra (cm)

Tipo de coco

# de Fibras

Longitud de
la fibra(cm)

Tipo de coco

# de Fibras

Longitud de
|a fibra (cm)

Promedio

Promedio

Promedio

Nota: Tabla Elaborada por los autores (2022)

Para la recoleccién de datos se procede a secar los frutos de cada especie y

extraer 10 fibras de los frutos de cada uno y medirlos con la regla metalica, para tener

una mayor exactitud se procede a planchar la fibra para que éstas tengan una mayor

rectitud facilitando su medicion.

e Seleccion del residuo.

e Una vez seleccionado el residuo Danso, (2017) y Trejos Taborda, (2014) nos dice el

proceso por el cual debe pasar el residuo para poder usarla y que esta no se vea

afectada en su rendimiento mecéanico es:

Extraccion, Separacion, lavado o tratamiento quimico de la fibra y secado

e Para el proceso de cortado de la fibra de acuerdo a los resultados que se obtuvieron

en la tesis de Giler Loor y Lopez (2022) se considera que la cantidad mas 6ptima es

de un 3% de fibra con una dimension de 3 cm cada una de ellas.
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Ensayo Granulométrico
El analisis granulométrico del arido correspondera a las especificaciones de

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN INEN 696, (2011) donde nos dice que:
Este método de ensayo se utiliza para determinar la graduacion de materiales
con el propésito de utilizarlos como aridos para hormigon o utilizarlos como
aridos para otros propésitos. Los resultados se utilizan para determinar el
cumplimiento de la distribucion granulométrica de las particulas.

Tabla 9

Formato para la granulometria

GRANULOMETRIA
PLANTA: PICOAZA FECHA MUESTREQ: 71712022
AGREGADO: CHASQUI SERIE FINA FECHA ENSAYO: 11712022
FUENTE: STOCK REALIZADO POR: JOSEA/MABEL L
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
INEN ASTM PARCIAL (g) PARCIAL (%) ACUMULADO (%) ACUMULADO (%)
25mm Lin
19 mm 3l4in
9,50 mm 3/8in.
4,75 mm No. 4
2,36 mm No. 8
1,18 mm No. 16
600 pm No. 30
300 ym No. 50
150 pm No. 100
BANDEJA
MODULO DE FINURA

Nota: Tabla Elaborada por la Planta Megarok Picoaza




Curva Granulométrica de Agregados Finos.

Figura 8

Formato para la curva granulométrica para aridos finos

CURVA GRANULOMETRICA

PASANTE ACUMULADO (%)

Fondo 75u 1500 3004 600p 118 2.36 (No.8) 4.75 (No.4) 9.5 (3/8in)19 (3/din) 375 75 (3in)
(No.200) (No.100) (No50)  (No30)  (No.16) (1%in)

ABERTURA LIBRE DE LA MALLA mm (ASTM)

Limite ASTM G 33 Arena —&— CHASQUI SERIE FINA

Nota: Tabla Elaborada por la Planta Megarok Picoaza

Curva Granulométrica de Agregados Gruesos.

Figura 9

Formato para la curva granulométrica para aridos gruesos

Curva Granulométrica

Pasante Acumulado (%)

150y 300y 118 236 475 95 126 19 25 375 50 63 75 90 100
(No.100) (N050) (Mo.16) (No§) (No.d) (¥8in) (¥n) (34in) (lin)  (1%n) (3n) (2¥%n) (3In) (3%n)  (4in)

Abertura Libre de la Malla mm (ASTM)
—#N/D —a— Chasqui blogques

Nota: Tabla Elaborada por la Planta Megarok Picoaza
Se utilizaran los siguientes equipos:

Balanzas, Tamices, Agitador de tamices mecanicos, Horno



Para la realizacidn del ensayo granulométrico se procede a:

- Secar la muestra hasta masa constante a una temperatura de 110 °C
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- Seleccionar los tamices necesarios y adecuados que cubran los tamafos del

particular del material a ensayarse.

- Ordenar los tamices de forma decreciente segun el tamafio de su abertura, de

arriba a abajo y colocar la muestra en el tamiz superior

- Agitar los tamices de forma manual o por medio de equipo vibrador.

- Calcular los porcentajes pasantes, porcentajes retenidos totales o porcentajes

en fracciones de varios tamafios con una aproximacion de 0.1% sobre la base

de la masa total de la muestra seca inicial.

Ensayo de Pesos Sueltos y Compactados

El Ensayo de Pesos Sueltos y Compactados correspondera a las especificaciones de

NTE INEN 857 (2010) donde nos dice que “Este método de ensayo se aplica para la

determinacion de la densidad promedio en una muestra de arido grueso (sin incluir el

volumen de vacios entre particulas), la densidad relativa (gravedad especifica) y la

absorcién del arido”.

Tabla 10

Formato para la Masa Un itaria Suelta y Compactada

Masa Unitaria Suelta y Compactada

Planta:

Holcim Picoaza

Masa Unitaria Suelta

Fecha

Muestra | Origen

Recipiente

Masa Unitaria Compactada

Recipiente+Muestra Suel

PUS

Recipiente+Muestra Comp.

Vol. (V)

cm?

Peso(T)
g

Medida 1 (M)
g

Medida 2(M)
g

kg/m?

Medida 1 (M)| Medida 2 (M)
g q

PUC
kg/m®

Hecho
Por

Jose A-Mabel L

Nota: Tabla Elaborada por la Planta Megarok Picoaza

Se utilizaran los siguientes equipos:

Balanza, Recipiente para la muestra

Determinacién de la Densidad y Absorcion del Agua

(NTE INEN 856) nos dice que “Este método de ensayo se aplica para la

determinacion de la densidad promedio en una muestra de arido fino, sin incluir
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el volumen de varios entre particulas, la densidad relativa (gravedad especifica)

y la absorcion del &rido”

Tabla 11

Formato para el Agregado grueso Densidad y Absorcién de Agua

Agregado Grueso Densidad y Absorcién de Agua

Planta: Picoaza

B C Ds Dsss D Po

Fecha Muestra Origen - - - e kg’ i %

Hecho Por

Nota: Tabla Elaborada por la Planta Megarok Picoaza
Donde:

A: Masa en el aire de la muestra secada a horno

B: Masa en el aire de la muestra en estado saturado superficialmente seco

C: masa en el agua de la muestra en estado saturado

Ds: Densidad de volumen a 23 C del &rido grueso seco

Dsss: Densidad de Volumen a 23 C del arido grueso en estado saturado

superficialmente seco.

D: Densidad aparente del arido a 23 C

Po: Porcentaje de absorcion de agua del arido seco
Tabla 12

Formato para el Agregado fino Densidad y Absorcion de Agua

Agregado Fino Densidad y Absorcién de Agua

Planta: Picoaza

Fecha Muestra Origen | A B S C Ds Dsss D Po
g g q g ka/im®* | kg/m®* | kg/m? %

Hecho
Por

Nota: Tabla Elaborada por la Planta Megarok Picoaza
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Donde:
A: Masa en el aire de la muestra secada a horno
B: Masa del matraz lleno de agua hasta la marca de calibraciéon
S: Masa en el aire de la muestra en estado saturado superficialmente seco
C: Masa del matraz con la muestra lleno de agua hasta la marca de calibracién
Ds: Densidad de volumen a 23 C del arido fino seco
Dsss: Densidad de Volumen a 23 C del arido fino en estado saturado
superficialmente seco.
D: Densidad aparente del arido fino a 23 C
Po: Porcentaje de absorcion de agua del arido fino
Para la obtencién de los valores se necesitaran los siguientes equipos:
Balanza, Picnémetro, Horno, Molde y compactador
Primero se debe llenar parcialmente el picnémetro con agua. Luego
introducir en el picnémetro500 g +- 10 g de arido fino saturado superficialmente
seco para lo cual en este procedimiento se utilizé 503g y llené con agua adicional
hasta aproximadamente el 90% de su capacidad. Después se tuvo que
agitar, invertir y rodar el picnémetro de manera manual para eliminar las burbujas
de aire presente dentro del picnébmetro.
Luego de eliminar todas las burbujas de aire, se debe ajustar la
temperatura del picnémetro y su contenido a 23°C, para después llevar el nivel
del agua del picnédmetro hasta la marca de calibracién. Finalmente determinar la
masa total del picnémetro, la muestra y agua.
Etapa 2

