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RESUMEN 

DESCRIPTORES:Objetivo ||Fibra |Piedra de polvo azul|Agregado 3/4||Dosificaciones|
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El uso de la mampostería a menudo no corresponde a la calidad requerida en varios proyectos de 
construcción. Como tal, conlleva consecuencias desde el proceso de desmantelamiento hasta la 
prefabricación por su falta de impermeabilización hace que este material sea compacto, rígido, 
macizo, cerrado, pesado y sobre todo duro. El objetivo del trabajo fue elaborar hormigones ali-
vianados con inclusión de fibras vegetales para comparar su densidad y resistencia para impulsar 
su uso en las diferentes construcciones arquitectónicas, para ello se caracterizaron los diferentes 
materiales y la fibra. Se utilizo el método de las superficie de respuesta para mezclas, los elemen-
tos a  unir fueron la piedra triturada, el polvo azul  y  la fibra de bambú, el cemento se mantuvo 
constante, se  restringió el espacio muestral  estudiado desechando las zonas donde  los compo-
nentes constituyen el 100 % del material, se generaron 10 dosificaciones, en cada una se elabora-
ron 10  en total obtuvimos por todas las muestras 100 Bloques de los cuales 3 fueron sometidos 
a ensayos de resistencia a compresión, absorción y densidad.  Se obtuvieron las superficies de 
respuesta para las tres variables medidas así como las ecuaciones que caracterizan cada una de 
las superficies con un p valué menor de 0,05 con un elevado valor de R2, se obtuvieron los grá-
ficos de trazas que  permiten evaluar el efecto de los diferentes componentes en los resultados, 
así se pudo comprobar que  incrementos en  el contenido de áridos trae .Como consecuencia  se 
obtuvo subidas en la resistencia mientras que incrementos del contenido de fibra hacen que baje 
la resistencia y se incremente la absorción. Para bloques tipo C se recomienda una dosificación de 
0.5:0.35:0.5 polvo de piedra azul, agregado de ¾ y fibra de bambú con un contenido de cemento 
que se mantuvo constante de 0.5.



ABSTRACT

KEY WOERDS:Objective|Fiber| Bluestone powder| Aggregate 3/4|Dosages|
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The use of masonry often does not correspond to the quality required in various construction 
projects. As such, it entails consequences from the dismantling process to prefabrication due 
to its lack of waterproofing, which makes this material compact, rigid, solid, closed, heavy and 
above all hard.The objective of the work was to elaborate lightened concretes with the inclusion 
of vegetal fibers to compare their density and resistance to promote their use in different archi-
tectural constructions, for this purpose the different materials and the fiber were characterized. 
The response surface method was used for mixtures, the elements to be joined were crushed 
stone, blue powder and bamboo fiber, the cement was kept constant, the sample space studied 
was restricted by discarding the areas where the components constitute 100% of the material, 10 
dosages were generated, in each one 10 were elaborated in total we obtained for all the samples 
100 blocks of which 3 were subjected to tests of compressive strength, absorption and density.  
The response surfaces were obtained for the three measured variables as well as the equations 
that characterize each one of the surfaces with a p value less than 0.05 with a high value of R2, 
the trace graphs were obtained that allow evaluating the effect of the different components in 
the results, thus it was possible to verify that increases in the aggregate content bring as a con-
sequence increases in the resistance while increases in the fiber content cause a decrease in 
resistance and an increase in absorption. For type C blocks, a dosage of 0.5:0.35:0.5 bluestone 
powder, ¾ aggregate and bamboo fiber was recommended with a cement content that remained 
constant at 0.5.   
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ETAPA 1
                                                            CONOCIMIENTO  PREVIO 



1.1 INTRODUCCION

1.2. TEMA GENERAL

El uso de la mampostería ha sido una de las 
técnicas más antiguas desde una de las cons-
trucciones arquitectónicas más referenciadas 
como es la torre de babilonia, según con el 
paso del tiempo esta técnica ha ido mejoran-
do y evolucionando con los diferentes sistemas 
constructivos. Es normal observar que el uso 
de la mampostería no cumple con la calidad 
necesaria que requiera los diferentes proyectos 
arquitectónicos, por lo cual trae consecuencias 
desde su proceso de extracción hasta su prefa-
bricación. (Pérez, 2004).

Los diferentes comportamientos que presenta 
la mampostería nos dan una idea de las dife-
rentes problemáticas y fallas que con lleva un 
mal manejo del material y su prefabricación 
al momento de presentarse los diferentes de-
sastres ambientales o las mismas cargas que 
tienen hacia la estructura. El abuso de la den-
sidad del bloque de mampostería hace que ob-
tenga un exceso de refuerzo en las diferentes 
estructuras, se ha ido mejorando con el paso 
del tiempo sin embargo aún existen        cosas a 
resolver. (Del et al., 2016).

El bloque es una de las opciones por eso es ne

cesario tener conocimientos básicos o alter-
nativos de los diferentes sistemas cons-truc-
tivos. Existe una amplia discriminación contra 
las dife rentes innovaciones tecnológicas y la 
implantación de nuevos métodos. El bloque es 
un elemento modular, premoldeado, el costo 
una vivienda segura y con calidad. (Arrieta & 
Peñaherrera, 2001).

En Ecuador se implementó el método de cons-
trucción armada tras el desastre natural ocurri-
do en 1949, tras la remodelación de la provin-
cia de Tungurahua. Hay que tomar en cuenta 
que tras el suceso ocurrido no se analizó las 
diferentes metodologías del sistema de cons-
trucción, fundamentando diferentes normas 
económicas del medio. Tratando de entender 
las diferentes técnicas de las construcciones 
de la mampostería reforzada. Ya que existe dos 
tipos de refuerzos necesario al aplicarse que 
debe ser considerado. (Naranjo, 2009).
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nada durante los diferentes sismos , lo cual tie-
ne problemas más específicos como es la mala 
calidad del material , la falta de diseño previo 
estructural y el mal refuerzo.(Del et al., 2016).

En un artículo publicado por “Canteras -de Qui-
to “tiene una persecución directa a los costos 
de la construcción sin olvidarnos que no todas 
las canteras tienen un buen manejo de los di-
ferentes agregados, lo que produce su mal 
manejo medioambiental (El Comercio, 2014). 
Según el estudio realizado Analiza el impacto 
que genera la extracción de materiales pétreos 
en la capa superficial natural, al tener el mate-
rial abierto o expuesto existe contaminación y 
afecta la calidad de aire. (Espinoza & Guanay, 
2013). 

Los elementos de hormigón más utilizados en 
el ámbito arquitectónico como elemento no 
estructural y estructural son considerados los 
bloques, paneles y losas. Según el (MIDUVI) los 
3.8 millones de hogares que existe en el Ecua-
dor, el 45% vive en residencias en mal estado, 
el 36% de   hogares tiene un alto índice de défi-
cit en construcciones inadecuadas e inseguras 
elaboradas con materiales inadecuados (vi-
vienda, 2020).

