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RESUMEN

Este proyecto tuvo como objetivo el disefio de un bloque termoaislante con fibra
de coco y bagazo de cafa de azUcar para viviendas de interés social, aportando a las
mismas un mayor confort térmico, puesto que este bloque se disefid para que tenga un
coeficiente de conductividad térmica bajo mediante la incorporacién de fibras vegetales
como bagazo de cafa y fibra de coco, las cuales son consideradas como desperdicios

agricolas.

Se realizaron ensayos de resistencia a compresion a los blogues con 5
dosificaciones de fibra de coco y bagazo de cafa, dichas fibras fueron sometidas a un
tratamiento hidrotérmico con el fin de eliminar sus impurezas. La primera dosificacion
correspondi6é al bloque patrén sin fibras vegetales y la cuarta dosificacion tuvo los
mismos porcentajes de la tercera dosificacion, con la diferencia de que ésta contuvo el
bagazo de cafia tratado con hidréxido de sodio para mejorar su adherencia al cemento y
verificar su resistencia a compresion. La cuarta dosificacion fue aquella que mejores

resultados obtuvo en la prueba de compresion, con un promedio de 3,36 MPA.

Ademas, se realiz6 el ensayo de conductividad térmica para determinar el
coeficiente de conductividad térmica del bloque. En este sentido, se elaboré un bloque
de 15cm x 15cm x 7cm con fibra de coco y bagazo de cafia que sirvi6 como muestra
para el ensayo de conductividad térmica, el cual fue elaborado con la dosificacion que
cumplié con los resultados del ensayo de resistencia a compresion. El bloque obtuvo una
conductividad térmica 0,902 W/m*K®.

Palabras claves: Desperdicio, Materiales de construccion, Fibra, Hormigon.



ABSTRACT

This project aimed to design a thermal insulation block with coconut fiber and sugar
cane bagasse for social housing, providing them with greater thermal comfort, since this
block was designed to have a low thermal conductivity coefficient by incorporating plant
fibers such as sugar cane bagasse and coconut fiber, which are considered agricultural

waste.

Compression resistance tests were carried out on the blocks with 5 dosages of
coconut fiber and sugar cane bagasse, said fibers were subjected to a hydrothermal
treatment in order to eliminate their impurities. The first dosage corresponded to the
standard block without plant fibers and the fourth dosage had the same percentages as
the third dosage, with the difference that it contained sugar cane bagasse treated with
sodium hydroxide to improve its adherence to cement and verify its compressive strength.
The fourth dosage was the one that obtained the best results in the compression test,

with an average of 3,36 MPA.

In addition, the thermal conductivity test was performed to determine the thermal
conductivity coefficient of the block. In this sense, a 15cm x 15cm x 7cm block was made
with coconut fiber and sugarcane bagasse that served as a sample for the thermal
conductivity test, which was made with the dosage that met the results of the compressive
strength test. The block obtained a thermal conductivity of 0.902 W/m*K®.

Keywords: Waste, Building materials, Strength, Fiber, Concrete.
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INTRODUCCION

En el Ecuador las técnicas mas antiguas de la construccién son las que se
realizan con bloques y ladrillos. Los ladrillos de arcilla se remontan en la antigua
civilizacion egipcia y los bloques tradicionales de la romana. Los bloques son
necesarios para una amplia cantidad de proyectos de construccion debido a que

resisten dafios climaticos y protegen la estructura (Choez Abata, 2023).

En la provincia del Guayas, las temperaturas van en aumento debido al
calentamiento global. El area de la construccion es una de las mayores fuentes de
contaminacién, debido a la reduccién de vegetacion como bosques o zonas
protegidas, también para la extraccibn de materias primas contribuyendo con el
calentamiento global. Estas altas temperaturas afectan a las viviendas de interés
social, debido a que en su mayoria estan construidas con bloques de hormigén y otros
materiales que no tienen aislamiento térmico, siendo perjudicial para sus habitantes

en especial las personas de la tercera edad y los nifios.

Los desechos de la fibra de coco y el bagazo de cafa, no son aprovechados
en gran medida y no tienen el tratamiento adecuado, lo cual afecta a la poblacion y al
medio ambiente, pero ¢qué pasaria si se usan esos desechos para el disefio del

bloque? ¢ las fibras en que aportaran en las propiedades mecanicas del bloque?

En la presente tesis se determinan las caracteristicas de los materiales
alternativos y convencionales a utilizar, cuyos resultados sirven de base para
determinar la dosificacion adecuada para elaborar un bloque termoaislante de
mamposteria no estructural con fibra de coco y bagazo de cafia para viviendas de
interés social mediante la norma técnica ACI 211.1 para el disefio de la mezcla de
concreto con el fin de que los bloques cumplan con la resistencia a compresion
minima establecida en las normativas INEN. De igual manera, se evalua el
desempefio del aislamiento térmico del bloque segun la 1ISO 8302, por ultimo, se
propondra el disefio y desarrollo de un bloque termoaislante con fibra de coco y

bagazo de cafia de azucar.



Para lograr los objetivos de la tesis, se aplica un enfoque cuantitativo con
alcance correlacional y descriptivo con técnicas como la observacion y ensayos. Se
llevan a cabo varios ensayos de resistencia a compresion segun la INEN 3066,
caracterizacion de agregados finos y gruesos segun las normas NTE INEN 872 y
ASTM, ensayos de contenido de humedad de los bloques y ensayos de conductividad
térmica (ISO 8302, ASTM C177, EN 12667); con el fin de conocer las propiedades
fisicas, mecanicas y termoaislantes de los bloques. Ademas, se realizan tratamientos
guimicos como el hidrotérmico y el alcalino (con hidroxido de sodio) a las fibras
vegetales para eliminar sus impurezas y disminuir su riesgo a la biodegradacion con

el paso del tiempo dentro del bloque.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema:

Disefio de bloque termoaislante con fibra de coco y bagazo de cafia para viviendas

de interés social.

1. 2 Planteamiento del Problema:

Las olas de calor cuyas temperaturas alcanzan los 36.1 °C en la provincia del
Guayas perjudica la calidad de vida de las personas que residen en viviendas de
interés social. Debido a que estas viviendas no son construidas con materiales que
tengan propiedades de aislamiento térmico, los espacios interiores de las mismas se
sobrecalientan y el calor afecta a grupos de personas vulnerables como nifios,
ancianos o personas con enfermedades crénicas, agravando dichos problemas de

salud.

En cuanto a los materiales con los que estan construidos los muros y paredes
las viviendas de interés social son los bloques de hormigén, mismos que no presentan
propiedades termoaislantes eficientes ante las nuevas altas temperaturas en la
actualidad. Por otra parte, las soluciones innovadoras por parte del sector de la
construccion que estan en el mercado para mejorar el confort térmico en su mayoria
no son asequibles en cuanto a costo del producto como tal o en su instalacion, sobre

todo para personas de escasos recursos.

El sobrecalentamiento de las viviendas se intensifica ain mas si estas
personas no pueden abastecerse de suficientes equipos o sistemas de refrigeracion
como aires acondicionados, sistemas de ventilacion mecanica controlada, extractores
de aire caliente, entre otros. No obstante, en caso de disponer de estos equipos, les
produce un alto gasto energético al tener que estar en funcionamiento durante largos

periodos de tiempo para mantener la temperatura interior confortable.



Frente a dichas limitaciones de los materiales convencionales para reducir la
transferencia de calor al interior de las viviendas de interés social, ademas de la
importante huella de carbono que conlleva producir dichos materiales de
construccion, resulta importante explorar materiales sostenibles derivados del
reciclaje de residuos. En este sentido, Ecuador cuenta con una gran produccion de
coco y al carecer de industrias que reciclen dichos subproductos industriales y
agricolas, causa que éstos se depositen en rellenos sanitarios o terminen incinerados,
desaprovechando asi las propiedades de sus fibras vegetales. Otro material
alternativo es el bagazo de cafia de azlcar de la industria azucarera cuya incineracion
genera vapor que es aprovechado para producir energia en las fabricas azucareras.
Sin embargo, la quema irresponsable y no controlada del bagazo de cafa de azucar
en lugares abiertos libera varios tipos de gases y cenizas a la atmdsfera que son

perjudiciales para la salud humana.

La presente investigacion se centra en elaborar y ensayar materiales de
construccion, especificamente los bloques de mamposteria no estructural para
viviendas de interés social, que incorporen materiales sostenibles como es el caso de
los residuos orgéanicos reciclados, de tal manera que las propiedades mecanicas y
termoaislantes de dichos residuos se puedan aprovechar como materiales
alternativos a la materia prima tradicional, beneficiando al medio ambiente y

contribuyendo al confort térmico de sus habitantes.

1.3 Formulaciéon del Problema:

¢,De qué manera afectara la fibra de coco y bagazo de cafia de azucar en el

disefio de un blogue termoaislante de mamposteria no estructural?

1.4 Objetivo General

Disefar un bloque termoaislante de mamposteria no estructural con fibra de
coco y bagazo de cafia de azucar mejorando el confort térmico dentro de las viviendas

de interés social en Guayaquil.



1.5 Objetivos Especificos

e |dentificar las caracteristicas de los materiales alternativos y convencionales a
utilizar para el disefio del bloque termoaislante de mamposteria no estructural
con fibra de coco y bagazo de cafia de azlcar.

e Determinar la dosificacion 6ptima del blogue termoaislante de mamposteria no
estructural con fibra de coco y bagazo de cafia de azicar mediante los ensayos
de resistencia a compresion.

e Evaluar el desempefio del aislamiento térmico del bloque termoaislante de
mamposteria no estructural con fibra de coco y bagazo de cafia de azlcar.

e Proponer el disefio y desarrollo de un bloque termoaislante con fibra de coco y

bagazo de cafia de azUcar.

1.6 Hipotesis

La incorporacion de materiales sostenibles con propiedades de aislamiento
térmico y resistencia mecénica, como la fibra de coco y la fibra del bagazo de cafa
de azucar, respectivamente, en el disefio de un blogue termoaislante de mamposteria
no estructural, disminuira la transferencia de calor a través del mismo al tener un bajo
coeficiente de conductividad térmica y mantendra sus propiedades mecanicas

adecuadas.

1.7 Linea de Investigacion Institucional / Facultad

Linea institucional: Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para

la construccion.

Linea de Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion: Materiales de

Construccion.



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Tebrico:

2.1.1 Impactos Ambientales por Emisiones de CO 2 por Parte del Sector de la

Construccion

Segun Zambrano Murillo y otros (2020), varios estudios alrededor del mundo
han demostrado que el sector de la construccion es una de las fuentes de
contaminacion mas grandes del planeta. Esto se debe a que no sélo hace necesaria
la reduccion y modificacion de ambientes naturales como bosques y areas protegidas
tanto para construir inmuebles como para extraer materias primas como arena, piedra
y minerales, sino también por la explotacion de recursos energéticos no renovables,
operacion de maquinaria a base de combustible fosil y el depdsito en vertederos de

los residuos de demoliciéon de una estructura.

El ciclo de vida del material mas usado para casi todas las infraestructuras de
la ingenieria civil, el cemento, produce mas del 7% de las emisiones antropogénicas
anuales de gases de efecto invernadero (GEI), en particular el diéxido de carbono
(CO 3,), que resultan tanto del consumo de energia proveniente de recursos
energéticos y minerales no renovables a corto plazo, como de las reacciones

guimicas (Miller y otros, 2021).

En cuanto a las causas de este aumento de la temperatura atmosférica,
ademas de la cadena de manufactura del cemento y otros materiales empleados en
la construccidn, otra de las fuentes importantes de emisién de CO 2 en el sector de la
construccion es el proceso de urbanizacion. La urbanizacion tiene por objeto la
transformacion de las zonas rurales en zonas urbanas, proporcionando
infraestructuras e instalaciones que promuevan una mejora en la calidad de vida de
las personas por medio del desarrollo de viviendas adecuadas, servicios béasicos,
sistemas de transporte eficientes, areas recreativas y zonas de comercio que creen

mayores oportunidades de empleo y crecimiento econdmico de la zona.



Por otro lado, el crecimiento poblacional acelerado tanto horizontal como
verticalmente ejerce una influencia notable en el aumento de emisiones de GEl, tales
como el dioxido de azufre, monéxido de carbono y 6xido de nitrdgeno, que llegan a
representar el 40% de emisiones de GEI en todo el mundo (Ahmed Ali y otros, 2020).
Estos altos niveles de contaminacién se atribuyen a que el sector de la construccion
utiliza gran cantidad de energia de combustibles fésiles en los procesos de

construccion y operaciéon de dichas infraestructuras.

Figura 1: Emisiones de CO2 por sectores

Fuente: Ahmed Ali y otros (2020).

El cambio climatico se define como los cambios en los patrones climaticos y
de temperatura que se desarrollan a largo plazo en la Tierra. A pesar de que éste se
debe a factores naturales como mecanismos atmosféricos y oceanicos, los aumentos
de temperaturas que se han experimentado en el Ultimo siglo guardan relacion con
las précticas preindustriales sin regulaciones adecuadas que corresponden a
actividades antropogénicas. Entre los impactos de las emisiones de CO2 en el medio
ambiente generado por el aumento global de las temperaturas estdn cambios de la
temporada de cosecha, alteraciones en los suministros de agua, socavacion de

regiones costeras, lluvia &cida, entre otros.



2.1.2 Clima de Guayaquil

La ciudad de Guayaquil de la provincia del Guayas, esta situada al nivel del
mar en latitud 2° 12' S y longitud 79° 54’ O. Esta ciudad esta ubicada en la zona
costera del Ecuador y su clima es célido himedo. Tiene una estacién lluviosa de
diciembre a abril y una estacibn seca que dura de mayo a noviembre. Las
precipitaciones se extienden de 4 a 5 meses, por ende, la humedad es
constantemente alta todo el afio debido a su proximidad con el océano Pacifico. Esta
temporada de lluvias trae consigo las peores condiciones térmicas debido a que tanto
la temperatura del aire como la presion de vapor son las més altas. Por otra parte, la
velocidad del viento es generalmente menor, mientras que la radiacion solar es

bastante fuerte durante todo el afio (Johansson y otros, 2018).

Olas de Calor en Guayaquil

La ciudad de Guayaquil experimento el 16 de marzo del 2024 y en los dias
posteriores la mayor ola de calor en los ultimos 30 afios, con una temperatura de
36.5 °C bajo sombra junto con una sensacion térmica de 38°C aproximadamente.
Esto ha generado un aumento de las afecciones en la piel de los ciudadanos en un
40%, siendo los mas afectados los nifios y adultos mayores. Las zonas mas
afectadas por el incremento de la temperatura diurna en la regién Litoral fueron las

provincias de Esmeraldas, Manabi, Los Rios, Guayas y El Oro (Lopez, 2024).

Efectos de las Altas Temperaturas en Guayaquil.

Salud en los ciudadanos

Las altas temperaturas afectan el rendimiento fisico y mental de los
ciudadanos. Entre sus graves consecuencias, provocan un aumento en la mortalidad
de los seres humanos debido al intenso estrés térmico y la exposicién directa a la alta
radiacion de los rayos Ultra Violeta (UV) (Montenegro y otros, 2022). Las principales
molestias a la salud a causa de los golpes de calor son dolores de cabeza, fatiga,
deshidratacion, siendo la poblacibn mas vulnerable los bebés, nifios, mujeres

embarazadas, adultos mayores y quienes padecen de enfermedades cardiacas y
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respiratorias. Cuando el organismo atraviesa por temperaturas de calor extremas, el
mecanismo de respuesta fisioldgico es la vasodilatacion periférica y el sudor, es decir,
el corazon bombea mas sangre para transportarla masivamente hacia la periferia del
cuerpo con el fin de facilitar su enfriamiento, causando una sobrecarga del sistema

cardiovascular (Acosta, 2024).

Confort térmico

El confort térmico se define como la sensaciéon de bienestar a nivel fisico y
mental de una persona dentro de una edificacion con respecto al ambiente térmico.
Si bien es cierto esta sensacion también puede ser subjetiva, depende de algunos
factores exteriores como el clima, a la geografia, los materiales que recubren la
edificacién, la distribucion y configuracion de los espacios interiores (Guimaraes

Mercon, 2008, como se citd en Castillo Quimis y otros, 2019).

El ser humano como tal no siente la temperatura del ambiente, sino la pérdida
de energia del cuerpo. Los parametros a medir que contribuyen a esta pérdida de
energia son los factores ambientales exteriores, por ejemplo: la temperatura del aire
(°C), la temperatura media radiante (°C), velocidad del aire (m/s), humedad del aire
(Pa) y temperatura efectiva (Martines, 2011, como se cité en Castillo Quimis y otros,
2019).

Alta demanda energética

Por otra parte, tanto los hogares publicos como las viviendas sociales al ser
afectadas por el clima exterior, éstas tienen un mayor consumo de electricidad por
hogar, el cual tiene relacion con las variables climaticas en comparacion con las
viviendas privadas de las ciudades tropicales (Godoy-Vaca y otros, 2021). En otras
palabras, dicha demanda energética influye en cierta medida en la temperatura
exterior de los inmuebles produciendo un aumento en la temperatura interior de las
ciudades ademas de condiciones climaticas adversas durante periodos prolongados
de tiempo. Este efecto se le denomina Isla de Calor Urbana (Godoy-Vaca y otros,
2021).



En Ecuador, el sector residencial representa el 15,7% del total de energia
consumida en 2020, ocupando el tercer lugar entre los sectores de mayor demanda
energética. De igual manera, a nivel nacional, este sector produjo el 9,9% de
emisiones de GEI en el mismo afio (Ministerio de energia y recursos naturales no
renovables, 2020). Por lo tanto, se recalca la importancia de implementacién de
estrategias de confort térmico para las infraestructuras y sus materiales para mitigar
la demanda energética y asi, beneficiar no solo la dinamica socioecondémica y medio
ambiental, sino también la economia de las familias de bajos ingresos en sus
esfuerzos de llegar a un aceptable confort térmico dentro de sus viviendas por medio

del uso de aires acondicionados durante largos periodos de tiempo durante el dia.

2.1.3 Antecedentes

En el articulo Cement and Clay Bricks Reinforced with Coconut Fiber and
Fiber Dust el principal objetivo fue encontrar el efecto que tiene en la mezcla la
adiciéon de fibra de coco y aserrin de fibra de coco en comparacion con los bloques
de cemento tradicionales en base a sus propiedades de confort térmico, resistencia a
compresién, absorcion de agua y masa. Para ello, se elaboré 3 muestras de bloques
de cemento y bloques de arcilla con fibra de coco y 2 muestras de bloques de cemento
y blogues de arcilla con aserrin de coco. Cabe recalcar que ni a las fibras ni al aserrin
de coco se ha realizado un tratamiento quimico que incremente su vida Cutil

(Rajapakse y otros, 2022).

En cuando a los resultados de la prueba de conductividad térmica, cuyo
procedimiento consiste en calcular la diferencia entre la temperatura de la superficie
del bloque superior y la superficie del bloque inferior en contacto con la placa caliente
después de un lapso de 30 min, se observa que la reduccién de la conductividad
térmica llega a ser de 2.1% para la muestra con aserrin de fibra de coco y un 1.2%
para la muestra con fibra de coco en comparacion con el bloque de control (Rajapakse
y otros, 2022).

Por otra parte, en el ensayo de resistencia a compresion de las muestras, se
observo que la resistencia a compresion de bloques de cemento se reduce a medida

gue se incrementa el volumen de aserrin de coco. Ademas, en los bloques reforzados
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con fibra de coco, la resistencia a compresiéon increment6 un 27% en comparacion y
en cuanto al bloque de arcilla con aserrin de coco, la resistencia a compresion

aumento un 73% en comparacion al bloque de control (Rajapakse y otros, 2022).

En el articulo Sugarcane Bagasse as Aggregate in Composites for Building
Blocks propone un uso alternativo de dicho residuo como agregado Unico en
unidades de mamposteria para muros no portantes, sin darle un tratamiento quimico
al bagazo crudo. Ademas, se utiliz6 como aglutinante cal aérea y/o tierra. El bloque
bagazo de cafia de azucar (BCA) y tierra obtuvo 2,6 MPA en resistencia a la
compresion y 2,1 MPA en resistencia a la flexion. Por otra parte, el compuesto de
BCA y cal tuvo una menor resistencia a la compresion y flexion de 1,76 MPA 'y 1,7
MPA, respectivamente. Sin embargo, el bloque con BCA con cal obtuvo un mejor
desempefio como aislante térmico en comparacion con el ladrillo de arcilla o el de
hormigdn tradicional, asi como una mayor resistencia al agua y una menor pérdida de

resistencia mecanica al ser saturados por la humedad (Souza y otros, 2023).

