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RESUMEN

La incorporacion de la fibra de coco en los bloques elaborados en la ciudad de Bluefields, brindo
informacion relevante durante la evaluacion de sus propiedades fisicas y mecanicas, esto a través de la
interpretacion de los datos obtenidos de los ensayos de comprensidn que se hicieron en el Laboratorio
Julio-Adolfo de la Universidad Centro Americana (UCA). Dichos bloques se analizaron en los diferentes
dias de fraguado que son de 7 y 28 dias respectivamente analizando por cada ensayo 9 bloques, 6 bloques
de 6”, (3 con el 5% de aditivo y 3 con el 20% de aditivo) ademas 6 bloques de 4” (3 con el 5% de aditivo
y 3 con el 20% de aditivo. Los resultados de los ensayos se determinaron que los bloques tenian
evidencian que la implementacion de las fibras permite al concreto la adherencia de los materiales
permitiendo al concreto presente agrietamiento normal después de la falla, pero es controlado por las
fibras quienes impiden la prolongacién de dichas grietas haciendo que estas terminen alli, brindando
ductilidad.

Palabras claves: Esfuerzo de rotura, mamposteria, mezcla de mortero.
ABSTRACT

The incorporation of coconut fiber in the blocks elaborated in the city of Bluefields, provided relevant
information during the evaluation of its physical and mechanical properties, through the interpretation of
the data obtained from the compression tests carried out at the Julio-Adolfo Laboratory of the Central
American University (UCA). These blocks were analyzed in the different setting days, which are 7 and 28
days respectively, analyzing 9 blocks for each test, 6 blocks of 6" (3 with 5% of additive and 3 with 20%
of additive) and 6 blocks of 4" (3 with 5% of additive and 3 with 20% of additive. The results of the tests
determined that the blocks had evidence that the implementation of the fibers allows the concrete the
adherence of the materials allowing the concrete to present normal cracking after the failure, but it is
controlled by the fibers that prevent the prolongation of these cracks making them end there, providing
ductility.

Keywords: Breaking stress, masonry, mortar mix
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1. INTRODUCCION

Las viviendas que existen en Nicaragua se han realizado en su mayoria con materiales de construccion no
idoneos o no certificados, debido a que gran parte de la poblacién nicaragiiense son de escasos recursos
econémicos o habitan en comunidades alejadas donde es dificil el acceso a materiales de construccion que
sean de buena calidad y estén certificados, esto genera que dichas viviendas no logren cumplir con los
términos técnicos de construccion que describe los reglamentos y manuales de construccion tanto
nacionales como internacionales, esto provoca que dichas estructuras puedan estar en riesgo

En la ciudad de Bluefields generalmente, las infraestructuras urbanas verticales se construyen con
mamposteria confinada utilizando blogues no certificados, ocasionando que estan sean construcciones
vulnerables. Esto se debe a que en la ciudad no se cuentan con empresas bloqueras certificadas, aunque en
la region hay proveedores de materiales de construccion certificados pero su elevado costo econémico,
hace que pocos pobladores puedan adquirirlos, siendo para resto de poblacion la Gnica opcion de construir
con materiales de baja calidad. También la carencia de laboratorios de materiales de construccion en la
ciudad no permite conocer la calidad de los blogues que se fabrican, asi también las dosificaciones
empleadas por las empresas locales no son mediante los estandares adecuados de la NTON 12008-16.

Por eso fue importante analizar la fibra de coco como aditivo en la fabricacion de bloques de cemento,
arena, material cero y agua, para establecer si este es apto usarlo en la construccion. La determinacion de
las propiedades y caracteristicas de los bloques con fibras de coco como aditivo, se realiz6 por medio de
los andlisis de ensayos de laboratorios, en los laboratorios de la UCA, asi también se compararén los
resultados con la NTON 12-008-16.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Localizacién del estudio

Este estudio se realizé en la ciudad de Bluefields cabecera municipal del municipio del mismo nombre. Es
un estudio experimental del tipo descriptivo porque se hizo una descripcion detallada del comportamiento
especifico del blogue en los que se utilizd el aditivo de fibra en las diferentes pruebas de laboratorio, con
enfoque cuantitativo por que se utilizaron datos numéricos para determinar la factibilidad del aditivo de
las fibras de coco en los blogues, y de corte transversal porgue se hizo en un lapso de tiempo.