El bloque de mampostería es usado en Ecuador 
, para la construcción de diferentes edificacio-

En un artículo publicado por “Canteras de Qui-
to “tiene una persecución directa a los costos 
de la construcción sin olvidarnos que no todas 
las canteras tienen un buen manejo de los di-
ferentes agregados, lo que produce su mal 
manejo medioambiental (El Comercio, 2014). 
Según el estudio realizado Analiza el impacto 
que genera la extracción de materiales pétreos 
en la capa superficial natural, al tener el mate-
rial abierto o expuesto existe contaminación y 
afecta la calidad de aire. (Espinoza & Guanay, 
2013).

Los elementos de hormigón más utilizados en 
el ámbito arquitectónico como elemento no 
estructural y estructural son considerados los 
bloques, paneles y losas. Según el (MIDUVI) los 
3.8 millones de hogares que existe en el Ecua-
dor, el 45% vive en residencias en mal estado, 
el 36% de   hogares tiene un alto índice de défi-
cit en construcciones inadecuadas e inseguras 
elaboradas con materiales inadecuados (vi-
vienda, 2020).

El bloque de mampostería es usado en Ecua-
dor , para la construcción de diferentes edifi-
caciones , pero se ha visto reflejado diferentes 
afectaciones por sus cargas verticales como : 
cargas vivas , cargas de losa , y su densidad de 
prefabricado , cabe recalcar que las fuerzas de 
momentos son causados por la energía ocasio



1.4. OBJETIVOS

1.5. OBJETIVO GENERAL 1.6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar hormigones alivianados con inclusión 
de fibras vegetales para comparar su densidad 
y la resistencia para impulsar su uso en las dife-
rentes construcciones arquitectónicas, con dos 
ejes una de investigación y una experimental a 
través de ensayos.

1.Caracterizar los diferentes materiales y fibra 
para el proceso de elaboración del prefabrica-
do.

2.Realizar ensayos utilizando a técnica de su-
perficie de respuesta para comprobar el efecto 
en la densidad y resistencia de los hormigones 
con su fibra.

3.Comparar que resistencia y que densidad se 
logra en el hormigón después de incorporar fi-
bras vegetales, evaluando Estadísticamente. 
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1.7. JUSTIFICACIÓN

Las problemáticas que han sido expuestas, debido a los diferentes factores nace la necesidad de 
innovar diferentes sistemas para un mejoramiento de la mampostería, En esta Investigación se 
plantea realizar la elaboración de prefabricados con uno de los materiales más comprado en el 
ámbito de la construcción arquitectónica donde el enfoque es la exploración de los diferentes 
agregados, para la producción de hormigones aligerados sustituyendo algunos componentes lo 
que ocasiona su densidad. (Gonzales, 2019).

El componente analizar es el bloque de mampostería donde se pretende analizar mediante da-
tos cuantitativos aprovechando las diferentes fibras, constatando sus valores mecánicos y físicos 
los cuales cambian por la influencia del medio ambiente, introduciendo tres tipos en diferentes 
ensayos con la finalidad de obtener un prefabricado, liviano con resistencia respetando las nor-
mativas   establecidas obteniendo un material sustentable con un nuevo sistema de construcción 
(Gonzales, 2019).
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ETAPA 2

                                     APLICACIÓN METODOLÓGICA
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2.1. FUNDAMENTACIÓN  TEÓRICA

En la actualidad existe varios criterios u opinio-
nes a ser considerados como son: sostenibili-
dad y la poca emisión de dióxido de carbono 
(CO2), de esta manera se obtiene productos   
amigables con el medio ambiente. (Básicas et 
al., s. f.).

Existen varias tecnologías o innovaciones que 
muchas de las personas no tienen Conocimien-
to. Los diferentes estudios de las fibras vege-
tales como: el cáñamo, bambú y caña guadua 
son conocidas por ser usadas en artesanías. 
Las personas que han aplicado estos tipos de 
fibras en diferentes estructuras son muy pocas, 
actualmente se necesita el desarrollo de los 
recursos renovables orgánicos dando así una 
calidad de duración de largo plazo, para el ma-
terial. Actualmente solo el 80% de la población 
utiliza las materias primas. (Albinante et al., 
2016).

Los hilos vegetales una alternativa de refuerzo 
por sus diferentes cualidades constructivas.

Existen varias hipótesis y experimentos que 
afirman que el bambú es una de las fibras que 
no permite la corrosión, además de ser más 
ligero y a la vez más económico sin afectar la 
calidad arquitectónica constructiva. (William, 
2011).

Las fibras han sido analizadas e investigadas en 
refuerzos de matrices de cementicos, y cuen-
ta con una alta resistencia, esas fibras hacen 
que sea potencialmente adecuadas para cons- 
truccio nes arquitectónicas. El comportamien-
to de las matrices de cemento depende de la 
susceptibilidad de la fibra a los daños que esta 
obtenga durante el proceso de mezclado. (Her-
nández, 2017).

Las fibras han sido analizadas e investigadas en 
refuerzos de matrices de cementicos, y cuenta 
con una alta resistencia, esas fibras hacen que 
sea potencialmente adecuadas para construc-
ciones arquitectónicas. El comportamiento de 
las matrices de cemento depende de la suscep-
tibilidad de la fibra a los daños que esta obten-
ga durante el proceso de mezclado. (Hernán-
dez, 2017).

2.2.EL HORMIGÓN Y LA TECNOLÓGIA DE LAS 
FIBRAS VEGETALES

A lo largo del tiempo sabemos que el hormigón 
nace en el año 1778-1855 por el albañil inglés 
Jhosep Aspin. Este compuesto está conforma-
do por aglomerantes, agregados finos, gruesos 
y agua. Estos prefabricados se utilizan en las di-
ferentes construcciones de mampostería, pero 
si bien es cierto la densidad del hormigón es 
muy elevada y hace que estas construcciones 



Las características que tiene los agregados son: 

•Limpieza: es considerado cuando el produc-
to no contiene excesos de tierra arcilla u otras 
sustancias que puedan afectar o encontrarse 
como: polvo fino recubriendo los agregados 
(Realpe,2011).

•Durabilidad: deben ser suficientemente esta-
ble en su forma por los diferentes cambios de 
temperatura y humedad, resistiendo a bios de 
temperatura y humedad, resistiendo a los dife-
rentes agentes de la atmosfera sin descompo-
nerse dando un lapso prudente (Realpe,2011).

Tener el  mejor tamaño y forma para su mejor 
adherencia (Realpe,2011).

•Resistencia: los áridos deben contar con una 
resistencia de modo que sea capaz de desa-
rrollar toda su capacidad de esfuerzos (Real-
pe,2011).

2.4. GRANULOMETRIA

Granulométricamente es considerado como 
agregado fino el material   que pasa por el ta-
miz #4 comprendido entre 0.15 y 5 mm (Real-
pe,2011).
                           
La arena de rio salvo excepciones contiene cuar

sean más costosas, y más reforzadas por el peso 
y cargas que esta requiere. (Romea, 2014).

En el mundo de la construcción, el hormigón es 
tan frecuente en su utilización hace más de un 
siglo empezó a ser manejado como un material 
útil para la materialización de la construcción 
en los diferentes proyectos arquitectónicos.

Más de un siglo empezó a ser manejado como 
un material útil para la materialización de la 
construcción en los diferentes proyectos arqui-
tectónicos.