En el articulo titulado Development of Interlocking Concrete Blocks with
Added Sugarcane Residues de la revista Fibers, indica que la implementacién de
fiboras en el hormigbn como refuerzo pueden resultar como una alternativa
prometedora que compense su baja resistencia a la traccion y a su capacidad de
deformacion limitada, reemplazando a las fibras estandar debido al alto rendimiento
de sus propiedades mecanicas y su bajo costo de adquisicion. Por consiguiente, en
este articulo se clasifica el bagazo de cafa en tres categorias por medio del proceso
de tamizado, obteniendo la fibra de bagazo, arena de bagazo y ceniza de bagazo.
Estos residuos fueron utilizados en la preparacién de muestras de mortero e investigar

sus propiedades mecanicas (Ribeiro y otros, 2020).

Con respecto a los materiales y metodologia de investigacion, la capa
superficial de los bloques de hormigon entrelazados estaba compuesta de cemento
Portland blanco (WPC) y arena de cuarzo (QS). En estos bloques entrelazados, los
materiales utilizados fueron el cemento Portland ordinario, agregado grueso con un
modulo de finura de 5.00, agregado fino con un médulo de finura de 3.05. Por otra
parte, el bagazo crudo y residuos quemados, se obtuvieron de un molino de azulcar

en la prefectura de Okinawa, Japon. El bagazo de cafia de azucar crudo fue
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sumergido en agua a 30 °C durante 30 min y fue secado al aire libre, dicho proceso
se realiz6 con el fin de reducir el contenido residual del azucar residual del bagazo de
cafa de azlcar. Luego, se clasificaron los residuos mediante el proceso de tamizado;
los residuos retenidos en el tamiz de 4,76 mm fueron clasificados como fibra de
bagazo grande (BFL), el bagazo de cafia de azucar crudo retenido en el tamiz de 2,36
mm se clasificé como fibra de bagazo pequefia (BFS), mientras que los residuos
guemados que fueron retenidos en el tamiz 0,297 mm se clasificaron como arena de
bagazo (BS) (Ribeiro y otros, 2020).

Los resultados revelaron que el mortero adicionado con 2% de fibra de bagazo
de cafa de azUcar obtuvo un mayor porcentaje de retencion de agua en comparacion
con las muestras de mortero sin fibras. Aquellas fibras que pasaron por el tamiz de
4,76 mm y quedaron retenidas en el tamiz de 2 mm fueron utlizadas en la
investigacion, apartando el bagazo cuyo tamafio de fibra sea mayor a 4,76 mm para
ser cortado y aprovechado de otra forma, por ejemplo, como agregados de hormigén

para la fabricacion de adoquines para aceras (Ribeiro y otros, 2020).

En este contexto, los resultados de los ensayos de resistencia a flexion para
las muestras C (sin adicion de bagazo), BFL1, BFL2, BFL3, BFL5, BFS2 y BS fue de
7,36, 7,58, 7,60, 7,47, 7,72 y 7,96 N/mm2 a los 28 dias, respectivamente. En el caso
de la muestra C y BFL1, en la que se incorpord una relacion de volumen de residuo
de 1% en comparacion con la cantidad total de agregado en los bloques, las tasas de
evaporacion de agua y las temperaturas superficiales demostraron ser mas altas a
diferencia de los otros casos, los cuales contenian mayor cantidad de residuo (Ribeiro
y otros, 2020).

En la tesis titulada Analisis de factibilidad del uso de fibra de coco en la
fabricacion de ladrillos de cemento para construcciones de vivienda en el
Ecuador de la Universidad Internacional SEK de la Facultad de Arquitectura e
Ingenieria en la Carrera de Ingenieria Mecanica tiene como objetivo determinar cémo
la fibra de coco afnadida a un material compuesto de cemento, agua, tierra y piedra
pomez, influye en la resistencia a la compresion de dichos compuestos, al igual que

el peso de las probetas a los 7, 14 y 21 dias de edad (Aulestia Altamirano, 2020).
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En los resultados, se indicé que la utilizacion de fibra de coco en 2.5%, 5% y
10% no llegaron a la resistencia promedio de 8MPA que exige la norma INEN 297
correspondiente a los requisitos de los ladrillos ceramicos. Del mismo modo, la
poblacién de probetas con 5% de fibra de coco obtuvo la mayor resistencia, con un
promedio de 6.34 MPA (Aulestia Altamirano, 2020).

Segun Acevedo de la Espriella y Luna Velasco (2021), en el trabajo de
investigacion Tratamientos quimicos superficiales para el uso de fibras naturales
en la construccién: concretos y morteros se abordaron los tratamientos quimicos
mas idéneos para a los que deben someterse las fibras vegetales para mejorar el
comportamiento mecanico de los morteros y evitar el deterioro de los compuestos
reforzados con dichas fibras, mediante el analisis de fuentes secundarias y
bibliograficas del area de los materiales de construccién, asi como por medio de
comparaciones entre los tratamientos quimicos mas utilizados, sefialando que el
tratamiento con hidréxido de sodio (NaOH) fue el tratamiento mas econémico de

realizar.

Segun Acevedo de la Espriella y Luna Velasco (2021) a nivel local, el estudio
mas destacado fue aquel realizado por Quiroz y Godoy, 2020, quienes evaluaron los
efectos del aserrin de madera de amargo modificado en el concreto hidraulico
mediante ensayos de resistencia a compresion y flexiéon. Se realizaron 3 tratamientos
guimicos: tratamiento con cal al 2% en peso, tratamiento alcalino con hidréxido de
sodio al 4% en peso y descomposicion térmica sumergiendo las fibras en agua
hirviendo a 100°C por 90 min. Los investigadores concluyeron que el tratamiento con
NaOH no presentd mejoras en la resistencia a compresion debido a la dosificacién
empleada, basandose en investigaciones de Aigbomian y Fan, 2014, quienes
argumentan que concentraciones mayores al 3% de NaOH extraen el contenido
soluble del aserrin, lo que causa el debilitamiento de la fibra y altera la unién entre

ésta y la matriz de cemento.
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2.1.4 Blogues de Hormigén

2.1.4.1 Definicion.

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] (2016), en la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3066, un bloque de hormigén se define como una
pieza prefabricada con la forma de paralelepipedo hecha de hormigdn simple, con o
sin huecos en su interior, que esta constituida por cemento hidraulico, agua, aridos
finos y gruesos, con o sin aditivos, de modo que el volumen del material sélido

corresponda al 50% a 75% del volumen total del bloque.

2.1.4.2 Dimensiones.

Tabla 1: Medidas estandar de los bloques de hormigén

Tipo de bloque Medidas Reales
Largo Ancho Alto
AB 39 19,14, 09 19
C,D 39 09,14,19 19
E 39 09,14,19,24 20

Fuente: NTE INEN 638 (2014).

2.1.4.3 Clasificacion de los Bloques.

Tabla 2: Tipos de bloques huecos de hormigén y sus usos

Tipo Uso
A Paredes exteriores de carga, sin
revestimiento.
B Paredes exteriores de carga, con

revestimiento.
Paredes interiores de carga, con o sin
revestimiento.

C Paredes divisorias exteriores, sin
revestimiento.
D Paredes divisorias exteriores, con

revestimiento.
Paredes divisorias interiores, con o sin
revestimiento.
E Losas alivianadas de hormigén armado.
Fuente: NTE INEN 638 (2014).

Tabla 3: Bloques de Hormigon de Acuerdo a Su Densidad
Tipo Densidad del hormigén (kg/m3)
Liviano <1680
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Mediano 1680 a 2000
Normal > 2000

Fuente: NTE INEN 3066 (2016).

2.1.4.4 Proceso de Elaboracién del Bloque de Hormigén.

En Ecuador no existe un método de dosificacion cuyos procesos de
manufactura cumplan con la normativa INEN 3066 para bloques de hormigoén. Por lo
general, se utilizan agregados de peso ligero como piedra pédmez pura o pdmez con
arena, conocidas como chasqui, las cuales se combinan con arena fina de baja
densidad; dichos materiales poseen propiedades diferentes a las que exige la
normativa para bloques, lo cual es la razén por la que los bloques, después del tiempo
de fraguado, no alcanzan la resistencia a compresion simple minima estandar (Villacis

Troncoso y otros, 2020).

Materiales a Utilizar en la Elaboracién de los Bloques

Segun la NTE INEN 638 (2014), los parametros que deben cumplir los

materiales para elaborar los bloques son los siguientes:

e Cemento: Utilizar cemento Portland o Portland especial el cual debe cumplir
con los requisitos que exige la Norma INEN 152 y la Norma INEN 1548.

e Agregados: Utilizar aridos finos y gruesos; arena, grava, piedra partida,
granulados volcanicos, piedra pdémez y otros materiales inorganicos
adecuados los cuales deben cumplir que exige la Norma INEN 872. Ademas,
deben pasar por un tamiz con una abertura nominal de 10 mm.

e Agua: Debe utilizarse agua potable, dulce y limpia, sin cantidades apreciables
de material particulado que pueda ser nocivo como &cidos, alcalis, sales y

materias organicas.

Segun Villacis y otros (2020), la descripcion para cada uno de los agregados

comunmente utilizados en las bloqueras artesanales es la siguiente:
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Agregado grueso:

Chasqui grueso: se define como una roca de origen volcanico con un color
blanco amarillento. Se forma cuando la lava es impulsada al aire y ésta sufre
una gran descompensacion, por lo tanto, deja escapar gases y hace que la
roca tenga un acabado con textura rugosa con pequefias celdas
interconectadas, lo que hace que tenga una alta porosidad y, por ende, un alto
grado de absorcion. También se la conoce como “chasqui” por la zona de
donde se la obtiene (minas localizadas en el sector El Chasqui al lado oeste
del volcan Cotopaxi) y su tamafio suele ser entre 4.5 mm hasta 25 mm.
Chasqui fino: al igual que la roca anterior, también es de origen volcanica y
es extraida de la misma zona, pero su tamafio es menor a 9.5 mm.

Piedra chispa: es una roca volcanica que se obtiene del proceso de trituracion,
trituracion y cribado a partir de una roca sdélida, tiene un color gris azulado y

tiene un tamafio maximo de 9.5 mm.

Agregado fino:

Arena: tienen una textura fina y liviana de color café claro. Es el agregado de
menor tamafio nominal de los tres mas usados en la elaboracién de bloques.
Su finura otorga un acabado cerrado a la unidad de mamposteria y llena los
vacios.

Proceso de Elaboracién

Dosificacion:

Consiste en pesar la materia prima a utilizar en la elaboracién de los bloques

y para su analisis dicho peso se puede manejar en cantidades de volumen o por peso.

La mezcla tiene que prepararse de tal forma que tenga la suficiente cohesion como

para ser desmoldada sin que se deforme, con una compactacién absorcion minima y

un acabado superficial lo menos poroso posible.
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Mezcla:

Los agregados se humedecen en una mezcladora mecanica con una parte del
agua durante al menos 5 minutos con el fin de que los agregados se saturen de agua
y no impidan la correcta hidratacién del cemento. Luego, se afiade el cemento y el
agua restante, ésta ultima no tiene una relacion a/c definida, sino que se agrega la
cantidad necesaria que permita una adecuada trabajabilidad de la mezcla,
permitiendo que la mezcla no se desparrame por debajo del molde y que facilite su

desmolde sin fisurarlo.

Moldeo:

La siguiente fase, una vez obtenida una consistencia de mezcla adecuada, es
el formado de los bloques en la maquina vibro-compactadora por unos 3 minutos
aproximadamente. Primero, se coloca la mezcla en los moldes sobre la vibro-
compactadora, permitiendo el llenado de los moldes. Luego, se deja caer el
apisonador y se espera aproximadamente 10 segundos para desmoldar los bloques.
Al desmoldarlos, se observa si ha ocurrido la segregacién por exceso de agua o

fisuracion por la falta de agua en los mismos.

Secado:

Una vez los bloques estén desmoldados, se transportan sobre un tablero
apenas salen de la vibro-compactadora a un lugar donde estén protegidos del sol y
los vientos fuertes para que puedan fraguar correctamente sin perder demasiada
agua. Deben permanecer inmdviles por al menos 24 horas hasta que lleguen a una

resistencia que permita manipularlos.

Curado:

El curado inicia cuando hayan transcurrido de 2 a 3 horas. Por lo general, con
una manguera se humedece cuidadosamente la superficie de los bloques, procurando
gue la presion del agua no los fisure. Cabe recalcar que en esta etapa se les debe

brindar proteccion ante los rayos solares y el viento fuerte.
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2.1.5 Disefio de Mezclas de Hormigoén

El disefio de mezclas se basa en la seleccion de la materia prima y sus
respectivas proporciones para la producciéon del concreto considerando los aspectos
de costos, peso, durabilidad, resistencia y apariencia del acabado. En la mezcla del
concreto, el cemento ocupa un 7% al 15% del volumen de la mezcla brindandole a
dicha mezcla propiedades de adherencia y cohesion, por otra parte, los agregados
compuestos de grava y arena ocupan la mayor parte del volumen, entre un 56% a
76% del volumen total de la mezcla, mientras que el agua, fundamental para la
hidratacion del cemento, corresponde al 14% y 18% del volumen. Finalmente, el aire
contenido en la mezcla representa entre el 1% y el 3% (Cordero Estévez y otros,
2022).

2.1.5.1 Requisitos de las Mezclas de Concreto.

Segun Cordero Estévez y otros (2022), los requisitos para las mezclas de

concreto son los siguientes:

e Manejabilidad: Es la capacidad del concreto para ser colocado y consolidado
sin presentar signos de segregacion superficial, asegurando su adecuado
moldeo, cohesion y compactacion.

e Consistencia: Es la movilidad relativa de la mezcla del concreto, es decir, la
capacidad con la que la mezcla fluye durante los procesos de preparacion,
transporte, vertido y compactacion, lo que incide en su trabajabilidad. Un
asentamiento dado esta relacionado con el requerimiento de agua en la
mezcla. La cantidad de agua aumenta dependiendo si los agregados tienen
caracteristicas rugosas y superficies angulares, por otra parte, se puede
disminuir su cantidad si se incorpora el maximo tamafo de agregados bien
graduados.

e Resistencia: es la capacidad del concreto para soportar cargas y fuerzas
externas sin que el concreto falle o se deforme significativamente o

permanentemente. La resistencia del concreto a los 28 dias de su
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compactacion, se toma en cuenta como un parametro en el disefio estructural,
dosificacion y evaluacion del hormigén.

e Relacién agua/cemento: la cantidad de agua neta en la mezcla del concreto
incide en la resistencia del concreto dependiendo de la cantidad del cemento,
sin tomar en cuenta la absorcion de los agregados.

e Durabilidad: es un parametro que permite al concreto soportar las condiciones
adversas externas segun las condiciones del ambiente al cual esté sometido.

e Densidad: el concreto puede tener diversos usos y aplicaciones segun sus

caracteristicas de peso.

2.1.5.2 Metodologia para el Diseiio de Mezclas.

Segun la informacién obtenida de las experiencias con los materiales que
componen las mezclas de concreto, se procede a seleccionar las proporciones de
concreto. Sin embargo, cuando la informacion sea escasa sobre estos materiales, se
puede utilizar la norma ACI 211.1 como guia (Cordero Estévez y otros, 2022). Los

datos necesarios sobre los materiales son los siguientes:

e Granulometria de los agregados.

e Peso unitario del agregado grueso y fino.

e Requerimientos agua/mezcla en base a los agregados.

e Relacién agua/cemento.

e Densidad del cemento.

e Combinaciones Optimas de los agregados para obtener la densidad
adecuada del concreto.

2.1.6 Hormigén con Fibras Vegetales
En la actualidad, las fibras vegetales reemplazan a las fibras convencionales
como refuerzo en composiciones de concreto por cuestiones medioambientales y

ecoldgicas, entre las cuales estan los materiales como el yute, sisal, bagazo de cafa

de azlcar, cascara de arroz, lino, entre otros (Shadheer Ahamed y otros, 2021).
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Segun resultados de estudios, se demostré que la fibra natural reduce la tasa
de agrietamiento del hormigoén, lo cual, aumenta la resistencia a traccion del
hormigdn. Ademas, las fibras mejoran la distribucion de las fuerzas de tension dentro
del hormigon, pero se reduce la resistencia a compresion del mismo. Por otro lado, el
28,6% vy el 43% de los estudios indicaron que estos hormigones con fibras naturales
tienen una sostenibilidad econémica y social efectiva, respectivamente. Otro hallazgo
es que el uso potencial de los mismos corresponde a un 60% en pavimentos y

carreteras y 30% en edificios residenciales (Lin Chen y otros, 2023).

El uso de fibras vegetales como aditivo en el hormigoén limita el consumo de
recursos naturales mediante el aprovechamiento de residuos agricolas, reduciendo

indirectamente la cantidad de gases de efecto invernadero (Lin Chen y otros, 2023).

2.1.7 Fibras Vegetales

Las fibras vegetales estan conformadas por una matriz de lignina, microfibrillas
de celulosa y hemicelulosa, estas fibras provienen de la fotosintesis de las plantas y
sirven para dar sostén a las mismas. En este sentido, las fibras vegetales pueden ser
divididas en seis grupos de acuerdo a su origen en la planta: tallo (lino, yute, cailamo,
etc.), hoja (sisal, palma, pifia), semilla (algodon), fruta (platano), cafia (bambu) y
madera. Este tipo de fibras son las méas utilizadas en la elaboracién de materiales
compuestos (Pozo Morales, 2019).

2.1.7.1 El Coco y su Fibra.

En la costa de Ecuador, especificamente en Guayas, Esmeraldas y Manabi,
se puede obtener coco, el cual sirve como alimento y se encuentra en gran cantidad.
El coco maduro tiene aproximadamente un didmetro de 20-30 cm, el cual puede tener
un peso de 2-4 kg, tiene una cubierta fibrosa de 4.2 a 5.2 centimetros de espesor, la
cual envuelve una cascara dura de 5.2 milimetros y dentro ésta una pulpa blanca
contiene su cavidad central un liquido. El coco es una fruta tropical cuya versatilidad
permite utilizarla en la cocina, medicina y diversas industrias, por esa razon, su cultivo
es una fuente importante de ingresos para muchos paises (Brios-Avendario y otros,
2023).
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Partes del Coco

La capa externa del coco es la que protege al coco del exterior llamada
exocarpio, mas adentro esta la capa fibrosa llamada mesocarpio (35%) que recubre
la pulpa del coco, luego de la capa fibrosa esté la concha o endocarpio (12%), la cual
contiene el endospermo (28%) también conocido como carne o0 pulpa que
corresponde a la parte blanca comestible y a su vez contiene el agua de coco (25%)

(San Andrés Zevallos y otros, 2023).

Figura 2: Partes del coco
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Fuente: San Andrés Zevallos y otros (2023).

Tabla 4: Caracteristicas Fisicas de La Fibra de Coco
Caracteristicas fisicas de la fibra de coco (fibra Ginica)

Longitud maxima 15-25 cm
Diametro 0,1-0,25 mm
Diametro maximo 0,31 mm

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Tabla 5: Caracteristicas Fisico Mecanicas de La Fibra de Coco

Parametro Unidad Valor
Absorcion de humedad % 94.0
Densidad glcc 1.42
Didmetro de la fibra mm 0.1-1.6
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Longitud del bonote cm 14-22

Masa especifica real Kg/m3 1.2
Mddulo de elasticidad GPA 3.0
Resistencia a la traccion MPA 94-117
Ruptura por elongamiento % 24-52

Fuente: Brios-Avendario y otros (2023).

Composicién Quimica de la Fibra de Coco

Lignina:

e Brinda propiedades viscosas y elasticas a la fibra de coco, aumentando la
resistencia a compresion.

e Lalignina proporcionarigidez a la pared celular, es decir, funciona como medio
de union entre las células vegetales, incrementando la resistencia mecanica
de la planta.

e Hace que la fibra trabaje como amortiguador cuando se encuentra bajo carga.

e Es el componente con mayor porcion en la fibra.

Celulosa:

e Brinda rigidez y resistencia a la fibra.
e Esrico en polisacéaridos (pequefias moléculas de azucar).

e Esinsoluble al agua.

Hemicelulosa:

e Ayuda en la retencion de agua.

e Forma parte de la pared celular, donde brinda soporte y rigidez.

Tabla 6: Componentes Principales del Coco

Lignina 42.5%
Celulosa 32.3%
Pentanosa 14.7%
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Grasas saponificables 5.1%

Grasas insaponificables 0.7%
Cenizas 3.5%
Proteinas 1.2%
Composicién total de la fibra 100.00%

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Ventajas de la Fibra de Coco

La fibra de coco esta conformada por celulosa y una parte lefiosa, lo que hace
gue tenga una baja conductividad térmica y tenga resistencia a la humedad y las
bacterias. Debido a su alta resistencia y tiempo de vida, se puede usar en el area de
la construccion, ya que es un buen aislante acustico y térmico. Tiene diversas
propiedades que la convierten en un componente eficiente en varios disefios de
materiales, especificamente, en materiales compuestos. Especificamente, se ha
observado una aplicacién relevante en la construccién de un material compuesto
derivado de la fibra de coco y escoria de cobre en placas para techos (San Andrés

Zevallos y otros, 2023).

