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RESUMEN - ABSTRACT

Palabras Claves: Efficiency, Recycling, Natural fiber, Innovation, Ecology

Currently, the growing concern for resource depletion and the need to reduce
environmental impact has driven the search for new sustainable materials in construction.
This interest arises in response to the threats of climate change and the adverse effects
associated with the indiscriminate use of natural resources in both urban and rural
environments. In this context, the initiative to develop a ceiling made of plaster and
coconut fiber aims to enhance the insulating and sustainable properties of construction
materials. The main goal of this project is to contribute to the reduction of energy
consumption in buildings by promoting more environmentally friendly construction
practices. The results of material characterization indicate positive performance in
mechanical tests and thermal transmittance. These results suggest that the resulting
material not only acts as an effective insulator but also exhibits good mechanical
properties. In summary, the creation of this plaster and coconut fiber ceiling aligns with
the current need to develop more sustainable construction solutions, standing out for its

insulating capability and favorable mechanical properties.
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INTRODUCCION
En respuesta a la creciente preocupacion por el elevado consumo de recursos y energia

en entornos urbanos y rurales, asi como las amenazas del cambio climéatico y otros
impactos ambientales asociados al uso indiscriminado de recursos naturales, las practicas
ambientalmente sostenibles han emergido como un tema central en el debate
contemporaneo. Este enfoque ha sido ampliamente adoptado a nivel global por el sector

de la construccion (Johnston y Newton, 2004; Velazquez, 2005).

Diversos mecanismos se han implementado para mitigar el consumo de recursos naturales
y fomentar la sostenibilidad en los &mbitos técnico, ambiental y socioecondémico. Entre
estos se incluyen la reutilizacién de residuos en la fabricacién de materiales de
construccion y el desarrollo de edificaciones e infraestructuras sostenibles (Jones, 2003;
Bianchini y Hewage, 2012; Chindaprasirt y Cao, 2015). El concepto de economia
circular, también conocido como "cuna a cuna”, se centra en estrategias alternativas para
reducir los impactos negativos de la produccion y el consumo humanos, buscando
transformaciones a gran escala con consecuencias econdmicas y socioambientales

significativas.

En este contexto, diversos sectores agroindustriales generan considerables cantidades de
residuos sélidos en formas diversas, como cascaras, semillas y fibras de coco. Estos
residuos, ricos en material lignocelulésico y caracterizados por su lenta
biodegradabilidad, han demostrado su utilidad en el desarrollo de productos de valor
afiadido. Es en este contexto que se plantea la investigacion sobre un tumbado aislante

térmico de yeso y fibra de coco.

La tesis esta estructurada en cuatro capitulos clave. En el primero, nos sumergimos en los
objetivos, la formulacién del problema, la hipotesis y otros elementos esenciales. En el
segundo capitulo, nos adentramos en el marco teérico, explorando el estado actual de la
investigacion y modelos similares. El tercer capitulo se centra en los enfoques y técnicas
que emplearemos, detallando la descripcion de la poblacion y muestra que seran
consideradas en la investigacion. Por ultimo, en el cuarto capitulo, analizamos las pruebas
experimentales de cada prototipo junto con sus resultados, concluyendo con las

observaciones finales y recomendaciones.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

11 Tema:
Elaboracion de un tumbado aislante térmico de yeso reforzados con fibra de

coco.

1.2 Planteamiento del Problema:
En Ecuador, como en muchas regiones de América Latina, existe una alta

proporcion de viviendas de bajos recursos construidas con materiales econémicos, lo
que incluye el uso de techos de lamina metélica sin un adecuado tumbado o aislamiento
térmico. Esta practica ha sido comin durante décadas debido a limitaciones
econdmicas y la necesidad de construir rapidamente viviendas de gran tamafio. Uno
de los problemas mas notorios asociados a las cubiertas metalicas en viviendas de
bajos recursos es la acumulacion de calor. Estas laminas metélicas absorben la
radiacion solar durante el dia, generando un aumento significativo de la temperatura
en el interior de las viviendas. Esto conduce a un ambiente incomodo y poco saludable,
especialmente en zonas de clima calido o tropical como Ecuador. Ademas del calor,
las laminas metalicas son propensas a generar ruido excesivo durante las lluvias,
tormentas, o incluso por el impacto de objetos como ramas o piedras. Esto afecta la
calidad de vida de los residentes, provocando estrés, interrupcion del suefio y
condiciones poco adecuadas para el descanso y el bienestar. El calor extremo y el ruido
constante en estas viviendas no solo afectan el confort, sino que también pueden tener
consecuencias negativas para la salud de los habitantes. El estrés térmico y auditivo
puede causar deshidratacion, fatiga, insomnio y otros problemas de salud a largo plazo.
Ecuador, al igual que otros paises, enfrenta desafios en la construccion de edificaciones
que cumplen con estandares de eficiencia energética y confort acustico. La eficiencia
energeética y el control del ruido son aspectos fundamentales en la calidad de vida de
las personas y en la sostenibilidad ambiental de las ciudades. En este contexto, se
plantea la necesidad de desarrollar un sistema innovador de aislamiento térmico y
acustico que sea econdémicamente viable y sostenible, utilizando tumbados de yeso

reforzados con fibra de coco.



1.3 Formulacion del Problema:
¢Con la elaboracion de un tumbado aislante térmico de yeso reforzados con

fibra de coco se podrd mejorar la eficiencia energética y la calidad acustica de las

edificaciones?

1.4 Objetivo General
Elaborar de un tumbado aislante térmico de yeso reforzados con fibra de coco, con el propésito

de mejorar las propiedades aislantes y sostenibles, contribuyendo asi a la reduccién del
consumo energético en edificaciones y promoviendo practicas constructivas mas amigables

con el medio ambiente."

1.5  Objetivos Especificos

e Investigar el estado del arte sobre materiales aislantes térmico y acustico,
identificando el desarrollo de materiales sostenibles mediante el reciclaje de
fibras naturales.

e Determinar la proporcion de cada componente del tumbado.

e Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas a los prototipos.

e Evaluar la conductividad térmica del material propuesto.

1.6 Idea a Defender / Hipotesis
Con la elaboracion de un tumbado de yeso reforzados con fibra de coco se podra

lograr un material aislante térmico y acustico para viviendas que utilicen cubiertas

metalicas.

1.7 Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

Materiales de Construccion.



CAPITULO 11
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Tebrico:

Ecuador es un pais con una gran diversidad de climas debido a su ubicacion
geografica. Desde zonas calidas en la costa hasta regiones frias en la sierra, se requiere
un aislamiento térmico adecuado para mantener el confort en interiores durante todo el

afio.

En muchas regiones con climas extremos, las casas de interés social a menudo se
construyen con techos metalicos que carecen de aislamiento térmico adecuado. Esto
resulta en condiciones de vida incdmodas para los residentes, ya que las altas
temperaturas durante el verano y las bajas temperaturas durante el invierno pueden afectar
negativamente su calidad de vida. Ademas, el uso de techos metalicos sin aislamiento
térmico adecuado conlleva un mayor consumo de energia para la calefaccion y la
refrigeracion, lo que se traduce en costos mas altos para los hogares de bajos ingresos y
una mayor demanda de recursos energéticos. El problema radica en la necesidad de
desarrollar una solucién asequible y efectiva para mejorar el aislamiento térmico de estas
viviendas de interés social, particularmente en la region [nombre de la region] donde el
clima extremo es un factor importante. En este contexto, se propone la elaboracion de un
tumbado aislante térmico de yeso reforzado con fibra de coco como una posible solucion.
Este material podria ofrecer una alternativa rentable y sostenible a los techos metalicos
sin aislamiento térmico.

En la mayoria de los paises, los edificios representan una notable demanda de
energia. La eficiencia en la carga de calefaccion y refrigeracion de un edificio puede
mejorarse mediante la aplicacion de apropiadas técnicas de aislamiento. En las
construcciones contemporaneas, los techos falsos, comunmente llamados techos
secundarios que se suspenden debajo del techo principal, son componentes esenciales
para realzar la estética interior. Ademas de su atractivo visual, los falsos techos también
desempefian un papel crucial en términos de aislamiento, insonorizacion e iluminacion.
El yeso destaca como el material méas utilizado en la elaboracién de falsos techos
(Krishnanunni et al., 2023).



Los techos falsos desempefian un papel crucial en la estética, el aislamiento y la
ocultacién en la estructura de los edificios (happhoadmin7, 2024). El yeso como un
material ideal para placas de falso techo debido a sus propiedades como peso liviano,
rapido fraguado, resistencia al fuego, aislamiento térmico y acustico, ademas de su costo
mas bajo en comparacion con otros materiales. Una tendencia en la investigacion hacia
la ecoeficiencia del yeso, reemplazando parte del yeso con diversos materiales de
desecho. Hay estudios que incorporan residuos de construccion, madera reciclada, virutas
de madera, aserrin, residuos de policarbonato, colillas de cigarrillos, biofibras, residuos
de cables plasticos, residuos de curtiduria, residuos de neumaticos, residuos de
polietileno, particulas de desecho de GFRP, polvo de baldosas recicladas y espuma de
poliuretano en compuestos de yeso. Ademas, se destaca un estudio que compara las
losetas de yeso ecoldgico con desechos de espuma de poliuretano con losetas de yeso
estandar, mostrando beneficios ambientales en términos de consumo de agua, emisiones
de CO2 y consumo de energia. La falta de investigaciones sobre el uso de compuestos
agricolas de yeso en estos ultimos afios se propone investigar la sustitucion del yeso por
residuos agricolas (paja de trigo y cascara de arroz) para desarrollar un producto de
construccién ecoldgico. La importancia de los falsos techos, la produccién de yeso, la
necesidad de gestionar desechos agricolas y la tendencia hacia la ecoeficiencia del yeso
mediante la incorporacion de diversos desechos en compuestos de yeso, con especial
énfasis en la sustitucion del yeso por residuos agricolas y la posible fabricacion de

productos de construccion ecoldgicos (Ejaz et al., 2022).