2.2.Universo — Poblacién

La poblacion de referencia de este estudio estd constituida por tres bloqueras legalmente
establecidas y registradas ante la Alcaldia Municipal de Bluefields. EI numero de bloques a
elaborar se toma en base a la produccion media por hora en cada sitio. Dicho esto, la muestra es
no probabilistica al no contar con suficientes elementos para su estimacion.

2.3.Muestra y muestreo

Tabla 1. Cantidad de bloques de 6” y 4” analizados.

Tipo de Porcentaje (%) de fibra de

Cantidad de bloques Dias de curado Proporcién
bloques coCco
» 3 5 7 B
6 3 20 8 1:5:4
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Tipo de

Porcentaje (%) de fibra de

bloques  Cantidad de bloques coco Dias de curado Proporcién

3 5 7

3 20 28

3 5 28 .

3 Sin fibra 28 1:5:3

3 5 7

3 20 28 N =5

3 20 28

3 5 28 . .

3 Sin fibra 28 1:5:3

Como muestra se elaboraron 36 bloques de los cuales 18 fueron de 6” y los otros 18 de 4”. En la tabla se
puede apreciar como fue la distribucion de los bloques en cuanto a su tamafio, porcentaje de fibra de coco,
dias de curado y proporcién.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.4.1. Calculo de la dosificacion

El célculo de la dosificacion se realizé en base a la proporcion que ocupa las boqueras de la ciudad la
cual es 1:5:4 (una de cemento, cinco de arena, cuatro de material cero). A esta se le realizo célculos de
volumen con el fin de ver cuantos kilogramos de material se iba a ocupar, valores que estan reflejadas
en la tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de bloques segun el porcentaje de fibra de coco.

Tipo de Cantidad de  Porcentaje (%) Cemento Arena  Material Fibrade Agua

bloques bloques de fibra de coco (kg) (kg) cero (kg) coco (kg)  (Lts)
& 6 20 10.625 53.125 42.5 0.57 3.75
6 5 10.625 53.125 42.5 0.37 3.75

47 6 20 6.84 34.08 27.33 0.53 2.42
6 20 6.84 34.08 27.33 0.34 2.42

2.4.2. Elaboracion de los bloques

Para la elaboracién de los blogues se utilizd mortero de cemento en dosificaciones 1:5:4 (una de cemento,
cinco de arena, cuatro de material cero) y 1:5:3 (una de cemento, cinco de arena, tres de material cero),
afladiéndole en su mayoria fibra de coco de 5 cm de largos en proporciones de 5% y 20% (5% solo a la
proporcion 1:5:3) del volumen de la mezcla, dejandolo en reposo en siete dias algunos y otros en 28 dias.

Las

dimensiones de estos blogues estas descritas en la tabla 1 respetando lo que indica el reglamento de la

NTON 12 006-8.

Tabla 3. Dimensiones de los bloques de 6” y 4”.

Dimensiéon cm

A 2
Blogues Largocm Anchocm Altocm Area Neta mm
Bloques 6” 39 15 19 41200
Bloques 4” 39 10 19 24600

2.4.3. Ensayos de laboratorios

Los ensayos de laboratorios se realizaron en el laboratorio Julio Adolfo de la Universidad Centro
Americana (UCA), ubicado en la ciudad de Managua. Primeramente, se realizaron ensayos fisicos
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mecanicos de la materia prima que se utilizaron en la elaboracidn de los bloques siendo la absorcion a
la fibra de coco. En los bloques fue el contenido de humedad, resistencia a la comprension, densidad,
absorcion los ensayos realizados. También se realizaron ensayos de muestreo de agregados y analisis
granulométrico a los agregados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1. Comparacion de bloques de 6 con aditivos de fibra de coco a los 5% y 20%.