Esta etapa se ve enfocada en determinar la dosificacion mas optima para la
elaboracion de un mampuesto con fibra de coco para mamposteria, volviéndose
fundamental la obtencién de dosificaciones mediante fuentes bibliograficas junto con
entrevistas cortas a los duefios de fabricas de bloques, para la elaboracién de una

dosificaciébn mas pertinente.
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Dosificacién
Una vez realizadas las investigaciones sobre las dosificaciones, segun lo
revisado en Bravo Trejos et al., (2007), Sierra Guevara, (2014)

Tabla 13

Resultados a compresion de las mezclas utilizadas de acuerdo a su edad

- DESCRIPCION DIAS
e MUESTRA FIBRA |CEMENTO| ARENA | CHASQUI | AGUA 7 14 28
%l (@ | (kg) ko) | (kg) () | (KN) [MPA](KN) |[MPA| (KN) [MPA

Nota: Tabla Elaborada por los Autores (2022)
Universo
Universo. El universo de este estudio de caso es igual a la muestra la cual esta
conformada por 60 probetas cilindricas que corresponderan a la mezcla del bloque, los
cuales seran sometidos a ensayos de compresion.

Primero: 12 probetas cilindricas que seran sometidas a ensayo de compresion,
las cuales se llevaran a cabo para ensayos mecanicos de resistencia a los 7, 14 y 28
dias desde su fabricacién, con la finalidad de determinar que dosificacién es la mas
Optima para la elaboracién del bloque.
Estos cilindros seréan subdivididos en:

- 12 probetas equivalente al 20% del universo donde se utilizara la mezcla
tradicional del bloque con su respectiva dosificacion, con la particularidad de
aplicar diferentes métodos de elaboracion, con la finalidad de obtener muestras
mas parecida al blogue tradicional, por ello éstas 12 probetas se subdividiran en,
3 probetas con el proceso tradicional mas 3 probetas por cada método
propuesto. Los métodos usados son los siguientes:

1: Método de vibracion
2: Método por varillado

3: Método por compactacion con rotomartillo
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El restantes de las 60 probetas se dividiran de la siguiente manera:

6 probetas equivalentes al 10% del universo donde se afadira 3% de fibra de
coco con dimensiones de 1 a 3 cm de longitud utilizando el método de varillado.
6 probetas equivalentes al 10% del universo donde se afiadira 4% de fibra de
coco con dimensiones de 1 a 3 cm de longitud utilizando el método de varillado.
6 probetas equivalentes al 10% del universo donde se afiadira 5% de fibra de
coco con dimensiones de 1 a 3 cm de longitud utilizando el método de varillado.
6 probetas equivalentes al 10% del universo donde se afiadira 3% de fibra de
coco con dimensiones de 1 a 3 cm de longitud utilizando el método de
compactacion.

6 probetas equivalentes al 10% del universo donde se afiadira 4% de fibra de
coco con dimensiones de 1 a 3 cm de longitud utilizando el método de
compactacion.

6 probetas equivalentes al 10% del universo donde se afiadira 5% de fibra de
coco con dimensiones de 1 a 3 cm de longitud utilizando el método de
compactacion.

6 probetas equivalentes al 10% del universo donde se afiadira 3% de fibra de
coco con dimensiones de 1 a 3 cm de longitud utilizando el método de
compactacion, pero con una dosificacion de cemento mayor a la del bloque
tradicional.

6 probetas equivalentes al 10% del universo donde se afiadira 5% de fibra de
coco con dimensiones de 1 a 3 cm de longitud utilizando el método de
compactacion, pero con una dosificacion de cemento mayor a la del bloque
tradicional.

Para realizar el ensayo de compresion se toma en consideracion las técnicas y

especificaciones de (NTE INEN 1 573, 2010).

Este método de ensayo se utiliza para determinar la resistencia a compresion de

especimenes cilindricos de hormigén de cemento hidraulico, preparados y
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curados de acuerdo con las normas ASTM C 31, ASTM C 192, ASTM C 617,
ASTM C 1.231, ASTM C 42 y ASTM C 873, mientras no existan normas INEN.
Los resultados de este método de ensayo se utilizan como base para:
control de calidad de la dosificacion del hormigén, operaciones de mezclado y
colocacion; determinacién del cumplimiento con las especificaciones, control
para evaluacion de la efectividad de aditivos y usos similares.
Asimismo se debe tener presente que para la elaboracion de este ensayo
se necesitan los siguientes equipos:
-Maquina de compresion.
- La maquina de ensayo debe estar equipada con dos bloques de carga de
acero con caras endurecidas
-Espécimen
Con los equipos correspondientes se procede a:
-Realizar los ensayos de compresion de especimenes curados en hiumedo, tan
pronto como sea posible luego de extraerlos del almacenamiento hiimedo.
- Los especimenes deben ser ensayados en condicién hiumeda.
- Todos los especimenes de ensayo para una edad de ensayo dada, deben
romperse dentro de las tolerancias de tiempo admisibles.
Tabla 14

Tolerancia admisible en la que los cilindros deben romperse dependiendo su edad

Edad de ensayo Tolerancia admisible
24 horas +05h02,1%
3 dias 2 horas 0 2,8%
7 dias 6 horas 0 3,6%
28 dias 20 horas 0 3,0%
90 dias 2 dias 0 2,2%

Nota: Obtenido de NTE INEN 1 573, (2010).
- Colocacién del espécimen. Colocar el bloque de carga plano (inferior), con su
cara endurecida hacia arriba, sobre la mesa o platina de la maguina de ensayo

directamente bajo del bloque de carga esférico (superior).
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- Verificacion del ajuste a cero y asentamiento del blogue. Previo al ensayo del
espécimen, verificar que el indicador de carga esté ajustado a cero.

- Velocidad de carga. Aplicar la carga continuamente y sin impacto.

- Aplicar la carga de compresion hasta que el indicador de carga muestre que
esta decreciendo constantemente y el espécimen muestre un patrén de fractura
bien definido.

Etapa 3

Esta etapa se ve enfocada en determinar la cantidad de residuo de coco utilizado
en la elaboracién del mampuesto con la finalidad de cuantificar que cantidad de residuo
se usa en una vivienda para ellos se utilizara las siguientes férmulas:

e Para determinar la cantidad de materiales que corresponden a la elaboracion del
mampuesto se utilizaran las siguientes férmulas que van en relacion con la
dosificaciéon adquirida de las bloqueras la cual es 1:6:1 (1 de cemento que
corresponde a 25kg, 6 parihuelas de chasqui y 1 parihuela de arena), primero se
calculara el volumen de la parihuela, luego se utilizard la masa suelta de los
agregados para poder calcular la cantidad de agregados que corresponden con la
dosificacion.

Para determinar el volumen de la parihuela y el volumen del mampuesto se usan
las siguientes férmulas generales.