Los materiales compuestos de yeso (GC) han sido ampliamente empleados en
revestimientos internos, como paredes y techos, gracias a sus ventajas distintivas que
incluyen costos bajos, habitabilidad y resistencia al fuego. La abundancia de recursos de
yeso, como el yeso natural (NG) y los subproductos del yeso industrial, contribuye a la
popularidad de los GC. Sin embargo, los GC, especialmente los derivados de
subproductos industriales del yeso presentan debilidades significativas como fragilidad,
propiedades mecanicas inferiores y baja resistencia al agua, lo que restringe sus
aplicaciones futuras. Diversos estudios han empleado fibras para mejorar el desempefio
de los GC. Los compuestos de yeso reforzados con fibras (FRGC) exhiben un rendimiento
integral excepcional y poseen una mayor viabilidad como materiales de construccion, lo
que beneficia la rapida utilizacion de los subproductos del yeso y genera numerosos

beneficios  economicos 'y  medioambientales  (Jia et al, 2021a).



Las actividades agricolas, si bien son especialmente susceptibles a los impactos del
cambio climatico, al mismo tiempo, contribuyen aproximadamente con el 11% de las
emisiones totales de gases de efecto invernadero de origen humano a nivel mundial. Una
de las principales fuentes de estas emisiones es el analisis de los residuos organicos de
los cultivos, los cuales, sin embargo, pueden ser aprovechados para la generacion de
energia eléctrica mediante diversas tecnologias. Aunque en Ecuador existen diversas
experiencias de aprovechamiento de residuos, ain no se han llevado a cabo estudios de
valoracion econdmica para evaluar sus beneficios y co-beneficios. En Ecuador, la
agricultura desempefia un papel significativo en la contribucion al Producto Interno Bruto
(PIB), representando aproximadamente el 8,5% en los ultimos 11 afios (El Agro, 2014).
Este sector absorbe alrededor del 28% de la fuerza laboral (CIA, 2015) y contribuye con
aproximadamente el 28% de las exportaciones nacionales (BCE, 2015). Sin embargo, se
prevé que los cambios en los patrones de precipitacion y temperatura afectaran la
idoneidad agricola de las tierras cultivables, disminuyendo su productividad (MAE,
2012). Este fendmeno no solo impactaria la economia del pais, sino que también
representaria una amenaza para la seguridad alimentaria, aumentando el riesgo de escasez
de alimentos (IPCC, 2014b). Por otro lado, a nivel nacional, la agricultura es uno de los
principales contribuyentes a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), con una
estimacion de alrededor de 160 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente
al afo (MAE, 2014a), lo que equivale a casi el 28% de todas las emisiones de GEI en
Ecuador (Loor et al., 2017). Una parte significativa de estas emisiones proviene de la
quema y procesamiento de residuos agricolas (MAE, 2011). La agricultura emerge como
una de las empresas humanas mas significativas, a cubrir aproximadamente el 26% del
territorio ecuatoriano (P. Smith et al., 2008). Este quehacer se ve condicionado por las
circunstancias climaticas especificas y los eventos climaticos a nivel mundial, los cuales
impactan tanto en la productividad de los cultivos como en la idoneidad agricola de las
regiones en las que se lleva a cabo (Anwar, Li Liu, Macadam , y Kelly, 2013).

Los compuestos de fibras naturales estan ganando atencién significativa como
alternativas a diversos materiales convencionales, como los plasticos, en aplicaciones
industriales. La abundante disponibilidad de cocos, especialmente en paises como India,
lo convierte en una fuente sostenible de fibras naturales para la fabricacion de
compuestos. ElI material convencional por si solo no logra satisfacer las diversas

demandas de los ingenieros de disefio (Krishnanunni et al., 2023).



Los edificios representan la principal fuente de consumo de energia primaria y
son responsables de la mayor parte de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero (GEI). Los edificios de alto rendimiento energético desempefian un papel
crucial en las politicas de ahorro de energia. La Directiva sobre eficiencia energética de
los edificios 2002/91/CE de la Union Europea es un componente clave de la legislacién
energética. La investigacion a nivel mundial se centra en el potencial de ahorro de energia
en edificios existentes, abordando diversas areas como regulaciones de conservacion de
energia, evaluacion del ciclo de vida, metodologias de evaluacion comparativa del
rendimiento energético de los edificios, medidas eficientes adaptadas a diferentes. climas
y ubicaciones, influencia de las caracteristicas envolventes en los sistemas de

refrigeracion/calefaccion, entre otros temas (Popescu et al., 2012).

El yeso natural, también conocido como sulfato de calcio, se encuentra en la
naturaleza en diversas formas, principalmente como dihidrato (CaSO4 - 2H20) y
anhidrita (CaSO4). Estas formas son el resultado de la evaporacion parcial o total de
mares y lagos interiores. Tanto el dihidrato como la anhidrita se presentan en varias
variantes naturales. Se examina el origen, la génesis, las variedades y las propiedades del
yeso, para luego enfocarse en el producto aglutinante mas comun derivado de él: el yeso
de Paris (B-hemihidrato), conocido como ‘platre de Paris' en Francia, "yeso calcinado™ en
los Estados Unidos y "Stuckgips" en Alemania. Se proporcionan detalles sobre las
propiedades de la pasta de yeso, como el fraguado, la expansion y la adherencia, asi como
sobre el yeso endurecido, abordando aspectos como resistencia, peso aparente, expansion
térmica, cambios de volumen lineales bajo fluctuaciones de humedad, absorcion de
humedad, pintabilidad, corrosividad, comportamiento de aislamiento térmico y acustico,
y resistencia al fuego (Karni & Karni, 1995).

Las primeras instancias de aplicacion de yeso en construcciones se remontan al
periodo Neolitico, siendo un ejemplo destacado Catal Huyuk en Turquia alrededor del
afio 6000 a.C. Un testimonio historico temprano del uso de yeso por parte de los egipcios
se evidencia en el yeso presente en las piramides (2000 a.C. a 4000 a.C.), aunque en esa
época las estructuras se construian mediante la colocacién de piedra sobre piedra sin el
uso de mortero. Segun Torraca, en antiguos enlucidos de yeso de gran envergadura, a
veces se pueden encontrar conglomerantes hidraulicos, asi como conglomerantes con
cierta hidraulicidad. Existe la posibilidad de que los griegos hayan sido pioneros en el uso

de la cal como mortero para revestimientos, especialmente en enlucidos de yeso pintados



y revestimientos de pozos. Principalmente en Roma, el yeso alcanza una notable
expresion y significado, ya que los romanos aprovecharon las propiedades del yeso, como
su extrema plasticidad, rapida ejecucion y costos reducidos. En este contexto, imitaron
formas y colores caracteristicos de materiales considerablemente méas costosos, duros y

laboriosos de manipular (De Brito & Flores-Colen, 2015).

El yeso es un mineral frecuente en las formaciones rocosas que se originan en
procesos de evaporacion, tanto en entornos marinos como lacustres. Se presenta como
sulfato de calcio dihidratado (CaSO4:2H20), siendo el mineral sulfato mas
predominante. La diagénesis ejerce un impacto significativo en las rocas de yeso; el yeso
primario, depositado inicialmente, se convierte en anhidrita (CaSO4) al ser enterrado (o
en areas sabkha). Los depdsitos de anhidrita, al exponerse a la meteorizacion, se hidratan
nuevamente y se transforman en rocas secundarias de yeso. En general, las formaciones
rocosas de yeso estan compuestas principalmente por este mineral, acompafiado de lutitas
(arcillas y carbonatos microcristalinos); minerales secundarios como celestita, cuarzo,
anhidrita y glauberita pueden estar presentes en menor proporcién. A nivel global, las
rocas de yeso son ampliamente aprovechadas como minerales industriales, encontrando
aplicaciones en la fabricacion de adornos (yeso alabastro), paneles de yeso, yeso de Paris,
fertilizantes, mejoradores de suelos y en la produccion de cementos Portland, entre otros
usos. Espafia destaca como uno de los principales productores y exportadores de yeso a
nivel europeo, con una produccion anual de 13 millones de toneladas y recursos estimados
en 60 millones de metros cubicos (Regueiro y Marchan, 2004). La pureza de las rocas de
yeso, medida como el porcentaje de mineral de yeso en la roca total, se considera un factor
critico para evaluar la viabilidad econémica de un yacimiento. Se establece que purezas
superiores al 80% son necesarias para que el yeso sea econdmicamente rentable en
aplicaciones como revestimientos de construccion convencionales, y purezas superiores

al 92% son requeridas para el revestimiento de Paris (Guinea et al., 2010).