En la figura 1 se representa los resultados de los esfuerzos de rotura en kg/cm? de los bloques de 6”
obtenidos de los ensayos de laboratorios a comprension, el cual para su fabricacion se ocupd una
dosificacion de 1:5:4 (una de cemento, cinco de arena, cuatro de material cero) dosificacion que utilizan
las boqueras de la ciudad. En dicho ensayo se utilizaron un total 12 blogques de los cuales 6 estaban con un
tiempo de reposo a 7 dias y el resto a 28 dias. De los 6 bloques, tanto los que estaban en reposo a los 7
dias como a los que estaban a los 28 dias, se analizaron 3 que tuvieran como aditivo un 5% de fibra de
coco Yy los otros 3 con un 20%, dando como resultados que el bloque que tenia 5% de fibra de coco como
aditivo y con un tiempo de reposo de 28 dias, tuviera los mejores resultados en cuanto a la resistencia a la
comprensién, promediando un esfuerzo de rotura aproximadamente de 52.8 kg/cm?, en cambio el que tuvo
menor promedio de esfuerzo de rotura fue el bloque que tenia 5% de fibra de coco pero con un tiempo de
reposo de 7 dias siendo el valor de 19.36 kg/cm? semejante al promedio que presentaron los bloques a
20% con el mismo tiempo de curado el cual fue de 23.36 kg/cm?. Se debe destacar que ninguno de estos
bloques cumplié con los 120 kg/cm? que establece la norma de NTON 12 008-16.
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coco a los 7 dias
60 EBloques de 4" con 5% de aditivo de fibra de
coco a los 28 dias
53
O@Bloques de 4" con 20% de aditivo de fibra de
@ coco a los 28 dias

50

40

30

<]

!
]
S

9
%2
625
L

Esfuerzo de rotura (kg/cm?)
i
%
0
2

R
ettty

355
S
4%

*v'
atet
%ol
24

o L
L
et

v
o
25350
e

L

10

5
X
3
L

o
%
2

L
=
)
e

T
5
4%

L

o
%
252

0

FoFg
.
(Lt

|

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
Cantidad de bloques

Figura 2. Comparacion de bloques de 4” con aditivos de fibra de coco a los 5% y 20%.

Para el andlisis de laboratorios de bloques de 4” se hizo el mismo procedimiento en cuanto a la
dosificacién, cantidad de bloques, los tiempos de reposo y la cantidad de porcentaje de fibras de coco,
teniendo que el mejor promedio de esfuerzo de rotura, segln los ensayos de laboratorios a comprension, el
bloque con 5% de fibra de coco con tiempo de reposo a los 28 dias, teniendo un valor como promedio de
35.03 kg/cm?, valor que es parecido al que se obtuvo en los bloques con 20% de fibra de coco con el
mismo tiempo de reposo el cual es de 33.96 kg/cm?, el bloque que se obtuvo menor valor fueron los
bloques que tenian como aditivo de fibra de coco un 20% y un tiempo de reposo de 7 dias siendo de 9.4
kg/cm?, Estos promedios estan por debajo con respecto a los presentado en los bloques de 67, pudiendo
tener como influencia el volumen de los bloques a la hora de hacer los ensayos. Tampoco ninguno de
estos bloques cumplié con los 120 kg/cm? que establece la norma de NTON 12 008-16.
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Figura 3. Comparacion de la resistencia a comprensién promedio de los blogues con aditivo y bloque sin
aditivos elaborados en la ciudad de Bluefields con la dosificacion 1:5:4.