Tabla 15

Célculos de Volumen

Célculos de Volumen
Proceso Simbologia
V= L*h*a a= ancho (m)
L= largo (m)
h= alto (m)

Nota: Tabla elaborada por autores (2022), formula general.
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Tabla 16

Caélculo de la cantidad del material de acuerdo a la dosificaciéon 1:1:6

Cantidad de material de acuerdo a la dosificacion (Cmm)

Cmm = dms*vp*#p dms= Densidad (Kg/m3)
vp= Volumen de la parihuela (m3)

#p= numero de parihuelas (u)

Nota: Formula general deducidas por los autores. Tabla elaborada por autores (2022)

e Para determinar la cantidad de material que se utilizara para la elaboracién de un
mampuesto se aplicara las formulas:

Formula de volumen de mampuestos mencionada en la tabla 15 y la formula para

determinar la cantidad de cada agregado que se utilizard en un mampuesto que se

describe en la tabla 17

Tabla 17

Célculo de los agregados con respecto al volumen del mampuesto

Cantidad de chasqui, arena o cemento

Cantidad de material pétreo= VI*cmm | VI= Volumen del mampuesto

Cmm= Cantidad del Material

Nota: Formula deducidas por los autores. Tabla elaborada por los autores (2022)

e Elcalculo de la fibra se lo realizara con un porcentaje que va en relacién al cemento
se utilizara la siguiente formula:

Tabla 18

Calculo de la cantidad de fibra de coco de un mampuesto

Cantidad de fibra de coco de un mampuesto

Proceso Nomenclatura

Cantidad de fibra= ccp*% de fibra | ccp= Cantidad de cemento

% de fibra = x%

Nota: Férmula deducidas por los autores. Tabla elaborada por los autores (2022)
e Para determinar la cantidad de fibra que se usa por m2 se debe obtener la cantidad
de mampuestos que se usan por metro cuadrado para asi poder sumar la cantidad

de fibra que se usa por cada mampuesto para ello se usaran las siguientes formulas:
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Tabla 19

Formulas para determinar el area del muro y del mampuesto

Célculo del area del mampuesto

Area del Ladrillo= L* h L= Longitud del mampuesto

h= Altura del mampuesto

Nota: Tabla elaborada por autores (2022)
e Para determinar la cantidad de mampuestos y la cantidad de fibra que se usa por
metro cuadrado se usan las siguientes féormulas:

Tabla 20

Formulas para determinar la cantidad de mampuestos y fibra de coco que se usan en

un m?

Cantidad de mampuestos en un m?

# de ladrillos= Am / AL Am= Area del muro

AL= Area del mampuesto

Fibra de coco en un m? (Fc)

Fc = # de mampuestos * Cantidad de fibra usada en un mampuesto

Nota: Férmula deducidas por los autores. Tabla elaborada por autores (2022)

Para determinar el promedio de construccibn de mamposterias de
viviendas se toma como referencia 10 viviendas del sector, donde se analizara un
promedio de mamposterias para calcular la cantidad de fibra de coco que se utilizara
para la construccion de una vivienda, luego se calcula la cantidad de fibra usada en m?

por el promedio del area de mamposteria que se construye en viviendas.

Tabla 21

Promedio general de mamposterias en viviendas

Area de
Nombre del proyecto mamposteria
(m2)

Z
o

la

OO0 o ~NOOkWN

=

Promedio de mamposteria

Nota: Tabla elaborada por autores (2022)
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Capitulo IV
Resultados y Discusion

El fin de este capitulo es exponer los resultados, deducciones e indagaciones
realizadas a las diferentes dosificaciones de la mezcla para la elaboracion de un
mampuesto con incorporacion de fibra de coco como aditamento. Analizando ademas
las caracteristicas que presentan cada uno de los materiales que intervienen en la
elaboracion de este componente de la mamposteria.

Etapal

Los resultados de la siguiente exploracion son de tipo experimental, de campo e
investigativos de primera mano, donde se realizaron entrevistas a agricultores del sector
cocotero, visitas de campo, ensayos de laboratorios.

Una vez ya realizada la entrevista a los diferentes agricultores del sector Sosote-
Rocafuerte que intervienen directa e indirectamente en la obtencién de nuestra materia
prima, se procede a recopilar toda la informacién obtenida para analizarla a
continuacion.

Caracterizacion de la fibra de coco

Entrevista. La mayoria de los ciudadanos del canton Sosote concuerdan que existen 4
palmas de cocos, las cuales son; la palma manila, Manilon, hibrido y criollo sin embargo
la especie criolla se ha dejado de cultivar debido a que era vulnerable a plagas.
Concuerdan con que cada palma tiene su caracteristica para poder diferenciarlas entre
si, por lo general llegan a diferenciarlas por su tamafio o su forma con la finalidad de
poder comerciarlas al por mayor y menor.

Todos los entrevistados concordaban que las caracteristicas que tiene el fruto
de la palma manila correspondian al tamafio del fruto, siendo este pequefio, pero con
un sabor especial, su planta es de tronco fino y facil de obtener y presenta una mayor
facilidad al momento de su producciéon. También se hablé de la palma hibrida que asi
mismo como la especie manila su fruto es grande sin embargo este se produce

mayormente por el injerto de la abeja, diferenciando su color al resto de tipos de cocos.
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Asi mismo al hablarse sobre la palma Manilébn se mencion6é que su fruto es
grande, sin embargo, en cuestién de su cosecha es mas delicado, ya que pueden ser
afectados por el chontaduro, el cual se consume el corazon de la palma. Se mencioné
también caracteristicas de la palma criolla, pero todos los agricultores concordaban que
pese al gran tamafio del fruto la comercializacion de esta especie se comenzaba a
extinguir en el sector debido a ser una especie muy susceptible a plagas

El fruto més comercializado y conocido es la Manila, sin importar su tamafio es
el mas vendido por su sabor, siendo embazado en botellas para venderlos al por mayor
y menor en la zona de Sosote. Asi mismo se menciona también que el que menos se
comercializa es el Manilén, sin importar que sea un coco grande y contenga abundante
agua, ya que tiene una desventaja que su sabor es simple a diferencia del coco manila
e hibrido.

Obteniendo los resultados, podemos saber qué tipos de cocos existen y las
diferencias que tienen cada uno de estos, asi mismo cual es el mas vendido con la
finalidad de conocer de qué especie es de donde proviene principalmente la fibra de
coco.

Descripcion del Fruto. Los frutos utilizados fueron debidamente pesados y medidos
antes y después de ser consumidos con la finalidad de obtener datos con mayor
exactitud para determinar la cantidad de residuos que genera cada especie.

Figura 10

Medicion manual del fruto

Nota: Por la forma ovoide del fruto se han realizado mediciones del perimetro en los

ejes x-y. Obtenido por los autores. (2022)
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Para el calculo de la cantidad de fibra por cada coco, se dejé secando los frutos
de cada especie al sol durante 1 mes.

Una vez obtenido los valores de las mediciones realizadas correspondiente a
cada fruto por especie, se presenta la siguiente tabla:
Tabla 22

Descripcion del fruto proveniente de cada especie

Peso seco Peso de
Perimetro| Perimetro |Peso Total | Peso del |delresiduo [fibra x coco
Especie # (x) (y) (G) Residuo (G) |(g) (g)
1 57,20 58,00 3457,20 | 2512,51
2 60,00 62,10 3712,45 2354,20
—— 3 58,15 59,50 3645,72 | 2154,82 L7010 SeEAs
4 57,23 58,24 3541,11 | 2045,15
5 56,00 57,12 3384,50 1948,30
Promedio | 57,72 58,99 3548,20 | 2203,00
1. 64,70 64,50 3782,80 2721,55
2 87,00 86,50 3821,30 | 277824
Manilén 3 63,00 65,20 3628,80 2834,94 198,44 69,454
4 64,10 64,80 3705,80 | 2749,89
5 60,20 61,50 3859,80 2267,96
Promedio | 67,80 68,50 3759,70 | 2670,52
1 64,00 63,00 3742,14 | 2721,55
2 64,00 61,00 3657,09 2381,35
— 3 67,50 67,00 4620,96 | 362874 53679 _o
4 69,60 68,00 4989,52 3685,43
5 69,50 70,50 5074,56 | 3685,43
Promedio 66,92 65,90 4416,85 3220,50

Nota: Obtenido por los autores. (2022)

De acuerdo a la tabla presentada la especie Manilon es considera la especie
mas grande, sin embargo, el hibrido pese a ser una especie cocotera mas pequenia,
termina generando una mayor cantidad de residuo que va en relacion al peso del fruto
que es de 226.79 g teniendo en consideracion que este se ha dejado secar al sol
durando 30 dias.