Problematica de la Fibra de Coco

Segun Buelvas Arrieta y Diaz Reyes (2023), el coco (cocos nucifera) es un
producto muy abundante en el Ecuador y de igual manera, es muy utilizado en la
industria alimentaria, pero sus residuos en gran escala son peligrosos para el
ambiente y la salud humana, ya que estos al degenerarse atraen mosquillas y
microorganismos que descomponen rapidamente la hemicelulosa. Por otra parte, su
gran cantidad de celulosa, al ser un polisacarido lineal bien estructurado, tiene una
estructura cristalina que hace dificil su degradacion en las etapas finales, por ello,

simplemente se suelen desechar dichos residuos.

Varias investigaciones indican que en la provincia de Manabi los desechos del
coco en muchas ocasiones suelen ser incinerados a cielo abierto (Trujillo S&dnchez y
Arias Maya, 2013, como se citd en San Andrés y otros, 2023). De igual manera, en

las ciudades de Manta y Portoviejo dichos desechos son depositados en rellenos
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sanitarios sin antes haber realizado una previa clasificacion de residuos (San Andrés

Zevallos y Aguilar Sierra, 2022, como se citdé en San Andrés Zevallos y otros, 2023).

La informacion inicial del Ministerio de Agricultura y Ganaderia expuesta en
2019, indicé que la produccion anual de coco de Ecuador fue de 6,2 toneladas, de las
cuales, 1.8 toneladas se generaron en Manabi. No obstante, los resultados de estas
estadisticas parecen ser subestimados significativamente al comparase con la
informacion obtenida de las entrevistas realizadas a las empresas, donde una de ellas
informé producir 90 toneladas por semana (San Andrés Zevallos y otros, 2023)

Localizacion en Mapa del Coco en Ecuador

Se puede encontrar el coco en zonas tropicales, en Ecuador las provincias con

abundante coco son: Manabi, Esmeraldas, Guayas, El Oro.

Figura 3: Localizacién en Mapa del Coco en Ecuador

mbito’

N

bosicion Sstaititulo ‘rv.",f”"r:a de 'po’ém:og;sm titulo
Marca'de posicic A titdilo .

——— LI A 3
0 Arque. Nac
| E4D

I o
I®Cienca

A

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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2.1.7.2 Cafiade Azlcar y el Bagazo de Cafia de Azucar.

La cafa de azucar (Saccharum officinarum) es una planta proveniente del
sudeste asiatico que en la actualidad es cultivada alrededor del mundo. Posee un tallo
macizo de 2 a 5 metros de altura y con un didmetro de 5 a 6 centimetros. Su periodo
de crecimiento puede variar entre los 11 y 17 meses, dependiendo de factores
climaticos y ambientales de la zona, calidad de la tierra, entre otros. De igual manera,
debe ser cultivada en zonas donde reciban la luz solar con el fin de que la fotosintesis
se enfoque en la produccién de carbohidratos tales como la celulosa (Siap, 2023,
como se cito en Vallejo Naranjo y Guerrero Luzuriaga, 2024). Segun Montoya Murillo
(2024), el bagazo de cafia de azucar contiene en su composicion quimica los

siguientes componentes:

Tabla 7: Componentes principales del bagazo de cafia de azlcar

Componentes principales del bagazo de caia

de azucar Porcentajes
Celulosa 345%
Hemicelulosa 22 49,
Lignina 18.9.%
Xilano 20.7%

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Segun Vallejo Naranjo y Guerrero Luzuriaga (2024), el bagazo de cafa de
azucar es un residuo organico que nace del proceso en que se produce el alcohol y
azucar. Proviene de la fibra residual luego de extraer el jugo de la cafia de azlcar.
Este residuo contiene grandes cantidades de fibra en forma de filamentos por los que
estdn compuestos los tejidos organicos vegetales y son aptos para hacer hilado
debido a su finura y flexibilidad. Se puede obtener el bagazo de forma industrial o
artesanal. Para diferenciar ambas formas se debe observar su morfologia. Esto quiere
decir que, al obtener un bagazo artesanal, este sera de una longitud mas grande que

la industrial que tiene una forma mas heterogénea (Guillen Herrera, 2022).
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Ventajas de Bagazo de Cafia de Azucar

El bagazo de cafa se obtiene de los restos del material fibroso producto del
proceso de extraccion del jugo de la cafia de azucar, este residuo tiene una gran
cantidad de fibra, por tanto, el bagazo se considera un residuo de tejido vegetal
organico con varias propiedades, una de ellas es la flexibilidad, aislamiento térmico y
baja densidad.

Anteriormente solia ser visto como desperdicio, pero gracias a que se ha
conocido su potencial como una fuente de materia prima para la agroindustria, ha
podido ser aprovechado en la produccion de biocombustibles. Respecto a las cenizas
del bagazo de cafia de azucar, se pueden con ellas producir butanol, un
biocombustible que puede ser utilizado en motores de gasolina sin tener que modificar

la infraestructura existente (Jacome-Pilco y otros, 2023).

Problematica de Bagazo de Cafia de Azucar

Segun Vallejo Naranjo y Guerrero Luzuriaga (2024), la poblacién que se
encuentra cerca de las zonas de produccion industrial se queja debido al olor de la
descomposicion de los residuos que las industrias después de utilizar esta materia
prima dejan expuesto a la intemperie dicho subproducto donde se descompone
lentamente, produciendo mal olor, ademas, la quema de este residuo que genera

particulas que afectan a personas con problemas respiratorios.

Localizacion en Mapa de cafia de AzUcar en Ecuador

En Ecuador las provincias ricas en cafa de azlcar los las que tienen un clima

célido y humedo como: Manabi, Esmeraldas, Guayas, Los rios, Imbabura y Cafiar.
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Figura 4: Localizacién en mapa de la cafia de azlUcar en Ecuador

hrca de poskmon sin titulo® ,‘v-
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a

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

2.1.8 Tratamiento Quimico para las Fibras Vegetales
2.1.8.1 Tratamiento con Hidréxido de Sodio.

También se le conoce como Mercerizacion que consiste en sumergir las fibras
vegetales en un alcali, comunmente con hidroxido de sodio (NaOH), bajo condiciones
especificas de temperatura, tiempo y concentracion de NaOH. Este tratamiento
modifica las propiedades de la celulosa de las fibras vegetales; se aumenta la
resistencia a la absorcion de humedad al reducir los grupos hidrofilos, aumenta la
capacidad de transferencia de cargas debido a que, a la mejora de uniformidad de la
superficie de la fibra, incrementa el cociente de la relacion longitud/diametro, es decir,
se alarga mas y se obtiene una mayor superficie efectiva que mejora la adhesion con

la matriz en los materiales compuestos. Por lo tanto, la extraccion quimica de la
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celulosa de las fibras con NaOH disuelve la lignina de las mismas y mejora su

tenacidad y a su vez, su resistencia a la ruptura (Pozo Morales, 2019).

Segun Zheng y otros (2002) y Gierer (1986) el tratamiento con NaOH y
blanqueo con clorito de sodio (NaClO2) son utiles para eliminar los carbohidratos no
estructurales y la lignina, por lo tanto, mejora las propiedades mecénicas de las fibras.
Sin embargo, una alta concentracion de alcali causa que la celulosa se expanda y
dificulte la separacion de la hemicelulosa de la fibra. En este sentido, la optimizacion
de NaOH y NaClO2 es importante para producir fibras de celulosa (Rambabu y otros,
2016).

2.1.9 Aislamiento Térmico en Edificaciones

2.1.9.1 Definicién de Aislamiento Térmico.

El aislamiento térmico en el area de la ingenieria civil y arquitectura, se refiere
a la técnica de proteger un edificio de fluctuaciones térmicas externas de tal manera
gue los espacios interiores del mismo tengan una temperatura confortable para los
usuarios. Esta técnica consiste en recubrir las paredes, techos y suelos de la
edificacibn con materiales de baja conductividad térmica para disminuir la
transferencia de calor producida por la temperatura exterior, mejorando la eficiencia
energética de un edificio (Cortes, 2008, como se cit6 en Ripoll Puentes y Yepes Ayola,
2023).

2.1.9.2 Tipos de Aislamientos Térmicos.

Aislamiento térmico estructural: segun Ripoll Puentes y Yepes Ayola (2023),
estan constituidos por materiales aislantes que son incorporados en la estructura del
edificio, es decir, pasan a formar parte integral de dicha estructura. Entre estos
materiales se tienen las espumas de poliestireno, lana mineral, vidrio celular, entre

otros.

Aislamiento térmico no estructural: segun Ripoll Puentes y Yepes Ayola

(2023) son aquellos que se utilizan para recubrir la fachada o la superficie de un
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edificio, por ejemplo, paredes exteriores, techos y pisos. Entre los mas comunes se

destacan los paneles de yeso, espumas de poliuretano, lana de vidrio, entre otros.
2.1.9.3 Mecanismos de Transferencia de Calor.

Uno de los términos que engloba tanto el mecanismo de transferencia de calor
como el aislamiento térmico es la conductividad térmica, que se trata de una teoria
de cdmo se transmite el calor a través de los objetos dependiendo del material del
gue estén hechos y como los materiales aislantes logran disminuir la transferencia del

calor. A continuacioén, se muestran las teorias de transmision de calor mas relevantes:
Conduccion:

Es el mecanismo de transferencia de calor en escala atomica a través de la
materia que implica la transferencia de energia cinética de una molécula a otra
adyacente. Esta sélo se lleva a cabo si hay diferencia de temperatura entre dos partes
del medio conductor, es decir, para un volumen de material Ax que tiene un area
transversal A y cuyas caras opuestas tienen diferentes temperaturas T1y T2, siendo
T2 > T, entonces, el calor AQ se transfiere en un intervalo de tiempo At de la cara
mas caliente a la cara mas fria. Por lo tanto, la rapidez de transmisién de calor “H” por
unidad de tiempo estara dada por la ley de conduccion de calor que se expresa por

medio de la siguiente ecuacion:

Donde “k” es la conductividad térmica del material, que se define como la
magnitud que representa la capacidad de dicho material para conducir el calor,

produciendo una variacion de la temperatura entre dos puntos extremos del material,
AT . .

donde — es el gradiente de temperatura (la tasa de cambio de temperatura con
Ax

respecto a la distancia entre dichos extremos del material). El signo menos indica que
la direccion de la conduccion de calor es decreciente de la temperatura, es decir, que

ésta disminuye de una cara transversal a la otra, como se muestra en la figura 5.
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Figura 5: Conduccion de calor a través de cualquier material

Material con
conductividad térmica k
Area A
Q
T, y T
n d -

,>T,

Nota: La “d” representa el Ax, el espesor del material.

Fuente: Openstax College Physics (s.f.).

Conveccion:

Es la transferencia de calor que se lleva a cabo en fluidos, como liquidos y
gases, por el movimiento de los mismos. Este movimiento de los fluidos se puede
deber a la diferencia de densidades de los mismos por diferencias de temperatura. La
conveccion se puede dar de manera natural (cuando el movimiento de un fluido es
causado por las diferencias de temperatura) o forzada, por ejemplo, cuando el
movimiento de un fluido es causado por un dispositivo externo, como una bomba o
ventilador, por ejemplo, la circulacion de agua en un sistema de calefaccion (Torres,

2018, como se citd en Ripoll Puentes y Yepes Ayola, 2023).

Radiacioén:

Es la transferencia de calor por medio de ondas electromagnéticas. Cuando un
objeto emite estas ondas en todas las direcciones éstas viajan a través del espacio y
cuando alcanzan otro cuerpo, parte de ella puede reflejarse y la energia radiante
restante es absorbida en calor, lo que resulta en el aumento de la temperatura del

otro cuerpo. Un ejemplo clasico es el sol, cuya energia que emite se transmite a través
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del espacio y calienta la Tierra (Torres, 2018, como se citd en Ripoll Puentes y Yepes
Ayola, 2023).

2.2 Marco Legal:

2.2.1 Constituciéon de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
Buen Vivir, Sumak Kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable,
y a una vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion
social y economica.

Art. 70.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la
vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la
autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza.
Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los
principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivard a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza y promovera el respeto
a todos los elementos que forman un ecosistema.” (Asamblea

Nacional Constituyente de Ecuador, 2008, s.p.)
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2.2.2 Caodigo Organico del Ambiente

Art. 224.- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta
sometida a la tutela estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo
sostenible, a través de un conjunto de politicas intersectoriales y
nacionales en todos los ambitos de gestion, de conformidad con los
principios y disposiciones del Sistema Unico de Manejo Ambiental.

Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y
desechos. Seran de obligatorio cumplimiento, tanto para las
instituciones del Estado, en sus distintos niveles y formas de gobierno,
regimenes especiales, asi como para las personas naturales o juridicas,
las siguientes politicas generales:

El manejo integral de residuos y desechos, considerando
prioritariamente la eliminacién o disposicidén final mas proxima a la
fuente;

La responsabilidad extendida del productor o importador;

La minimizacion de riesgos sanitarios y ambientales, asi como
fitosanitarios y zoosanitarios;

El fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental, la participacion
ciudadana y una mayor conciencia en relacion al manejo de los residuos
y desechos;

El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los
residuos y desechos, considerandolos un bien econémico con finalidad
social, mediante el establecimiento de herramientas y mecanismos de
aplicacion;

El fomento de la investigacion, desarrollo y uso de las mejores
tecnologias disponibles que minimicen los impactos al ambiente y la
salud humana;

El estimulo a la aplicacién de buenas practicas ambientales, de acuerdo
con los avances de la ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la
gestion integral de los residuos o desechos; 8. La aplicaciéon del principio
de responsabilidad compartida, que incluye la internalizacion de costos,
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derecho a la informacién e inclusion econdémica y social, con
reconocimientos a través de incentivos, en los casos que aplique;

El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos
y desechos en la generacion, almacenamiento temporal, recoleccion,
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final;

La sistematizacion y difusibn del conocimiento e informacion,
relacionados con los residuos y desechos entre todos los sectores;

La jerarquizacion en la gestion de residuos y desechos; y,

Otras que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos
debera cumplir con la siguiente jerarquizacion en orden de prioridad:
Prevencion;

Minimizacién de la generacion en la fuente;

Aprovechamiento o valorizacion;

Eliminacion; vy,

Disposicion final.

La disposicién final se limitard a aquellos desechos que no se puedan
aprovechar, tratar, valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente
adecuadas y tecnologicamente factibles.

La Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Municipales o Metropolitanos, promoverdn vy
fomentardn en la ciudadania, en el marco de sus competencias, la
clasificacion, reciclaje, y en general la gestion de residuos y desechos
bajo este principio.

Art. 243.- Objeto. La Autoridad Ambiental Nacional impulsara y
fomentard nuevos patrones de produccion y consumo de bienes y
servicios con responsabilidad ambiental y social, para garantizar el buen
vivir y reducir la huella ecolégica. EI cumplimiento de la norma ambiental
y la produccién mas limpia seran reconocidos por la Autoridad Ambiental
Nacional mediante la emisién y entrega de certificaciones o sellos
verdes, los mismos que se guiaran por un proceso de evaluacion,

seguimiento y monitoreo.
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Art. 244.- Medidas preventivas. Las instituciones del Estado adoptaran
las medidas y acciones preventivas necesarias fundamentadas en el uso
de tecnologias limpias, considerando el ciclo de vida del producto y el
fomento de habitos de produccion y consumo sustentable de la
poblacién. Se generaran buenas practicas ambientales en las
instalaciones.

Art. 245.- Obligaciones generales para la produccién mas limpia y el
consumo sustentable. Todas las instituciones del Estado y las personas
naturales o juridicas, estan obligadas segun corresponda, a:

Incorporar en sus propias estructuras y planes, programas, proyectos y
actividades, la normativa y principios generales relacionados con la
prevencion de la contaminacion, establecidas en este Cédigo;
Optimizar el aprovechamiento sustentable de materias primas;
Fomentar y propender la optimizacion y eficiencia energética, asi como
el aprovechamiento de energias renovables;

Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes al
ambiente, considerando el ciclo de vida del producto;

Fomentar procesos de mejoramiento continuo que disminuyan
emisiones;

Promover con las entidades competentes el acceso a la educacion para
el consumo sustentable;

Promover el acceso a la informacion sobre productos y servicios en base
a criterios sociales, ambientales y econdémicos para la producciéon mas
limpia y consumo sustentable;

Coordinar mecanismos que faciliten la transferencia de tecnologia para
la produccién mas limpia;

Minimizar y aprovechar los desechos; v,

Otros que la Autoridad Ambiental Nacional dicte para el efecto. (Codigo
Organico del Ambiente [COA], 2017, s.p.)
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2.2.3 Normas Técnicas para la Fabricacion de los Bloques de Hormigdon

ACI 211: Disefio de mezclas de concreto.

ISO 8302: Aislamiento térmico. Determinacion de la resistencia térmica en
estado estacionario y propiedades relacionadas — Aparato con placa calefactora
protegida.

NTE INEN 872: Aridos para hormigon. Requisitos.

ASTM C 127-01: Método de ensayo para determinar la densidad, densidad
relativa (gravedad especifica) y absorcion de agregados gruesos.

ASTM C 128-01: Método de ensayo para determinar la densidad, densidad
relativa (gravedad especifica) y absorcion de agregados finos.

ASTM C 29/ C 29M-97: Método de ensayo para el peso unitario y vacio en los

agregados.

NTE INEN 152: Cemento Portland. Requisitos.

NTE INEN 638: Bloques huecos de hormigon. Definiciones, clasificacion y

condiciones generales.

NTE INEN 3066: Bloques de Hormigdn. Requisitos y Métodos de ensayo.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la Investigacion: Cuantitativo

Se usa un enfoque cuantitativo debido a que se realiza principalmente los
ensayos de granulometria de los agregados, ensayos de resistencia mecanica y
conductividad térmica a los bloques de mamposteria no estructural con fibra de coco
y bagazo de cafia de azUcar, mediante los cuales se obtendran datos numéricos para

comprobar objetivamente si se cumple la hipotesis.

3.2 Alcance de la Investigacion: Correlacional y Descriptivo

Correlacional

El alcance de la investigacion es exploratorio porque se realizaran prototipos
con diferentes porcentajes de fibra de coco y bagazo de cafa para determinar el
desempefio mecanico y termoaislante de la muestra de cada dosificacion de los
blogues de mamposteria no estructural con fibra de coco y bagazo de cafia de azucar

para viviendas de interés social.

Descriptivo

Se describen las caracteristicas tanto de la materia prima convencional para el
disefio del bloque patron (sin adicion de fibra de coco y bagazo de cafia de azucar)
como para la materia prima alternativa que corresponde a la fibra de coco y bagazo
de cafa de azucar para el disefio del bloque termoaislante de mamposteria no
estructural, asi como el tratamiento quimico a las fibras vegetales que son la fibra de
coco y bagazo de cafia. Ademas, se explica el procedimiento para su disefio y
elaboracién de los bloques patrén y los bloques de mamposteria no estructural con

fibra de coco y bagazo de cafia de azlcar. En cuanto a los resultados de los ensayos,
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éstos se analizaran para describir las propiedades fisicas, mecanicas y termoaislantes

de los bloques, al igual que su factibilidad econémica.

3.3 Técnica e Instrumentos para Obtener los Datos

Técnicas

Observacion: constituye la primera una de las primeras etapas de cualquier
investigacion. Es una técnica que se trata de observar detenidamente un fenomeno,
hecho o caso, para obtener informacion del mismo de manera objetiva y registrarla
para su posterior analisis, en otras palabras, se realiza una recopilacion directa de los
datos mediante trabajos de laboratorio o0 en el campo. En la investigacion cuantitativa,
generalmente la informacion es expresada en cifras y relaciones logico-formales
empleando ya sea métodos de andlisis numéricos y estadisticos, o métodos de

medicién sistematicos.

Observacion directa: se implementa cuando el investigador esta en contacto
con el fenbmeno que observa sin intermediarios, por ejemplo, cuando sus
instrumentos de medicion o sus sentidos pueden registrar el comportamiento del

objeto de estudio.

Observacion pasiva: se implementa cuando la presencia del investigador no
necesita ser tomada en cuenta en el andlisis de los valores obtenidos y no interviene

en el objeto de estudio observado.