Donde el hormigón resuelva eficientemente las 
diferentes exigencias que el edificio necesita. 
(Álvarez, 2012).

2.3. LOS AGREGADOS

Los agregados constituyen aproximadamen-
te el 70% del hormigón en volumen y más del 
80% en peso. (Romea, 2014). Los agregados 
son considerados como un material de granula 
inerte que consta  de diferentes fragmentos de 
rocas, conocidos como; arena, grava y gravilla. 
Este material se  comercializa en granel. Son 
materias primas minerales cuenta con varias 
propiedades como son:   tamaño, calidad, la re-
sistencia al desgaste, fragmentación, porosidad 
y contenido de agua. (Áridos, 2010).

24
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zo, y es considerado la mejor por su resistencia 
y durabilidad, seguido de las diferentes arenas 
de minas las cuales suelen tener arcilla en ex-
ceso por lo general es recomendable limpiarla 
para mejor la calidad del agregado. Las arenas 
de machaqueo provienen del proceso conocido 
como trituración de granitos basaltos andesitas 
y rocas análoga, siempre y cuando las rocas es-
tén sanas y no den un principio de descomposi-
ción (Realpe,2011).

En los agregados finos tenemos los polvos, ya 
sean naturales o artificiales son considerados 
materiales con características similares a las 
arenas, pero con menor granulaje, dentro de 
las diferentes condiciones que deben reunir 
una buena arena tenemos los siguientes :

•Limpia de material terrero y orgánica(Real-
pe,2011). 

•Es necesario que el tamaño no tenga un grues        
o uniforme para poder evitar los huecos, dismi-
nuyendo el índice de vacíos (Realpe,2011).

•Las arenas de angulares son preferibles ya que 
tiene le característica de asentarse mejor, aun-
que se debe tener en consideración que las an- 
gulosas presentan más orificios que las redon-
das (Realpe,2011).

2.5. GRANULOMETRIA

La granulometría se le conoce a la distribución 
de partículas de un árido por su tamaño, se ex-
presa generalmente indicando su tamaño, re-
teniendo en los diferentes tamices de diferen-
tes series determinadas. El módulo de finura es 
el índice de grado de los áridos cabe recalcar 
que no es sede de la granulometría ya que un 
numero infinito de los diferentes tamizados se 
obtiene el valor del módulo de finura, dando 
una idea de una medida relativa de finura y 
grosor del material. Según la norma INEN 872 
el árido fino debe tener un módulo de control 
comprendido entre 2.3 y 3.1.(Realpe ,2011).

2.6. PESO UNITARIO

Se define como peso unitario a la masa unita-
ria de los agregados por unidad de volumen se 
entiende a la relación existente entre la masa 
del árido y el volumen que este ocupada al mo-
mento de ser utilizado, el volumen que ocupa-
ra el material dependerá de la forma y grado de 
compactación y el porcentaje de humedad del 
agregado , por ende se tendrà  diferentes valo-
res de peso  para un mismo material . (Realpe 
,2011).

En las características principales dependerá de
los diferentes factores, siendo el mas importan        
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te la humedad que contiene el material, al mo-
mento de la dosificación, dependiendo el grado 
de humedad el agregado puede sufrir cambios 
en el volumen, este es más notorio cuando es 
más fina, por ende, no se puede establecer un 
peso constante sino variable. (Realpe ,2011).

2.7. ABSORCION Y HUMEDAD 

Se conoce absorción al porcentaje de agua que 
un árido puede asimilar para llegar a un estado 
de saturado con superficie seca, esta variable 
depende de la porosidad y la estructura que 
cada árido tiene. La humedad es considerada 
la diferencia de masa natural y masa seca de un 
agregado que se expresa como un porcentaje. 
Estos parámetros se tratan simultáneamente, 
ya que depende de la cantidad de agua que de-
berá ser adicionada a la mezcla del hormigón, 
si la humedad es menor que la absorción se de-
berá añadir agua al árido para poder saturarlo 
con superficie seca, sino el árido estará apor-
tando agua. (Realpe ,2011). 

El método para determinar la absorción no es 
aplicable en esta investigación ya que el mate-
rial utilizado es polvo de piedra por lo que se 
utiliza un método alternativo. (Realpe ,2011).

2.8. AGREGADO GRUESO

Es considerado graba natural o piedra tritura-
da, la diferencia de tamaño de estas dos varia 
de 75 a 4.75 mm. Podemos decir que la regla 
general con la grava de machaqueo se puede 
obtener mezclas más resistentes a la abrasión 
y a la tracción que son los áridos rodados. Para 
obtener la calidad del agregado grueso, se lo 
realiza mediante ensayos de laboratorio. (Real-
pe ,2011).

2.9. GRANULOMETRIA

Es uno de los parámetros más importantes 
para tener una buena mezcla, con una buena 
granulometría del agregado se puede obtener 
un adecuado acomodo de partículas durante el 
proceso de vibración de la mezcla, por lo tan-
to, un hormigón con menos pasta cementante 
da uno más económico. No existe normas es-
pecíficas de granulometrías para la fabricación. 
(Realpe ,2011)

2.10. PESO UNITARIO

La masa unitaria como lo explicábamos no es 
constante, ya que depende de ciertas caracte-
rísticas con un porcentaje de humedad. En el 
agregado grueso no existe un incidencia por 
parte del porcentaje de humedad, es conside 
rado como si no existiera un algo grado de va-
riabilidad en volumen por tratarse de partículas
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muy grandes y pesadas. No existe una norma 
INEN que sustente el peso unitario ya que no 
es considerado parámetro de calidad. (Realpe 
,2011).

Las características que deben tener los agrega-
dos para la elaboración del bloque deben cum-
plir según la norma INEN 872 y pasar por un 
tamiz de abertura de 10 mm. (Realpe ,2011).

2.11. CEMENTO 

Los cementos son determinados como con-
glomerantes hidráulicos que contienen la pro-
piedad de amasar con el agua y se endurecen 
sumergidos en líquido, son completamente es-
tables en el contacto. Se define como cemento 
portland al producto artificial   resultante de la 
mezcla rigurosamente homogéneas de calizas y 
arcilla u otros materiales dando como resulta-
do el Clinker. (Realpe ,2011).

Según la norma INEN   152    el cemento que 
será utilizado en esta investigación será el Port-
land tipo I tipo de uso general. este es conside-
rado el producto de la molienda del Clinker y 
materiales activos. considerados materiales ac-
tivos al sindicato aluminoso puzolanas tanto de 
origen volcánico y artificiales. El material node-
be exceder de un 20%   en masa. Este cemento 
Tipo IE no posee características hidráulicas,tien     

e diferentes elementos químicos que son: 
alúmina, óxido de hierro, oxido de magnesio. 
(Realpe ,2011).

2.12. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS 
DEL CEMENTO

Las características más importantes que el ce-
mento posee son:

•Consistencia normal.es considerada como la 
cantidad de agua necesaria para una buena 
hidratación, hasta llegar al estado plástico, nos 
ayuda para obtener tiempo s de fraguado ini-
cial y final. (Realpe ,2011).