Cabe mencionar que la especie Manila pese a tener un tamafio y peso menor
gue las otras dos especies de acuerdo a las encuestas realizadas a los agricultores es
una de las especies mas comercializadas, por tal motivo esta especie puede llegar a

generar una cantidad de residuo mayor.
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Descripcion de la Fibra. Una vez obtenido los valores de las fibras extraidas de cada
especie se presentan los siguientes graficos y tablas:
Figura 11

Medicién Microscopica del ancho de la fibra de coco
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Nota: Obtenido por los autores. (2022)
Tabla 23

Descripcion de la fibra segun la especie de palma

Tipo de coco| # de Fibras :_aogg;tau?cgn? Tipo de coco| # de Fibras ll_:?i%:'t:g::n? Tipo de coco| # de Fibras :;O;g:tau?cgn?

1 243 1 19,2 1 193

2 23,1 2 219 2 18,6

3 223 3 20,3 3 20,8

4 197 4 20,4 4 197

5 219 5 232 5 18,6

Manilén 6 24,1 Hibrido 6 17,8 Manila 6 19,2
7 19,8 7 221 7 20,1

8 20,2 8 194 8 18,5

9 218 9 20,2 9 20,2

10 233 10 214 10 18,9

Promedio 22,05 Promedio 20,59 Promedio 19,39

Nota: Obtenido por los autores. (2022)

Ya obtenido los datos de fibras de cada especie, tenemos como resultado en
cuestion de promedios que la fibra méas larga es la del coco Manilén con 22.05cm, la
gue permitird extraer mayor cantidad de materia prima con mucha mas facilidad debido
a que la fibra al momento de extraerse del coco tiene una forma ondulada y al tener esta
una mayor longitud permitird mayor facilidad al momento de realizar los cortes de 1cm
a 3 cm. sin embargo, se debe tener presente que la especie Manila pese a ser la especie
con una longitud méas pequefia va ser la que estara mas presente en los procesos de

cortado por ser la especie mas consumida.
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Ensayo granulométrico
Ensayo Granulométrico del Chasqui — Serie gruesa. A simple vista se puede apreciar
gue el chasqui esta compuesto por dos diferentes agregados, agregado grueso y

agregado fino sin embargo se presenta el ensayo granulométrico en la siguiente tabla.

Tabla 24

Ensayo granulométrico del agregado grueso del chasqui

Granulometria de Agregado Grueso
Planta: Picoaza
Agregado: Chasqui blogues Muestreo fecha: 71712022
Fuente: Bloguera Ensayo fecha: 71712022
Masa inicial {g): |3982 Realizado Por: JOSE AIMABEL L
Tamiz Retenido Retenido Retenido Pasante
INEN ASTM Parcial {q) Parcial (%) Acumulado (%) Acumulado (%)
25 mm 1in. 74 0 0 100
19 mm 34 in. 1071 3 3 97
9.5 mm 38in. 73,5 18 21 79
4,75 mm No. 4 7429 19 40 60
Bandeja 2393.2 60 100 0
Masa final (g): 3982 Mddulo de Finura 2,64

Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)

De acuerdo al ensayo granulométrico del chasqui se puede apreciar que este
agregado del bloque este compuesto tanto por una parte fina como por una parte
gruesa, sin embargo, el analisis granulométrico muestra que la mayor cantidad del
agregado corresponde a la serie fina, debido a que la cantidad mayor es la que paso el
tamiz N°4 siendo este tamiz el que divide los gruesos de los finos
Figura 12

Curva granulométrica de la serie gruesa del Chasqui
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Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)
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Ensayo Granulométrico del Chasqui — Serie Fina. Para los agregados finos se utilizé
la norma NTE INEN 696, (2011), como se mencion6 anteriormente que el chasqui este
compuesto por una serie fina es necesario realizar el ensayo granulométrico de esta
parte del agregado por ello se procede a presentar los resultados del ensayo
granulométrico:

Tabla 25

Ensayo granulométrico de la serie fina del Chasqui

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
PLANTA: PICOAZA FECHA MUESTREO: 717/2022
AGREGADO: CHASQUI SERIE FINA FECHA ENSAYO: 717/2022
FUENTE: STOCK REALIZADO POR: JOSEA/MABEL L
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
INEN ASTM PARCIAL (g) PARCIAL (%) ACUMULADO (%) ACUMULADO (%)
9,50 mm 3/8in. 0,0 0 0 100
4,75 mm No. 4 0,0 0 0 100
2,36 mm No. 8 344,3 33 33 67
1,18 mm No. 16 225,6 22 55 45
600 um No. 30 186,6 18 73 27
300 um No. 50 96,6 9 82 18
150 pm No. 100 73,1 7 89 11
BANDEJA 114,7 11 100 0
1040,9 MODULO DE FINURA 3,3

Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)

A diferencia del ensayo granulométrico de la parte gruesa del chasqui, aqui se
aprecia que la mayor parte fina se queda en los tamices especialmente en los tamices
N°8 y N°16, cabe mencionar que en la parte fina el médulo de finura es mucho mayor
comparado con el ensayo granulométrico del agregado grueso.

Figura 13

Curva granulométrica de la serie fina del Chasqui
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Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)



Ensayo Granulométrico de la Mega Mezcla.

Tabla 26

Ensayo granulométrico de la mega mezcla

60

Granulometria de agregado fino
Planta: Picoaza
Agregado: Megamezcla Muestreo fecha: 7712022
Fuente: Produccién Ensayo fecha: 772022
Masa inicial {g): 9745 Realizado por: Jose A-Mabel L
Tamiz 891 Retenido Retenido Retenido Pasante
INEN ASTM Parcial (g) Parcial (%) Acumulado (%) Acumulado (%)
9,50 mm 3/8 in. 0,0 0 0 100
4,75 mm No. 4 28 0 0 100
2,36 mm No. 8 64,1 7 7 93
1,18 mm No. 16 113,1 12 18 82
600 um No. 30 76,9 8 26 74
300 ym No. 50 81,0 8 35 65
150 pm No. 100 533,3 55 89 11
Bandeja 103,3 11 100 0
Masa final {g): 9745 Modulo de Finura : 1,76

Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)

En el ensayo granulométrico de la mega mezcla se puede ver que la cantidad de

material se retiene mayormente en los tamices N°16 y N°100 y el médulo de finura de

este agregado es mucho menor que las series del chasqui mencionadas en las tablas

24y 23.

Figura 14

Curva granulométrica de la Mega Mezcla
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Ensayo de Pesos Sueltos y Compactados. Se toma como referencia la NTE INEN
858, (2010) para la obtencion de todos datos los cuales se analizaran en las siguientes
tablas.

Tabla 27

Masa Unitaria Suelta y Compactada

Masa Unitaria Suelta y Compactada NTE INEN 858
Planta: Holcim Picoaza Masa Unitaria Suelta Masa Unitaria Compactada
Fecha | Muestra Origen | Recipiente Recipiente+Muestra Suel. | PUS | Recipiente+Muestra Comp. | PUC Hecho
Vol. | Peso| Medida1 | Medida2 | kg/n® |Medida1| Medida2 | kg/n® Por
o’ g g g g g
7702 | Chasqui. | Picoazd | 0447 | 51455| 128800 126400 | 806,02 | 140300 139100 934,11 |Jose A-Mabel L

Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)

El chasqui al estar compuesto por dos aridos (finos y gruesos) como masa
unitaria compactada va a ingresar muchas mas muestra ya que las particulas finas
comienzan a ocupar el espacio que las particulas gruesas dejan entre ellas volviendo
asi la masa mas sélida por tal razén la masa unitaria compactara es mayor que la masa
unitaria suelta siendo la diferencia entre ellas 128.9 kg/m3.

Ensayo parala Determinacion de la Densidad y Absorcion del Agua

Para el ensayo de la determinacion de densidad y humedad del chasqui se
realizaron por separado los aridos tanto finos como gruesos siguiendo las
especificaciones de NTE INEN 856 y NTE INEN 857 (2010) se presenta la siguiente
tabla.