Observacion sistematica: se implementa cuando el investigador organiza y
procesa la informacion en base a métodos y protocolos especificos o cuidadosamente
estipulados mediante criterios y parametros prioritarios con una direccion en cuanto

a los resultados esperados.
Entre los tipos de observacion para el presente estudio, se utilizan los tipos

observacion mencionados para verificar el control de calidad del proceso experimental

y documentar informacién cuantitativa y aspectos cualitativos de los resultados para
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posteriormente ser procesados y analizados. Esta técnica se puede emplear en los

siguientes casos:

e Medir el peso de los agregados de los bloques durante el procedimiento de los
ensayos de granulometria, peso volumétrico, gravedad especifica y absorcion
de humedad con el fin de procesar los datos y evaluar mediante las formulas y
graficas si las caracteristicas de los agregados son apropiadas para la
elaboracién de los bloques y si no hubo error durante el procedimiento de los
ensayos.

e Medir el peso de los materiales de acuerdo con las dosificaciones establecidas
y controlar la homogeneidad de la mezcla, asi como describir el acabado final
de los blogues una vez terminado el proceso de la maquina vibro
compactadora en los moldes con las medidas establecidas para ajustar las
proporciones de los materiales.

e Medir la cantidad de agua destilada o solucion de hidroxido de sodio para
realizar el tratamiento hidrotérmico o alcalino, respectivamente, asi como la
medicién y control de la temperatura del agua destilada o NaOH y la medicién
del pH de la solucion filtrada de NaOH para determinar si llegd a un pH neutro.

e Registrar y describir cambios en la textura superficial de la fibra de coco y
bagazo de cafia durante y después de los tratamientos quimicos para verificar
y validar la efectividad de dichos tratamientos.

e Registrar la respuesta de los bloques sometidos a las pruebas experimentales
para evaluar sus propiedades fisicas y térmicas, ya sea en forma de datos
numericos o datos cualitativos que puedan surgir durante el ensayo como la

documentacion de fracturas y deformaciones visibles en los bloques.

En este sentido, otras técnicas o métodos que ayudan a obtener resultados
cuantitativos sobre las propiedades fisicas, mecéanicas y termoaislantes de los

bloques son los ensayos.
Ensayos. Es una técnica experimental que permite al investigador obtener
resultados de las propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y térmicas de un material

mediante pruebas controladas y reguladas con el fin de que estos resultados sean
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evaluados en base a si el comportamiento de dichos materiales es considerado apto
con respecto a normativas técnicas y estdndares de calidad para ser utilizado en un

proyecto.

Instrumentos

Ensayos para la caracterizacion de agregados finos y gruesos:

e Conjunto de tamices con diferentes aberturas.
e Balanza con precision minima de 0.1 g.
e Horno de secado.
e Matraz aforado.
Ensayo de resistencia a compresion:
e Maquina de ensayo de resistencia a compresion.
e Vernier.
e Nivel.
e Computador.

e Camara fotografica.

Dimensiones y contenido de humedad de los bloques:

e Vernier.
e Balanza de precision.
e Horno de secado.
Ensayo de conductividad térmica:
e Fuente de calor controlada.
e Sistemas de medicion de flujo de calor.
e Balanza con precision minima de 0.1 g.

e Sensores de temperatura (termopares).

Tratamiento hidrotérmico y alcalino de las fibras vegetales

e Balanza de precision.
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e TermOmetro de mercurio.

e Horno de secado.

e Matraz aforado y matraz Erlenmeyer.
e Probeta graduada.

e Plancha de calentamiento.

Modelado computacional del acabado e implementacion del bloque
termoaislante con fibra de coco y bagazo de cafia para viviendas interés

social

e Sketch Up.
e AutoCAD.

3.4 Poblacion y Muestra

Poblacién: se considera como poblacion a los 40 bloques elaborados con
cada una de las dosificaciones planteadas. Cabe especificar que, para la presente
investigacion, cada una de las 5 dosificaciones definidas esta compuesta por un total

de 8 bloques, obteniendo como resultado 40 bloques.

Muestra: Las muestras para los ensayos mencionados a partir de la
dosificacion del bloque patrén y de la dosificacion de los bloques con diferentes
proporciones de fibra de coco (F.C.) y bagazo de cafia (B.C.) son seleccionadas
mediante un muestreo no probabilistico de acuerdo a la normativa INEN 3066. A
continuacion, se presenta una tabla que demuestra la cantidad de bloques tomados
como muestra para realizar los ensayos en funcion de las variables dependientes e

independientes asociadas con las proporciones de fibra de coco y bagazo de cafa:

Tabla 8: Muestra de Bloques para Los Diferentes Ensayos

Sy S S, S, S,
Proporcion F.C=0% F.C=2% F.C=0.30% F.C=0.35% F.C=0.35%
B.C= 0% B.C=0.50% B.C=0.50% B.C=0.5% B.C=0.5%
(NaOH)
Resistencia a 3 3 3 3 3

compresién
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Densidad, 3 3
absorcion y

otros

Conductividad 1 1
térmica

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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CAPITULO IV

PROPUESTA O INFORME

4.1 Procedimiento para el Disefio de Bloque Termoaislante con Fibra de Coco

y Bagazo de Cafia para Viviendas de Interés Social

Para el presente estudio, primero se realizaron los siguientes ensayos para los
agregados gruesos y finos con el objetivo de determinar la dosificacion del hormigon

de los bloques por el método ACI:

4.1.2 Ensayos para La Caracterizacion de Los Agregados Gruesos y Finos

4.1.2.1 Granulometria de Los Agregados Gruesos y Finos (NTE INEN
872).

Esta norma indica los requisitos de granulometria y calidad para aridos finos y
gruesos para ser utilizados en el hormigén (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
[INEN], 2011).

Objetivo del ensayo: determinar idoneidad de las particulas de los agregados
gruesos Y finos por medio de la representacion de su distribucion de tamafios en una
curva granulométrica, comparandolos con los limites inferiores y superiores de la
normativa INEN 872.

Materiales y equipos: tamizadora mecanica, equipos de proteccion personal,

recipientes, espatulas y pala.
Procedimiento:
e Obtener una cantidad representativa del agregado mediante el cuarteo de los

agregados, aproximadamente 1200 gramos en total por cada tipo de agregado

a ensayar.
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Secar la muestra en el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C hasta no notar
rastros de humedad en el agregado y permitir que la muestra alcance una
temperatura ambiente antes de realizar el ensayo.

Pesar la cantidad total de agregado. Este peso se considera como peso inicial
o “masa inicial”. Sin embargo, dado que la capacidad de la tamizadora es de
aproximadamente 500 gramos, entonces, se optd por dividir la cantidad de
agregados en dos recipientes distintos y, por ende, tamizarlo en dos partes.
Seleccionar el conjunto de tamices para el ensayo que cumplan con las
condiciones de apertura de la normativa INEN y colocarlos en orden
decreciente de apertura en la maquina tamizadora, en este caso, se usan los
tamices: 3/4, 1/2, 3/8, No. 4 y No. 8 para los agregados gruesos y para los
agregados finos se usan los tamices: No.4, No. 8, No. 16, No. 30, No. 50 y No.
100.

Colocar la muestra de agregados del primer recipiente en el tamiz superior y
cerrar con la tapa el tamiz superior.

Encender la tamizadora mecanica y tamizar durante 2 minutos.

Pesar el material retenido en cada malla de los tamices y registrarlos.
Calcular el porcentaje retenido, el porcentaje del retenido acumulado, y

porcentaje de pasante acumulado.

4.1.2.2 Ensayo para El Peso Unitario y Vacios en los Agregados (ASTM

C 29/ C 29M-97).

Este procedimiento permite medir la densidad aparente (peso unitario) de un

arido, ya sea en su estado suelto o compactado. De igual forma, permite calcular el

porcentaje de huecos entre las particulas solidas en aridos finos, gruesos y o las

combinaciones de ambos bajo el mismo método de analisis. Esta técnica es adecuada

para aridos cuyo tamafio de particula nominal es de maximo 5 pulgadas o 125 mm

(American Society for Testing Materials [ASTM]).

Objetivo del ensayo: evaluar la cantidad de un tipo de agregado contenida en

un volumen especifico, siendo un parametro esencial en el disefio de las mezclas de

concreto que se utiliza para calcular las proporciones de materiales de mezclas de

43



concreto y optimizar el disefio de las mismas para mejorar sus propiedades como la

resistencia y durabilidad.

Materiales y equipos: recipiente cilindrico de metal de masa y volumen
conocido, varilla compactadora de 5/8 pulgadas (16 mm), regla metalica o varilla para
nivelar, equipos de proteccion personal, tamiz N.4, 2 bandejas de chapa metélica,
pala grande y una pala pequefia.

Procedimiento para el peso volumétrico suelto:

e Obtener una cantidad representativa del agregado mediante el cuarteo de los
agregados, aproximadamente 10 kg por cada tipo de agregado a ensayar.

e Tamizar los agregados por el tamiz No.4 y el material restante en la malla del
tamiz se conserva en una charola grande de superficie plana para el ensayo y
el material pasante se desecha.

e Registrar la masa y el volumen del recipiente cilindrico de metal.

e Colocar el recipiente sobre una charola grande de superficie plana.

e Recoger el material con la pala pequeiia y agregar el contenido a una altura
constante (aproximadamente a la altura del pufio de la mano) dentro del
recipiente.

e Nivelar la superficie del agregado con la varilla o regla metalica cuando la
cantidad de agregados rebose el recipiente.

e Pesar el material en la balanza y se registra el peso del recipiente méas el
agregado.

e Determinar la masa del agregado realizando la resta entre la masa del
recipiente y la masa del agregado.

e Calcular el peso volumétrico del agregado dividiendo la masa del agregado

para el volumen del recipiente.

Masa del agregado (kg)

P.V.S =
Volumen del recipiente (m?3)
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e Repetir el procedimiento con otras 2 muestras del material; determinar la masa
del agregado.
e Devolver toda la cantidad de agregados a la charola grande para el siguiente

ensayo del peso volumétrico varillado.

Figura 6: Tamizado del Chasqui por el tamiz No.4

-

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Procedimiento para el peso volumétrico compactado:

e Recoger el material con la pala pequefia y agregar el contenido a una altura
constante (aproximadamente a la altura del pufio de la mano) dentro del
recipiente. Esta es la primera capa del material.

e Compactar cada capa dando 25 golpes con la varilla compactadora
distribuyendo los golpes uniformemente.

e Nivelar la superficie del agregado de la ultima capa con la varilla o regla
metalica cuando la cantidad de agregados rebose el recipiente.

e Pesar el material en la balanza y se registra el peso del recipiente mas el
agregado.

e Determinar la masa del agregado realizando la resta entre la masa del
recipiente y la masa del agregado.

e Calcular el peso volumétrico del agregado dividiendo la masa del agregado

para el volumen del recipiente.
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Masa del agregado (k
VY = gregado (kg)

Volumen del recipiente (m3)

4.1.2.3 Ensayo para Determinar la Densidad, Densidad Relativa

(gravedad especifica) y Absorcion de Agregados Finos (ASTM C 128-01).

Es un método de ensayo que determina la densidad promedio de un grupo de
particulas excluyendo el volumen de los espacios vacios entre las particulas,
obteniendo la densidad relativa (peso especifico) y la capacidad de absorcion de los

aridos finos (American Society for Testing Materials [ASTM)]).

Objetivo del ensayo: obtener pardmetros clave en el disefio de mezclas de
hormigén como la densidad y densidad relativa (gravedad especifica) de los aridos
finos para determinar las proporciones adecuadas de los componentes del hormigén,
asi mismo, la absorcion de los aridos finos indica su capacidad de retencion de agua,

lo que puede afectar en la relacion agua/cemento de la mezcla y su trabajabilidad.

Materiales y equipos: plancha de calentamiento, recipientes, pala pequefia,

espatula y equipos de proteccion personal.

e Obtener una cantidad representativa del agregado mediante el cuarteo de los
agregados, aproximadamente 2 kg de arena.

e Secar la muestra la muestra a una temperatura de 110 + 5 °C hasta no notar
rastros de humedad en el agregado y permitir que la muestra alcance una
temperatura ambiente antes de realizar el ensayo.

e Colocar la muestra en un recipiente con agua limpia durante un minimo de 24
horas.

o Decantar el exceso de agua y dejar la muestra hUmeda sobre una plancha de
calentamiento y mover constantemente los agregados hasta remover el exceso
de humedad. Para verificar que el agregado haya alcanzado estado de
saturacién con superficie seca (SSS), utilizar el método del cono de arena que
consiste en llenar 3 capas de dicha arena en un cono metalico compactadas

con 25 golpes en total. Si al retirar el cono metélico la arena conserva la forma
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del cono sin colapsar, esto indica que se ha alcanzado el estado de saturacién
con superficie seca (SSS).

o Registrar el peso de la muestra de arena en el estado SSS (“S” en la ecuacion
3).

e Determinar la “masa del frasco volumétrico + agua”, es decir, del matraz
aforado (“B” en la ecuacion 3).

e Colocar la muestra en un recipiente de 500 ml, colocar agua y esa solucion
colocarla en el matraz aforado.

« Remover las burbujas de aire agitando el matraz.

o Llenar el matraz con agua hasta la marca de calibracion, pesarlo y registrar
ese peso como “masa del frasco volumétrico +agua + muestra” (“C” en la
ecuacion 3).

e Colocar el contenido del matraz aforado en un recipiente y llevarlo al horno a
110 + 5 °C por 24 horas y pesarlo para determinar la “masa de la muestra seca
al horno + recipiente” y, finalmente, determinar la masa de la muestra (“A” en
la ecuacion 3).

o Calcular la gravedad especifica y el porcentaje de absorcion de humedad del
agregado.

S

E=— "
G (B+S-0)

Ab L, S—A
sorcion = —

4.1.2.4 Ensayo para Determinar la Densidad, Densidad Relativa

(Gravedad Especifica) y Absorcion de Agregados Gruesos.

Es un método de ensayo que determina la densidad promedio de un grupo de
particulas excluyendo el volumen de los espacios vacios entre las particulas,
obteniendo la densidad relativa (peso especifico) y la capacidad de absorcion de los
aridos gruesos (American Society for Testing Materials [ASTM], 2009).
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Objetivo del ensayo: obtener parametros clave en el disefio de mezclas de
hormigén como la densidad y densidad relativa (gravedad especifica) de los &ridos
gruesos para determinar las proporciones adecuadas de los componentes del
hormigoén, asi mismo, la absorcién de los aridos gruesos indica su capacidad de
retencién de agua, lo que puede afectar en la relacién agua/cemento de la mezcla y

su trabajabilidad.

Materiales y equipos: balde con alambre de aluminio, pala, espatula,

recipientes y equipos de proteccion personal.

Procedimiento:

e Obtener una cantidad representativa del agregado mediante el cuarteo de los
agregados, aproximadamente 2 kg de arena.

e Secar la muestra la muestra a una temperatura de 110 + 5 °C hasta no notar
rastros de humedad en el agregado y permitir que la muestra alcance una
temperatura ambiente antes de realizar el ensayo.

e Determinar la masa del recipiente donde se peso inicialmente la muestra del
agregado.

e Colocar la muestra del agregado en el mismo recipiente, afiadir suficiente agua
y dejar remojando la muestra por minimo 24 horas.

e Decantar el exceso de agua del recipiente y secar con una franela la superficie
de los agregados, asegurandose de que las particulas de los agregados
lleguen al estado de saturacidn con superficie seca (SSS).

e Pesar y registrar la masa del recipiente con la muestra en estado SSS.

e Determinar la “masa de la muestra SSS” (“B” en la ecuacion 4).

e Colocar los agregados en un balde y unir la agarradera de éste a un alambre
de metal que cuelgue de la parte inferior de la balanza para medir la “masa de
la muestra sumergida en el agua” (“C” en la ecuacién 4).

e Colocar la muestra del agregado en un recipiente y llevarlo al hornoa 110 + 5
°C hasta que su masa sea constante. Finalmente, determinar la “masa de la
muestra seca” (“A” en la ecuacion).

o Calcular la gravedad especifica y el porcentaje de absorcion de humedad del

agregado.
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Ab S
sorcion A

4.1.3 Dosificacion del Bloque Patrén con La Normativa ACI 211.1
Datos iniciales:

F’c= 140 kg/cm2

Tamarno maximo del agregado: 9.5 mm (3/8”).

Tabla 9: Resultados de los Ensayos del Agregado Grueso y Fino

Material M.V.S.S. M.V.S.V. Densidad Moédulo de %

(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) finura Absorcion
Grava 1428,41 1566,95 --- --- 2,65
Arena 1175,97 1299,16 2560 25 1,08

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Paso 1: Seleccion del revenimiento y tamafio méximo del agregado.

Tabla 10: Revenimientos Recomendados para Diversos Tipos de Construccion

Tipos de Revenimiento en cementos
construccioén Méaximo Minimo Tolerancias
Vigas y muros 10 2,5 +3,5
reforzados
Columnas para 10 2,5 +3,5
edificios
Pavimentos y losas 8 2,5 +25
Muros de cimentacion 7,5 25 25
y zapatas
Concreto masivo 7,5 25 25

Fuente: Cordero Estévez y otros (2022).



Paso 2: Caélculo de la cantidad de agua de mezclado y contenido de aire.

Tabla 11: Requisitos Aproximados de Agua de Mezclado y Contenido de Aire

Agua, kg/m3 de concreto

Revenimiento 3/8” 1/2" 3/4” 1” 1% 2’ 3 6”
(cm) 10 12,5 20 25 40 50 70 150
Concreto sin aire incluido
25a5 207 199 190 179 166 154 130 113
7,5a10 228 216 205 193 181 169 145 124
15a18 243 228 216 202 190 178 160 ---
% aire incluido 3 25 2 15 1 0,5 0,3 0,2
Concreto con aire incluido
25a5b 181 175 168 160 150 142 122 107
7,5a10 202 193 184 175 165 157 133 119
15a18 216 205 197 184 174 166 154 -

Promedio recomendado del contenido total de aire, porcentaje de acuerdo con el nivel de

exposicion
Exposicion 4.5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1
ligera
Exposicion 6 55 5 4,5 4.5 4 3,5 3
moderada
Exposicion 7.5 7 6 6 55 5 4,5 4
severa

Fuente: Cordero Estévez y otros (2022).

Dado que se tiene con un revenimiento de 2,5 cm y se trabaja con un concreto

sin aire incluido, la cantidad de agua y porcentaje de aire en el concreto es:

Cantidad de agua: 207 kg/m3.

Contenido de aire: 3%.
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Paso 3: Resistencia a la compresion requerida.

Tabla 12: Desviacion Estandar de La Resistencia del Concreto en kg/cm2

Procedimiento de F’c <200 kg/cm2 200 kg/cm2 < F’c <300

fabricacion kg/cm?2

Mezclado mecénico,
proporcionamiento, correccion
por humedad y absorcion de 30 35
los agregados de una misma
fuente y de calidad controlada.

Mezclado mecanico,

. . 35 45
proporcionamiento por peso.
Mezclado mecanico,
roporcionamiento por
prop P 50 60

volumen; volimenes

cuidadosamente controlados.

Fuente: Cordero Estévez y otros (2022).

La desviacién estandar (C) seleccionada para el procedimiento de fabricacion

de mezclado mecanico, proporcionamiento por peso, para una resistencia de 200

kg/cm2 es 35.

C=35
F'cr=Fc + 1,28C= 140 kg/cm2 + 1,28 (35) = 184,8
F'cr=Fc+ (2,52C)-C =140+ (2,52 x35)-35=193, 2

El mayor valor es 193,2. Por lo tanto, este serd la nueva resistencia a

compresién requerida.
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Paso 4: Célculo de la relacién agua/cemento.

Tabla 13: Relacién Agua/Cemento por Peso

Resistencia a la compresion
alos 28 dias (kg/cm2)

Sin aire incluido

Con aire incluido

420
350
280
210
140

0,41
0,48
0,57
0,68
0,82

0,4
0,48
0,59
0,74

Fuente: Cordero Estévez y otros (2022).

La relacion agua/cemento para una resistencia a compresion a los 28 dias de

193, 20 kg/cm2 y sin aire incluido, por interpolacion, es:

Relacién agua/cemento= 0,716.

Paso 5: Célculo de la cantidad de cemento.

Paso 6: Caélculo del volumen del agregado grueso.

a  207kg/cm2

Ve =

a/c 0,7136

= 290,078 kg

Tabla 14: Volumen de Agregado Grueso por Volumen Unitario de Concreto

Tamafo Volumen de agregado grueso* varillado en seco, por volumen unitario de
maximo concreto para diferentes modulos de figura de la arena indicados

del 2,4 2,6 2,8 3 3,2 34
agregado

(mm)

9,5 (3/8”) 0,5 0,5 0,46 0,44 0,42 0,4
12,5 (1/27) 0,59 0,60 0,55 0,53 0,51 0,49
19 (3/4”) 0,66 0,60 0,62 0,60 0,58 0,56
25 (17) 0,71 0,70 0,67 0,65 0,63 0,61
37.5(1%) 0,75 0,70 0,71 0,69 0,67 0,65
50 (27) 0,78 0,80 0,74 0,72 0,70 0,68
75 (3") 0,82 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72
150 (67) 0,87 0,90 0,83 0,81 0,79 0,77

Fuente: Cordero Estévez y otros (2022).
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De acuerdo con el tamafio maximo del agregado grueso, 3/8” y el médulo de

finura de la arena adoptado de 2,4, la cantidad de grava es:

Cantidad de grava: 0,5 (50% del volumen de 1m3 de concreto).