•Fraguado. se entiende al proceso químico de 
la pasta de cemento pasando a un estado plás-
tico a solido debido a las reacciones durante la 
mezcla, tiene una variación de temperatura, 
el fraguado inicial se entiende al tiempo en el 
que se efectúan dependiendo los aumentos de 
temperatura. El final corresponde al tiempo 
que alcanza su máximo grado, dando   la venta-
ja de proceder al curado   evitando un debilita-
miento. (Realpe ,2011).

•Densidad Relativa. es cuando se desea obte-
ner dosificaciones del peso por métodos basa 
dos en volumen absoluto de sus componentes. 
Está ubicada entre 3.12 y 3.25. según la norma        
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INEN 1548 no existe una especificación sobre 
la gravedad de este tipo de cemento. (Realpe 
,2011).

•Mortero es la calidad de un cemento se ob-
serva por las resistencias ya que tiene la po-
sibilidad de desarrollarse una vez fraguado y 
endurecido, gracias a la cohesión de los granos 
de cemento y la adherencia de los diferentes 
agregados. (Realpe ,2011).

La calidad de agua es necesaria para una fun-
ción en esta participa las reacciones de hidra-
tación de cemento, para el amasado se utilizan 
las aguas sancionadas como aceptables por la 
práctica, se aceptan el agua potable, pero toca 
tomar en cuenta que deben rechazarse toda 
agua que cuyo pH sea inferior a 5, así como 
aquellas que tienen sulfatos. (Realpe ,2011).

2.13. AGUA DE MEZCLA

La calidad de agua es necesaria para una fun-
ción en esta participa las reacciones de hidra-
tación de cemento, para el amasado se utilizan 
las aguas sancionadas como aceptables por la 
práctica, se aceptan el agua potable, pero toca 
tomar en cuenta que deben rechazarse toda 
agua que cuyo pH sea inferior a 5, así como 
aquellas que tienen sulfatos. (Realpe ,2011) .

2.14. HISTORIA DEL BLOQUE 
 
De acuerdo con la historia el primer bloque de 
concreto fue elaborado por Harmon Sylvanus 
en Estados Unidos, luego de 10 tipos de expe-
rimentación para el año de 1905, las empresas 
estaban elaborando este material. Es uno de 
los prefabricados más utilizados como material 
constructivo, cuenta con una mezcla de mate-
rias primas como son: arena, grava, agua y ce-
mento, siendo considerado como un elemento 
pesado y costoso, por lo cual tiene cargas fuer-
tes y hacen que las diferentes estructuras sean 
reforzadas por la demanda que esta contiene, 
es decir entre más pesado, el refuerzo se incre-
menta y los costos son más elevados.

El bloque es un componente estructural pue-
de ser macizo o hueco. Se denomina un prisma 
recto con varias perforaciones. se utiliza para 
los diferentes tipos de mamposterías consta de 
una serie de medidas, este tipo de prefabrica-
do actúa por fuerzas importantes. La densidad 
es el peso por    volumen, que contiene los di-
ferentes componentes ya sea cemento o agre-
gados, varían según las diferentes propiedades 
que contiene el concreto. (Romea, 2014).

2.15. TÉRMINOS Y DEFINICIONES 

Según la norma INEN 3066   nos dice que es ne
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cesario comprender las siguientes definiciones 
que el bloque tiene que son: 

•Bloque de hormigón. se entiende a la pieza 
elaborada con cemento, agua, áridos gruesos y 
finos. (Ortega,2016).

•Dimensión modular. es el largo, ancho y altura 
de los prefabricados, dando como resultado la 
suma de toda su dimensión más el ancho de la 
junta. (Ortega,2016).

•Dimensión nominal. se entiende al largo, an-
cho y altura luego de su proceso de prefabrica-
ción. (Ortega,2016).

•Junta. Es considerado el espacio que queda 
entre cada bloque contiguos, suelen rellenarse 
con diferentes tipos de material aglutinantes. 
(Ortega,2016).

•Superficie Bruta. es el resultado de la multipli-
cación de largo por ancho dando la superficie 
plana de carga. (Ortega,2016).

•Superficie neta. Se considera el resultado de 
la división del Vo neto por su altura. (Orte-
ga,2016).

•Volumen total. Se entiende al resultado de 

multiplicar toda la superficie bruta por la altu-
ra. (Ortega,2016).

2.16. CLASIFICACION DE LOS BLOQUES 

Estos tienen dos tipos de clasificaciones que 
son: uso y densidad. (Ortega,2016).

Tabla 2. Uso del Bloque de Hormigón

         

Fuente.(Norma Técnica Ecuatoriana INEN 
3066,2016)

 Gráfico 1. Bloques de hormigón y sus diferen-
tes medidas

Fuente. (Norma Técnica Ecuatoriana ,2016).
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Al momento de su entrega el prefabricado 
debe cumplir con un estándar de resistencias 
mínima según su clasificación a compresión 
simple. (Ortega,2016). 

Tabla 4. Resistencia neta mínima a la compre-
sión en bloques de hormigón, clase a elaborar 
B

Es necesarios hacer ensayos para la verificación 
de los componentes de compresión y absorción 
para eso necesita una serie de pasos a comple-

tar como son: 

2.17. ABSORCION 
PREPARACION, PRESERVACION DE LA MUES-
TRA Y UNIDADES ENSAYADAS.

Las muestras deben ser compuestas por 3 uni-
dades, cuando las unidades enteras sobrepa-
san la capacidad de los diferentes equipos del 
laboratorio, se debe optar por ensayos con uni-
dades cortadas por sección. Cabe rescatar que 
las características de las diferentes unidades a 
ensayar no permiten unidades por sección, se 
opta por fracciones. Toda unidad ya sea fraccio-
nada o en sección equivale a compuestos ente-
ros. (Ortega,2016).

2.18. SATURACION 

La saturación es uno de los procedimientos ne-
cesarios para cumplir con los requisitos es ne-
cesario sumergir en agua entre 16 °C y 27 °C 
por el tiempo de 24 h se deben sacarlas y se 
dejan que escurran durante 60 s, encima de 
una malla metálica, este procedimiento toca 
repetir hasta que la masa sea inferior al 0,2%. 
(Ortega,2016).

2.19. SECADO 

Uno de los procedimientos que complementas

Tabla 3. Densidad del Bloque de Hormigón

           Fuente. (Norma Técnica Ecuatoriana 
INEN 3066,2016)

    Fuente. (Norma Técnicas Ecuatoriana INEN 
3066,2016).
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estos ensayos como importantes el secado es 
un proceso de secarlo dentro de un horno ven-
tilado 100 °C y 115 °C se debe pesar las unida-
des cada 24 hasta que la diferencia de la masa 
sea de forma consecutiva y sea inferior al 0,2 %. 
(Ortega,2016). 

2.20. COMPRESION
PREPARACION, PRESERVACION DE LA MUES-
TRA Y UNIDADES ENSAYADAS.

Las unidades que se ensayas son tres cuando 
las unidades enteras no pueden ser ensayadas, 
es necesario reducirlas a un tamaño de la uni-
dad, una vez hecho la entrega al laboratorio se 
almacena las unidades para ensayos a compre-
sión uno seguido del otro, a una temperatura 
considerada de 24° C +- 8° C y a una humedad 
considerada inferior al 80% por un lapso de 48 
h. Las unidades que están hechas por seccio-
nes no se puede obtener un área neta. (Orte-
ga,2016).