YESO ARTESANAL

Tras un periodo inicial con materiales naturales como madera, piedra y barro, se
desarrolla una etapa artesanal con la organizacién de oficios como canteria, carpinteriay
albafiileria. La disponibilidad de ciertos materiales en una regién influye en el desarrollo
de oficios especificos. Por ejemplo, en Egipto, la abundancia de piedra impulsa la

canteria, mientras que, en Mesopotamia, la escasez de piedra y la presencia de arcilla
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fomentan la albafileria. El yeso se destaca como un material esencial en la construccion
artesanal. Su capacidad para deshidratarse a baja temperatura lo convierte en un
conglomerante til para unir piezas y revestir paramento. Desde el Neolitico hasta las
civilizaciones griega y romana, se emplea el yeso en revestimientos, construccion de
tumbas, templos y decoraciones interiores. En la Edad Media, el arte musulman en Espafia
destaca por las yeserias. Se menciona la relacion del yeso con la cal, su origen geoldgico
similar y cdmo, en etapas anteriores, la distincion entre ambos materiales no era tan clara.
Uso del yeso en la actualidad, aunque la construccion artesanal ha evolucionado, ain se
fabrican yesos artesanos en lugares como Albarracin (Teruel, Espafia) para usos
especificos, como revocos exteriores. Tradicionalmente, se fabrican tres tipos de yesos
artesanos: hidraulico o de pavimentos, blanco para enlucidos, y negro o moreno para
guarnecidos y albafileria. A lo largo del tiempo, los hornos artesanos se han mejorado
para facilitar operaciones como carga, coccion y molienda, y se han introducido silos de
almacenamiento para homogeneizar el producto final. Aunque la construccion ha
evolucionado hacia métodos mas modernos, aun se emplea el yeso en diversas
aplicaciones, y algunas fabricas artesanas en Espafia siguen produciendo yesos

tradicionales (Luis de Villanueva, 2004).

YESO INDUSTRIAL
En el siglo XVIII, comienza el conocimiento cientifico del yeso, con estudios de

Lavoisier en 1768. La industrializacién en esa época afecta la fabricacion del yeso,
introduciendo nuevos materiales como acero y cemento. Se mecanizan procesos, se
tipifican productos y surgen normativas de calidad. La calcinacion del yeso se diversifica,
y con la industrializacion, se busca obtener productos mas homogeéneos. La normativa de
calidad del yeso se establece en diferentes paises, como ASTM, DIN, BS, NF, UNI, UNE,
NP, SIA, etc. Aparecen los yesos monofase y bifase, con la escayola como semihidrato
beta monofase. La industrializacion también afecta la produccion de anhidrita para
pavimentos y prefabricados de escayola. A principios del siglo XX, surge la placa de yeso
laminado en Estados Unidos, tendencia que se traslada a los paises mediterraneos. La
industrializacion impacta en la construccion con prefabricados de escayola y en la
tabiqueria con paneles. La tercera generacion de yesos, con nuevos adhesivos y pastas, se
orienta hacia aplicaciones interiores, tras el fracaso en intentos de fabricar yeso para

revocos exteriores en los afos setenta (Luis de Villanueva, 2004).



YESOS DE TERCERA GENERACION
Después de la Segunda Guerra Mundial, se inici6 un estudio méas cientifico sobre las

modificaciones en las caracteristicas del yeso mediante el uso de aditivos y adiciones

(Arredondo, 1961). En Gran Bretafia, como parte de la reconstrucciéon de edificios

dafados durante el conflicto, se empezaron a utilizar productos aligerados con perlita y

vermiculita, normalizdndose una serie de productos aligerados que complementaron la

normativa existente para los yesos densos (Foster, 1964) (BS, 1973). La perlita expandida

y la vermiculita exfoliada, siendo productos minerales e inertes, se destacaron por su

capacidad para retener aire en su interior, mejorando asi el aislamiento térmico de los

revestimientos. Se observd un aumento en la adicién en fabrica de retardadores de

fraguado para la produccion de yeso lento, especialmente valorado en la ejecucion de

revestimientos. Lo mas significativo fue el inicio de una investigacion sistematica de

diversos tipos de aditivos (Luis de Villanueva, 2004).

Tabla 1

Resumen de las caracteristicas principales de los diferentes tipos de yeso

ETAMA

YESO ARTESANO

YESO INDUSTRIAL

YESO DE TERCERA
GENERACION

MATERIA PRIMA

Seleccion prosera
Granulometria muy
pruesa

Seleccion curdada

Granulometria media

Seleccion cuidada
Cranulometria media o
fina

TIMO DE HORNO

Artesanal sin control de
lemperatura

Muchos tipos de homos
mdustriales con
temperatura conirolada

Muchos tipos de homos
mdustriales con
temperatura controlads

CUALIFICACION DEL
RESPONSABLE DE
LA FABRICACION

Maestro artesano

Ingeniero

Cuimico

FASES DEL Multifase Monofose o bifase Monolase o bifase
PRODUCTO
TIPOS DE Yeso negro ¥ eso prueso Yeso manual de
PRODUCTOS Yeso blanco Yeso fino frapuado controlado
Yeso ludravlico Hscayola Yeso de proveceion
Adbesivos Yeso aliperado
Yeso de proveceion
aligerado
Adhesivos
ADITIVOS Y En obra En fbrica En Fibrica
ADICIONES
EMPLEOQ EN OBRA Guarnecidos y enlucidos | Guarnecidos v enlucidos | Revestimientos
Pavimentos Pasta de albafleria miteriores
Estucos Cielorrasos PPasta de agarre
Mortero de albafiileria )
Encatizados
PREFABRICADOS Yesones Placas para techos
Ladnlles v blogues Molduras para techos
Placa de yeso larminado
Blogues y paneles para
tabigues
APLICADOR Albariil Albaiiil Aplicador
Yesaire Y esaire Yesaire
Estuguisia Escayolista
Montador

Nota. Resumen de las caracteristicas principales de los diferentes tipos de yeso
Fuente: De Villanueva, Luis (2004)
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Las desventajas principales del yeso incluyen su fragilidad, propiedades mecanicas
inferiores, baja resistencia al agua, limitadas propiedades de aislamiento térmico y
acustico, asi como contraccion durante la exposicion al fuego, restringiendo su aplicacion.
La tasa de utilizacion de subproductos del yeso sigue siendo baja, y se han propuesto
estrategias como la adicion de escoria, cenizas volantes y otros materiales para mejorar
sus propiedades. Para superar estas limitaciones, se ha sugerido fortalecer el yeso
mediante la adicion de fibras, creando compuestos a base de yeso reforzados con fibras.
Los FRGC, reforzados con fibras que mejoran la resistencia, tenacidad y durabilidad, han
demostrado tener propiedades mecanicas, térmicas y acusticas superiores a los
compuestos de yeso sin refuerzo de fibras. Para mejorar la adhesion entre las fibras y la
matriz de yeso, se han realizado estudios en la modificacion de las fibras a traves de
tratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos. Actualmente, los FRGC desempefian un
papel crucial en el mercado de materiales de construccion, ya que permiten ampliar las

aplicaciones del yeso en diversas areas (Jia et al., 2021b).

El yeso es un material de construccion versatil utilizado en la produccion de yeso
de construccidn, placas y bloques, destacando por su bajo consumo de energia, alto
rendimiento, resistencia al fuego, y eficiente aislamiento térmico y acustico. A pesar de
estas ventajas, su limitada resistencia al agua y fragilidad han restringido su uso. Para
abordar la degradacion del rendimiento en ambientes himedos, se aplican aditivos como
cemento, cenizas volantes, cal y escoria al polvo de yeso, mejorando asi la resistencia de
la matriz de yeso. Ademas, se incorporan soluciones como parafina, emulsiones y agentes
reductores de agua para abordar defectos internos y mejorar la resistencia al agua. La
adicion de fibras al yeso permite lograr una combinacién de matriz de fibra y yeso. Estas
fibras, que pueden ser organicas vegetales (fibras de madera, fibras de paja, abaca, coco),
organicas sintéticas (PE, PP, PVA) o inorganicas (vidrio, fibras de carbono), actian como
puentes que previenen el desarrollo de grietas bajo tensiones externas, mejorando
significativamente la resistencia a la flexion y tenacidad de la matriz de yeso (Li et al.,
2023).

Ecuador posee los recursos necesarios para impulsar la fabricacion de un
absorbente industrial ecoldgico utilizando la fibra de coco. Sin embargo, actualmente, la

cascara de coco no se aprovecha en el pais, sino que se descarta o se arroja a la basura.

11



Este desaprovechamiento representa una problematica ambiental y econdmica, ya que la
gestion inadecuada de los residuos de coco contribuye a la contaminacion y desaprovecha
un recurso valioso que podria ser utilizado en la produccion sostenible de productos
industriales. La falta de una adecuada gestion de estos residuos conlleva a la pérdida de
oportunidades para el desarrollo de soluciones ecoldgicas, afectando tanto al medio

ambiente como a la posibilidad de generar empleo y fortalecer la industria local.