En la figura 3 se muestra que los blogues con fibra de coco obtuvieron mejores resultados que los que se
hacen de manera artesanal y se comercializan en la ciudad, teniendo el mejor promedio de esfuerzo de
rotura el bloque con 5% de aditivo de fibra de coco obteniendo un resultado de 52.8 kg/cm?. Sin embargo
todos los blogues analizados no cumplen con lo normado en la NTON 12-008-16, la cual indica que para
tres pruebas de resistencia de bloques debe de dar como minimo 120 kg/cm? de esfuerzo de rotura, esto
puede ser por la dosificacién 1:5:4 que se implementd en los bloques analizados, no cumpliendo con la
dosificacion propuesta por el Instituto Americano de Concreto (ACI en sus siglas en ingles) y el
Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) del pais que indican que debe ser una proporcion de
1:5:2 elaborando con ella 28 bloques de 6 por bolsa de cemento contrario a la dosificacion implementada
la cual se pueden elaborar 36 bloques de 6" por bolsa de cemento. También se observé que en el ensayo de
laboratorio los bloques que contenian fibras de coco como aditivos no se desintegraban a como lo hacian
los bloques artesanales, destacando que las fibras de coco aumentaban la adherencia de los materiales en
el bloque, asi mismo que los refuerzos de fibra mejoran de varias maneras la tenacidad de la matriz, ya
que una grieta que se mueva a través de la matriz encuentra una fibra. Al iniciarse una grieta en la mezcla,
fibras aun no rotas puede formar un puente sobre la grieta, lo cual proporciona un esfuerzo compresivo
gue evita que la grieta se abra, aumentando de esta manera la resistencia de los bloques.
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Figura 4. Comparacion de la resistencia a comprensién promedio de los blogues con aditivo y sin aditivo
aplicando la dosificacion propuesta 1:5:3

Se puede observar en la figura 4 que los bloques de 6 y 4” con el 5% de aditivo de fibra de coco y con un
curado a los 28 dias, cumplieron con lo que establece la NTON 12 008-16, ademas que tuvieron mejores
resultados que los blogques que no tenian aditivo, estos no cumplieron con la norma. Los bloques de 4”
con aditivo fueron el 7.96% mas resistentes que los bloques de 4” sin aditivos, en cambio los bloques de
6” con aditivo fueron 13.652% mas resistentes que los bloques 6” sin aditivo. Se debe destacar que estos
bloques se realizaron con una dosificacién 1:5:3, la cual fue propuesta de los investigadores. Solo se
analizé los bloques al 5% de aditivo y con un curado de 28 dias debido a que los estudios anteriores
establecian que los bloques tenian mejor resistencia con menos porcentaje de fibras de coco en su
contenido y con 28 dias de curado.

Tabla 3. Costo de material para la elaboracidn de 720 bloques de 4” o la elaboracion de 640 bloques de 6” aplicando
la dosificacién propuesta de 1:5:3 y el aditivo al 5% de fibra de coco

Descripcion  U/M Cantidad Costo Unitario Costo Total

Arena ftS 100 $1.35 $135.45
Material Cero ft3 60 $1.40 $83.92
Cemento u/m 20 $10.22 $204.44
Fibra de coco Kg 28.53 $0.51 $14.46