Paso 7: Célculo del volumen de agua.

a 207 kg /cm?
a= . = =0,207 m3
densidad del agua 1000 kg/m3
Paso 8: Calculo del volumen de cemento.
cantidad de cemento 290,078 kg
= = 0,092 m3

© = densidad del cemento _ 3150 kg/m3
Paso 9: Calculo del volumen de agregado grueso.

M.V.S5.V.de la grava _ 1566,95 kg * 0,5

Vie = = = 0,269 m3
46 ™ densidad de la grava 2910 kg/m3 m

Paso 10: Volumen de aire (tedrico).
V aire = 0,03 x 1 m3 = 0,03 m3

Paso 11: Estimacion de la cantidad de agregado fino.

Varp = 1m3 —0,092m3 — 0,207 m3 — 0,269 m3 — 0,03 m3 =
VAF = 0,402 m3
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Paso 12: Primera estimacion de cantidad de materiales en peso para 1 m3.

Tabla 15: Estimacion del Peso de Los Materiales

Material Densidad (kg/m3) Volumen (m?3) Peso (kg)
Grava 2910 0,269 782,79
Arena 2560 0,402 1029,12
Cemento 3150 0,092 289,8
Agua 1000 0,207 207

Aire 0,03

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Tabla 16: Ajustes por Humedad

Material % Absorcion %Humedad Actual
Agregado grueso 1,08 0
Agregado fino 2,65 0

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Agregado grueso: % Absorcién - % Humedad Actual= 1,08% - 0%= 1,08%
Agregado fino: % Absorcién - % Humedad Actual= 2,65% - 0%= 2,65%

Tabla 17: Ajustes por Humedad

Material Peso (m3) % Absorcion - % Humedad Agua en exceso o0
Actual adicién (kg)

Agregado grueso 782,79 1,08 8,45

Agregado fino 1029,12 2,65 27,27

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Sumando la cantidad de agua por adicion a la cantidad de agua ya calculada

en el paso 2, el agua de mezclado seria 242,72 kg.

Paso 13: Segunda estimacion de cantidad de materiales en peso para 1 m3.

Tabla 18: Cantidad de materiales en peso para 1 m3 corregidas por humedad
Material Peso (kg)

Grava 782,79
Arena 1029,12
Cemento 289,80
Agua 242,72
Aire

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Paso 13: Célculo de cantidad de materiales para 1 bloque y 8 bloques.

Dimensiones del bloque:

Largo= 39 cm

Ancho= 9cm

Altura= 19 cm

Volumen= 6669 cm3

Dimensiones de las cavidades del bloque:
Largo= 10 cm

Ancho=5cm

Altura 15,5 cm

Volumen de 1 cavidad= 775 cm3
Volumen de 3 cavidades= 2325 ¢m?

Volumen de concreto en el bloque= 6669 cm? - 2325 cm3= 4344 ¢m3

En metros, el volumen neto del bloque es de 0,004344 m3. Por consiguiente,

el volumen total para 8 bloques es de 0,0348 m3.

Tabla 19: Resultados para La Cantidad de Materiales de 8 Bloques
Material Peso (kg) Volumen para 8 Peso total (kg)

bloques (m3)

Grava 782,79 0,0348 27,24
Arena 1029,12 0,0348 35,81
Cemento 289,80 0,0348 10,085
Agua 242,72 0,0348 8,44
Aire - -

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Luego de dosificar el bloque patron (dosificacion 0) con los resultados de los
ensayos para la caracterizacion de los agregados, se procediéo a determinar las 4

dosificaciones:
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Dosificacion 0: 8 bloques

Tabla 20: Bagazo de cafia=0% vy fibra de coco 0%

Material Peso (kg) Peso (g)
PIEDRA CHISPA 26.00 -
ARENA 30.00 -
CHASQUI 18.00 -
CEMENTO 9.60 -
AGUA 6 -
FIBRADE COCO 0.00 -
BAGAZO DE CANA 0.00 -
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
Dosificacion 1: 8 bloques
Tabla 21: Bagazo de cafia=0,5% vy fibra de coco 2%
Material Peso (kg) Peso (g)
PIEDRA CHISPA 26.00 -
ARENA 30.00 -
CHASQUI 17.90 -
CEMENTO 9.40 -
AGUA 6 -
FIBRADE COCO 0.192 192
BAGAZO DE CANA 0.09 90
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
Dosificacion 2: 8 bloques
Tabla 22: Bagazo de cafa=0,5% y fibra de coco 3%
Material Peso (kg) Peso (g)
PIEDRA CHISPA 26.00 -
ARENA 30.00 -
CHASQUI 17.90 -
CEMENTO 9.31 -
AGUA 6.5 -
FIBRADE COCO 0.288 288
BAGAZO DE CANA 0.09 90
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
Dosificacion 3: 8 bloques
Tabla 23: Bagazo de cafia=0,5% vy fibra de coco 3,5%
Material Peso (kg) Peso (g)
PIEDRA CHISPA 26.00 -
ARENA 30.00 -
CHASQUI 17.90 -
CEMENTO 9.26 -
AGUA 6.00 -
FIBRADE COCO 0.336 336
BAGAZO DE CANA 0.09 90

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Dosificacion 4: 8 bloques

Tabla 24: Bagazo de cafia=0,5% (tratamiento con hidréxido de sodio al 2%) y fibra de coco 3,5%

Material Peso (kg) Peso (g)
PIEDRA CHISPA 26.00 -
ARENA 30.00 -
CHASQUI 17.90 -
CEMENTO 9.26 -
AGUA 6.50 -
FIBRA DE COCO 0.336 336
BAGAZO DE CANA 0.09 90

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

4.1.4 Tratamiento Quimico de Las Fibras de Coco y El Bagazo de Cafia de

AzUcar

4.1.4.1 Tratamiento Hidrotérmico.

El tratamiento hidrotérmico ayuda a la eliminacion de impurezas y la

hemicelulosa de las fibras vegetales (bagazo de cafia y fibra de coco).

1. Pesar la fibra de coco o bagazo de cafia.

Figura 7: Pesaje de la Cantidad de BCA para el Tratamiento Hidrotérmico

____‘

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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2. Anadir 30 ml de agua por cada gramo de fibra de coco/bagazo de cafa.
3. Calentar la fibra de coco con el agua hasta llegar a una temperatura de 90 °C

Figura 8: Medicion de temperatura de la solucion con agua destilada y BCA

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

4. Una vez que se ha comprobado que la temperatura del agua destilada llegé a
los 90 °C, se tiene que controlar ésta por 2 horas e ir moviendo la fibra. La
temperatura no puede subir de 90 °C, porque se podria quemar la fibra.

5. Al transcurrir las 2h se decanta la mayor cantidad de agua posible, dejando
sélo la fibra de coco.

6. Esparcir la fibra en una base de plastico o de cartén donde pueda secarse

completamente.

4.1.4.3 Tratamiento Alcalino del Bagazo de Caria.

El tratamiento alcalino ayuda a la eliminacion de la lignina obteniendo como

resultado una celulosa refinada.
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En 1000 ml de agua destilada se colocan 20g de hidroxido de sodio (2%).
Pesar los pelletes de hidréxido de sodio y después se mezclan continuamente
en el agua destilada hasta que se disuelvan por completo los pelletes.

Por cada gramo de fibra se ponen 15.71 ml de agua destilada.

4. Calentar el bagazo con la solucion hasta llegar a una temperatura de 70 °C.

5. Una vez que se ha comprobado la temperatura se tiene que controlar por 4

horas e ir moviendo el bagazo, la temperatura no puede subir de 70 °C, porque
se podria quemar el bagazo.
Al pasar las 4h se coloca en el mesén o en una superficie despejada el

recipiente con el bagazo y la solucion.

. Se prepara un recipiente en donde se pueda hacer el lavado de la fibra con la

solucion, esto se realiza con agua destilada.

Se coloca un recipiente hondo y sobre el recipiente se coloca una tela, la cual
servira para colar la solucion, el bagazo y el agua destilada.

Una vez estén listos el paso 7 y 8 se realiza el lavado de la fibra, donde una
vez que se pone el recipiente con la tela y se vierte el bagazo la solucion y el
agua destilada, se exprime lo mas que se pueda, se puede tomar como
referencia cuando se lava una prenda, al final la exprime para que se decante

toda el agua que contiene.

10.La solucién y el agua destilada que pasa la tela se la coloca en un recipiente

seguro, ya gue este se tiene que tratar mas adelante.

11.Se tiene que repetir el paso 9 y 10 hasta que el agua sobrante alcance un pH

neutro.

12.Una vez comprobado que el pH tiene un valor cercano al pH del agua destilada,

se coloca el bagazo en un recipiente y se deja secar en el horno a 60 °C por 3

dias.

Neutralizacion de una solucion de 1 litro de NaOH al 2%= 2g/100ml|

1 mol HCI 36,46 g HCI

20 g NaOH = 40 1molNaOH 1mol HCL 18,23 gHCL
18,23 g HCI 1 ml sol HCL 15,32 ml sol HCI
¥ ——— =
3 g 1,19 g HCI 24 eSO
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4.1.5 Proceso de Elaboracion de los Bloques

Tras determinar la dosificacién del bloque patrén, asi mismo, se determinaron
las 4 dosificaciones con diferentes proporciones con fibra de coco y bagazo de cafa.
A continuacién, se presenta el procedimiento para elaborar todas las dosificaciones
de los bloques.

1. Primero se pesan la cantidad correspondiente de materiales segun las

dosificaciones establecidas; cemento, arena chasqui, piedra chispa y agua.

Figura 9: Pesaje del BCA

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Figura 10: Pesaje del agregado grueso
o A

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

2. Se vierte la arena junto al cemento, haciendo una circunferencia, donde se
afiade el chasqui. Luego de mezclarlo se afade el agua y se mezclan todos

los materiales constantemente.

Al ser poca cantidad de bloques a elaborar, el mezclado de la materia prima se
realizé de manera manual. Mientras se mezclaban de manera uniforme todos los
agregados gruesos y finos con el cemento, se afiadia poco a poco un litro de agua a

la mezcla.
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Figura 11: Mezclado de los materiales

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

3. Una vez mezclados todos los materiales estén uniformemente mezclados, se
coloca la mezcla en la maquina vibro-compactadora durante 1 min 30

segundos.

Figura 12: Textura y Acabado de la Mezcla durante el Mezclado

- y -

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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4. Retirar los bloques formados de la maquina y colocarlos en una zona segura.

Figura 13: Carga de la mezcla en la maquina vibro compactadora

R Y

— |

il

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Figura 14: Acabado final de los bloques con fibra de coco y BCA

E

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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4.1.6 Ensayo de Resistencia a Compresion (INEN 3066)

Materiales y equipos: placas de apoyo superior e inferior, recipiente para los

desechos y equipos de proteccion personal.

Procedimiento:

e Registrar en la maquina las medidas del largo y ancho del bloque a ensayar.

e Calibrar la maquina del ensayo.

e Colocar la placa inferior de apoyo y encima colocar el bloque centrado en la
maquina de compresion, seguido de la placa superior.

e Asegurarse de que las superficies de carga superior e inferior estén alineadas
en relacién con las placas y el pistén que aplica la carga.

e Aplicar la carga a una velocidad constante de 3700 N/segundo.

e Continuar la aplicacion de la carga sin interrupciones hasta que el espécimen
falle o colapse.

e Registrar la carga maxima en el momento de la falla y realizar el calculo de la

resistencia a compresion:

4.1.7 Célculo del Contenido de Humedad en los Bloques

Materiales y equipos: balanza de precisién de 0.1 g, franela y recipiente con

agua.

Para calcular la tasa de absorcion de las tres muestras, primero se determiné
el peso inicial de cada bloque, se sumergieron los 3 bloques en agua por 24 horas,
transcurrido ese tiempo se los retir6 del agua y se los coloco en una franela para que
se escurran por un minuto aproximadamente, se seco el agua visible en el bloque y
determind el peso saturado. Finalmente, se aplicé la siguiente férmula para calcular

la tasa de absorcion:
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w, -Ww;
——x 100
Wy

%Humedad =

Donde:
W1: peso inicial de la muestra.
W2: peso saturado de la muestra.

4.1.8 Ensayo de Conductividad Térmica

De los materiales de construccién, este ensayo determina el coeficiente de
conductividad térmica. Segun la ISO 8302 el ensayo de conductividad térmica,
mediante el método de placa caliente, determina la conduccién y resistencia térmica

de los materiales (Nufiez Naranjo y otros, 2023).

Caracteristicas del método de ensayo

Método de placa caliente resguardada

e [SO 8302, ASTOM C177, EN 12664, EN 12667

e Temperatura medes de 10 °C hasta 40°C

¢ Rango de conductividad medible desde 0.002 W/m-k hasta 3 W/m-k.

Materiales y equipos:

Procedimiento

e Seleccionar un blogue con dimensiones y caracteristicas especificadas para
cumplir con los requisitos de las normas (15 cm x 15 cm x 7 cm).

e Medir el espesor y las dimensiones laterales del bloque con una precision de
+ 0.1 mm cumpliendo con los parametros de tolerancias, tales como
paralelismo entre sus caras (tolerancia maxima 2%), planicidad (tolerancia
maxima 2%) y bordes redondeados para asegurar la precision en el céalculo

de la conductividad térmica.
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e Calibrar del equipo utilizando materiales de referencia con conductividad
térmica conocida.

e Colocar el bloque entre la placa caliente (fuente de calor) y la placa fria
(disipador).

e Mantener una diferencia de temperatura constante entre las placas para
asegurar un estado de equilibrio térmico. Las temperaturas se fijaron segun
las recomendaciones de las normativas.

e Registrar el flujo de calor que pasa a través del bloque cuando el sistema
alcance el equilibrio térmico y medir las temperaturas de las superficies del
bloque en contacto con la placa caliente y la placa fria.

e Calcular la conductividad térmica con la siguiente formula:

_Qxd
T A XAt

Donde:

Q: cantidad de calor transferido a través del bloque (W)

d: espesor del bloque o distancia entre sus caras (m)

A: area de la superficie del bloque (m2)

At: Diferencia de temperatura entre las dos caras del bloque (Temperatura

Caliente — Temperatura Fria)

4.2 Presentacion de Resultados

4.2.1 Resultados de la Caracterizacion de los Agregados Gruesos y Finos

4.2.1.2 Resultados de Granulometria del Agrado Grueso (Chasqui).
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4.2.1.2 Resultados de Granulometria del Agrado Grueso (Chasqui).

Tabla 25: Granulometria del Chasqui

Ensayo: GRANULOMETRIA

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Tabla 26: Calculo del porcentaje de error del ensayo de granulometria del chasqui
Masa inicial: 1025,20 gr

Masa final: 1022,30 gr
%Error 0,28
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Proyecto: Disefio de bloque termoaislante con fibra de coco y bagazo de cafia para viviendas de interés social
Ubicacion: Guayaquil, provincia del Guayas
Entidad: Escuela Superior Politécnica del Litoral
Nombre del estudiante responsable: Errazuriz Carrillo Norma Maria y Romero Gomez Nathaly Virginia
Docente supervisor: Falquez Torres Daniel Andres
Fecha de ejecucion 6 de septiembre del 2024
Fecha de finalizacion 6 de septiembre del 2024
Descripcion Chasqui
Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM C-136
Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret Acum. %Pasa. Acumulado Tamiz , NTE INEN 872
(mm) (&) %Pasa. Acumulado
3/4 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 19,00 100,00 100,00
1/2 12,50 46,30 4,53 4,53 95,47 12,50 90,00 100,00
3/8 9,50 102,10 9,99 14,52 85,48 9,50 85,00 100,00
No. 4 4,75 221,50 21,67 36,20 63,80 4,75 40,00 70,00
No. 8 2,36 167,40 16,37 52,60 47,40 2,36 20,00 55,00
Fondo 485,00 47,44 100,20 0,00
Total 1022,30
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Figura 15: Curva granulométrica del chasqui

Curva Granulométrica del Chasqui
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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4.2.1.3 Resultados del Ensayo para Peso Unitario y Vacios en los

Agregados (Chasqui).

Tabla 27: Resultados del ensayo para el peso volumétrico del chasqui

| Ensayo: PESO VOLUMETRICO

Proyecto: Disefio de bloque termoaislante oon filiade coco v bagaro de cafa para viviendas de interds sodal

Whicacian: Guayaquil, provincia dal Guayss

Entictad: Estuela Superior Politéonica del Litoral-Facultad de Ingenieria en Ciendias de la Tierra (FICT) Laboratorio de Geotemnia y Construcdian

Wambire del estudiants resporsable: | Errazuriz Carrillo Norma Mariay Romero Gomes Nathaly Virginia

Docente supervison Falquez Torres Daniel Andres

Fecha de ejecuddn: fide septiembre del 2024

Fecha de findzadian fide septiembre del M4

Datos del recipiente de medida

[Volumen [0002868 ™

Determinaion de L masa suelta vanllada

Prugha | Masadel rcipiente mas agregada Masa dal agregada
Sueltn | Varillada Suelto | Varillado
1 153 164 B 055 106
i 15 164 KR 056 106
i
kg

k] L5 181 097 10
Promedio

e |

T
pomedio | 3519 IEm g

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).



4.2.1.4 Resultados del Ensayo para Determinar la Densidad, Densidad

Relativa (Gravedad Especifica) y Absorcion de Agregados Gruesos (Chasqui).

Tabla 28: Ensayo de gravedad especifica y absorcién del chasqui

Ensayo: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Proyecto: Disefio de blogue termoaislante con fibra de coco y bagazo de cafia para viviendas de interés social
Ubicacion: Guayaquil, provincia del Guayas
Entidad: Escuela Superior Politécnica del Litoral-Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra (FICT) Laboratorio de Geotecnia y Construccion
Nombre del estudiante responsable: |Errazuriz Carrillo Norma Maria y Romero Gomez Nathaly Virginia
Docente supervisor: Falquez Torres Daniel Andres
Fecha de ejecucion: 10de septiembre del 2024
Fecha de finalizacion 11 de septiembre del 2024
Descripcion: Chasqui
Determinacion de masas
ID recipiente C12
Masa del recipiente 152,82 |g
Masa del recipiente mas muestra SSS 173151 |g
Masa de la muestra SSS (B) 1578,69 |g
Masa de la muestra sumergida en agua (C) 2723 |g
Masa del recipiente mas muestra seca 109,93 |g
Masa de la muestra seca (A) %411 |g
Determinacion de la gravedad especifica y absorcion
Gravedad especifica SSS (B/(B-C)) 1,17
Absorcion ((B-A)/A)*100 6721 |%

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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4.2.1.5 Resultados del Ensayo de Granulometria de la Piedra Chispa

Tabla 29: Ensayo de granulometria de la piedra chispa

Ensayo: GRANULOMETRIA

Proyecto: Disefio de bloque termoaislante con fibra de coco y bagazo de cafia para viviendas de interés social
Ubicacion:  |Guayaquil, provincia del Guayas
Entidad: Escuela Superior Politécnica del Litoral

Nombre del estudiante responsable:

Errazuriz Carrillo Norma Maria y Romero Gdmez Nathaly Virginia

Docente supervisor:

Falquez Torres Daniel Andres

Fecha de ejecucion:

4 de septiembre del 2024

Fecha de finalizacion:

4 de septiembre del 2024

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Tabla 30: Calculo del porcentaje de error del ensayo de granulometria de la piedra chispa

Masa inicial: 1229,30
Masa final: 1228,79
%Error 0,04

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Descripcion Piedra Chispa 2
Analisis Granulométrico por tamizado ASTM C-136
Tamiz Masa ret % Ret % Ret Acum. %Pasa. Acumulado Tamiz . NTEINEN 872
Abertura (mm) (g %Pasa. Acumulado
3/4 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 19,00 100,00 100,00
1/2 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00 12,50 100,00 100,00
3/8 9,50 310,50 25,27 25,27 74,73 9,50 40,00 85,00
No. 4 4,75 791,78 64,44 89,71 10,29 4,75 0,00 15,00
No. 8 2,36 116,64 9,49 99,20 0,80 2,36 0,00 5,00
Fondo 9,87 0,80 100,00 0,00
Total 1228,79
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Figura 16: Curva granulométrica de la piedra chispa
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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4.2.1.6 Resultados del Ensayo para Peso Unitario y Vacios en los

Agregados (Piedra Chispa).