La fibra de coco se deriva de la cascara exterior del coco (nombre cientifico:
Cocos nucifera, familia Arecaceae). Existen dos tipos: la fibra marrén, extraida de cocos
maduros, que es gruesa y resistente, y las fibras blancas, de cocos inmaduros, mas suaves
pero menos fuertes. Se encuentran en formas como cerdas, colchones y decorticadas, cada
una con usos especificos. Principalmente, las fibras marrones se emplean en ingenieria.
La produccion anual mundial es de alrededor de 500,000 toneladas, concentrandose
principalmente en India y Sri Lanka. Estos paises son los principales exportadores,
seguidos por Tailandia, Vietnam, Filipinas e Indonesia. Cerca de la mitad se exporta como
fibra cruda, con un valor estimado de $100 millones. Las ventajas de estas fibras incluyen
resistencia a polillas, hongos y putrefaccion, excelente aislamiento térmico y acustico,
resistencia al fuego, impermeabilidad, durabilidad y capacidad para recuperar su forma
original tras uso constante. Tienen una resistencia mecanica superior, alcanzando 21.5
MPa, y pueden soportar tensiones de 4 a 6 veces mas que otras fibras naturales. Estudios
como el de Abiola han evaluado propiedades mecanicas como carga-extension, tension-
deformacion y modulo de Young, mostrando que la fibra interior tiene mayor resistencia,
mientras que la exterior tiene mayor capacidad de alargamiento, absorbiendo mas energia
de estiramiento. Investigaciones de Ramakrishna y Sundararajan analizaron la
composicion quimica y resistencia a la traccion de fibras naturales sometidas a
humectacion y secado alternos, y a inmersion continua. Encontraron que las fibras de
coco mantenian mejor su resistencia a la traccion en diversas condiciones comparadas

con otras fibras como sisal, yute e hibiscus cannabinus (Ali et al., 2012).

La fibra de coco presenta caracteristicas Unicas en términos de rigidez, diametro,
longitud variable, modulo, tenacidad, extensibilidad y trabajo especifico de ruptura. Su
falta de cohesion entre fibras dificulta el manejo de laminas de fibra. La fibra de coco
tiene alta aspereza, rigidez a la flexion y una baja relacion longitud-diametro, lo que la
hace dificil de hilar para obtener hilos mas finos. La XRD (Difraccién de rayos X) revela

un mayor tamafio de cristalitos, presencia de materia no celuldsica y baja cristalinidad.
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Su menor cristalinidad facilita la absorcion de humedad y el hinchamiento. La aparente
naturaleza hidrofébica puede deberse a la deposicion de més lignina y ceras en
comparacion con la materia celulésica en la superficie. La proporcion de oxigeno a
carbono en la superficie de la fibra de coco es mucho menor que en la celulosa, similar a
la lignina. La seccion transversal circular y los microhuecos confieren una apariencia
brillante y alta rigidez a la flexion. La alta extensibilidad se debe a disposiciones
helicoidales de microfibrillas. FTIR y analisis térmico indican celulosa y lignina como
componentes principales. TGA y NMR revelan grupos de metil-aril éter mas altos en
comparacion con los grupos aromaticos en la lignina. Los tratamientos que eliminan
materiales no celuldsicos a veces aumentan la cristalinidad. EI contenido de lignina de la
fibra de coco es alto, alrededor del 30-45%, en comparacion con otras fibras
lignocelulosicas. El contenido de cenizas y grasa/cera es del 1,8% y 1,3%,
respectivamente. La resistencia eléctrica y la resistencia microbiana son mucho mayores
en comparacion con otras fibras lignocelulésicas como el yute y el sisal (Mishra & Basu,
2020).

Las fibras derivadas de la cascara de coco han sido ampliamente empleadas en la
fabricacion de paneles con propiedades aislantes térmicas y acusticas, asi como en la
creacion de materiales textiles. Diversos estudios cientificos presentes en la literatura
respaldan el potencial de aplicacion de la cascara de coco en diferentes campos,
abarcando desde la produccion de paneles aislantes hasta la incorporacion en la
construccion civil y la formulacién de biocompuestos (Aradjo de Aimeida & Colombo, 2021).

Tabla 2.
Tabla de compasion de la fibra de coco

Céscara de Coco Composicion: Observaciones
La celulosa es un polimero
lineal de glucosa que
proporciona resistencia
mecénica, mientras que la
lignina es un polimero amorfo
que actta como un
aglutinante. La combinacion
de estos componentes puede
ofrecer propiedades
mecénicas notables.

verde 34% celulosa, 37% lignina.

Nota: Composicién de la fibra de coco
Fuente: Aradjo de Almeida & Colombo, (2021)
Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)
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La eleccion entre utilizar la fibra de coco reemplazando a la cafia de azlcar en un

tumbado con yeso es por las siguientes caracteristicas caracteristicas:

Fibra de Coco:

Sostenibilidad: La fibra de coco es un material natural y renovable, ya que proviene de
la c&scara de coco. Si la sostenibilidad es una prioridad para ti, la fibra de coco podria
ser una buena opcion.

Aislamiento térmico y acustico: La fibra de coco puede tener propiedades de
aislamiento térmico y acustico, lo que puede ser beneficioso en ciertas aplicaciones.

Ligereza: La fibra de coco es liviana, lo que facilita su manejo e instalacion.
Cana:

Fuerza y durabilidad: La cafia es conocida por su resistencia y durabilidad. Puede ser
una opcion solida y resistente para tabiques.

Disponibilidad local: Dependiendo de tu ubicacion, la cafia podria ser un material mas
facil de obtener localmente.

Peso: Aunque la cafia es fuerte, también puede ser mas pesada en comparacién con la
fibra de coco.

Sobre todo, la eleccion de la fibra de coco es por sostenibilidad del material.

2.2 Modelos Analogos

El articulo trata sobre la importancia de reducir el consumo de energia en
edificios, especialmente en paises con climas severos como Arabia Saudita, Oman, Siria
y Egipto, donde una parte significativa de la energia se destina a la calefaccion y
refrigeracion de edificios. El enfoque principal del articulo es la utilizacion de aislamiento
térmico como una estrategia efectiva para reducir la carga de calefaccion y aire
acondicionado en los edificios, lo que, a su vez, conduce a una disminucion en el costo
anual de energia. El articulo también destaca la creciente preocupacion por el uso de fibras
sintéticas y su impacto ambiental debido a su naturaleza no degradable. En este contexto,

se sugiere el uso de materiales naturales, como fibras de yute, platano, coco, lana,
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algodon, entre otros, como refuerzo en combinacion con el yeso (CaSo4.2H20) como
matriz. Estos materiales compuestos no solo actian como aislantes térmicos en la
construccion, sino que también son livianos, lo que los hace adecuados para particiones
de paredes y techos falsos. Los requisitos clave para estos compuestos de fibra natural y
yeso incluyen una conductividad térmica baja, baja densidad, facilidad de trabajo y buena
resistencia a la flexion. En resumen, el articulo se centra en la aplicacion de estos
materiales compuestos como aislantes y materiales de construccion ligeros en la industria
de la construccion, especialmente en climas donde la gestion eficiente de la energia en

edificios es esencial (Chinta et al., 2012).

Figura 1
Paneles de yeso ligeros.

Fuente: Chinta et al (2012)

Este articulo se enfoca en el desarrollo de propiedades de tableros de yeso
compuestos por fibras de coco y de jacinto de agua, utilizando principalmente residuos
agricolas y malezas. Se reemplaza el yeso en pasta (GP Tipo 1) por fibras de coco (CF) y
fibras de jacinto de agua (WHF) en dosis de 0, 50, 75, 100 y 150 por masa. El estudio
investiga la densidad, absorcion de agua, resistencia a la flexion, resistencia a la traccion
y conductividad térmica de los tableros de yeso resultantes. Los resultados de las pruebas
muestran que la incorporacion de CF y WHF disminuye la densidad y la conductividad
térmica de los tableros de yeso. Esto sugiere que los tableros de yeso que contienen estas

fibras son buenos candidatos para su uso como materiales aislantes ligeros. Sin embargo,
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debido a la alta porosidad de las fibras de coco y de jacinto de agua, los valores de
absorcion de agua son mayores que los de la mezcla de control. Ademas, se menciona
que los tableros de yeso con CF100 y CF150 cumplen con los requisitos de resistencia a
la flexion y resistencia a la traccion segun la norma TIS. 219-2552. Por lo tanto, estos
tableros de yeso con fibras de coco y jacinto de agua (CF100 y CF150) pueden ser
utilizados como una alternativa a los tableros de yeso disponibles comercialmente debido
a su baja densidad, buena resistencia a la flexion y resistencia a la traccion. , y baja
conductividad térmica(Hankhuntod et al., 2022) .