El cálculo de los volúmenes netos de las dife-
rentes unidades en sección no debe interferir 
en el cálculo del espesor equivalente. (Orte-
ga,2016).

2.21. POSICION DE LAS UNIDADES

Estas unidades que se van a ensayar con el cen 

centroide de sus superficies de carga, que es-
tán completamente alineadas con un centro de 
aplicación de carga del elemento de acero que 
contiene un soporte esférico de la máquina de 
ensayo. (Ortega,2016). 

Las unidades consideradas simétricas con res-
pecto a un eje se determinar por un eje geomé-
tricamente, dividiendo por la mitad de una 
dimensión perpendicular al eje considerando 
el mismo plano. las que no son considerados 
simétricamente al eje se puede analizar en el 
centroide balanceando por unas diferentes 
unidades sobre una varilla. Esta debe ser com-
pletamente recta, con un diámetro de 6.4mm, 
pero no < a 19.1mm siendo así una longitud 
que sobresalga de cada esquina de la unidad 
que este colocado encima de esta.

La varilla debe tener ciertas especificaciones 
para ser colocado como es en una superficie 
lisa, plana y nivelada. Cuando se determina   el 
eje del centroide, se tiene que marcar en la uni-
dad del borde, utilizando herramientas como 
lápiz o marcador, con un ancho no mayor de 
1.3 mm. (Ortega,2016).

2.22. MAQUINAS DE ENSAYOS 

Las maquinas más conocido es como prensa Hi-
dráulica para realizar este proceso debe tener
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una exactitud de +- 1.0%. la placa que va su-
perior de transferencia de carga debe siempre 
estar apoyada sobre una esfera y debe estar 
unida firmemente al cabezal superior de la ma-
quina a emplearse. la parte céntrica de la esfe-
ra debe coincidir con la superficie que se apoye 
sobre el asiento esférico, pero con la facilidad 
de girar en cualquier dirección, el perímetro 
debe ser considerado con una holgura de al 
menos 6.3mm considerando desde el cabezal 
con la finalidad de poder acomodar las diferen-
tes unidades consideradas no paralelas. (Orte-
ga,2016).

Es necesario entender como la mampostería 
reforzada se maneja y cómo actúan en las di-
ferentes fuerzas o cargas que esta posee, sin 
olvidarnos de la estructura del prefabricado y 
ciertas terminologías que es necesario enten-
der para tener un conocimiento amplio (Naran-
jo, 2009).

La mampostería armada debe únicamente tra-
bajar en tensión. Dado que los diferentes re-
fuerzos consisten en columnas macizas, pero 
debe tomarse en cuenta que no solo aumenta 
la cimentación de construcción para obtener 
una mejor estabilidad, sino que también au-
menta significativamente el peso del edificio, 
sin mencionar el costo involucrado que co-
mienza a obtener. La imagen a continuación 

Gráfico 2. Equipo Utilizado En el Ensayo de 
Compresión 

Fuente. (Norma Técnica Ecuatoriana ,2016)

Gráfico 3. Cargas Fuerzas Interiores de muro de 
mampostería bloques de hormigón

Fuente. (Naranjo, 2009).
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 proporciona  algunas pautas a tener en cuen-
ta. En el muro reforzado los diferentes esfuer-
zos se producen en la parte frontal de la pared. 
(Naranjo, 2009). 

    

2.23.LAS FIBRAS VEGETALES 

La industria de la construcción cada vez se va 
desarrollando de manera satisfactoria con la 
ayuda de las diferentes tecnológica e innova-
ciones, actualmente existen varias investigacio-
nes con concreto reforzado con fibras naturales 
y sintéticas. (Albinante et al., 2016) 

Las fibras han sido utilizadas desde las anti-
guas civilizaciones como es el caso de Egip-
to donde se las empleaban con barro y paja 
para obtener un adobe pesado, con el obje-
tivo de construir sus diferentes viviendas, el

bambú y el yute fueron utilizadas por otras 
civilizaciones donde su resultado fue excelen-
te gracias a su módulo de elasticidad. Sus fi-
bras largas hacen que mejoren la calidad del 
material al secarse en el sol. (Jiménez, 2020).

La fibra es el elemento que nos permite un so-
porte de carga, reduce la propagación de las 
diferentes matrices, es considerado como un 
componente de aliviana miento. Su propiedad 
varía dependiendo de su forma y contenido, Se 
caracteriza mecánicamente por su ductilidad lo 
que nos ayuda a un retraso de un posible pan-
deo o colapso. (Naranjo, 2009).

Los hilos o fibras contienen diferentes sustan-
cias conformadas por moléculas, todo depende 
de donde es extraída ya sea de las hojas o en 
este caso tallo. Al elaborar un prefabricado con 
este tipo          de compuesto, se considera longi-
tud y diámetro, para la mezcla con las matrices 
de cemento (Romea, 2014).

El comportamiento principal que se necesita es 
la tensión, todo variara según las cantidades al 
ensayar para una mejor verificación de dosifi-
cación. (Romea, 2014).

Fuente. (Norma Técnica Ecuatoriana ,2016).

Fuente. (Naranjo, 2009).

Gráfico 5.  Detalle de Pared de Bloque de hor-
migón con fibras 
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Fuente. Elaboración propia

de diámetro 12, para poderle   extraer toda 
esa agua con la finalidad de alivia nar (Ma-
cias,2010).

El proceso del Bambú pasa por 7 procesos in-
dustriales con la finalidad de tener un tallo listo 
para su venta (Macias,2010).

•La primera máquina denominada depuradora 
donde clasifica los diámetros y espesores para 
obtener lista (Macias,2010).

•La Piladora es considerado una máquina para 
desarmar el bambú por latillas (laminas) sin 
afectar su moldura (Macias,2010).

•La doble cierra es la que nos ayuda a las dife-
rentes latillas darle una forma más plana obte-
niendo rechazo #1 (Macias,2010).

•La máquina de doble cara es considerada la 
cepilladora dándole una textura uniforme ob-
teniendo rechazo #2 (Macias,2010).

•El proceso de curado es de 24 horas en Áci-
do Bórico para prevenir la humedad a su 100% 
(Macias,2010).

•Las cámaras de secado son para 24 mil latillas 
se les tiene por 15 días x 24 Horas dependiendo 
la cantidad de días que mantuvo en su proceso 

2.24. CENBA FABRICA DE BAMBU

La fibra por utilizar nace del rechazo de la fábri-
ca actualmente conocida como CENBA antigua-
mente como CENMA esta fábrica se dedica a 
la elaboración de tableros, la ideología de ellos 
nace desde que se dan cuenta que la made-
ra está escaseando por falta de reforestación, 
pero existe otro material con mejores caracte-
rísticas que la manera como es el bambú (Ma-
cias,2010). 