Tabla 28

Densidad de absorcion del agua de los agregados finos

Planta: Picoaza
Fecha Muestra Origen A B S C Ds Dsss D Po Hecho
g g g g kg/m® ka/m?® ka/m?® % Por
717/2022 Megamezcla |Picoaza |486.1|6516| 500 | 964 | 2585 2659 2792 286 |Jose A-Mabell
717/2022 chasqui Picoaza |4525]|6516| 500 | 9107 1874 2070 2334 10,50 |Jose A.-Mabel L

Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)
De acuerdo al ensayo realizado tanto al chasqui como al material mega mezcla
se observa que el agregado fino del chasqui posee una densidad menor pero su

porcentaje de absorcion de agua es mucho mas alto que el de la mega mezcla.
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Tabla 29

Densidad de absorcion del agua de los agregados gruesos

Agregado Grueso Densidad y Absorcién de Agua

Planta: Picoaza

A B C Ds [Dsss| D Po
g g g |ka/m*|kg/m®|kg/m®*| %
7/7/2022 | CHASQUI | PICOASA |1042,112089,9| 630 | 712 | 1428 | 2522 | 100,55| Jose A.-Mabel L

Fecha Muestra Origen Hecho Por

Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)

Etapa 2

De acuerdo a indagaciones de la dosificacion para una parada de blogues tradiciones
se utilizo la dosificacion 1:1:6 (una parte de cemento que corresponde a 25 kg, una parte
de arena que corresponde a 42.56 kg y seis partes de agregado grueso que corresponde
a 154.76 kg) para el agregado grueso se utilizé el chasqui, la cantidad del agua se
incorporé a preferencia del fabricante, por lo general se estima un uso de 30 litros de
agua por cada parada.

Eleccion de la Mezcla Patron
Para la eleccion de la mezcla se realizé los siguientes métodos:

- El método por vibrado, este fue realizado en un tamiz eléctrico para agregados
gruesos con la finalidad de tener una mayor aproximacion a la realidad de la mesa
vibratoria con la que se fabrica el bloque tradicional, obteniendo un resultado no
favorable, debido a que la mayor parte del agregado fino se queda en la parte inferior
y todos los agregados gruesos en la superior de la mezcla.

Figura 15

Método de vibrado

Nota: Método de vibrado en tamizadora eléctrica. Obtenido por los autores. (2022)
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Se debe tener presente que en este método los agregados gruesos quedan siempre
en la parte superior de cada capa por ello al momento de realizar el desmolde este
puede presentar ciertas grietas que afecten a los ensayos de compresion.

- El método por varillado, se realizé siguiendo las especificaciones técnicas de los
ensayos de cilindros de hormigén, el cual fue realizado en moldes cilindricos, en
donde se colocaron tres capas de mezcla y después de cada una de éstas, se
realizaba un varillado de 25 golpes y después del varillado de cada capa se daban
15 golpes al exterior del molde al finalizar, si el cilindro no estaba completamente
lleno se debe rellenar y enrazar para darle un buen acabado a la parte superior,
evitando asi que ciertas imperfecciones que repercutan en los ensayos a
compresion, en caso de que se exceda el material, asi mismo se debera retirar y
enrazar hasta que quede al nivel del cilindro.

Figura 16

Método de varillado

Nota: Al momento de realizar el varillado en la primera capa evitar tocar la base del

molde, asi mismo cuando se avance con la siguiente capa se debe evitar varillar la capa

anterior. Obtenido por los autores. (2022)

- El método de compactacion, permitié que el material se compactara de manera mas
sélida, sin embargo, se debe tener presente que se necesitod para la utilizacion de
este método un molde solido que esté totalmente ajustado o asegurado en el

momento de la compactacion, en el cual se realizaron 4 capas de mezcla, después
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de cada una de éstas se debe dar 25 golpes con el compactador, si en la Ultima
compactacion hizo falta mas mezcla, se debe rellenar y enrazar dandole un acabado
al nivel del borde el molde. Sin embargo, para este método la mezcla debe contener
poca agua, de lo contrario por los golpes al momento de compactar cada capa se
generara una lechada que afectara los ensayos.

Figura 17

Método de compactado

Nota: Después de realizar la compactacion de cada capa se debe rayar con un estilete
la zona compactada e introducir la siguiente capa que se compactara, para ayudar a la
adherencia entre capas. Obtenido por los autores. (2022)

Una vez realizada los ensayos a compresion de las mezclas se presenta la
siguiente tabla:
Tabla 30

Dosificacion de las muestras patrén

#DE DESCRIPCION DIAS
MUESTRA MUESTRA FIBRA [CEMENTO|ARENA|CHASQUI [AGUA 7 14 28
%| (9 (kg) (kg) (kg) (1 | (KN) [MPA | (KN) [MPA| (KN) | MPA
1 Patrén Método por compactacion | - - 3,75 6,38 23,21 3,5 |33,95|4,32(49,25(6,27|50,90] 6,61
2 Patrén Método por varillado - - 3,75 6,38 23,21 3,5 |11,94|1,52|14,23|1,81(15,16| 1,97
3 Patrén Método por vibrado - - 3,75 6,38 23,21 3,56 19,05]1,15(10,79|1,37|11,40{ 1,48
4 Patrén Método por compactacion | - - 4,21 6,38 23,21 3,5 |45,09|5,74|57,26|7,29(63,17]| 8,20

Nota: Tabla elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)
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Figura 18

Resistencia de los ensayos a compresion de las muestras patron
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Nota: La muestra patron del método por compactacion 2 se utilizé la dosificacion 1.5:1:6.
(1.5 de cemento, 1 de arena mega mezcla y 6 de chasqui). Datos obtenidos por autores.
(2022)

De acuerdo a los resultados de las muestras Patrén se decidio analizar 3
procedimientos que generaron mayor resistencia al momento de elaborar los ensayos
que es el método de varillado y compactado con la dosificacién tradicional y de
compactacion con la dosificacion de cemento a 1.5

El método de vibrado se lo descartd, ya que a mas de ser la muestra que mas
baja resistencia a compresion genero, esta tendia a desamorarse y presentar grietas,
ya que los agregados gruesos siempre terminaban en la parte superior de cada capa,
generando ciertos vacios que serian perjudiciales al momento de realizar los ensayos
por los agregados gruesos.

Los resultados de la muestra patrén, indican que el método mas conveniente a
usar es el de compactacion, ya que este cumple con los estandares de resistencia que
debe tener un bloque de acuerdo a la normativa (NTE INEN 3066).

Sin embargo, se realizaron tanto el método de varilado y método de
compactacion para la incorporacion de la fibra de coco, con la finalidad de ver la

factibilidad que tiene esta fibra en cada mezcla.



Tabla 31
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Ensayos a compresion de las muestras con fibra de coco por el método de varillado

4 DE DESCRIPCION DIAS
MUESTRA FIBRA |CEMENTO[ARENA|CHASQUI [AGUA| 7 14 28
MUESTRA

w @ | k) | k)| kg | @ [y ]vrAl N MPA] KN MPA

5 |Mezclacon Fibrapor elmétodo [3[1125[ 875 [ 638 | 2321 | 35 [13,09]1,67]1048]248[2590]3,36

de varillado 3|1125] 375 [ 638 | 2321 | 35 [1329]169]16,72]2,13]2364]3,07

5 |Mezclacon Fibrapor elmétodo [4] 150 [ 875 [ 638 | 2321 | 35 [8161,04]1310]1,68[20,56] 267

de varillado 4] 150 | 375 [ 638 | 2321 | 35 [1137]145]177]0,23]1823] 2,37

7 |Vezcla con Fibrapor efmétodo [ 5] 1675 875 | 638 | 2321 | 35 [21,51]2,74|30,86[3,93[40,58[ 5.27

de varillado 51875 375 | 6338 | 2321 | 35 |19,30]2.46]30,95/3.94[34,554 4,48

Nota: Tabla elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)

Figura

19

Resistencia de los ensayos a compresion por el método de varillado
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Nota: Tabla elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)

En la figura del método por varillado se puede apreciar que el porcentaje que

arroja los valores mas altos es la mezcla con la incorporacién del 5% de la fibra de coco

gue va en relacién a la cantidad de cemento utilizada en la dosificacion, ademas, se

analiza que esta mezcla cumple con los estandares de resistencia mencionados en la

(NTE INEN 3066) determinando que ésta mezcla alcanza resistencias para un bloque

clase B, que es considerado para mamposteria no estructural; mientras que la mezcla

con incorporacion del 3% de fibra da para realizar un bloque tipo C, que se lo considera

para bloques de alivianamiento en losas.