Figura 2.
Ensayo de flexion de placas de yeso segln la norma T1S 219-2552

Fuente: Hankhuntod et al., (2022)

En este estudio, se explord la posibilidad de desarrollar paneles compuestos
utilizando materiales renovables como fibra de coco y particulas de paja de cafia,
fortalecidos con diisocianato de metileno difenilo (MDI). Se fabricaron cinco paneles con
diversas proporciones de fibra de coco y paja de cafia, y se evaluaron sus propiedades
mecénicas, fisicas y morfoldgicas, asi como su conductividad térmica mediante varios
experimentos. Los resultados mostraron que la conductividad térmica de los paneles de
fibra de coco y cafia es competitiva con materiales aislantes convencionales y se acerca a
los valores de otros materiales aislantes. Las propiedades mecanicas, como la resistencia
a la flexion y la fuerza de union interna, aumentaron proporcionalmente con la cantidad
de fibra de coco en los paneles. El estudio revel6 que una mezcla de 50-50% de fibra de
coco y cafia alcanzo los mejores valores, con resistencia a la flexion de 6,33 MPa, modulo
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de Young de 1,83 GPa y resistencia a la union interna de 0,36 MPa. Los analisis
morfolégicos confirmaron una correcta mezcla y unién de los materiales en los paneles,
mientras que las pruebas FTIR demostraron interacciones quimicas exitosas. En general,
los resultados respaldan la viabilidad de crear un material de construccion prometedor y
respetuoso con el medio ambiente a partir de una mezcla optimizada de fibra de coco y
paja de cafia, fortalecidos con MDI. En la seccién de materiales, se detallan las
caracteristicas de la fibra de coco y paja de cafa utilizadas en el estudio, asi como el
adhesivo MDI empleado. Los métodos de preparacion de las fibras y la fabricacion de los
paneles compuestos se describen en la seccién de métodos. Se destacan las pruebas
realizadas para evaluar propiedades mecéanicas, fisicas y térmicas de los paneles. Los
resultados y discusiones se dividen en propiedades fisicas, mecéanicas y térmicas. Se
analiza la densidad nominal, el contenido de humedad, la absorcion de agua y el
hinchamiento del espesor de los paneles. En cuanto a las propiedades mecéanicas, se
presentan los resultados de resistencia a la flexion y fuerza de union interna. Ademas, se
discuten las propiedades de aislamiento térmico de los paneles compuestos. En resumen,
la mezcla de fibra de coco y paja de cafia fortalecida con MDI mostrd6 mejoras
significativas en las propiedades mecanicas y de aislamiento térmico. Se destaca la
importancia de futuras investigaciones para optimizar los parametros tecnoldgicos y
mejorar ain mas las propiedades mecanicas de los paneles aislantes. Finalmente, el
estudio demuestra la viabilidad de utilizar materiales renovables para desarrollar paneles
compuestos respetuosos con el medio ambiente, destacando su potencial en la

construccion sostenible (Mucsi et al., 2024).

Figura 3

Fotografias de paneles compuestos de MDI fabricados con fibra de coco y caiia, (MDI 1 — MDI 5)

MDII _100R_0C MDI2 60R_40C MDI3 50R_50C MDI4 40R _60C MDIS OR_100C

Fuente: Mucsi et al., (2024)
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Figura 4

Seleccion de funcidn de regresion para la fuerza de delimitacion interna (IBS)

Normal P Pt BS

Voo

Normal distribution with 9 categorics Normal distribution with predication band.

Fuente: Mucsi et al., (2024)

Este articulo cientifico trata sobre las propiedades acusticas de las fibras de coco.
En el capitulo en cuestion, se discute la investigacion relacionada con las propiedades
acusticas de las fibras de coco y su potencial aplicacion en la reduccion de la propagacion
del sonido en varios campos, como la construccion y la automocion. El estudio se centra
en el coeficiente de absorcion acustica de las fibras de coco y cdmo esta propiedad se ve
afectada por factores como el espesor, la porosidad y la tortuosidad de las fibras. El
resultado undnime de la investigacion sugiere que las fibras de coco son candidatas
prometedoras para reemplazar los materiales convencionales utilizados en la reduccion
de la propagacion del sonido en diversas aplicaciones. Se encontro que las fibras de coco
funcionan particularmente bien a bajas frecuencias, en el rango de 500-2500 Hz, con un
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coeficiente de absorcion que varia entre 0,75 y 0,94. Algunos materiales también
mostraron resultados aceptables a frecuencias mas altas, en el rango de 2500-5000 Hz. El
uso de fibras de coco para finos acusticos se ha estudiado principalmente a escala de
laboratorio, pero las simulaciones utilizando modelos matematicos existentes, como el
modelo de Delany-Bazley o los modelos de Miki y Allard-Champoux, han respaldado los
resultados experimentales. En resumen, el articulo demuestra que las fibras de coco tienen
un gran potencial para ser utilizadas en aplicaciones de reduccion de sonido en diferentes
campos, Yy se proporciona evidencia experimental y tedrica que respalda esta afirmacién
(Hadji Babacar et al., 2022).

Figura 5.

Fibras de coco, (A) fibra de coco cruda, (B) fibra de coco tratada con alcali, (C) fibra de coco explotada

con vapor y (D) fibra de coco blanqueada.
e
"

Fuente. Hadji Babacar et al., (2022)

El articulo presenta los resultados de una caracterizacion experimental de
compuestos de madera y yeso, utilizando virutas y serrin de desechos de madera como
aditivos en distintas proporciones. Se observa que el aumento de residuos de madera
reduce la densidad y la dureza Shore C, afectando también la conductividad térmica. Las
propiedades mecanicas de los compuestos son inferiores a las muestras de referencia, con
disminuciones significativas en la resistencia a la flexién y compresion al afiadir un 40%
de residuos. El contexto se centra en la crisis medioambiental en la construccion y la
necesidad de gestionar adecuadamente los residuos. Se destaca la legislacion y los

desafios en la gestion de residuos de construccién y demolicion. La investigacion busca
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aprovechar residuos de madera en la fabricacion de compuestos de yeso para aplicaciones
de construccidn, considerando propiedades fisicas y mecénicas. El estudio aborda la
legislacion limitada sobre el uso de residuos en nuevos materiales de construccion,
mencionando investigaciones previas sobre reciclaje en hormigon y otros materiales. Se
describe la composicion de las sondas experimentales y la determinacion de proporciones
Optimas de mezcla de agua. Los métodos de prueba incluyen densidad, resistencia a la
flexion y compresion, y dureza superficial Shore C. Los resultados muestran una
reduccion significativa en la densidad con el aumento de aditivos, siendo mas
pronunciada con virutas de madera. Se concluye que la adicién de madera reciclada y
fibras afecta la trabajabilidad de las muestras. El articulo destaca la importancia de
encontrar proporciones y mezclas Optimas para adaptarse a diversas aplicaciones de

construccién (Morales-Conde et al., 2016).

En Puerto Escondido, Oaxaca, México, con un clima calido y semihimedo, se
busca reducir el consumo energético en viviendas. Se destaca la necesidad de materiales
biodegradables, como la fibra de coco, frente a la contaminacion generada por el uso de
materiales inorganicos. Se resalta la importancia creciente de fibras biodegradables, como
el coco, en la construccion para mejorar propiedades mecanicas y reducir costos. Esta
investigacion se enfoca en la aplicacion de fibra de coco como relleno aislante térmico en
paneles sandwich de ferrocemento, comparandolos con materiales tradicionales en la
region. Este estudio analiza el potencial de la fibra de coco como relleno aislante térmico
en paneles de ferrocemento tipo sdndwich, aplicados en paredes de escuelas y techos de
casas en Puerto Escondido, Oaxaca, México. Se comparé la conductividad térmica de
estas estructuras con otras construcciones comunes en la region, como ladrillos de arcilla
roja, bloques de hormigén y paneles de ladrillos de hormigén ligero. Los resultados
indican que la conductividad térmica de los paneles de ferrocemento rellenos de fibra de
coco es significativamente menor (0,221 W/m-K) que la de los materiales tradicionales
utilizados en la zona. Materiales y Métodos: Se describe la composicion de los paneles y
el proceso de fabricacion utilizado en las mediciones experimentales. Contenido de
Humedad y Absorcion de Agua de la Fibra de Coco. Se detallan los resultados de perdida
de humedad de la fibra de coco, crucial para su uso en paneles. Tras exposicion al sol y
horno, la fibra retiene un 13,6% de humedad, permitiendo su aplicacion en paredes de

paneles. Finalmente, el estudio se centra en medir la conductividad térmica de paneles de
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ferrocemento con fibra de coco, concluyendo que son una alternativa eficiente y de menor
conductividad térmica que los materiales tradicionales en la construccion de viviendas en

climas célidos (Alavez-Ramirez et al., 2012).

En respuesta a la creciente necesidad de soluciones sostenibles en construccion,
este estudio se centra en la utilizacion de residuos de céscara de coco (CH) y tablero de
silicato de calcio (CSB) en paneles sandwich, reemplazando la espuma de poliuretano
(PU) con CH en diferentes proporciones. Los paneles se evaluaron en términos de
propiedades mecanicas, térmicas, durabilidad, caracterizacion y absorcion acustica. Los
resultados indican que la sustitucion del 20% de PU con CH ofrece mejores propiedades
de compresion y flexion, siendo considerado el porcentaje 6ptimo. La adicién de CH en
PU mejora significativamente el comportamiento acustico hasta 1600 Hz. Se analiz6 un
modelo de regresion con datos experimentales, validandose con un umbral de precision
R”2 mayor a 0,90. En la introduccion, se destaca la amplia utilizacion de paneles de
estructura sandwich en diversas aplicaciones y sectores debido a su eficiencia estructural.
Se resalta la importancia de los poliuretanos (PU) en estos paneles, aunque se mencionan
preocupaciones ambientales relacionadas con su sintesis. Se subraya la creciente
necesidad de materiales ecoldgicos y sostenibles en la construccion, con énfasis en fibras
naturales y residuos agricolas. Se describe la importancia del CSB en la proteccion contra
incendios y la eficacia en paneles sandwich. Se menciona la relevancia de utilizar CH, un
residuo de céscara de coco, como material sostenible en construccion. Se discuten
investigaciones anteriores que exploran la sustitucion de PU con diferentes materiales
agricolas. En la seccion de materiales, se detalla el uso de PU200 y su densidad segun
ASTM D-1622-63. Se discuten las reacciones de isocianato y se destaca la susceptibilidad
a la catalisis. Se menciona la importancia de evaluar propiedades mecanicas como
resistencia a la compresion y flexion en paneles sandwich. En la seccion de fuerza
compresiva, se utiliza ASTM C 365 para probar los paneles sandwich, destacando el uso
de un dispositivo electromecanico y la distribucion uniforme de carga. Se ilustra la
relacion entre el contenido porcentual de CH y las propiedades de resistencia del PU. La
conclusion resalta la importancia de nuevas técnicas para reducir los impactos
ambientales en construccion. Se destaca la estructura de celda cerrada en muestras de
PUC y se concluye que la sustitucion del 20% de PU por CH muestra una mejora en las

propiedades mecanicas. El estudio enfatiza la relevancia de la sustentabilidad en la
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fabricacion de materiales compuestos eficaces y econdmicos (Sharma & Prasath Kumar,

2023).