Tabla 31: Resultados del ensayo para el peso volumétrico de la piedra chispa

Ensayo: PESO VOLUMETRICO

Proyecto: Disefio de bloque termoaislante con fibra de coco y bagazo de cafia para viviendas de interés social

Ubicacion: Guayaquil, provincia del Guayas

Entidad: Escuela Superior Politécnica del Litoral-Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra (FICT) Laboratorio de Geotecnia y Construccion
Nombre del estudiante responsable: |Errazuriz Carrillo Norma Maria y Romero Gémez Nathaly Virginia

Docente supervisor: Falquez Torres Daniel Andres

Fecha de ejecucion: 5 de septiembre del 2024

Fecha de finalizacion: 5 de septiembre del 2024

Descripcion: Piedra Chispa 2

Datos del recipiente de medida

Volumen |0,002868 Masa 1,580

Determinacion de la masa suelta varillada

Prueba Masa del recipiente mas agregado Masa del agregado
Suelto | Varillado Suelto | Varillado
1 5,68 6,09 Kg 4,10 4,51 Kg
2 5,68 6,09 Kg 4,10 4,51 Kg
3 5,67 6,04 Kg 4,09 4,46 Kg
Promedio 5,68 6,07 Kg 4,10 4,49 Kg
Determinacion del peso volumétrico
Prueba Peso volumétrico
Suelto Varillado

1 1428,17 1573,92| Kg/m3

2 1430,96 1573,22| Kg/m3

3 1426,08 1553,70|  Kg/m3

Promedio 1428,41 1566,95| Kg/m3

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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4.2.1.7 Resultados del Ensayo para Determinar la Densidad, Densidad
Relativa (Gravedad Especifica) y Absorcion de Agregados Gruesos (Piedra
Chispa).

Tabla 32: Gravedad especifica y absorcién del agregado grueso

Ensayo: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Proyecto: Disefio de bloque termoaislante con fibra de coco y bagazo de cafia para viviendas de interés social
Ubicacidn: Guayaquil, provincia del Guayas
Entidad: Escuela Superior Politécnica del Litoral-Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra (FICT) Laboratorio de Geotecniay Construccion
Nombre del estudiante responsable: |Errazuriz Carrillo Norma Maria y Romero Gémez Nathaly Virginia
Docente supervisor: Falquez Torres Daniel Andres
Fecha de ejecucion: 10de septiembre del 2024
Fecha de finalizacion 11de septiembre del 2024
Descripcion: Piedra Chispa2
Determinacion de masas
IDrecipiente 1
Masa del recipiente 151,88 |g
Masa del recipiente mas muestra 5SS 1301,01 |g
Masa de la muestra SSS (B) 14913 g
Masa de la muestra sumergida en agua (C) 754,16 |g
Masa del recipiente mas muestra seca 128870 |g
Masa de la muestra seca (A) 113682 |g
Determinacion de la gravedad especificay absorcion
Gravedad especifica SSS (B/(B-C)) 291
Absorcion ((B-A)/A)*100 1,08 (%

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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4.2.1.8 Resultados del Ensayo de Granulometria de la Arena

Tabla 33: Resultados del ensayo de granulometria de la arena

Ensayo: GRANULOMETRIA

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Tabla 34: Calculo del porcentaje de error del ensayo de granulometria de la arena

Masa inicial: 1252,00
Masa final: 1252,40
%Error 0,03

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024)

Proyecto: Disefo de bloque termoaislante con fibra de coco y bagazo de cafia para viviendas de interés social
Ubicacion: Guayaquil, provincia del Guayas
Entidad: Escuela Superior Politécnica del Litoral
Nombre del estudiante responsable: |Errazuriz Carrillo Norma Maria y Romero Gémez Nathaly Virginia
Docente supervisor: Falquez Torres Daniel Andres
Fecha de ejecucidn: 6 de septiembre del 2024
Fecha de finalizacion: 6 de septiembre del 2024
Descripcion: Arena
Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM C-136
Tamiz Abertura Masa ret % Ret % Ret Acum. %Pasa. Acumulado Tamiz NTE INEN 872
(mm) (g) %Pasa. Acumulado
No. 4 4,75 5,50 0,44 0,44 99,56 9,50 100,00 100,00
No. 8 2,36 12,40 0,99 1,43 98,57 4,75 95,00 100,00
No. 16 1,18 17,10 1,37 2,80 97,20 2,36 80,00 100,00
No. 30 0,60 36,80 2,94 5,74 94,26 1,18 50,00 85,00
No. 50 0,30 84,90 6,78 12,52 87,48 0,60 25,00 60,00
No. 100 0,15 850,20 67,89 80,41 19,59 0,30 5,00 30,00
Fondo 245,50 19,60 100,00 0,00
Total 1252,40
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Figura 17: Curva granulométrica de la arena
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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4.2.1.9 Resultados del Ensayo para Peso Unitario y Vacios en los

Agregados (Arena).

Tabla 35: Resultados del ensayo del peso volumétrico de la arena

Ensayo: PESO VOLUMETRICD
Prenecicc Diseisa de Bogue termoaslarte con fibra de coco y bagazo te cafa pard viviendas de interés sooal
WUibsicaici dn: Guayaguil, provingia del Guayas
Ertidad: Excueka Superior Palitémica del Litoral-Facultad de Ingenieria en Ciendas de la Tierra [ FICT) Laboratorio de Geotecnia y Construttidn
MNomibre del estudiante resporsable: |Errazuriz Carrillo Norma Maria y Romero Gdmez Nathaly Virginia
Docemnte supersison Falguez Torres Daniel Andres
Fecha de ejecacidn: e septiembee del 304
Fecha de finalizacidn: fde septiembre del M
Do i e 1 Aréna
Daters del recipiente de medids
|[Volumen _|0,002868 |Massa 130
Determinaddn de la masa suelta varillada
Prueba | Masa del mcipiente mis agregada Masa del agregado
Swelte | Varillado Suelta | Varillado
1 4% 530 ig 337 ENr Kg
2 4% 5,32 Kg 337 3,04 Kg
3 4% 530 Kg 337 372 Kg
Promidia ig Kg
Determinacion del peso volumétrico
Prueba Pesa valumétrico
Swslta Varillade
| 17a43 129637 Kg/md
Y 17543 130265 ke/md
3 e 129847) kg/md
Pomedio | 17597 19916 kgima

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).



4.2.1.10 Resultados del Ensayo para Determinar la Densidad, Densidad

Relativa (Gravedad Especifica) y Absorcion de Agregados Finos (Arena).

Tabla 36: Resultados del ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino

I Ensayo: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Proyecto: Disenio de bloque termoaislante con fibra de coco y bagazo de caia para viviendas de interés sodal
Ubicacion: Guayaquil, provinda del Guzyas
Entidad: Escuela Superior Politécnica del Litorak-Facultad de Ingenieri en Ciencias de la Tiera | FICT) Laboratorio de Geotecnia y Construccin
Nombre del estudiante responsable: |Errazuriz Carrillo Norma Maria y Romero Gomez Nathaly Virginia
Docente supenvisor: Falquez Torres Daniel Andres
Fecha de ejecucion: 10de septiembre del 2024
Fecha de finalizacion 13 de septiembre del 2024
Descripcida: Arena
Determinacion de masas
|0 redpiente 1900
Mzsa del recipiente 148,80
Mzsade lamuegtra$SS(S) S0000 g
Mzsa del frasco volumétrico + 2gua + muestra(C) | 155070
Masa del frasco volumétrico + agua (B) 124620
Masa de la muestra seca al homo + recipiente 635,90
Masa de lamuestraseca (A) 487,10
Determinacion de la gravedad especifica y absorcion
Gravedad especifica SSS (S/(8+5-C)) 256
Absorddn ((S-A)/A] *100 265 %

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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4.2.2 Resultados del Contenido de Humedad de los Bloques

Figura 18: Peso del bloque seco Inicial

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Figura 19: Blogues sumergidos en agua por 24 horas

-
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Figura 20: Peso del bloque superficialmente saturado

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Tabla 37: Dimensiones de las muestras de la Dosificaciéon O:

Dosificaciéon 0 No.1 No.2 No.3
Ancho (W): mm

Borde superior: 90 89 90
Fondo: 93 100 90
Altura (H): mm

Cara 1: 191 190 190
Cara 2: 190 190 190
Largo (L): mm

Cara 1: 385 386 385
Cara 2: 385 386 385
Espesor de pared (Ep): mm

Cara 1: 20 20 19
Cara 2: 20 19 20
Espesor de tabique (Et): mm

Tabique 1: 20 20 20
Tabique 2: 25 20 22
Tabique 3: 25 25 20
Tabique 4: 25 22 23

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Tabla 38: Unidades para determinar el contenido de humedad de la Dosificacién 0

No.1l No.2 No.3
Masa de la muestra 7,60 7,70 8,50
seca (kg) (Mi)
Masa de la muestra 8,50 8,50 9,40
saturada (kg) (Ms)
%Humedad 11,84 10,39 9,89

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Figura 21: Contenido de humedad de los blogues de la Dosificacion 0
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Tabla 39: Dimensiones de las muestras de la Dosificacion 1

Dosificacion 1 No.1 No.2 No.3
Ancho (W): mm

Borde superior: 89 89 90
Fondo: 88 92 95
Altura (H): mm

Cara 1: 190 185 194
Cara 2: 190 190 191
Largo (L): mm

Cara 1: 385 385 385
Cara 2: 385 385 385
Espesor de pared (Ep): mm

Cara 1: 19 20 20
Cara 2: 19 20 20
Espesor de tabique (Et): mm

Tabique 1: 25 25 20
Tabique 2: 23 23 20
Tabique 3: 23 20 22
Tabique 4: 19 22 21

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Tabla 40: Unidades para determinar el contenido de humedad de la Dosificacién 1

No.1 No.2 No.3
Masa de la muestra 7,80 7,90 7,90
seca (kg)
Masa de la muestra 8,60 8,8 8,8
saturada (kg) (Ms)
%Humedad 10,26 11,40 11,40
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
Figura 22: Contenido de humedad de los bloques de la Dosificacién 1
Contenido de Humedad de los Bloques de la
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
Tabla 41: Dimensiones de las muestras de la Dosificacion 2
Dosificacion 2 No.1 No.2 No.3
Ancho (W): mm
Borde superior: 90 90 90
Fondo: 92 93 94
Altura (H): mm
Cara 1: 196 195 193
Cara 2: 196 195 192
Largo (L): mm
Cara 1: 385 385 385
Cara 2: 385 385 385
Espesor de pared (Ep): mm
Cara 1: 18 20 20
Cara 2; 20 20 20
Espesor de tabique (Et): mm
Tabique 1: 20 21 20
Tabique 2: 20 20 20
Tabique 3: 21 21 20
Tabique 4: 19 19 20

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Tabla 42: Unidades para determinar el contenido de humedad de la Dosificacién 2

No.1 No.2 No.3
Masa de la muestra 8,2 8 8,1
seca (kg)
Masa de la muestra 8,90 9 9
saturada (kg) (Ms)
%Humedad 8,53 12,5 11,11
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
Figura 23: Contenido de humedad de los bloques de la Dosificacion 2
Contenido de Humedad de los Bloques de la
Dosificacion 2
13,00%
12,00%
3
< 11,00% 11,11%
<
(]
£ 10,00%
=}
T
9,00%
8,53%
8,00%
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3,5
Muestras
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
Tabla 43: Dimensiones de las muestras de la Dosificacion 3
Dosificacion 3 No.1 No.2 No.3
Ancho (W): mm
Borde superior: 90 90 90
Fondo: 90 95 93
Altura (H): mm
Cara 1: 185 188 185
Cara 2: 185 185 185
Largo (L): mm
Cara 1: 385 384 385
Cara 2: 385 384 385
Espesor de pared (Ep): mm
Cara 1: 20 18 20
Cara 2: 20 18 20
Espesor de tabique (Et): mm
Tabique 1: 25 22 20
Tabique 2: 25 22 25
Tabique 3: 24 19 25
Tabique 4: 20 19 20

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Tabla 44: Unidades para determinar el contenido de humedad de la Dosificaciéon 3

No.1l No.2 No.3
Masa de la muestra 8,00 7,8 8,1
seca (kg)
Masa de la muestra 8,75 8,60 8,80
saturada (kg) (Ms)
%Humedad 9,38 10,26 8,64

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Figura 24: Contenido de humedad de los blogues de la Dosificacion 3
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Tabla 45: Dimensiones de las Muestras para el Ensayo de Absorcién de la Dosificacion 4

Dosificacion 4 No.1 No.2 No.3
Ancho (W): mm

Borde superior: 90 90 90
Fondo: 100 100 92
Altura (H): mm

Cara 1: 185 182 181
Cara 2: 185 182 181
Largo (L): mm

Cara 1: 385 385 385
Cara 2: 385 385 385
Espesor de pared (Ep): mm

Cara 1: 20 21 20
Cara 2: 20 20 20
Espesor de tabique (Et): mm

Tabique 1: 20 25 20
Tabique 2: 20 22 23
Tabique 3: 25 25 25
Tabique 4: 22 20 23

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Tabla 46: Unidades para el Ensayo de Absorcién de la Dosificacion 4

No.1l No.2 No.3
Masa de la muestra 7,90 8,25 8,15
seca (kg)
Masa de la muestra 8,65 9,05 9,00
saturada (kg) (Ms)
%Humedad 9,49 9,70 10,43

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Figura 25: Contenido de humedad de los blogues de la Dosificacion
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

La tasa promedio de absorcion de humedad de las dosificaciones 0, 1, 2,3y 4
fue de 10.71%, 11.02%, 10.71%, 9.42% y 9.87%, respectivamente, por lo tanto, la

dosificacion con la menor tasa de absorcion correspondi6 a la dosificacion 3.

4.2.3 Resultados del Ensayo de Resistencia a Compresioén

Dosificacion O

Tabla 47: Resultados del ensayo de resistencia a compresion de la Dosificacion 0 a los 28 dias

Dosificacion Elaboracion Rotura Peso de la Carga Area Resistencia
F.C=0% y muestra maxima | (mm?) (MPA)
B.C=A 0% (N)
Bloque No.1 12 de oct del 12 de 8.75 132520 37017.6 3.58
2024 nov del
2024
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Bloque No.2 12 de oct del 12 de 8,75 146407 35150.5 4.17
2024 nov del
2024
Bloque No.3 12 de oct del 12 de 8,20 132982 34804 3.82
2024 nov del
2024

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Bloque 1:
Area= 37017,6 mm2; h=200 mm.

Tabla 48: Datos obtenidos del ensa

o de resistencia a compresion de D0-B1

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo (o) Deformacion (mm) |Deformacion unitaria (g)

0 3,576279 9,66102E-05 0 0

15 11,52356 0,000311299 0,23225 0,00116125

30 27380,63 0,739665186 1,6205 0,0081025

45 82419,23 2,226487671 2,376375 0,011881875

55 119330,9 3,223626059 2,899375 0,014496875

57 126533 3,418184863 3,054875 0,015274375

59 132278,4 3,573392116 3,299375 0,016496875

59,3 132519,6 3,579907936 3,370625 0,016853125

60 116734 3,153472943 3,968 0,01984

60,3 67379,23 1,820194448 4,709125 0,023545625

60,6 58586,44 1,582664462 5,3475 0,0267375

60,9 53372,07 1,441802548 5,977 0,029885

61,2 42858,76 1,15779413 6,6295 0,0331475

61,32 39930,26 1,078683113 6,887375 0,034436875
Fuerza Max 132520
Esfuerzo Max. 3,580
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Bloque 2:

Area= 35150 mm2; h=200 mm.

Tabla 49: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de D0-B2

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Bloque 3:

Area= 34804 mm2; h=200 mm.

Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo Deformacidon (mm) | Deformacion unitaria

0 6,278356 0,000178616 0 0

15|  36,39857 0,001035521 0,231875 0,001159375

30 41,64378 0,001184745 0,481125 0,002405625

45|  41,96167 0,001193789 0,7305 0,0036525

60 17123,22 0,487147084 1,671375 0,008356875

75|  72067,89 2,05029559 2,59075 0,01295375

90 127431,5 3,625362731 3,31925 0,01659625

93 138358,6 3,936233286 3,530625 0,017653125

96 146406,4 4,165189189 3,92875 0,01964375

96,2 145972,1 4,15283357 4,001875 0,020009375

96,4 143380,6 4,079106686 4,1005 0,0205025

96,6 135640,8 3,858913229 4,365375 0,021826875

96,8 107614,3 3,061573257 4,819125 0,024095625

97 89616,54 2,549545946 5,256625 0,026283125

97,2 73906,98 2,102616785 5,711751 0,028558755

97,4 61103,11 1,738353058 6,1415 0,0307075

97,68 52364,43 1,489741963 6,721251 0,033606255
Fuerza Max 146406,4
Esfuerzo Max. 4,165

Tabla 50: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de D0O-B3

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo Deformacion (mm) | Deformacidn unitaria

0 25,90815 0,000744402 0 0

5 43,94849 0,001262743 0,06550001 0,0003275

10 91,9501 0,002641941 0,14875 0,00074375

15 13686,97 0,393258534 1,26175 0,00630875

20 31979,48 0,91884496 1,895125 0,009475625

25 50303,94 1,445349385 2,313875 0,011569375

30 68745,77 1,975226123 2,665875 0,013329375

35 87235,77 2,506486898 3,00025 0,01500125

40 105649,6 3,035559131 3,3185 0,0165925

45 123769 3,556171704 3,724375 0,018621875

47 130882,5 3,760559131 3,961 0,019805

47,5 132082,5 3,795037927 4,033 0,020165

48|  132761,5 3,814547178 4,141875 0,020709375

48,37 132981,7 3,820874037 4,26725 0,02133625

48,5 132552,1 3,808530629 4,3205 0,0216025

49 131218,9 3,770224687 4,653125 0,023265625

49,5 112917,7 3,244388576 5,596125 0,027980625

50,5 18375,4 0,52796805 7,896626 0,03948313

51|  16412,26 0,471562464 8,942 0,04471

51,11 15329,28 0,440445926 9,1905 0,0459525
Fuerza Max 132981,7
Esfuerzo Max. 3,821
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Tabla 51: Curva Esfuerzo-Deformacion de DO

Curva Esfuerzo-Deformacién de la Dosificacion O

—8—Bloque 1 Blogue 2 Blogue 3
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w

o]

Esfuerzo (o)

[y

Deformacién Unitaria (g)

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Dosificacién 1

Tabla 52: Resultados del ensayo de resistencia a compresion de la dosificacion 1 a los 28 dias

Dosificacion Elaboracion Rotura Peso de la Carga Area Resistencia
F.C=0.5%y muestra méxima | (mm?) (MPA)
B.C. A=2% (N)
Bloque No.1 15 de dic del 15 de 8,40 113181 36086,05 3,14
2024 ene del
2024
Bloque No.2 15 de dic del 15 de 8,40 82737.80 | 36349.62 2,28
2024 ene del
2024
Bloque No.3 15 de dic del 15 de 8,45 126244 35449.2 3,56
2024 ene del
2024

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).



Bloque 1:
Area= 36086 mm2; h=200 mm.

Tabla 53: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a com

presion de D1-B1

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Bloque 2:
Area= 36349,62 mm2; h=200 mm.

Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo (o) Deformacién (mm) | Deformacion unitaria (g)

O -2,940496 -8,14858E-05 0 0

15 23,36502 0,000647482 0,232875 0,001164375

30 27,57708 0,000764204 0,48225 0,00241125

45 1705,249 0,04725514 0,983875 0,004919375

60 56171,42 1,556598681 2,736625 0,013683125

75 109874,2 3,044787452 3,958 0,01979

75,5 111504,6 3,089968409 4,073 0,020365

76 112994,8 3,131264202 4,22875 0,02114375

76,1 113087,9 3,13384415 4,26725 0,02133625

76,2 113145,4 3,135437566 4,30825 0,02154125

76,28 113180,6 3,136413013 4,34275 0,02171375

76,31 113147,4 3,135492989 4,356375 0,021781875

76,4 112594,8 3,120179571 4,397375 0,021986875

76,8 110074,8 3,050346395 4,765625 0,023828125

78 57149,41 1,583700327 7,25475 0,03627375

79 34012 0,942526187 9,31025 0,04655125

80 25875,89 0,717061741 11,34 0,0567

80,49 22511,8 0,623837499 12,33038 0,0616519
Fuerza Max 113180,6
Esfuerzo Max. 3,136

Tabla 54: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresién de D1-B2

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo (o) Deformacién (mm) | Deformacién unitaria (g)

0 0 0 -1,033147 -0,005165735

15 25,82868 0,000710563 0,23325 0,00116625

30 28,76917 0,000791457 0,482625 0,002413125

45 8326,451 0,229065696 1,523375 0,007616875

60 63039,54 1,734255819 2,800625 0,014003125

62 70326,97 1,93473742 2,98475 0,01492375

64 77410,54 2,129610708 3,215 0,016075

66 82477,57 2,269007764 3,656875 0,018284375

66,5 82459,21 2,268502669 3,89425 0,01947125

66,7 82679,12 2,274552526 4,04175 0,02020875

66,76 82737,77 2,276166023 4,09675 0,02048375

66,8 82705,1 2,275267252 4,1375 0,0206875

67 81710,34 2,247900803 4,41675 0,02208375

67,5 67096,63 1,845868815 5,440625 0,027203125

68 53125,46 1,46151349 6,47925 0,03239625

68,5 43538,49 1,197770156 7,5165 0,0375825

69 30016,34 0,825767642 8,563375 0,042816875

69,18 26492,91 0,728835955 8,926625 0,044633125
Fuerza Max 82737,77
Esfuerzo Max. 2,276
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Bloque 3:
Area= 35449,2 mm2; h=200 mm.