67

Tabla 32
Ensayos a compresién de las muestras con fibra de coco por el método de compactado

con la dosificacion tradicional del bloque

4 DE DESCRIPCION DIAS
MUESTRA FIBRA |CEMENTO[ARENA|CHASQUI [AGUA 7 14 28
MUESTRA

%| (g) (kg) kg) | (ko) () | (KN) [MPA | (KN) [MPA] (KN) |MPA

8 Mezcla con Fibra por elmétodo |3 | 1125| 375 | 6,38 | 2321 | 45 [12,92|1,64|17,01|2,17|23,26| 3,02

de compactacion 3| 1125 375 | 638 | 2321 | 45 |14,45|1,84|16,22(2,06|24,58] 3,19

9 Mezcla con Fibrapor elmétodo |4| 150 | 375 | 6,38 | 2321 | 45 |13,85|1,76|16,56|2,11|20,23| 2,63

de compactacion 41 150 | 375 | 638 | 2321 | 4,5 |1356]1,73|16,46]2,10[20,56]| 2,67

10 Mezcla con Fibra por el método | 5[187,50] 375 | 6,38 | 2321 | 45 |16,41]2,09]18,84|2,40/21,38|2,78

de compactacion 5[18750] 375 | 638 | 2321 | 45 [14,29|1,82|16,38]|2,08|22,17| 2,88

Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)
Figura 20
Resistencia de los ensayos a compresion de las muestras con fibra de coco por el

método de compactado con la dosificacién tradicional del bloque.
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Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)

Asi mismo se puede apreciar al igual que en el método de varillado que el
porcentaje de fibra que mayor resistencia esta brindando es el de 3% y 5% pero las
resistencias de esos salieron bajas en comparacion con el patrén, esto pudo suceder
por el incremento de agua que se le dio por la incorporacion de las fibras debido a que
al momento de realizar la compactacion se produjo una lechada la cual llego a incidir en

los resultados de los ensayos.
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Tabla 33
Ensayos a compresion de las muestras con fibra de coco por el método de compactado

con la dosificaciéon 1.5:1:6

4DE DESCRIPCION DIAS
RS MUESTRA FIBRA |CEMENTO|ARENA|CHASQUI [AGUA 7 14 28
%| (g) (kg) (kg) (kg) (It | (KN) [MPA | (KN) [MPA| (KN) [MPA

126,3 4,21 6,38 23,21 3,0 33,69 4,2943,70|5,56/50,87] 6,60
126,3 4,21 6,38 23,21 3,0 |25,94|3,30(37,70|4,80/54,06| 7,02
210,50 4,21 6,38 23,21 3,0 [34,56)4,40(38,02)|4,84|57,49| 7,46
210,50| 4,21 6,38 23,21 3,0 [32,45]|4,13|43,76|5,57|55,98| 7,27

Mezcla con Fibra por el método
de compactacién
Mezcla con Fibra por el método
de compactacion

11

12

3
3
5
5

Nota: Datos obtenidos por los autores. (2022)

Figura 21
Resistencia de los ensayos a compresion de las muestras con fibra de coco por el

método de compactado con la dosificacién 1.5:1:6
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Nota: Se utiliz6 la dosificacién 1.5:1:6 (1.5 de cemento, 1 mega mezclay 6 de chasqui).
Datos obtenidos por autores. (2022)

En la elaboracion de esta mezcla se descart6 la incorporacion del 4 % de fibra
ya gue era la que menos resistencia estaba generando y se utilizé una cantidad menor
de agua para evitar generar la lechada que se generé en el ensayo de la tabla 31. Sin
embargo, asi mismo haciendo la comparacion de las resistencias generadas con la
mezcla patrén de esta dosificacion, no presentaron mejoria alguna a diferencia del
método de varillado en donde la incorporacion de la fibra ayudé a mejorar los resultados
del ensayo a compresion en comparacion de la muestra patrén del mismo. Asi mismo

se ve que la cantidad de fibra que mejor resultado muestra va en relacion al 5% de ésta.



Etapa 3

Esta etapa se calcul6 la cantidad de residuo de coco utilizado en la elaboracion

del mampuesto con la finalidad de cuantificar que cantidad de residuo que se usa en

una vivienda. Por ellos se realizan los siguientes célculos:

Tabla 34

Calculo del volumen de la parihuela

Volumen de la parihuela

Proceso

Nomenclatura

Vp= L*h*a

Vp=0.032 m3

Vp= 0.40m*0.40m*0.20m L= largo (m)

a= ancho (m)

h= alto (m)

Nota: Tabla Elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)

Tabla 35

Célculo de la cantidad del material de acuerdo a la dosificacién 1:1:6

Cantidad de material (mega mezcla) (cmm)

Proceso

Nomenclatura

cmm = dms*vp*#p
cmm=1330 kg/m3 *0.032 m3*1

cmm = 42.56 kg

dms= Densidad (Kg/m3)
vp= Volumen de la parihuela (m3)

#p= numero de parihuelas (u)

Cantidad de material (chasqui) (cmm)

cmm= dms*vp*#p
cmm = 806 kg/m3 *0.032 m3*6

cmm = 154.75 kg

dms= Densidad
vp= Volumen de la parihuela

#p= naumero de parihuelas

Nota: Tabla Elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)

Cabe mencionar que la referencia de la dosificacion es en funcién de 25kg de

cemento que corresponde a una unidad de la dosificacion.

e Para determinar la cantidad de material que se utilizara para la elaboraciéon de un

mampuesto se utilizara las siguientes formulas:




Tabla 36

Célculo del volumen del mampuesto

Volumen del mampuesto (VI)

VI= L*h*a
VI=0.39m*0.19m*0.09m*1.135
VI=0.009 m3

a= ancho
L=largo

h= alto

Nota: Tabla Elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)

Tabla 37

Célculo de los agregados con respecto al volumen del mampuesto
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Cantidad de chasqui

Cantidad de chasqui= VI*cmm
Cantidad de chasqui= 0.009 m3* 154.75 kg
Cantidad de chasqui= 1.39 kg

VI= Volumen del mampuesto

Cmm= Cantidad del Material

Cantidad de mega mezcla

Cantidad de mega mezcla= VI* cmm
Cantidad de mega mezcla= 0.009 m3* 42.56 kg
Cantidad de mega mezcla= 0.38 kg

VI=Volumen del mampuesto

cmm = Cantidad del Material

Cantidad de cemento

Cantidad de cemento= VI* cmm
Cantidad de cemento= 0.009 m3* 25 kg
Cantidad de cemento= 0.23 kg

VI=Volumen del mampuesto

cmm = Cantidad del Material

Nota: Tabla Elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)

e El calculo de la fibra se lo realizar4 con un porcentaje que va en relacion al cemento

se utilizara la siguiente formula:

Tabla 38

Célculo de la cantidad de fibra de coco de un mampuesto

Cantidad de fibra de coco de un mampuesto

Cantidad de fibra= ccp*% de fibra
Cantidad de fibra = 0.23kg * 0.05*1000=11.5¢g

ccp= Cantidad de cemento
% de fibra= 5%

Nota: Tabla Elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)

e Para saber cuanta fibra se usa por m2 se debe obtener la cantidad de ladrillos que

se usan por metro cuadrado por ellos se procede a realizar las siguientes formulas:
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Tabla 39

Célculo del area del mampuesto

Célculo del area del mampuesto

Area del mampuesto = L* h L= Longitud del mampuesto
Area del mampuesto = 0.39m*0.19m h= Altura del mampuesto

Area del mampuesto = 0.0741 m?