Figura 6
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Fuente: Sharma & Prasath, Kumar (2023)

Este trabajo aborda el interés creciente en la industria de la construccion por
materiales sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. Se centra especificamente en
el estudio del comportamiento mecanico de materiales compuestos de yeso reforzados
con tejido de yute. La investigacion examina la adherencia del tejido de yute al yeso y su
impacto en las propiedades de flexion, compresion y elasticidad del compuesto. Los
resultados destacan que el refuerzo con tejido de yute mejora significativamente las
propiedades mecanicas del composite, proporcionando estabilidad estructural después de
la fragil rotura de la matriz de yeso. El estudio también contextualiza la importancia de
mejorar las propiedades mecanicas del yeso, que, a pesar de ser ampliamente utilizado en
construccién debido a su facil aplicacion y caracteristicas sostenibles, presenta
debilidades en términos de fragilidad y propiedades mecanicas deficientes, especialmente
bajo tension. En resumen, el objetivo principal del estudio es contribuir al conocimiento

sobre materiales compuestos sostenibles mediante la evaluacion detallada de las
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propiedades mecéanicas de compuestos de yeso reforzados con tejido de yute. Los
resultados indican mejoras significativas en tenacidad y plasticidad a flexion y
compresion en comparacion con el yeso convencional o compuestos con fibras de yute
(Alcaraz et al., 2019).

En este estudio, se exploro el potencial de la fibra de cascara de maiz (CHF) como
material de refuerzo en compuestos de poliéster y polvo de céscara de coco (CSP). Se
variaron las concentraciones de CSP y CHF para analizar sus efectos en las propiedades
mecénicas y morfologia de los compuestos. Se utilizé la técnica de prensado en caliente
para fabricar los compuestos, y se evaluaron resistencias a la traccion y a la flexion, asi
como la morfologia de fractura mediante microscopia electronica de barrido (SEM). Los
resultados revelaron que la resistencia a la traccion disminuy6 drésticamente cuando se
agregd un 5% de CSP al compuesto de poliéster. Sin embargo, la resistencia a la flexién
aumento con el incremento del contenido de fibra de cascara de maiz (CHF). Se observo
una mejora en las propiedades de resistencia a la flexién en compuestos de poliéster con
un 10% de CSP en comparacion con aquellos con un 5%. La morfologia fracturada
analizada mediante SEM mostré una union interfacial deficiente entre CHF-CSP-
poliéster, especialmente en compuestos con 5% de CSP. La introduccion del articulo
destaca la relevancia de buscar alternativas respetuosas con el medio ambiente y
reforzadas con fibras naturales en lugar de fibras sintéticas. La fibra de cascara de maiz
se presenta como una opcion potencial debido a su disponibilidad y propiedades
mecanicas satisfactorias. Se menciona la adicion de polvo de cascara de coco como un
relleno para mejorar las propiedades mecanicas de los compuestos poliméricos. En
conclusion, el estudio demostré que la combinacion de CHF y CSP puede influir
significativamente en las propiedades mecanicas de los compuestos de poliéster. La
resistencia a la traccion y a la flexion se vio afectada por las variaciones en las
concentraciones de CSP y CHF. Estos hallazgos proporcionan informacion valiosa para
futuras aplicaciones en diversos campos, especialmente en la construccion de edificios y

en interiores (Sari et al., 2021).
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Figura 7
Gréaficamente abstracto
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Fuente: Sari et al., (2021)

La tesis se centra en la investigacion de innovaciones en materiales de
construccidn para su uso en acabados de paredes y techos. Especificamente, se enfoca en
la caracterizacién de materiales como yeso Y fibras naturales. El estudio consta de dos
fases principales: una fase de analisis documental para comprender las propiedades y
caracteristicas de estos materiales, y una fase experimental que implica el disefio y
desarrollo de un prototipo de panel. En la fase experimental, se cred un panel utilizando
yeso Y fibras naturales siguiendo métodos artesanales que se ajustan a las practicas locales
de fabricacion. Este panel resultante mostré propiedades mecénicas de resistencia y
capacidades de aislamiento térmico. Ademas, se pudo aplicar texturas y formas
geométricas en estos paneles, lo que los hace adecuados para su uso en espacios internos
de edificios. Los materiales utilizados, yeso y fibras naturales, pasaron pruebas de
laboratorio que cumplieron con las normativas técnicas relacionadas con estos materiales.
Como resultado de la investigacion, se propone el modelo de panel de yeso con fibras
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naturales como una alternativa sostenible desde una perspectiva de construccion, lo que
implica que este tipo de panel podria ser una opcion ecoldgica y viable para la creacion

de elementos innovadores en proyectos. de construccion (Ordéfiez Cristian & Pesantez José,

2020).

Figura 8.

Detalles constructivos del detalle de anclaje de panel de paredes para interiores
ENCUENTRO CON LOSA DE PISO Y ENTREPISO ENCUENTRO DE PAREDES EN ANGULO

ESCALA: 1/7.5

Fuente: Orddfiez, C. & Pesantez, J. (2020)

La investigacion se enfoca en un proceso de economia circular que utiliza residuos
agroforestales para crear un material sostenible destinado a reducir la incidencia directa
de los rayos ultravioleta en edificaciones. El objetivo es fabricar una celosia mediante la
combinacion de fibra de coco y aserrin aglomerados con resina epoxi, logrando asi un
compuesto ligero, resistente y térmicamente aislante. Se realizaron cuatro prototipos con
diferentes proporciones, destacando el prototipo 3 con 15% de fibra de coco, 38% de
aserrin y 47% de resina, mostrando una resistencia a la flexion (MOR) de 48,33 kg/cm2
y un médulo de elasticidad (MOE) de 12,54 kg/cm2. El prototipo 4, con 38% de fibra de
coco, 15% de aserrin y 47% de resina, alcanzé una resistencia a la compresion de 68,57
kg/cm2 y una conductividad térmica de 0,083 W/mK. La investigacion surge de la
necesidad de reducir el consumo energético en el sector de la construccion, que representa
una gran parte del consumo mundial. Se destaca la importancia de desarrollar materiales

que mejoren el confort térmico de los edificios y reduzcan la huella de carbono. Se aborda
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el aumento del consumo de energia para refrigeracion desde 1990 y sus impactos en el
climay la salud humana. Se propone un enfoque diferente mediante el uso de aislamiento
térmico en la construccion, incorporando materiales compuestos a base de residuos
agroforestales. La metodologia incluye la recoleccion de fibra de coco y aserrin, limpieza,
secado, y la elaboracion de prototipos mediante la combinacion de estos residuos con
resina epoxi. Se realizan pruebas de resistencia mecénica, compresion, absorcion de
humedad y transmitancia térmica. Los resultados indican que es factible fabricar un
compuesto para edificaciones utilizando residuos agroforestales en una matriz polimerica,
ofreciendo propiedades de aislamiento y resistencia. En conclusion, el desarrollo de
materiales compuestos reforzados con fibras naturales, como la celosia propuesta, se
presenta como una alternativa valiosa para reducir el uso de refuerzos sintéticos y mejorar
el confort térmico de las edificaciones. Los resultados preliminares muestran buen
desempefio fisico y mecanico, respaldando la viabilidad de este enfoque en la
construccion sostenible (Echeverria Maggi et al., 2024).

Figura 9

Prototipos para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.
Y Sl =] ;

Fuente: Echeverria, Eddie et al., (2024)

Esta investigacion tiene como objetivo revitalizar el uso de la cafia guadua en el
mercado nacional, centrdndose en la fabricacién de paneles de cafia guadua con
aislamiento termoacustico para su aplicacion en cielos falsos de edificaciones especificas.
Se busca garantizar la durabilidad de estos paneles al considerar factores como niveles de
humedad, factores fisicos y quimicos, asi como adaptarse a diversas regiones y ambientes
dentro de una edificacion. La investigacion también se enfoca en la inclusién de

materiales que actlan como aislantes termoacusticos para reducir el ruido de impacto
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generado por el uso constante de un espacio habitable, causando molestias a los usuarios.
La combinacion de ciertos materiales tiene como objetivo crear un ambiente de confort
en &reas especificas de una vivienda. Para facilitar la comprension del proceso de
construccién de los paneles de cafia guadua, se han desarrollado graficos en planta e
isometria utilizando el programa AutoCAD. Ademas, se detalla el proceso de instalacion
del material aislante, incluyendo las herramientas necesarias para la construccion e
instalacion de los paneles. La tesis también incorpora un analisis de precios para la
construccién de los paneles de cafia guadua, asi como de paneles mixtos de madera y
cafia, con el objetivo de evaluar la viabilidad econdmica del proyecto (Alex Gavin &
Francisco Zaldumbide, 2018).