Total $438.26

En la tabla 3 se puede visualizar que al utilizar una dosificacion propuesta de 1:5:3 se pueden elaborar 720
blogues de 4” o 640 bloques de 6”, gastando aproximadamente $438.26 (Cuatrocientos treinta y ocho
dolares con veintiséis centavos de doélar). Esto genera que por cada bloque de 4” se tendria que gastar
$0.61 (sesenta y un centavos de ddlar) en materiales, a esto se le tendria que sumar el costo de la mano de
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obra que actualmente anda en un promedio de $0.05 (cinco centavos de ddlar), teniendo un costo total del
blogue en su elaboracion de $0.66 (sesenta y seis centavos de ddlar). En cambio, el precio del bloque de
6” en materiales seria de $0.68 (sesenta y ocho centavos de ddlar), en mano de obra de $0.05 (cinco
centavos de ddlar), teniendo un gasto para su elaboracion de $0.73 (setenta y tres centavos de dolar). Sin
embargo, agregando los costos indirectos, gasto de administracién, utilidades e impuesto en los costos de
los bloques de 4” y 6” estos tendrian un costo de $ 0.87 (ochenta y siete centavos de colar) y $ 0.97
(noventa y siete centavos de ddlar) respectivamente, esto se puede apreciar en los datos que tiene la tabla 4

y 5.

Tabla 4. Costo de total agregando los costos indirectos de un bloque 4” aplicando la dosificacion propuesta de 1:5:3
y el aditivo al 5% de fibra de coco

Costo

ITEM Descripcién U/M Cantidad o Costo Total
Unitario

1 S;brlca(:lon de bloque por Unidad 1 $0.66 $0.66
A a. Total Costo Directo $0.66
B b. Total costo indirecto

(2% sobre a) 30.01
C ¢. Administracion (9%

sobre a+b) $0.0603
D d. Utilidades (3% sobre

atb+c) $0.022
E e. Sub-Total (a+b+c+d) $0.7523
F f. 1.V.A. (15% sobre ¢) $0.1128
G Impuesto municipal 1% $0.0075

sobre

Precio total de la oferta

Tabla 5. Costo de total agregando los costos indirectos de un blogue 6” aplicando la dosificacion propuesta de 1:5:3
y el aditivo al 5% de fibra de coco

Costo

ITEM Descripcion U/M Cantidad . Costo Total
Unitario

1 g%brlcacmn de bloque por Unidad 1 $0.73 $0.73
A a. Total Costo Directo $0.73
B b. Total costo indirecto

(2% sobre a) $0.01
C ¢. Administracion (9%

sobre a+b) $0.07
D d. Utilidades (3% sobre

ath+c) $0.02
E e. Sub-Total (a+b+c+d) $0.84
F f. 1.V.A. (15% sobre e) $0.13

> )

G Impuesto municipal 1% $0.01

sobre

Precio total de la oferta

(e+F+g) $0.97
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4. CONCLUSIONES

Se observo que los bloques con fibras de coco no se desintegraban a la hora de hacer los ensayos de
laboratorios a comprension debido a las fibras, haciendo que las fallas fueran graduales, todo lo contrario,
con los blogues que no tenian fibras ya que estos se fracturaron en su totalidad. También los resultados
obtenidos de ensayos de laboratorios se deducen que a menor porcentaje de fibras de coco que tenga los
bloques, mayores seran las resistencias obtenidas debido a la consistencia entre el cemento y las fibras.

Los bloques que se incluy6 la fibra de coco a 5% y 20% como aditivo y se realizaron con la dosificacién
que ocupan la empresa bloquearas 1:5:4 no cumplieron con los valores minimos de la NTON 12 008-16
pero la resistencia a comprension de los blogues con fibra de coco tuvo un aumento de aproximadamente
del 15% en su esfuerzo de rotura comparado con los bloques que se realizan artesanalmente en la ciudad.
La dosificacion propuesta de 1:5:3 correspondiente a cemento, arena y material cero, respectivamente para
la elaboracion de bloques de 6” y 4”, y con la inclusion del 5% de fibra de coco se observo que cumplen
con la norma NTON 12 008-16 en ambos casos.

Los precios promedio de los bloques de 6” y 4” que incluyen como aditivo fibras de coco seran de $1.07
(un ddlar con siete centavos de délar) y $ 0.98 (noventa y ocho centavos de ddlar) respectivamente. Se
debe mencionar que estos precios fueron calculados con los costos de los materiales de venta local de la
ciudad.
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