Tabla 55: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de D1-B3

Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo (o) Deformacion (mm) | Deformacidn unitaria (g)

0 1,986821 5,6047E-05 0 0

15 21666,45 0,61119715 1,368 0,00684

30 76725,16 2,164369295 2,292375 0,011461875

35 95190,05 2,685252418 2,5735 0,0128675

36 98889,98 2,789625154 2,632375 0,013161875

37 102570,1 2,893439062 2,69375 0,01346875

39 109880,6 3,099663744 2,827875 0,014139375

40 113610,8 3,204890378 2,90225 0,01451125

41 117254,2 3,307668438 2,984125 0,014920625

42 120846 3,408990894 3,078625 0,015393125

43 124255,9 3,505182063 3,19275 0,01596375

44 126243,5 3,56125103 3,36075 0,01680375

445 1225292 3,456472925 3,569625 0,017848125

45 86869,24 2,450527515 4,487 0,022435

46 28574,39 0,806065863 6,65725 0,03328625

46,5 15470,5 0,436413234 7,6985 0,0384925

47 13018,13 0,367233393 8,709001 0,043545005

47,11 13832,17 0,390196958 8,9235 0,0446175
Fuerza Max 126243,5
Esfuerzo Max. 3,561

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
Figura 26: Curva Esfuerzo-Deformacién de D1
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Dosificacién 2

Tabla 56: Resultados del Ensayo de Resistencia a Compresion de la Dosificacion 2 a los 28 dias

Dosificacion Elaboracion Rotura Peso de la Carga Area Resistencia
F.C0.5%y muestra maxima | (mm?) (MPA)
BCA 3% (N)
Bloque No.1 16 de dic del 17 de 8,30 84035.2 40751.1 2.06
2024 ene del
2025
Bloque No.2 16 de dic del 17 de 8,30 88504.6 38545.2 2.29
2024 ene del
2025
Bloque No.3 16 de dic del 17 de 8,30 72614.8 38866.4 1.86
2024 ene del
2025

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Bloque 1:
Area= 40751,1 mm2; h=200 mm.

Tabla 57: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresién de D2-B1

Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo (o) Deformacion (mm) | Deformacién unitaria (g)

0| 0,7947286 1,9502E-05 0 0

15 18,91454 0,000464148 0,23275 0,00116375

30 29,16654 0,000715724 0,482125 0,002410625

45 26,62341 0,000653318 0,731375 0,003656875

60 28,76917 0,000705973 0,98075 0,00490375

75 5495,866 0,134864237 1,649875 0,008249375

90 60272,86 1,479048664 2,9685 0,0148425

95 78171,66 1,918271163 3,447375 0,017236875

96 81226,67 1,99323871 3,59775 0,01798875

97 84012,83 2,061608889 3,834625 0,019173125

97,07 84035,16 2,06215685 3,859375 0,019296875

97,5 82633,41 2,027759005 4,054125 0,020270625

98 60709,08 1,48975316 4,876 0,02438

98,5 42724,53 1,048426423 5,921875 0,029609375

98,7 39002,58 0,957092692 6,33525 0,03167625

99 34145,52 0,837904253 6,958125 0,034790625

99,2 30676,92 0,752787532 7,375125 0,036875625

99,41 26825,75 0,658282844 7,809625 0,039048125
Fuerza Max 84035,16
Esfuerzo Max. 2,062

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).



Bloque 2:
Area= 38545,2 mm2; h=200 mm.

Tabla 58: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de D2-B2

Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo (o) Deformacion (mm) Deformacion unitaria (g)
0 5,960464 0,000154636 0 0
15 16,84825 0,000437104 0,232625 0,001163125
30 20,58347 0,000534009 0,482 0,00241
40 17,96087 0,000465969 0,64825 0,00324125
60 26836,08 0,696223654 1,849875 0,009249375
70 63599,98 1,650010377 2,591625 0,012958125
74 78080,89 2,025696844 2,94225 0,01471125
75 81655,03 2,118422787 3,063 0,015315
77 87734,15 2,276136847 3,405375 0,017026875
77,2 88113,07 2,285967384 3,46475 0,01732375
77,3| 88326,77 2,291511524 3,49775 0,01748875
77,52 88504,63 2,296125847 3,581125 0,017905625
78 87234,26 2,263167917 3,83775 0,01918875
78,1 86302,44 2,238993182 3,94475 0,01972375
78,2 84370,85 2,188880846 4,102375 0,020511875
79 45553,84 1,181829125 5,811875 0,029059375
79,1 43428,5 1,126690223 6,019 0,030095
79,2 40978,27 1,063122516 6,226875 0,031134375
79,3 38063,61 0,987505837 6,435125 0,032175625
79,4 35532,63 0,921843187 6,643875 0,033219375
79,55 32358,09 0,839484294 6,946625 0,034733125
Fuerza Max 88504,63
Esfuerzo Max. 2,296
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
Bloque 3:
Area= 38866,41 mm2; h=200 mm.
Tabla 59: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de D2-B3
Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo (o) Deformacién (mm) Deformacidn unitaria (€)
0 -2,145767 -5,52088E-05 0 0
15 12863,16 0,330958275 1,290625 0,006453125
30 67440,11 1,735177239 3,130875 0,015654375
30,5 69018,76 1,775794574 3,206625 0,016033125
31 70659,4 1,81800686 3,29775 0,01648875
31,2 71303,92 1,834589817 3,339375 0,016696875
31,3 71599,16 1,842186093 3,36175 0,01680875
31,4 71882,33 1,849471819 3,3855 0,0169275
31,5 72144,51 1,85621749 3,410875 0,017054375
31,6 72372,04 1,862071645 3,438375 0,017191875
31,7 72553,31 1,866735569 3,468375 0,017341875
31,79 72614,75 1,868316369 3,498375 0,017491875
31,9 72509,69 1,865613263 3,540625 0,017703125
32 71951,07 1,851240441 3,58575 0,01792875
32,2 69764,62 1,794984924 3,709 0,018545
32,6 59236,45 1,524103976 4,319625 0,021598125
33 40035,73 1,030085619 5,192625 0,025963125
34 25592,8 0,658481192 7,254251 0,036271255
35 16999,8 0,437390539 9,314 0,04657
35,14 16162,87 0,415857034 9,598875 0,047994375
Fuerza Max 72614,75
Esfuerzo Max. 1,868

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Figura 27: Curva Esfuerzo-Deformacién de D2
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Segun la grafica de la dosificacion 1 de los tres bloques indicé que la fuerza

méaxima en el bloque 1 fue de 84035,16 N con un esfuerzo maximo de 2,062 Mpa, en

el bloque 2 la fuerza maxima fue de 88504,63 N con un esfuerzo maximo de 2,296

Mpay en el bloque 3 fue de 72614,75 N con un esfuerzo maximo de 1,868 Mpa.

Dosificacién 3

Tabla 60: Resultados del ensayo de resistencia a compresion de la Dosificacion 3 a los 28 dias

Dosificacion Elaboracion Rotura Peso de la Carga Area Resistencia
F.C=0,5%y muestra maxima (mm?) (MPA)
B.C. A=3.5% (N)
Bloque No.1 16 de dic del 17 de 8,30 104388 37861.5 2.76
2024 ene del
2025
Bloque No.2 16 de dic del 17 de 8,30 90908.5 38351.7 2.37
2024 ene del
2025
Bloque No.3 16 de dic del 17 de 8,30 100987 36674.7 2.66
2024 ene del
2025

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).
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Bloque 1:
Area= 37861,5 mm2; h=200 mm.

Tabla 61: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de D3-B1

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Bloque 2:
Area= 38351,7mm2; h=200 mm.

Tabla 62: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresién de D3-B2

Tiempo Fuerza (N) | Esfuerzo (o) [ Deformacién (mm) | Deformacidn unitaria (€)

0 349,0448| 0,00921899 0,000125 0,000000625

15 44180,47| 1,16689698 1,945 0,009725

16 47876,44| 1,264515141 2,0205 0,0101025

17 51534,42| 1,361129908 2,0925 0,0104625

20 62501,51| 1,650793286 2,3055 0,0115275

20,5 64345,68| 1,699501605 2,341125 0,011705625

22 69874,52| 1,845529628 2,4485 0,0122425

24 77218,29| 2,039493681 2,597 0,012985

26 84561,67| 2,233447433 2,760375 0,013801875

28 91806,41| 2,424795901 2,949625 0,014748125

30 98451,38| 2,60030321 3,19775 0,01598875

31 101899,9| 2,691385708 3,36225 0,01681125

31,4 103135,5( 2,724020443 3,448875 0,017244375

31,7 103892,3| 2,744009086 3,52875 0,01764375

32,12 104388,2| 2,757106824 3,674875 0,018374375

32,4 103552,4| 2,735031628 3,7985 0,0189925

32,8 97539,58| 2,576220699 4,23875 0,02119375

33 81063,2| 2,141045653 4,685 0,023425

33,5 47722,1| 1,260438704 5,774375 0,028871875

33,73 36528,9| 0,964803296 6,25375 0,03126875
Fuerza Max 104388,2
Esfuerzo Max. 2,757

Tiempo Fuerza (N) | Esfuerzo (o) | Deformacién (mm) | Deformacidn unitaria (&)

0 324,4877| 0,008460843 0 0

15 44097,9( 1,149829082 1,67875 0,00839375

20 62344,47| 1,625598604 2,131 0,010655

24 76885,06| 2,004736687 2,593 0,012965

25 80135,98| 2,089502682 2,7285 0,0136425

25,5 81969,19| 2,137302649 2,80425 0,01402125

26 83795,63| 2,184926092 2,887125 0,014435625

26,5 85577,64| 2,231391047 2,97825 0,01489125

27 87323,67| 2,276917842 3,07775 0,01538875

27,5 88962,23| 2,319642415 3,192875 0,015964375

28 90201,54| 2,351956758 3,33775 0,01668875

28,1 90323,61| 2,355139668 3,37375 0,01686875

28,2 90421,6( 2,357694705 3,412125 0,017060625

28,3 90424,62| 2,357773449 3,45325 0,01726625

28,6 90310,98| 2,354810347 3,5845 0,0179225

29 90891,05| 2,369935361 3,844875 0,019224375

29,04 90908,52| 2,370390882 3,88175 0,01940875

29,1 90810,22| 2,367827763 3,943375 0,019716875

29,15 90683,86| 2,364532993 4,000875 0,020004375

29,3 90288,56| 2,354225758 4,211125 0,021055625

29,5 87526,48| 2,282206004 4,59875 0,02299375

30 59719,25| 1,557147402 5,670625 0,028353125

30,18 53023,18| 1,382550969 6,0325 0,0301625
Fuerza Max 90908,52
Esfuerzo Max. 2,370

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Bloque 3:
Area= 37964,7 mm2; h=200 mm.

Tabla 63: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de D3-B3

Tiempo Fuerza (N) | Esfuerzo (o) | Deformacion (mm) | Deformacidn unitaria (g)

0 210,0468| 0,005532687 0 0

5 5785,227| 0,152384373 0,886 0,00443

10 23720,5| 0,624804094 1,549625 0,007748125

15 41723,73| 1,099013821 1,963 0,009815

30 96050,42( 2,529992862 3,220875 0,016104375

31 99578,62| 2,622926561 3,395625 0,016978125

31,5 100747,3| 2,653709894 3,52025 0,01760125

31,6 100887,8 2,6574107 3,552875 0,017764375

31,65 100899,4| 2,657716247 3,5705 0,0178525

31,7 100928,3 2,65847748 3,588875 0,017944375

31,77 100987 2,660023654 3,6155 0,0180775

31,8 100969,8| 2,659570601 3,627625 0,018138125

31,9 100906,9| 2,657913799 3,668875 0,018344375

32 100724,7| 2,653114604 3,710875 0,018554375

33 87394,32( 2,301988953 4,94575 0,02472875

33,15 78605,49( 2,070488902 5,267625 0,026338125

33,28 70346,59( 1,852947343 5,532 0,02766
Fuerza Max 100987
Esfuerzo Max. 2,660

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Tabla 64: Curva Esfuerzo-Deformacion de D3

Curva Esfuerzo-Deformacion de |la Dosificacion 3

—8—-Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

P

Esfuerzo (g)
o = N~
L = 9] M L w

(=]

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

Deformacién Unitaria (g)

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Dosificaciéon 4

Tabla 65: Resultados del ensayo de resistencia a compresion de la Dosificacion 4 a los 28 dias

Dosificacion Elaboracion Rotura Peso de la Carga Area Resistencia
F.C=0,5%y muestra maxima | (mm?) (MPA)
B.C. A=3.5% (N)
(NaOH)
Bloque No.1 16 de dic del 17 de 8,10 111630 37861.5 2.97
2024 ene del
2025
Bloque No.2 16 de dic del 17 de 8,10 127436 38351.7 3.44
2024 ene del
2025
Bloque No.3 16 de dic del 17 de 8,10 135072 36674.7 3.68
2024 ene del
2025

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2024).

Bloque 1:
Area= 37604,79 mm2; h=200 mm.

Tabla 66: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de D4-B1

Tiempo Fuerza (N) | Esfuerzo (o) | Deformacién (mm) Deformacidn unitaria (g)

0| 0,7152557| 1,90203E-05 0,000125 0,000000625

5 22,57029| 0,000600197 0,065125 0,000325625

15 118,2556| 0,003144695 0,231375 0,001156875

30 53282,26| 1,416900879 2,276125 0,011380625

40 89883,17( 2,390205344 2,951 0,014755

45 106466,5| 2,831195175 3,474125 0,017370625

45,2 107172,8| 2,849977357 3,5175 0,0175875

45,4 107942,6| 2,870448153 3,564375 0,017821875

45,8 109446,5| 2,910440399 3,67 0,01835

46 110023,3| 2,92577887 3,732375 0,018661875

46,2 110601,4| 2,941151912 3,801875 0,019009375

46,4 110972,4| 2,951017676 3,878875 0,019394375

46,6 111241,9| 2,958184316 3,959375 0,019796875

46,8 111408,8| 2,962622581 4,0485 0,0202425

46,9 111521,7| 2,965624858 4,103125 0,020515625

47 111602,3| 2,967768202 4,16675 0,02083375

47,03 111630| 2,96850481 4,188 0,02094

47,2 111397,5| 2,962322087 4,33575 0,02167875

47,4 109143,4| 2,902380255 4,608625 0,023043125

47,8 98689,95( 2,624398381 5,411625 0,027058125

48 91518,08( 2,433681454 5,826875 0,029134375

49 45770,33[ 1,217140955 8,003125 0,040015625

49,2 43269,24| 1,150631077 8,411876 0,04205938
Fuerza Max 111630
Esfuerzo Max. 2,969

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).



Bloque 2:
Area= 37062,99 mm2; h=200 mm.

Tabla 67: Datos obtenidos del ensay

0 de resistencia a compresion de D4-B2

Tiempo Fuerza (N) | Esfuerzo (o) | Deformacién (mm) | Deformacidn unitaria (g)

0 3,258387| 8,79148E-05 0 0

15 8,424123( 0,000227292 0,232125 0,001160625

30 39,49801 0,0010657 0,481375 0,002406875

45 39121,47| 1,055540041 1,79 0,00895

60 94381,8| 2,546524174 2,628875 0,013144375

65 112796,9 3,04338371 2,950125 0,014750625

65,7 115313,9( 3,111295122 3,00525 0,01502625

65,9 116040,6( 3,130902283 3,021875 0,015109375

66,2 117132,1| 3,160352146 3,0475 0,0152375

66,4 117865,7( 3,180145477 3,065 0,015325

66,6 118595,8( 3,199844373 3,083125 0,015415625

67 120042,8( 3,238886015 3,120875 0,015604375

68 123471,2| 3,331387996 3,229 0,016145

69 126047,7( 3,400904784 3,367625 0,016838125

69,73 127435,5( 3,438349146 3,546125 0,017730625

70|  126529,5| 3,413904275 3,652875 0,018264375

70,5 119523| 3,224861243 4,13825 0,02069125

71 97243,63| 2,623739477 5,166375 0,025831875

71,3 83888,53| 2,263404275 5,793375 0,028966875

71,5 76042,97( 2,051722487 6,2135 0,0310675

71,58 72283,74 1,95029435 6,377125 0,031885625
Fuerza Max 127435,5
Esfuerzo Max. 3,438

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Bloque 3:
Area= 36714,69 mm2; h=200 mm.

Tabla 68: Datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de D4-B3

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Tiempo Fuerza (N) Esfuerzo Deformacion (mm) Deformacidn unitaria

0| -0,6357829| -1,73169E-05 0 0

5 11,36462( 0,000309539 0,065875 0,000329375

10 25,51079| 0,000694839 0,149 0,000745

15 64,1346 0,001746838 0,232125 0,001160625

20 5744,696| 0,156468596 0,7566251 0,003783126

25 23914,34| 0,651356174 1,30575 0,00652875

30 42138,02| 1,147715533 1,626 0,00813

35 60440,38| 1,646217904 1,8815 0,0094075

40 78887,06| 2,148651126 2,124875 0,010624375

45 97386,76| 2,652528457 2,381 0,011905

50 115812,7| 3,154396782 2,679875 0,013399375

55 132735,4| 3,615321279 3,179 0,015895

55,5 134199,9( 3,655209945 3,28625 0,01643125

55,8 134885,6 3,673886393 3,3715 0,0168575

56,02 135072,2| 3,678968827 3,45 0,01725

57 118393,1| 3,224679277 4,489 0,022445

58 28996,87| 0,789789319 6,751626 0,03375813

58,1 26216,11| 0,714049608 6,965875 0,034829375

58,2 25454,2] 0,693297424 7,178875 0,035894375

58,38 23205,52| 0,632050005 7,559 0,037795
Fuerza Max 135072,2
Esfuerzo Max. 3,679

94



Figura 28: Curva Esfuerzo-Deformacion de D4

Curva Esfuerzo-Deformacion de la Dosificacién 4

—&—Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
4
3,5
3 S
=
T 25
g 2
é 15
(I} 1 '/

0,5 /

0
05 0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045
Deformacién Unitaria (g)

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Segun la grafica de la dosificacion 1 de los tres bloques indicé que la fuerza
maxima en el bloque 1 fue de 111630 N con un esfuerzo maximo de 2,969 Mpa, en
el bloque 2 la fuerza méaxima fue de 127435,5 N con un esfuerzo maximo de 3,438
Mpa y en el blogue 3 fue de 135072,2 N con un esfuerzo maximo de 3,679 Mpa. Esta
fue la dosificacion mas 6ptima debido a que obtuvo la mayor resistencia a compresion
promedio (3.36 MPA).
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4.2.4 Resultados del Ensayo de Conductividad Térmica

Figura 29: Informe de resultados del ensayo de conductividad térmica (parte 1)

LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA

hstituto de Investigacién ENERGETICA '
beolégico y Energético FORMATO TECNICO CARELEL %
REPORTE DE CONDUCTIVIDAD
Edicion 3 Fecha de revision: 2019/08/31 IFocha de aprobacion: 2019/08/31 Pag | dc 3
Guayaquil, 14 de febrero de 2025
Cédigo de Solicitud §25-001

Atencién: Nathaly Romero

Institucién:

Teléfonos: +593 96 721 5576
Direccién: Guayaquil

e-mail:

Requerimiento:

Ensayo para la determinacion de conductividad térmica en | muestra tipo hormigon ligero con mezcla de
biomaterial. Las muestras tienen una geometria aproximada de 150 x 150 x 70 mm.