Figura 10.
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Esta investigacion se centra en la elaboracion de paneles de revestimiento para
paredes utilizando fibra de vidrio y estopa de coco, con el objetivo de aplicarlos en
viviendas de interés social en Guayaquil. La investigacion busco confirmar la viabilidad
de conformar paneles con estas fibras naturales y evaluar el comportamiento de las
propiedades mecanicas mediante una dosificacion éptima. Los resultados indicaron que
los paneles desarrollados pueden adaptarse tanto a paredes exteriores como interiores de
viviendas comunes en la ciudad, utilizando una instalacion similar a las planchas de yeso
laminado, es decir, mediante perfiles de aluminio. Se destaco la ventaja de estos paneles
al ser construidos con materiales organicos, de bajo costo y facil mantenimiento, lo que
contribuye a reducir los costos finales en proyectos de construccién, especialmente

relevantes para el estrato economico al que se dirigen las viviendas de interés social. La
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evaluacion de las muestras demuestra la obtencion de un modelo homogeéneo,
transparente, estético y resistente. Este modelo se ajusta a los estandares nacionales de
revestimientos y puede adaptarse a otros contextos, considerando la utilizacion de
materiales amigables con el entorno como parte de un enfoque de disefio sustentable. En
resumen, la investigacion proporciona una solucion viable y econdmicamente accesible
para mejorar la calidad de construcciones en viviendas de interés social, con la ventaja

adicional de considerar criterios de sostenibilidad ambiental (Noe Ramirez et al., 2019).

Figura 11
uestra del panel

Fuente: Ramirez,N. Falcones, Lina Agusto L. (2019)
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2.3 Marco Legal:

Normas INEN:

NTE INEN 1685: Esta norma establece los requisitos y métodos de ensayo para

productos de yeso y productos derivados de yeso, como placas de yeso laminado.

NTE INEN 1264: Esta norma se relaciona con la clasificacion y requisitos de calidad de

las fibras vegetales, incluyendo la fibra de coco.

estandar 1SO 8302: Esta norma establece los requisitos y métodos de ensayo para
productos aislantes térmicos en forma de placas o paneles. Para asegurarse de que el

tumbado aislante cumpla con los estandares de aislamiento térmico.
Regulaciones de Construccion en Ecuador:

Las regulaciones de construccion en Ecuador se establecen en el "Reglamento a la
Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo™ (Ley 39/2007)
y sus normativas posteriores. Este reglamento establece los requisitos para la construccion

de edificios y viviendas en Ecuador.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion: (cuantitativo, cualitativo o mixto)

El enfoque de investigacion adoptado es cuantitativo, caracterizado por su naturaleza
secuencial y probatoria. Este método sigue una estructura rigurosa que implica la
delimitacién de una idea, la derivacién de objetivos y preguntas de investigacion, la
revision de literatura y la construccion de un marco teorico. A partir de las preguntas, se
formulan hipotesis y se identifican variables, seguido por la planificacion del disefio de
investigacion. La recoleccidn de datos se realiza con base en mediciones numéricas, y el
andlisis estadistico se emplea para probar hipotesis, establecer pautas de comportamiento
y validar teorias. Se utiliza la recopilacion de datos cuantitativos para evaluar y respaldar
afirmaciones a través de métodos estadisticos, con el objetivo de obtener conclusiones
significativas (Roberto Hernandez Sampieri et al., 2015). En este caso, se aplicara este
enfoque para investigar la eficacia de un tumbado con yeso y fibra de coco como aislante

térmico.

3.2 Alcance de la investigacion: (Exploratorio, descriptivo o correlacional)
Se utilizara la técnica descriptiva para analizar un tumbado con yeso y fibra de

coco como aislante térmico. Los estudios descriptivos buscan especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fendmeno (Roberto Hernandez Sampieri et al.,
2015). En este caso, se pretende describir las propiedades térmicas y estructurales del
tumbado, centrandose en la combinacién de yeso y fibra de coco como aislante térmico.

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos

En investigaciones cuantitativas, se emplean instrumentos para medir las variables
relacionadas con las hipotesis 0, en ausencia de estas, para evaluar las variables de interés.
La medicion es un proceso que vincula conceptos abstractos con indicadores empiricos.
Un instrumento de medicion es un recurso utilizado por el investigador para registrar
informacion sobre las variables en cuestion. La eficacia de la medicion radica en la
representacion precisa de las variables mediante el instrumento de recoleccion de datos
(Roberto Hernandez Sampieri et al., 2015). Utilizaré técticas de observacion y pruebas de

ensayos en laboratorios.
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3.4 Poblacion y muestra

Identificar claramente la unidad de andlisis en tu estudio. En este caso, la unidad
de andlisis podria ser cada instalacion especifica de un tumbado aislante hecho con yeso
y fibra de coco.

e Caracteristicas de la Poblacion: Esto podria incluir propiedades fisicas y

mecénicas de los prototipos

e Delimitacion de la Poblacion: delimitar la poblacion a tumbados aislantes
hechos antes, con ciertas caracteristicas especificas de yeso y fibra de coco, con

el marco referencial

e Muestra Representativa: utilizacion de prototipos con diferentes dosificaciones.

31



CAPITULO IV

PROPUESTA O INFORME

Para la elaboracién de los prototipos, se siguieron las directrices estipuladas en la
norma INEN 1684, la cual establece especificaciones y terminologia relacionada con los
yesos utilizados en la construccion. Esta norma, en lineas generales, ofrece definiciones
precisas y claras de los términos empleados en la fabricacion, aplicacion y evaluacion de
yesos destinados a la construccion de edificaciones y otras estructuras. Se opto por esta

normativa debido a su pertinencia y relevancia en el &mbito de la construccion.

En cuanto al procedimiento y los estandares establecidos, se aplicaron las
disposiciones de la norma INEN para morteros, adaptandola posteriormente para la
realizacion de pruebas mecanicas en los prototipos. Este enfoque garantiza la
conformidad con las normativas pertinentes y asegura la calidad y fiabilidad de los

resultados obtenidos durante el proceso de elaboracion de los prototipos.

En resumen, la utilizacion de normativas como la INEN 1684 y la adaptacion de
estandares para las pruebas mecanicas, conforme a las normas INEN para mortero,
constituyen practicas fundamentales para asegurar la coherencia, precision y calidad en
la elaboracién de prototipos destinados a la construccion de edificaciones y estructuras

similares.
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4.2 Proceso de elaboracion del prototipo

Figura 12
Proceso de elaboracion de los prototipos

Fa \.
Acopio y seleccion
de la materia prima
p N Y
Conclusiones y limpieza de las
Remomendaciones fibras
. A
Andlisis de tamizaje de la
resultados materia prima
Y
pruebas fisicas y preparacion de los
mecanicas moldes
. 3

elaboracion de los
prototipos

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)
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4.3 Descripcion de la elaboracion de los prototipos

Para la creacion de cada prototipo, se confeccionaron los moldes siguiendo las
especificaciones de medidas de 10x10x50 cm, conforme a las normas INEN 163 sobre
aridos para morteros y hormigones, adaptadas para las pruebas de ensayo relacionadas
con el yeso. El proceso de elaboracion de los prototipos, incluyendo el fraguado y la
preparacion, se llevo a cabo de acuerdo con la normativa INEN 1684 para el yeso. En
cuanto a las fibras de coco, se procedié a adquirirlas de un distribuidor local, mientras
que el yeso fue comprado en un establecimiento especializado en materiales de
construccién. La primera etapa consistio en desfibrar los cocos para obtener la materia
prima necesaria. Posteriormente, se sometio a un lavado con agua caliente con el fin de
eliminar la hemicelulosa e impurezas del material, mejorando asi su resistencia. Acto
seguido, se procedio al secado en un horno a 100°C durante 15 minutos. Luego de este
proceso, se llevo a cabo la medicion del peso de cada componente, es decir, el material
de cada prototipo, el yeso y la fibra, culminando asi con la elaboracion de cada uno de los
prototipos.
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Figura 13
proceso de prototipos

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

4.4 Elaboracion de los prototipos

Prototipo 1

Tabla 3

Porcentaje del primer prototipo

Peso

Materiales (9)
Yeso 5700
Fibra de coco 100

Nota. Esta tabla presenta los porcentajes, expresados en peso, de los materiales utilizados en la
elaboracion del prototipo.

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)
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En la produccién del primer prototipo, se llevé a cabo un proceso meticuloso.
Inicialmente, se procedio a pesar los materiales necesarios, posteriormente se preparé el
yeso y se incorporé la fibra. Finalmente, se efectud la mezcla completa de todos los

materiales, que fue vertida en el molde correspondiente.

Figura 14
Primer prototipo
e

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

Prototipo 2
Tabla 4
Porcentaje del segundo prototipo
Materiales Peso
(9)
Yeso 5024
Fibra de coco 150

Nota. Esta tabla presenta los porcentajes, expresados en peso, de los materiales utilizados en la
elaboracién del prototipo.
Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

36



En la elaboracion del segundo prototipo, se llevo a cabo un proceso meticuloso.
Inicialmente, se procedio a pesar los materiales necesarios, posteriormente se preparo el
yeso y se incorporo la fibra, en este segundo prototipo se agregd mas fibra de coco y un
poco menos de yeso. Finalmente, se efectud la mezcla completa de todos los materiales,
que fue vertida en el molde correspondiente.