Nota: Tabla Elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)
Tabla 40

Calculo del area del muro

Area del muro

Area del muro=L *h L= Longitud del muro

Area del muro= 1m * 1m = 1 m? h= Altura del muro

Nota: Tabla Elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)
Tabla 41

Calculo de la cantidad de mampuesto en un m?

Cantidad de mampuesto en un m?

# de mampuestos= Am / AL Am= Area del muro
# de mampuestos=1 m?/ 0.0741 m? AL= Area del mampuesto

# de mampuestos = 13.49 o0 14 mampuestos

Nota: Tabla Elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)

Tabla 42

Célculo de la cantidad de fibra de coco usada en un m?

Fibra de coco en un m? (Fc)

Fc = # de mampuesto * Cantidad de fibra un mampuesto
Fc=14*115¢g
Fc=161g¢g

Nota: Tabla Elaborada por los autores. Datos obtenidos por los autores. (2022)

De acuerdo a los calculos realizados en un metro cuadrado de mamposteria se
usa alrededor de 161 gramos de fibra, teniendo en consideracion que la fibra por cada
coco es de 59.53 gramos de la especie manila, que es la que mas se comercializa, por

ello se estima un promedio de 3 cocos por metro cuadrado.
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Para concluir, se procede a realizar la cuantificacion del area de mamposteria
de viviendas unifamiliares, se toma como referencia tipologias de viviendas del canton
Portoviejo, en funcién de los presupuestos referenciales de obra segun:

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2015), que de acuerdo a su
presupuesto del proyecto Casa del Miduvi, contempla un area de 86.21 m? de
mamposterias.

En el proyecto de Construccion de 32 Viviendas Nuevas y 01 Mejoramiento, del
Proyecto de Vivienda Rural el Guarango y la Primavera Unificado, Ubicado en el Cantén
Rocafuerte, Provincia de Manabi Presentado por el Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda , Sistema Oficial de Contratacion Publica, (2014) nos dice que éstas viviendas
tienen 85.80 m2.

Asi mismo, el proyecto de Construccion de 40 Viviendas Nuevas y 03
Mejoramiento, del Proyecto de Vivienda Urbana Portoviejo-Santa Ana, donde
construyen 87.55 m?.

Andlisis de factibilidad econémica para la construccion de un proyecto de
vivienda de interés social en la provincia de Manabi, el area para mamposteria aplicada
es 89.60m?.

Asi mismo, el Arq. Freddy Tamayo Saltos Rodriguez (comunicacién personal, 22
de Agosto, 2022) menciona que las viviendas unifamiliares puedes estar construidas
con 96 m? de mamposteria.

De acuerdo al Arg. Angel David Cardenas Rodriguez (comunicacion personal,
22 de Agosto, 2022) las viviendas unifamiliar estan construidas con 160 m? de
mamposterias.

Para el Arg. Victor Patricio Arias Delgado (comunicacién personal, 28 de Agosto,
2022) menciona que las viviendas unifamiliares éstan construidas con alrededor de

110m? de mamposteria.
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Asi mismo, el Arg. Eliana Carolina Choez Franco (comunicacién personal, 29 de
Agosto, 2022) menciona que las viviendas unifamiliares puedes estar construidas con
120 m? de mamposteria.

Y por ultimo el Arq. Rosse Mary Vaccaro Cedillo (comunicacion personal, 29 de
Agosto, 2022), menciona que las viviendas unifamiliares puedes estar construidas con
100 m? de mamposteria.

Una vez realizada las comunicaciones personales con arquitectos contructores
se presenta la informacién en la siguiente tabla:

Tabla 43

Promedio de mamposteria construida en una vivienda

Area de
N° Nombre del proyecto mamposteria

(m2)

1|Casa del Miduvi 86,21
2|Vivienda Rural el Guarango y la Primavera 85,80
3|Vivienda Urbana Portoviejo-Santa Ana 87,55
4|Vivienda de Interés Social 89,60
5|Arg. Freddy Tamayo Saltos 96,00
6|Arg. Angel David Cardenas Rodriguez 160,00
7|Arg. Victor Patricio Arias Delgado 110,00
8|Arg. Eliana Carolina Choez Franco 120,00
9|Arg. Rosse Mary Vaccaro Cedillo 100,00
Promedio de mamposteria 93,52

Nota: Datos obtenido por autores (2022)

De acuerdo a los resultados obtenidos las viviendas construidas con 93.52 m?
de mamposterias por tanto si en un metro cuadrado se incorpora un promedio de 3

cocos en una vivienda unifamiliar se utiliza alrededor de 280.56 cocos
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Capitulo V
Conclusion y Recomendaciones
Conclusiones

De acuerdo a la primera etapa se concluye que por lo general la fibra de coco
gue se usa para la elaboracion del mampuesto proviene de la especie manila ya que
esta es la especie que se tiene una mayor comercializacion en sector de Rocafuerte,
pese a que las longitudes de la fibra no son las mas grandes al momento de extraerlas
pueden llegar a volverse mas pequefias volviendo asi al proceso de cortado mas
laborioso. Cabe mencionar que la cantidad de fibra que se extrae corresponde al 35%
del peso del fruto por ello se concluyé que la fibra por cada coco esta en un rango de
59 a 79 gramos.

Se determina que el método conveniente para la elaboracién del bloque con
incorporacion de fibra es el método de varillado, este método permite mantener una
mezcla homogenizada por la dinamica que se realiza en el proceso de varillado por la
entrada y salida de la varilla, permitiendo que la fibra se mantenga en diferentes lugares
homogenizando la mezcla como tal.

Se determind también que la dosificacion 1:1:6 siendo 1 de cemento 1 de arena
mega mezcla y 6 de chasqui siendo este el Patron comun utilizado para la elaboracion
de blogues se concluyd que se tiene una resistencia a la compresion de 1.97 Mpa la
cual no llega a cumplir con la normativa de los bloques, la particularidad que se encontré
a través de la investigacion experimental es que si se le incorpora un 3% de fibra de
coco con relacion al peso del cemento se puede llegar a los 28 dias a resistencias de
3.36 Mpay con el 5% a 5.27Mpa llegando a los estandares de resistencia de los bloques
tipo b que es usado para Mamposterias no estructurales. Por ello se concluye que el
método a usar es el de varillado con el 5 % de adicién de fibra de coco. Con relacién a
la trabajabilidad del material este puede resultar ser menos conveniente que la mezcla

tradicional ya que al momento de realizar la mezcla en la concretera demanda mas
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tiempo la incorporacion de la fibra ya que esta pese a estar cortada se enreda entre si
volviéndose grumos y puede llegar a generar espacios de aire dentro del mampuesto.

En la tercera etapa se concluy6 que por metro cuadrado se estaran usando 14
mampuesto que al incorporar el 5% de fibra de coco en un bloque tradicional se estaran
utilizando alrededor de 161 gramos lo que a su vez se llega a deducir que esa cantidad
corresponde a la utilizacién de residuos de aproximadamente a 3 cocos en un metro
cuadrado lo que permite concluir que en una vivienda unifamiliar se usan alrededor de
280.56 cocos logrando reducir la contaminacién ambiental generada por el sector
cocotero.

Recomendaciones

Se encomienda en futuros trabajos donde se incorpore fibra de coco empezar
con la dosificacion escogida en este proyecto y enfocarse en el uso de aditivos, en el
analisis de usos de otros tipos de conglomerantes.

Se encomienda en el caso del personal que se familiaricen con el material y que
al momento de incorporar la fibra de coco lo hagan poco a poco evitando que se genere
aglomeraciones de fibras en forma de estepicursor evitando asi que dentro del
mampuesto se generen espacios de aires que afecten la resistencia a compresion del
material. Se aconseja tener presente la humedad que tengan los agregados en especial
el chasqui al momento de la incorporacién del agua para evitar que se pierda resistencia
a compresion por el exceso de agua.