Para obtener esta fibra se necesita de una serie 
de pasos con la finalidad de lograr el rechazo. 
El bambú es considerado un tallo de 2.40 de 
largo X 1.60 de espesor con un diámetro de 12 
mm es necesario esas medidas para la buena 
manipulación del material, como bien sabemos 
estos tallos contienen mucha agua por lo cual 
es necesario tenerles completamente seco, se 
le hace un orificio en el centro con una varilla
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de curado. Estas cámaras nos ayudan a que ob-
tenga un 12% de humedad (Macias,2010).

•La máquina de 4 caras contiene cuchillas Heli-
coidal que nos ayuda a perfilar las latillas obte-
niendo rechazo #3 considerado el aserrín esto-
pa y el indicado para su proceso de mezcla con 
matrices de cementicos (Macias,2010).

Para obtener un resultado más técnico se ne-
cesita de un método que ha ido evolucionando 
según el pasar los años. 

2.25. METODO DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

Sabemos que existen experimentos que nece-
sitan de respuestas es ahí cuando la metodo-
logía de superficie de respuesta (MSR) actúa  
con el fin de experimentar de una manera más 
técnica obtenido un resultado más eficaz este 
tipo de método nos ayuda a direccionar los 
puntos a tomar .MSR es una de las estrategias 
más utilizadas los ultimo 20 años revolviendo 
problemas con valoraciones optimas dándonos 
una guía para obtener un producto de calidad 
obteniendo resultados dentro o fuera de un 
rango experimental dando limitaciones. (Puli-
do, 2008). 

MSR nos ayuda desde un punto óptimo a través 
de diferentes curvas de nivel o isolíneas ver co 

mo se comporta las diferentes variables dán-
donos desde un punto céntrico diferentes nu-
meraciones dando las mejores combinaciones 
al experimentador en forma secuencial los di-
ferentes elementos que contiene este método 
son: diseño, modelo y optimación.

Es necesario entender el efecto de los factores 
de interés, la importancia de adoptar esto y no 
tener otros factores nos ayude a que no de una 
falsa respuesta o nulifiquen los resultados al 
momento de hacer una comparación dándonos 
un error a las conclusiones. es necesario enten-
der cuál es la importancia del factor operador.

2.26. CASOS DE ESTUDIO

La revista de ciencia nos cuenta sobre el desas-
tre Natural ocurrido en Ecuador en Manta en el 
año 2016, llevo a La Universidad de las fuerzas 
Armadas (ESPE) a realizar un análisis de com-
portamiento de la mampostería pesada y livia-
na y como este afecto en las edificaciones de 
la costa ecuatoriana. Los parámetros que anali-
zaron son cómo influye la densidad del bloque 
en las estructuras y que fue lo que ocasiono a 
ese colapso en una de las edificaciones de la 
ULEAM. (Aguiar, 2016).

En el análisis de este comportamiento los da-
ños que registrados en su mayor porcentaje es 



en la mampostería del subsuelo donde alcanzaron un resultado de análisis de fuerzas longitudi-
nales y transversales.

Tabla 5. Análisis de paredes pesada y rígidas, 
respuestas probables.

Fuente. (Aguiar, 2016).

Tabla 6. Análisis de paredes livianas y flexibles, 
respuestas probables.

Fuente. (Aguiar, 2016).
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Donde lograron entender que los porcentajes 
varían y nos damos cuentan que una estructu-
ra con mampostería liviana que cumpla con la 
misma función y resistencia nos ayuda a que 
la edificación sea más flexible en un sismo. A 
través de este análisis nos ayuda a comprender 
que un bloque liviano Nos ayuda a mejorar la 
edificación. (Aguiar, 2016).

Hoy en día por los diferentes parámetros de 
sostenibilidad, han realizado varias investiga-
ciones donde dan como opción a la fibra vege-
tal como un componente beneficioso. Donde 
han hecho varias comparaciones que nos ayu-
da a entender cómo funciona y cómo reacciona 
la fibra con la mezcla. Teniendo varios comen-
tarios a este nuevo sistema, donde nos da un 
preámbulo de conocimiento. (Aguiar, 2016).

En el 2019 han realizado una tesis sobre el Es-
tudio mecánico del concreto con fibras de gua-
dua (Arrias et al., 2019) donde nos exponen, 
según la norma colombiana (Técnica, 2007) 
ASTM C1116-89 considera que las fibras son 
consideradas como hilos o filamentos delga-
dos que pueden ser mezclado con concreto 
fresco. Donde explica que al momento que la 
mezcla comienza a endurecer, se proporcionan 
diferentes fisuras al momento de someter a la 
fibra, son cerradas obteniendo como una pre-
vención de futuras fisuras. (Arrias et al., 2019).

Donde determino que la resistencia que obtie-
ne en el concreto con fibras vegetales de gua-
dua tendría al ser utilizado a un 50% no pre-
senta mejoría, sino tiene una disminución de 
resistencia por su falta de adherencia que ma-
nifiesta al momento de ser mezclada en un cu-
rado de 28 días, donde nos manifiesta que para 
tener una mejor resistencia debe ser considera 
82 gramos de fibra natural. (Arrias et al., 2019).

Reiner Rodríguez, a través de su tesis nos dice 
que el bambú es condicional por bajo costo y 
densidad, por no dejar residuos y no ser toxico 
es decir no afecta a la calidad del ambiente por 
ser un componente biodegradable. La fibra al 
momento de ser mezclado su dificultad prin

Tabla 7. Resistencia de concreto con fibras de 
Guadua.

Fuente. (Arrias et al., 2019).
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cipal es la durabilidad por la alta alcalinidad 
del cemento. Las diferentes propiedades que 
contiene varían desde su humedad hasta el 
momento de fraguado. Las fibras dan un mejor 
resultado con un tratamiento con Hidróxido de 
sodio al 10% para una mejor adherencia al con-
creto. (Rodríguez Hernández, 2017).

Carlos Andrés Salazar nos cuenta a través de 
su tesis. Que no existe una dosificación exacta 
para la mezcla del concreto y las Fibras Vegeta-
les ya que tienen su propio valor y cuenta con 
diferentes variables dando como resultado un 
proceso alterado. Por lo cual que la dosificación 
dependerá de las diferentes necesidades. (Sa-
lazar, 2015).

Donde llegan a la conclusión para tener una 
buena propiedad mecánica se necesita de la 
fibra de bambú con 10mm de ancho para po-
der tener un ensayo positivo lo cual nos da una 
opción de dosificación de una mezcla (2:1:1/2) 
que quiere decir dos de arena, una de cemento 
y media de fibra. Como resultado a una mejor 
resistencia a la compresión y flexión. (Salazar, 
2015).

Tabla 8. Factores que afectan a las diferentes 
propiedades de concretos con las fibras

Fuente. (Salazar, 2015).
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CUADRO DE SINTESIS CASOS DE ESTUDIO 

Cuadro 1. Cuadro de síntesis de referentes
Fuente. Elaboración propia
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4. MATERIALES Y MÉTODOS

Cuadro 2. Cuadro de Metodología 
Fuente. Elaboración Propia
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El propósito de la investigación mixta es lograr 
obtener tras toda una investigación la elabora-
ción de un prefabricado con inclusión de fibras 
Vegetales que nos ayudara a entender todo 
el proceso y como varían sus resistencias y su 
densidad obteniendo como resultados diferen-
tes imágenes, tablas que nos ayudara a llegar 
a una conclusión seguido de una recomenda-
ción. Este trabajo tiene 4 fases que son: Inves-
tigación Documental, Diseño Experimental y 
Metodología Cuantitativa (Sampiere,2017).