Figura 15
S

eiundo grototiEo

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

Prototipo 3
Tabla 5
Porcentaje del tercer prototipo
Materiales Peso
(9)
Yeso 4260
Fibra de coco 200

Nota. Esta tabla presenta los porcentajes, expresados en peso, de los materiales utilizados en la
elaboracion del prototipo.
Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)
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En la elaboracion del tercer prototipo, se llevo a cabo un proceso meticuloso.
Inicialmente, se procedio a pesar los materiales necesarios, posteriormente se preparé el
yeso y se incorporo la fibra, en este tercer prototipo se agregd mas fibra de coco y un poco
menos de yeso. Finalmente, se efectud la mezcla completa de todos los materiales, que
fue vertida en el molde correspondiente.

Figura 16
prototipo

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

Prototipo 4
Tabla 6
Porcentaje del cuarto prototipo
Materiales Peso
(9)
Yeso 4000
Fibra de coco 250

Nota. Esta tabla presenta los porcentajes, expresados en peso, de los materiales utilizados en la
elaboracion del prototipo.
Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)
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En la elaboracion del cuarto prototipo, se llevo a cabo un proceso meticuloso.
Inicialmente, se procedio a pesar los materiales necesarios, posteriormente se preparo el
yeso y se incorpord la fibra, en este cuarto prototipo se agreg6 250g de fibra de coco y un
poco menos de yeso. Finalmente, se efectud la mezcla completa de todos los materiales,
que fue vertida en el molde correspondiente.

Figura 17
Cuarto prototipo

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

Prototipo 5
Tabla7
Porcentaje del quinto prototipo
Materiales Peso
(9)
Yeso 5000
Fibra de coco 0

Nota. Esta tabla presenta los porcentajes, expresados en peso, de los materiales utilizados en la
elaboracién del prototipo.
Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

El prototipo cinco se cre6 con el propdésito de servir como testigo para las pruebas
de ensayo con la de los prototipos que incorporan fibras. Este prototipo especifico fue
elaborado exclusivamente con yeso con el fin de proporcionar una referencia clara en las

pruebas de ensayo.
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Figura 18
Quinto prototipo

S~

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

4.5 Caracterizacion de los prototipos
Ensayo a la Flexion

Este ensayo nos posibilito evaluar el moédulo de ruptura al aplicar una fuerza en el
centro de la muestra hasta alcanzar su limite maximo de flexion, conforme a la normativa

NTE INEN 639. La prueba se realiz6 a 5 milimetros x minuto

Para este ensayo se utilizd la maquina Versa-Tester 30 M. Una méaquina
hidraulica eléctrica calibrada en kilogramos fuerza, con una capacidad maxima de entrega
de fuerza de 30000 (kg.F), ejerce carga en modo de compresion, flexion y proporciona
mediciones de carga y deformacion. En este laboratorio, la Versa-Tester fue sustituida
por un nuevo equipo de prueba que permite controlar la velocidad de carga, y los
resultados se expresan en unidades de Newton*Metros (Nm).
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Figura 19
Magquina Versa-

Tester 30 M

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

Figura 20 formula de flexion

O Feeemrepagenmeneeci e,
Donde:

MOR = Médulo de ruptura (Pa) i,

Prup = Carga a la ruptura (N) '

Lflex = Portada entre apoyos (m) g

b = Base de la probeta (m) K

h = Altura de la probeta (m)

Deflection - 6

Fuente: Echeverria, Eddie (2024)



Tabla 8
pruebas de flexion

Carga . .
N.° Medidas Peso maxima RESISt(_EI:ICIa
rototipo cm K flexion Flexion
P P g MOR kg/cm?2
Kg.
I 10x10x50 6.746 33 1.98
I 10x10x50 6.936 40 2.4
Il 10x10x50 5.551 30 1.8
v 10x10x50 5.986 35 2.1
\Y 10x10x50 6.841 20 1.2

Nota. Esta tabla presenta los datos que se obtuvieron de las pruebas de ensayo a la flexion.
Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

Se llevaron a cabo pruebas de flexion, y los prototipos Il y IV destacaron con
mejores resultados en comparacion con el testigo. Al comparar los resultados con el
testigo, se observo que la presencia de fibra proporciond una mayor resistencia. Ademas,
durante la prueba, el testigo se desintegrd por completo, mientras que los otros prototipos
solo experimentaron flexion sin romperse, lo que evidencia la elasticidad aportada por la

fibra al material

Figura 21
Prototipo 2 prueba de ensayo

Elaboradb por: Vidal, Stalin (2024)
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Ensayo a la Compresion

Se llevd a cabo la prueba de resistencia a la compresion con el objetivo de evaluar
la capacidad de un material para soportar una carga por unidad de area, expresada en
términos de esfuerzo, en este caso, en unidades de kg/cm2. Estas evaluaciones se
realizaron conforme a las normas establecidas en INEN 3110: 2016. La prueba se realizé

a 5 milimetros x minuto.

Para este ensayo se utilizd la maquina Versa-Tester 30 M. Una maquina
hidraulica eléctrica calibrada en kilogramos fuerza, con una capacidad maxima de entrega
de fuerza de 30000 (kg.F), ejerce carga en modo de compresion, flexién y proporciona
mediciones de carga y deformacion. En este laboratorio, la Versa-Tester fue sustituida
por un nuevo equipo de prueba que permite controlar la velocidad de carga, y los
resultados se expresan en unidades de Newton*Metros (Nm).

Figura 22

Maquina Versa-Tester 30 M

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)
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Tabla 9 Pruebas de compresion

v el pmo CHIETEGTA Rt
prototipo cm Kg. Kg. kg/cm?2
I 10x10x10 6.746 33 33
Il 10x10x10 6.936 40 4
Il 10x10x10 5.551 30 3
vV 10x10x10 5.986 35 35
\Y 10x10x10 6.841 20 2

Nota. Esta tabla presenta los datos que se obtuvieron de las pruebas de ensayo a la compresion.
Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

En los ensayos a la compresion y los prototipos 11 y IV destacaron con mejores
resultados en comparacién con el testigo. Al comparar los resultados con el testigo, se
observo que la presencia de fibra proporciond una mayor resistencia. Ademas, durante la
prueba, el testigo se desintegré por completo, mientras que los otros prototipos solo
experimentaron compresion sin romperse, lo que evidencia la elasticidad aportada por la
fibra al material.

Figura 23

Prototipo para ensayo a la compresion

-

% ’.i‘-i‘ﬁ,_.______';;_,__; g
Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)
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Transmitancia térmica

La evaluacién de la conductividad térmica se basa en el estandar ISO 8302 y se llevé a cabo
mediante el uso de un medidor de conductividad térmica de placa caliente. Los valores de
conductividad térmica oscilaron entre 0,002 y 2,500 W/m-K, siendo 60 minutos el tiempo durante

el cual se sometio el prototipo uno al ensayo.

Figura 24
Equipo para hacer el ensayo de conductividad térmica

Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

Tabla 10
Ensayo a conductividad térmica
N°. Prototipo Medidas Espesor Peso Conductividad
cm cm g W/m-K
I 10x10 10 1428 0,120
1 10x10 10 1406 0,101
" 10x10 10 1030 0,09
v 10x10 10 1228 0,08
\Y 10x10 10 1509 0,149

Nota. Esta tabla presenta los datos que se obtuvieron de las pruebas de ensayo a la conductividad térmica.
Elaborado por: Vidal, Stalin (2024)

Los resultados obtenidos de los prototipos generalmente son bajos en
transmitancia térmica pero el prototipo Il y IV demostraron una eficiente transmitancia
térmica, incluso ligeramente inferior a la del yeso de referencia. Esto sugiere que estos
prototipos son excelentes materiales aislantes térmicos, respaldando la conclusion de su

eficacia en este aspecto.
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CONCLUSIONES

La investigacion sobre el tumbado de yeso con fibra de coco sugiere que estos
materiales presentan resultados prometedores, proporcionando una base sélida
para la exploracion de nuevos materiales con fibras naturales. Desde un enfoque
tedrico, se destaca que este material no solo exhibe elasticidad y flexibilidad, sino
también una notable resistencia, lo que contribuye a mejorar las propiedades del
yeso.

Se concluye que las fibras aportan significativamente a la resistencia tanto en
términos de compresion como de flexion. La baja transmitancia térmica observada
sugiere que estos materiales son idéneos para su incorporacion en construcciones
de viviendas bioclimaticas, contribuyendo asi a un mejor aislamiento térmico.

La investigacion sugiere continuar explorando y experimentando con diversas
modificaciones para obtener resultados 6ptimos. En Gltima instancia, se destaca
que los prototipos con mayores porcentajes de fibras exhibieron un desempefio
superior en las pruebas fisicas y mecanicas, consolidando la relevancia de la

incorporacion de fibras en este tipo de compuestos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar la investigacion sobre la integracion de fibras en los
materiales convencionales de construccion.

Se sugiere la creacion de nuevos materiales, centrandose especialmente en
aprovechar la flexibilidad ofrecida por la fibra de coco.

Ademas, se destaca la importancia de explorar el potencial de la fibra de coco
maduro para mejorar el proceso de desfibrado.

Se recomienda utilizar un molde desmontable en la elaboracion de los prototipos
de yeso, con el objetivo de evitar posibles dafios durante el proceso de desmolde.
Dado que el yeso es susceptible a dafiarse al ser desmoldado, optar por un molde
desmontable facilitara este paso sin comprometer la integridad del prototipo.
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