Métodologia:

El ensayo para la determinacion de conductividad térmica es fundamentado en el estindar 1SO 8302 por el
método de placa caliente resguardada. El procedimiento permite medir conductividad térmica desde 0,002
hasta 2.500 W/m-K. Los ensayos pueden ser ejecutados en un rango de temperatura desde 10°C hasta 40°C,
con un diferencial de temperatura de 15°C (entre placas). El método muestra limitacion sobre materiales
heterogéneos o no isotrépicos. Las modificaciones al procedimiento estindar se listan en la hoja 2 del

presente informe.

Equipamiento:

Equipo: Medidor de conductividad térmica de placa caliente
Modelo: A-Meter EP500e, Version C.

Muestra de Venficacion: Etal 210

Verficacion: 2024-02-17

Accesorios: N.A.

Declaracion:

* Los Resultados del presente informe son atribuibles tinicamente a la(s) muestra(s) ensayada(s).
* EI LABET no realiza procedimientos de muestreo.
* Este informe no debe ser reproducido parcialmente sin autorizacion manifiesta del LABET.

Fuente: Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética LABET FT 05.

96



Figura 30: Informe de resultados del ensayo de conductividad térmica (parte 2)

Instituto de Investigacién

LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA

ENERGETICA

Edicion 3

Geoldgico y Energético FORMATO TECNICO LABET FT 05
REPORTE DE CONDUCTIVIDAD
Fecha de revision: 2019/08/31 I['}.\'hn de aprobacion: 2019/08/31 Pag 2 dc 3

4]

Condiciones y descripcion de la(s) Muestra(s):

Caodigo de Solicitud: S25-001

- Ancho  Espesor Densidad Fecha de Otros (Color,
Caodigo Largo (mm) Peso (g) 3 s 3
(mm) (mm) (kg/m”) recepcion composicion)
2501001 151 150 70.5 23450 1468.5 2025-02-11

Hormigon ligero con
mezcla de biomaterial

Acondicionamiento de la(s) Muestra(s):

1.- 2501001

w9

4.-
5.

6.«

Equilibrio con el sitio de la prueba (24h)

Modificaciones al procedimiento o a las muestras:

1.- 2501001

-,-

3.-

4.-
5.

6.-

Aplicacion de almohadillas de relleno y sensores adicionales tipo pelicula.

Condiciones ambientales de ensayo:

Codigo de Mucstrn:l

2501001

Fecha de ensayo:l

2025-02-14

Temperatura Ambiente Promedio:

21°C

Humedad Relativa:

67%

Cadigo de Mues(ra:l

Fecha de cnsayo:l

Temperatura Ambiente Promedio:

Humedad Relativa:

Caodigo de Muestra:l

Fecha de ensayo:l

Temperatura Ambiente Promedio:

Humedad Relativa:

Codigo de M uestra:l

Fecha de ensn_\*ozl

Temperatura Ambiente Promedio:

Humedad Relativa:

Cadigo de .\Iucslra:l

Fecha de ensayo:]

Temperatura Ambiente Promedio:

Humedad Relativa:

Caodigo de .\luestra:l

Fecha de ensayo:l

Temperatura Ambiente Promedio:

Humedad Relativa:

Fuente: Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética LABET FT 05 (2025).
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Figura 31: Informe de resultados del ensayo de conductividad térmica (parte 3)
Resultado Cédigo de Solicitud: S23-001

Conductividad (mW/m-K)

----- 2501001 _—— —_—— —_— -

1.0%0,0
1.040.0
1.000,0
9600
O | e
880,0
2400
£00,0

0 10 20 30 40 30 60

liempo en minutos

Temperatura media de ensayo: 28 °C
Diferencia de Temperatura: 15 °C

Id. Muestra
Conductividad Térmica: 0,902 W/m-K 2501001
0.000 W/m-K -
0,000 W/m-K -
0,000 W/m-K -

Observaciones: N.A.

Fuente: Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética LABET FT 05 (2025).
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Analisis

Figura 32: Guia de los valores de conductividad térmica

Densidad Se puede €nin

Imagen ) -
Clasificacion Tipo (W/m*K)  (kg/m3) ensayar (mm)

Referencial

LXL

Elaborado por: Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética LABET FT 05 (2025).

Segun los valores de conductividad térmica para cada tipo de material de la
guia del laboratorio, los bloques de concreto tienen una conductividad térmica de 0,62
W/m*K y el bloque del presente proyecto de investigacién obtuvo una conductividad
térmica de 0,902 W/m*K, lo que indica que el bloque con fibra de coco y bagazo de

cafia de azucar tiene mejor desempefio como aislante térmico.
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4.2.5 Cantidad de Bloques para 1 m2 de pared de una vivienda

Dimensiones del bloque:

Figura 33: Dimensiones del blogue prototipo para 1 m2 de pared

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Numero de bloques por m2 de pared:

Cada bloque tiene dimensiones 39 cm x 19 cm (0.39 m x 0.19 m) de area.
El area de un bloque es:

Sin mortero
A =0.39X0.19 = 0.0741 m2

Con mortero
A =0.4X0.2 =0.08 m2
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Para cubrir 1 m2 de pared, el numero de bloques sin mortero es:

_ Areadelapared _ 1m2
Area del bloque ~ 0.0741m2

Ngioques = 13.5 bloques sinmortero

Mortero (Juntas verticales y horizontales)

El bloque tiene 39 cm de ancho y 19 cm de alto (sin juntas). Pero se debe

considerar las juntas de mortero para obtener las dimensiones finales:

Junta horizontal = 1.5 cm (0.015 m)
Junta vertical =1 cm (0.01 m)

Ahora, el tamafo efectivo del bloque con mortero es:

Altura total por fila = (bloque + junta horizontal) =19 cm + 1.5 cm =
20.5cm=0.205m

Ancho del bloque = (bloque + junta vertical) =39 cm+1cm=40cm =0.4m

Se necesitaria para cubrir 1 m2 de pared:

, . 1m2d d
Nimero de filas en 1 metro de altura= e 2 pare — =
0.205 m de altura total por fila

4.88 Filas = 5 filas

! i 1m2d d
Namero de bloques por fila en 1 metro de ancho = mzsaepare

0.4 m Ancho del bloque -

2.5 bloques por fila

Numero total de bloques en 1 m2 de pared: 5 x 2.5 = 12.5 Bloques por metro

cuadrado
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Figura 34: Dimensiones de la pared y nimero de bloques para 1 m2 de pared

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Volumen de mortero ocupan las juntas horizontales y verticales:

Datos de los bloques con mortero:

Dimensiones del bloque: 39 x 19 x 9 cm

Dimensiones del bloque con mortero: 40 x 20 x 9 cm

Numero de bloques en 1 m2: 12.5 bloques
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Tabla 69: Volumen de mortero para 1 m”2 de pared

JUNTAS VERTICALES JUNTAS HORIZONTALES
Altura; 20cm =0.19 m Longitud: 1 m (ancho de la pared)
Espesor: 1 cm = 0.01m Espesor: 1 cm =0.01 m
Profundidad: 9 cm =0.09 m Profundidad: 9 cm = 0.09 m

Volumende juntaV = 7.5 x 0.2 x 0.01x 0.09 Volumen por fila H = 5(1 X 0.01 X 0.09)
=0.00135m3 = 0.0045 m3

Juntas verticales 5 x1.5 = 7.5 Juntas

Volumen total de mortero por 1 m2

V de mortero = Volumen vertical + Volumen horizontal = 0.00135 m3 +
0.0045 m3 = 0.00585 m3
Desperdicios
V Final = 0.00585 m3 x 1.3 =0.0076 m3, segun el principio de mamposteria se lo deja

en 0.015 m3 para compensar irregularidades y que haya suficiente material.

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

El mortero se usa para las juntas horizontales y verticales entre los bloques.
Segun referencias técnicas de mamposteria, para bloques de 40 cm x 20 cm
(incluyendo el mortero de 1 cm), el consumo aproximado de mortero es 0.015 m3 por
1 m2 de pared.

Dosificacion del mortero 1:4 Cemento/Arena
Materiales para 0.015 m?3 de mortero
1 m3 de mortero requiere:

e Cemento: 350 kg (= 7 sacos)

e Arena:1lm?

e Agua: 220 litros = 0.22 m3

Célculo del cemento:

7 sacos de cemento = 50 Kg cada saco = 7 sacos x 50 Kg= 350 Kg, para 0.015
m3 de mortero seria:

Cemento = 350 Kgx 015 m3 = .5.25 Kg
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Cemento _5.25Kg

- =0.1 d t
1saco de cemento  50Kg sacos ae cemento

Se aproxima 0.10 sacos de cemento por 1 m2 que es igual a 0.1 sacos x 50 Kg

de cemento = 5 Kg de cemento.

Célculo de la arena:

1m 3 mortero
x 0.015 m3 mortero = 0.015 m3 de arena

1m 3 arena

Célculo del agua:

Agua = 0.22 m3 = 0.015 m3 de mortero = 0.003 m3 = 3 It de agua por 1 m2.

Cantidades finales para el mortero y bloques por 1 m2 de pared

Tabla 70: Cantidades finales para el mortero y blogues por 1 m2 de pared

Material Cantidad por 1 m?
Bloques 12.5 unidades
Cemento 0.10 sacos

Arena 0.015 m?

Agua 0.003 m?

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

4.2.6 Analisis de Precios Unitarios (APU) para la elaboracion de bloques para 1

m2 de pared de una vivienda

Dosificacion 4: 12 bloques

Tabla 71: Bagazo de cafia=0,5% (tratamiento con hidréxido de sodio al 2%) y fibra de coco 3,5%

Material Peso (kg) Peso (g)
PIEDRA CHISPA 44.20 --
ARENA 54.12 --
CHASQUI 19 --
CEMENTO 14.5 --
AGUA 10.50 -
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FIBRADE COCO 0.53 336
BAGAZO DE CANA 0.09 90
Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
Tabla 72: APU de la produccién de 13 blogues de la dosificacion 4
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
RUBRO: PRODUCCION DE 13 BLOQUES UNIDAD: u
cODIGO: M.1 ITEM: 1,00
DESCRIPCION:  DOSIFICACION 4 (BAGAZO DE CANA=0,5% (CON HIDROXIDO DE SODIO AL 2% Y FIBRA DE COCO=2%)  RENDIMIENTO: 0,0080
EQUIPOS:
CoDIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO cOSTO
A B C=A*B R D=C*R
M.1.1 HERRAMIENTAS MENORES (5% M.O.) 0,002
MAQUINA BLOQUERA $ 3,00 3,00 0,100 0,300
SUBTOTAL M 0,302
MANO DE OBRA:
C6DIGO DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTOHORA | RENDIMIENTO cOSTO
A B C=A*B R D=C*R
M1.2 PEON 3,83 3,83 0,0080 0,031
SUBTOTAL N 0,031
MATERIALES:
C6DIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
M1.3 CEMENTO PORTLAND SACO 0,290 7,50 2,175
M1.4 ARENA FINA M3 0,020 6,50 0,130
M1.5 PIEDRA CHISPA M3 0,016 12,50 0,200
M1.6 AGUA LITRO 10,500 0,02 0,2100
CHASQUI KG 19,000 0,03 0,570
FIBRA DE COCO KG 0,530 -
BAGAZO DE CANA (TRATAMIENTO ALCALINO) KG 0,09 0,95 0,086
SUBTOTAL O 3,371
TRANSPORTE:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA DISTANCIA COSTO
TRANSPORTE (km)
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,70
UNIDADES PRODUCIDAS 13,00
COSTO UNITARIO POR BLOQUE 0,28

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Tabla 73: APU del emblocado con bloques de la dosificacién 4

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
RUBRO: EMBLOCADO DE PARED UNIDAD: m2
CODIGO: M-2 ITEM: 1,00
DESCRIPCION:  EMBLOCADO DE 1 M2 DE PARED. RENDIMIENTO: 0,300
EQUIPOS:
C6DIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M-2.1 HERRAMIENTAS MENORES 1,00 0,185
SUBTOTAL M 0,185
MANO DE OBRA:
C6DIGO DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M-2.2 PEON 1,00 3,83 3,83 0,300 1,149
M-2.2 ALBANIL 1,00 3,87 3,87 0,300 1,161
M-2.3 MAESTRO 7,00 465 4.65 0,300 1,39
SUBTOTAL N 3,705
MATERIALES:
C6DIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |PRECIO UNITARIO cOSTO
A B C=A*B
M-2.4 CEMENTO PORTLAND SACO 0,100 7,510 0,751
M-2.5 ARENA M3 0,015 12,500 0,188
M-2.6 BLOQUES CON FIBRA DE COCO Y BAGAZO DE CANA UNIDAD 13,000 0,280 3,640
M-2.7 AGUA KG 3,000 0,290 0,870
SUBTOTAL O 5,449
TRANSPORTE:
C6DIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA DISTANCIA cOSTO
TRANSPORTE (km)
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,34
COSTOS INDIRECTOS % 20,00% 1,87

COSTO TOTAL DEL RUBRO

11,21

VALOR OFERTADO

11,21

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Tabla 74: APU del enlucido interior de 1 m2 de pared

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: ENLUCIDO INTERIOR DE PARED UNIDAD: m2
coIGo: M-3 ITEM: 1,00
DESCRIPCION: MEZCLA DE CEMENTO, AGUA Y ARENA A 1 M2 DE PARED EMBLOCADA RENDIMIENTO: 0,400
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M-3.1 HERRAMIENTAS MENORES 1,00 0,247
SUBTOTAL M 0,247
MANO DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M-3.2 PEON 1,00 3,83 3,83 0,400 1,532
M-3.3 ALBANIL 1,00 3,87 3,87 0,400 1,548
M-3.4 MAESTRO 1,00 4,65 4,65 0,400 1,860
SUBTOTAL N 4,940
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
M-3.5 CEMENTO PORTLAND SACO 0,100 7,51 0,751
M-3.6 ARENA M3 0,030 12,50 0,375
M-3.7 AGUA M3 0,010 0,29 0,003
SUBTOTAL O 1,129
TRANSPORTE:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA DISTANCIA COSTO
TRANSPORTE (km)
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,32
COSTOS INDIRECTOS % 20,00% 1,26
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO % 7,58
VALOR OFERTADO 7,58

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Tabla 75: APU del enlucido exterior de 1 m2 de pared

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: ENLUCIDO EXTERIOR DE PARED UNIDAD: m2
cébIGo: M-4 ITEM: 1,00
DESCRIPCION: MEZCLA DE CEMENTO, AGUA Y ARENA A 1 M2 DE PARED EMBLOCADA RENDIMIENTO: 0,400
EQUIPOS:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M-4.1 HERRAMIENTAS MENORES 1,00 0,247
SUBTOTAL M 0,247
MANO DE OBRA:
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M-4.2 PEON 1,00 3,83 3,83 0,400 1,532
M-4.3 ALBARNIL 1,00 3,87 3,87 0,400 1,548
M-4.4 MAESTRO 1,00 4,65 4,65 0,400 1,860
SUBTOTAL N 4,940
MATERIALES:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  |PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
M-4.5 CEMENTO PORTLAND SACO 0,100 7,51 0,751
M-4.6 ARENA M3 0,030 12,50 0,375
M-4.7 AGUA M3 0,010 0,29 0,003
M-4.8 ADITIVO PARA IMPERMEABILIZAR MORTERO KG 0,010 1,61 0,016
SUBTOTAL O 1,145
TRANSPORTE:
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA DISTANCIA COSTO
TRANSPORTE (km)
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6,33
COSTOS INDIRECTOS % 20,00% 1,27
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO % 7,60
VALOR OFERTADO 7,60

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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4.2.7 Presupuesto

Tabla 76: Presupuesto
PROYECTO: CONSTRUCCION DE MAMPOSTERIA DE VIVIENDA DE 1 PLANTA
FECHA: 16/2/2025

ITEM | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO
MAMPOSTERIA
1 M-2  |EMBLOCADO DE PARED CON BLOQUE CON FIBRA DE COCO Y BAGAZO DE CANA m2 11,21 110,60 | § 1.239,83
2 M-3  |ENLUCIDO INTERIOR m2 7,58 110,60 | $ 838,35
3 M-4  |ENLUCIDO EXTERIOR m2 7,60 110,60 | 840,56
$ 2.918,73

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

4.2.8 Modelado en 3D de vivienda Empleando el Bloque Prototipo

Figura 35: Modelado con vista en planta de la vivienda

1

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Figura 36: Modelado de fachada frontal de la vivienda

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Figura 37: Modelado de fachada lateral izquierda de la vivienda

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Figura 38: Modelado de fachada posterior de la vivienda

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).

Figura 39: Modelado de fachada lateral derecha de la vivienda

Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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Figura 40: Plano arquitectonico de la vivienda
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Elaborado por: Errazuriz y Romero (2025).
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CONCLUSIONES

El bagazo de cafia de azlcar y la fibra de coco mantuvieron en cantidades
pequefias y controladas mantienen la resistencia a compresion de los bloques al
mismo tiempo que brindan una menor conductividad térmica en comparacion con el
bloque de concreto tradicional. Ademas, el tratamiento alcalino realizado al bagazo
de cafio hizo que se mejoraran sus propiedades mecéanicas y adherencia a la mezcla

de concreto.

Segun las pruebas realizadas a los bloques la dosificacion D4 fue la que mayor
resistencia a compresion tuvo con resultados de bloque 1 — 2.97 MPA, bloque 2 con
3.44 MPA y bloque 3 con 3.68 MPA. La normativa de la ACI brindé una metodologia
de dosificacion primaria, pero con los resultados de la practica realizando los bloques,

ésta se fue modificando ligeramente segun la consistencia de la mezcla.

El bloque cumplié con su funcién de ser un aislante térmico segun el ensayo
de conductividad térmica, donde se obtuvo como resultado 0,902 W/m-K, esta
conductividad, comprobando la hipétesis de que el bloque disminuira la transferencia
de calor a través del mismo mientras que mantiene su resistencia a compresion dentro

de los valores de las normativas.

En este sentido, la incorporacion de las fibras vegetales con propiedades de
aislamiento térmico y resistencia mecaniza, como la fibra de coco y el bagazo de
cafia, hizo del bloque un material termoaislante de mamposteria no estructural, siendo
muy adecuado para el clima que tenemos en Guayas, realizando los tratamientos
guimicos a la fibra y el bagazo se pudo mejorar sus propiedades haciendo que su
resistencia sea la aceptada, pero hay un problema y es con el costo del tratamiento
alcalino el cual en caso de pequefia cantidad seria caro, pero disefiado en gran
cantidad puede ser muy beneficioso para no solo las viviendas de interés social, sino

a la poblacién en general.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que luego de la recolecta de los cocos para la obtencion de la
fibra, estos sean lavados y dejarlos secar de forma esparcida, no amontonados, ya
gue las cascaras de los cocos pueden contener aun parte de su pulpa junto con el

agua y estos hacen que se descompongan de forma mas acelerada.

Es aconsejable que en el momento de la extraccion de la fibra de coco este
proceso sea antes de que pasen 5 dias desde su recoleccién, para evitar la
descomposicion y pérdida de material y en el momento del inicio de la extraccion de
la fibra, las cascaras se deben humedecer para que la fibra sea mas facil de sacar y
no lastimarla. Las fibras tienen que ser cortadas hasta tener maximo 1 cm de tal
manera que en el momento de incorporarlas en la mezcla sea completamente

uniforme.

Se recomienda tener cuidado con el tratamiento alcalino, ya que el hidroxido
de sodio puede ser dafiino para el cuerpo, ya que puede liberar vapores alcalinos
altamente corrosivos, los cuales pueden irritar la piel, vias respiratorias y ojos, por lo
gue se recomienda siempre tener los equipos de proteccién que son mandil, guantes,

gafas de proteccion y mascarillas.

Se deberia considerar que, para los ensayos de granulometria, los materiales
hayan pasado minimo dos semanas en el sol, para que no se pierda mucho tiempo
en la preparacion de los materiales, por ejemplo, la arena. Si la arena estd humeda,

para que se seque completamente en el horno deben pasar mas de 72h.

Para que se obtenga una mezcla homogénea de los materiales se debe de
asegurar que la dosificaciéon sea la correcta para los bloques, dependiendo de como
se vayan afiadiendo los materiales tener cuidado con el agua, ya que para los bloques
esta mezcla no debe estar muy liquida, tiene que tener una consistencia arenosa y
granulosa. Por motivo de que la dosificacién por el método ACI es para concreto, se
debe tener cuidado con la cantidad de agua calculada, ya que suele ser mas de la
gue el bloque necesita y en el momento en que la mezcla sea colocada en la maquina

vibro compactadora o bloguera, no habra perdida de cemento y agua.
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ANEXOS

Anexo 1: Elaboracion del blogue del ensayo de conductividad térmica
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Anexo 4: Cantidad de agua para el refrentado de los bloques
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Anexo 5: Cantidad de cemento para el refrentado de los bloques
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Anexo 7: Maquina de ensayo de resistencia a compresion
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Anexo 9: Falla del bloque 3 de la dosificacion 3
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