El enfoque de la primera fase se considera in-
vestigación documental con el objetivo de en-
tender o relacionar teorías ya sean por fuentes 
secundarias o primarias y poder sintetizar y sis-
tematizar toda la información encontrada, para 
lograr caracterizar los áridos que predominan 
en el territorio DMQ. Utilizando herramientas 
como mendeley, tesis e investigaciones tenien-
do como resultado una tabla con los materiales 
que se van a utilizar (Pulido, 2008).

La segunda fase se considera diseño experi-
mental ayudándonos a calcular la cantidad de 
ensayos a elaborar, las diferentes dosificacio-
nes a emplearse dando a conocer de una ma-
nera más técnica que ventajas y desventajas 
vamos a obtener utilizando herramientas como 
la programación o aplicación en ‘R’ teniendo 
como resultado el triángulo de superficie de re

spuesta (Pulido, 2008).

La tercera fase se considera metodología cuan-
titativa, en esta fase se elaborará probetas rea-
lizando su proceso de curado para así tener un 
experimento solido para realizar sus en sayos 
de absorción y comprensión, utilizando herra-
mientas de apoyo como son: balanzas, vibra-
doras, laboratorios, prensa y como principal los 
diferentes materiales agregarse como resulta-
do obtendremos imágenes del proceso de ela-
boración del prefabricado (Pulido, 2008).

El buen manejo de los diferentes tipos de meto-
dología llega a una conclusión cuantitativa que, 
a través de datos, tablas, números podemos 
dar los resultados finales de nuestra investiga-
ción llegamos a un buen análisis estadístico de 
resultados dándonos la posibilidad de tabular 
los valores de las diferentes variables teniendo 
herramientas de apoyo como Excel “R” (Pulido, 
2008). 

4.1 RESULTADOS 

FASE 1. CARACTERIZACION DE LOS MATERIA-
LES.
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Fuente. Elaboración propia

Fase 2. Diseño De Experimento El (Msr) Nos 
Ayudó A Calcular Las Diferentes Dosificaciones 
Al Realizarse Poniendo Tres Variables De Ma-
teriales.

Gráfico 12. Triangulo de Superficie de Respues-
ta con punto específico 

Fuente: Elaboración propia.

Gráfico 13. Triangulo de Superficie de Res-
puesta con puntos en las diferentes variables 

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 9. Materiales para emplearse áridos pre-
fabricado de hormigón



Tabla 10. Variables con dosificaciones

Fuente: Elaboración propia

Tabla 11. Variables con dosificaciones en carretillas cálculo de bambú por cada dosificación

Fuente: Elaboración propia
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Fuente: Elaboración propia
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FASE 3. APLICACIÓN ELABORACIÓN DEL PREFABRICADO CON LAS DOSIFICACIO-
NES.

Gráfico 5. Material polvo azul extraído de la cantera FUCUSUCU San Antonio de 
Pichincha

Fuente: Elaboración propia

  Grafico 6. Material Chispa extraído de la cantera terrazas de MANDIGO San 
Antonio de Pichincha 



Gráfico 7. Material Cemento tipo I Chimborazo 
Fuente: Elaboración propia

Gráfico 8. Fabrica donde se extrae la fibra CENBA cantón Pedro Vicente M.  
Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 9. Material rechazo de Aserrín Estopa de Bambú traído de Pedro Vicente M.
Fuente: Elaboración propia

Gráfico 10.  Mezcla del Material agregados Polvo, Chispa, Cemento Fabrica Concrete Block. 
Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 11.  Banda Transportadora de material para su proceso de prensado Fabrica Concrete 
Block. 

Fuente: Elaboración propia

Gráfico 12.   Silo para poner la mezcla para el proceso de elaboración del bloque Fabrica Concre-
te Block. 

Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 12.   Vibro Prensadora con el material por un minuto la elaboración del bloque Fabrica 
Concrete Block. 

Fuente: Elaboración propia

Gráfico 12.   Salida del Bloque prensado Fabrica Concrete Block. 
Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 12.   Producto Final Bloque con Fibras de Bambú Fabrica Concrete Block. 
Fuente: Elaboración propia

Gráfico 13.   Producto Final Bloque con Fibras de Bambú y sus dosificaciones Fabrica Concrete 
Block. 

Fuente: Elaboración propia
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5. RESULTADOS

En esta etapa analizaremos los resultados que se obtuvieron a través del ensayo de compresión 
donde los datos más relevantes que obtendremos será, Identificación o nombre de la muestra, 
edad de maduración del prefabricado, la densidad promedio en (kg/m3) , resistencia neta  prome-
dio en (Mpa) ,resistencia bruta promedio en ( Mpa) , la absorción promedio (kg/m3)  y la absorción 
en porcentaje  estos datos son los mas relevantes e importantes para una buena prefabricación .    



Fuente: Elaboración Propia

Tabla 12. Tabla de Ensayos Dosificación(0.5:0.35:0.35:1.05)
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Tabla 13. Tabla de Ensayos Dosificación 2 (0.5:0.88:0.35:0.53)

Fuente: Elaboración Propia
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 Tabla 15. Tabla de Ensayos Dosificación 4 

Fuente: Elaboración Propia 
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        Tabla 16. Tabla de Ensayos Dosificación 5 (0.5:0.53:1.05:0.18)

    Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 17. Tabla de Ensayos Dosificación 6 (0.5:0.53:0.53:0.70)

    Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 18. Tabla de Ensayos Dosificación 7 (0.5:0.35:1.40:0.00).

    Fuente: Elaboración Propia 
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          Tabla 19. Tabla de Ensayos Dosificación 8 (0.5:0.35:0.88:0.53).

    Fuente: Elaboración Propia 
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   Tabla 20. Tabla de Ensayos Dosificación 9 (0.5:0.70:0.70:0.35)

    Fuente: Elaboración Propia 
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   Tabla 21. Tabla de Ensayos Dosificación 10 (0.5:0.88:0.88:0.00)

    Fuente: Elaboración Propia 
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5.1. TABLAS DE SUSTITUCIÓN

Estas tablas nos dan un preámbulo de que porcentaje se remplazó o sustituyo en las diferentes 
variables cabe recalcar que el cemento siempre será constante los componentes que se analiza-
ron son: Polvo de Piedra Azul, Agregado Grueso ¾ y Fibra de bambú.