Se sugiere usar el método de varillado con el 5 % de fibra de coco con relacion
al peso del cemento para la elaboracion de un bloque tipo b. Ademas, se recomiendan
gue los moldes estén bien ensamblados o asegurados por pernos al momento de
realizar los golpes y el varillado para evitar que la mezcla comience a escaparse por
alguno de los espacios de cada unién.

Se encomienda que en futuros trabajos se continlien experimentando diferentes
utilizaciones de los residuos de coco en el crecimiento de nuevos materiales ecologicos

gue puedan llegar a ser usados en el sector de la construccion.
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Capitulo VI
Propuesta

Como se ha sustentado en la investigacion, el proceso tradicional de la
elaboracion de Mampuestos (ladrillos), es altamente contaminante, ya que este
depende de coccién en hornos de lefia a cielo abierto; por ello, se presenta un manual
de proceso para la elaboracion de mampuestos ecol6gicos, material didactico que se
propone socializarlo en la comunidad y fomentar la autoconstruccién de mampuestos.

Comprometidos con la sociedad y el medio ambiente, se ha querido contribuir
con la edicion de contenidos técnicos a la ensefianza para la produccion de estos
mampuestos de cemento, arena, chasqui, y fibra de coco, que se pueden fabricar de
manera manual y a su vez cumpliendo con los estdndares de resistencia que se
menciona en la tabla 6.

Para la elaboracion de este manual se ha tomado como referencia al Manual
para la Fabricacién de Bloques y Adoquine elaborado por el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA).

El presente Manual tiene como finalidad proveer informacion sobre la
elaboracion de mampuestos con concreto e incorporacién de fibra de coco, se espera
que este documento sea de utilidad para trabajadores, alumnos, comunidades
autogestoras, personas involucradas en la produccién y uso del coco y trabajadores de
la industria de la construccion, al brindarles informacién sencilla que aumente su
conocimiento en la elaboracion de estos mampuestos ecoldgicos, contribuyendo asi al
crecimiento y aplicacion de materiales innovadores.

Sin embargo, se aclara que la eficiencia del mampuesto, dependera de la
capacidad técnica, de la aplicacion efectiva del manual y de la calidad de los materiales

aplicados en la mezcla.
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1.Seleccionar Equipos, Herramientas y Materiales

Equipos.
Hormigonera

Herramientas. Carreta o carretilla,
parihuelas, pala, baldes, llave
francesa, martillo de goma, varilla
lisa, bailejo, paleta de albafiil, moldes
de mampuesto.

Materiales. Cemento portland holcim
tipo GU, arena mega mezcla,
chasqui, fibra de coco y agua.
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2. Dosificar

Es el proceso de medir los
materiales necesarios para la
produccion de la mezcla requerida
para la fabricacion de mampuestos.
Para facilitar este proceso, se
procede a utilizar la parihuela con las
siguientes medidas:

Para la fabricacion de blogues de hormigon tipo B segun el caso utilice la
siguiente dosificacion 1:1:6 siendo:

5 % de fibra de coco en

1 de Cemento que 1 de Arena ’
relacién al peso del cemento

corresponde a 25kg

3.5 litros de
agua

6 de chasqui

., R “J{
3.

Control.

- Verifique que el cemento no este pasado, que no presente terron o
endurecimiento.
-Cortar la fibra de coco en dimensiones de 1 cm a 3 cm de longitud.
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Es el proceso por el cual se unen proporcionalmente y en forma técnica los
materiales que constituyen una mezcla necesaria para la fabricacion de

mampuestos.

Proceso Técnico. Se procede a realizar los siguientes pasos:

1. Llenar las parihuelas con los respectivos materiales.

3. Se debe apagar la hormigonera para poder ingresar el
cemento, luego se vuelve a mezclar.

2. Ingresar en la hormigonera el chasqui y la arena y
mezclar hasta que se vuelva homogénea.

4. Se afiade la mitad del agua establecida mientras se
mezcla.

5. Asi mismo con la hormigonera encendida se afiade el 5 % de la fibra de coco, al realizar este proceso se debe ir
incorporando poco a poco con la finalidad de evitar incorporar fibras enredadas en forma de esferas, en caso de que la fibra o
el cemento se quede pegada en las paredes de la hormigonera se debera apagar y con un bailejo retirarlas de las paredes y

volverlas a incorporar para continuar mezclando.

7. Retirar en la carreta la mezcla.




4. Fabricar Mampuesto
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Revision del molde. Esta revision debe llevarse a cabo antes de preparar la mezcla o bien si se dispone de méas personal, puede
efectuarse al mismo tiempo del proceso de mezclado. Revise que los pernos de los moldes estén bien ajustados y esté

debidamente engrasada.

Proceso Técnico. Se procede a realizar los siguientes pasos:

1.Colocar en el molde una capa de la mezcla.

3. Después de realizar la primera capa se realizan 15 golpes
con el martillo de goma por las partes laterales del molde.

5. Realizar el mismo proceso de varillado con 25 golpes, evitar
varillar la primera capa.

7. Colocar en el molde la tercera capa de mezcla en esta
ocasion sobrepasar los bordes del molde y varillar.

2. Con una varilla lisa, realizar el varillado con 25 golpes,
evitar tocar la base del molde.

4. Colocar en el molde la segunda capa de mezcla.

6. Realizar nuevamente los 15 golpes con el martillo de
goma por las partes laterales del molde

8. Realizar nuevamente los 15 golpes con el martillo de
goma por las partes laterales del molde.

9. Enrazar el bloque con la paleta de albafiil, se puede utilizar agua en la paleta para dar un mejor acabado.
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4. Fabricar Mampuestos

Seguridad. Evite accidentes en los golpes con el martillo

de goma, Si es un molde de Madera y la fuerza sobrepasa @ .
lo normal, puede llegar a fisurar las caras del molde, evitar
colocar las manos cercas de la zona donde se martillara,
lo recomendable seria colocarlas en los laterales y con el
pie de preferencia sostener la parte contraria de donde se
realizard el golpe y tener cuidado al movilizar los
mampuestos.

Después de terminar la fabricacion de los mampuestos,
se esperan 24 horas para desencofrarlos es importante
que al momento de desempernar no se lo haga
bruscamente.

6.Curado de los Mampuestos

Una vez desencofrados se debe rociar los bloques de 2 a
3 veces al dia con agua en forma de lluvia
periédicamente.

Mantenga los mampuestos humedos por lo menos
durante una semana, para que obtengan un Optimo
curado.

7. Almacenamineto

Almacene los mampuestos en forma de pilas pero que
estas no sean de alturas mayores a dos metros. Cubra las -
pilas de mampuestos con algo que las proteja de la
intemperie, con la finalidad que los mampuestos se
peguen producto del exceso de humedad.
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Después de terminar la fabricacion de los mampuestos, es importante limpiar y organizar
convenientemente las herramientas, equipos y sitio de trabajo por lo cual se recomienda gue tenga en

cuenta los siguientes pasos:

Limpiar Herramientas. Recoja y verifique la cantidad
y estado de las herramientas utilizadas y proceda a
retirar todos los materiales adheridos durante el
proceso de mezclado y fabricacién una vez limpias
seleccionelas y ubiqueles en el lugar correspondiente
0 entregarlas a la persona encargada del manejo de
herramientas.

Limpiar y engrasar los moldes. Desarmar los
moldes y retirar el material sobrante de la mezcla,
realizar una limpieza del material adherido en las
paredes del molde, una vez limpio se realiza en
armado del molde para poder engrasar
respectivamente cada una de sus caras.

Recoger material sobrante. El material que sobre se
lo debe almacenar, en caso de ser cemento se debe
colocar el saco dentro de una funda plastica retirar el
aire y sellarlo para evitar que ingrese la humedad.
Recoja el material esparcido por la superficie del sitio
de trabajo, rocie el piso con agua, realice un barrido y
entregue organizado el puesto de trabajo.

RESIDUOS
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