Tabla 22. Tabla de Sustitución de material en porcentaje

    Fuente: Elaboración Propia 

                     Tabla 23. Tabla de Sustitución de material en porcentaje

    Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 23. Tabla de Sustitución de material en porcentaje

    Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 24. Tabla de Sustitución de material en porcentaje

    Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 25. Tabla de Sustitución de material en porcentaje
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    Fuente: Elaboración Propia 

                     Tabla 26. Tabla de Sustitución de material en porcentaje

    Fuente: Elaboración Propia 

                    Tabla 27. Tabla de Sustitución de material en porcentaje

    Fuente: Elaboración Propia 

                      Tabla 28. Tabla de Sustitución de material en porcentaje

    Fuente: Elaboración Propia 



                      Tabla 29. Tabla de Sustitución de material en porcentaje

    Fuente: Elaboración Propia 

                      Tabla 30. Tabla de Sustitución de material en porcentaje

    Fuente: Elaboración Propia 

5.2. TABLAS DE COMPARACION 

Las tablas de comparación nos ayudara a entender 4   comportamientos necesarios para un pre-
fabricado en este se analizo una probeta de hormigón y una con fibra vegetal, es necesario en-
tender que la resistencia que debe cumplir un prefabricado según la norma INEN 3066 es de  3.2 
tipo B y para un tipo C 1.7 (Mpa) la densidad para obtener un bloque liviano debe ser >1680  y la 
absorción debe ser máximo de 240 ( kg/m3).
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                                 Tabla 31. Tabla de comparación M1.

    Fuente: Elaboración Propia 

                                 Tabla 32. Tabla de comparación M2.

    Fuente: Elaboración Propia 
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                                 Tabla 33. Tabla de comparación M3.

    Fuente: Elaboración Propia 

                                Tabla 34. Tabla de comparación M4.

    Fuente: Elaboración Propia 
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                                Tabla 35. Tabla de comparación M5.

    Fuente: Elaboración Propia 

                                Tabla 36. Tabla de comparación M6.

    Fuente: Elaboración Propia 
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                               Tabla 37. Tabla de comparación M7.

    Fuente: Elaboración Propia 

                               Tabla 38. Tabla de comparación M8.

    Fuente: Elaboración Propia 



                              Tabla 39. Tabla de comparación M9.

    Fuente: Elaboración Propia 

                              Tabla 40. Tabla de comparación M10.

    Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 15. Triangulo de Superficie de Respuesta 
comportamiento de la Densidad.
                    
                      Fuente: Elaboración propia

6. REFLEXIONES FINALES.

Los triángulos de superficie de respuesta nos 
ayudan a entender cómo se comportan los di-
ferentes componentes y en que punto llega su 
máxima resistencia, densidad y absorción las 
variables que se estudiaron son Fraction x1 
(Polvo de Piedra Azul) , Fraction x2 ( Agregado 
Grueso ¾)  y Fraction x3 Fibra de bambu. 

Gráfico 14. Triangulo de Superficie de Respues-
ta comportamiento de la resistencia.
                     
                    Fuente: Elaboración propia Gráfico 16. Triangulo de Superficie de Respues-

ta comportamiento de la absorción.

                     Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 17. Comportamiento de la resistencia 
ante las variaciones de los diferentes compo-
nentes.
                     
                 Fuente: Elaboración propia

Gráfico 18. Comportamiento de la absorción 
ante las variaciones de los diferentes compo-
nentes.
                 
                Fuente: Elaboración propia

Gráfico 19. Comportamiento de la Densidad 
ante las variaciones de los diferentes compo-
nentes.
            
                  Fuente: Elaboración propia
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6.1 ECUACIONES DE RESISTENCIA-DENSIDAD-ABSORCION 

Estas ecuaciones nos ayudaran a obtener datos, sin necesidad de estar ensayando simplemente 
se van jugando con las diferentes variables. 

Tabla 41. Coeficientes de la programación en R para obtención de la ecuación absor-
ción.   

    Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 42. Ecuación de la absorción.
                           

    Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 43. Coeficientes de la programación en R para obtención de la ecuación. densi-
dad.

    Fuente: Elaboración Propia 

 Tabla 44. Ecuación de la densidad.
                           

    Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 45. Coeficientes de la programación en R para obtención de la ecuación resis-
tencia.

    Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 46. Ecuación de la resistencia.
                           

    Fuente: Elaboración Propia 



Tabla 47. Tabla con dosificaciones de la superposición del triángulo y aplicación de la 
ecuación de resistencia.

    Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 48. Tabla con dosificaciones de la superposición del triángulo y aplicación de la 
ecuación de   absorción.

    Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 49. Tabla con dosificaciones de la superposición del triángulo y aplicación de la 
ecuación de densidad.

    Fuente: Elaboración Propia 
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•Las mayores resistencias se encuentran en las variables que contiene polvo de piedra azul y 
agregado grueso de ¾, cuando en la composición predomina el agregado la resistencia sube y 
cuando la fibra se coloca en mayor cantidad la resistencia baja. Grafico 14.

•Entre mas fibra se incrementa la densidad va bajando, entre menos fibra los agregados de ¾ y 
polvo de piedra azul va aumentando y la densidad comienza a subir. Grafico 15.
 
•La absorción va subiendo al momento que la fibra va aumentando.  Gráfico 16.

•En la medida que se incrementa el agregado ¾ va subiendo la resistencia, en menor medida el 
polvo de piedra azul tiene el mismo efecto, al momento de incrementar la fibra la resistencia va 
disminuyendo. Gráfico 17.

•Entre más fibra exista la absorción sube y entre más agregado ¾ y polvo de piedra azul baja. 
Gráfico 18.

•Entre mas fibra, la densidad baja y entre mas polvo de piedra azul y agregado ¾ la densidad va 
incrementando prolongadamente cabe recalcar que el agregado ¾ es la variable que más densi-
dad nos da .

•Los modelos de ecuaciones a través de las investigaciones y diferentes programaciones son los 
mejores métodos para la obtención de resistencia, densidad y absorción. Gráfico 42-44-46.

va aumentando el proceso de resistencia de mezcla va bajando.

•La densidad se encuentra cuando utilizamos mas fibras que los diferentes áridos, mientras más 
es la variable la densidad va bajando y entre más áridos se vaya empleando la densidad va subien-
do, el mayor aporte de densidad es el agregado ¾.

6. REFLEXIONES FINALES



•Entonces la mayor absorción se encuentra cuando la fibra aumenta, mientras que si se emplea 
mas áridos la absorción va disminuyendo. Gráfico 18. 

•Teniendo en cuenta la norma INEN 3066 de los procesos de los prefabricados de hormigón nos 
dice que para bloque clase B la densidad sea >1680 con una resistencia de 3.2 Mpa y una absor-
ción máxima a 240 kg/m3.

•Para encontrar la zona que cumpla con los diferentes requerimientos mediante los triángulos de 
superficie de respuesta superpones las Gráficas 14-15-16, para encontrar las mesetas de los tres 
triángulos. 
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    Fuente: Elaboración Propia 
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7. RECOMENDACIONES

Para los bloque de losa tipo C según la normativa INEN 3066 se debe cumplir con una resistencia 
de 1.7 Mpa con una densidad menor a >1680 y de absorción menos de 240 kg/m3 , se recomien-
da coger siempre el punto medio de los tres triángulos al momento de superponerse  ya que en 
caso de cualquier desviación  siempre tendrán resultados que cumplan con la normativa , si se 
escoge las variables del borde comienza  a variar las diferentes resistencias , densidades y abra-
siones . La dosificación que se les recomienda utilizar 0.5:0.35:0.5   polvo de piedra azul , agrega-
do de ¾ y fibra de bambú cabe recalcar que el cemento siempre será constante de 0.5.
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