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RESUMEN 

 

La investigación tuvo como objetivo comparar la resistencia a compresión del 

hormigón liviano tradicional con un hormigón liviano al que se le agregaron 

materiales alternativos como por ejemplo la fibra de coco y el cascajo de ladrillo 

reciclado en reemplazo parcial al cemento y al agregado grueso 

respectivamente. Para esto, se elaboraron 4 dosificaciones distintas, una fue la 

tradicional, y las otras 3 correspondieron a los porcentajes de reemplazo con los 

materiales alternativos. Se fabricaron cilindros que fueron sometidos a ensayos 

de compresión, los mismos con edades de 7, 14 y 28 días. 

 

Los resultados demostraron que, el hormigón tradicional presentó una mayor 

resistencia a compresión en comparación a las dosificaciones con los materiales 

alternativos. Sin embargo, se identificó que, algunos cilindros de la primera 

dosificación superaron la resistencia mínima de 140 kg/cm2, e incluso superaron 

la resistencia de los cilindros de la dosificación tradicional, destacando que, la 

dosificación con porcentajes de reemplazo del 0,5% de fibra de coco y 6% de 

cascajo de ladrillo reciclado logró resultados favorables tanto a los 14 como a los 

28 días. 

 

Esta investigación permite la reflexión con respecto al potencial uso que se le 

puede dar a los residuos orgánicos para la fabricación de hormigones livianos, 

abriendo paso a futuras investigaciones que logren mezclas más sustentables 

sin comprometer la resistencia de los hormigones. 

 

Palabras Claves: Ensayo, fibra, hormigón, ladrillo. 
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ABSTRACT 

 

The research aimed to compare the compressive strength of traditional 

lightweight concrete with that of a lightweight concrete to which alternative 

materials such as coconut fiber and recycled brick gravel were added, partially 

replacing cement and coarse aggregate, respectively. Four different dosages 

were developed: one was the traditional one, and the other three corresponded 

to the percentages of replacement with alternative materials. Cylinders were 

manufactured and subjected to compression tests at ages of 7, 14, and 28 days. 

 

The results showed that the traditional concrete exhibited greater compressive 

strength compared to the dosages with alternative materials. However, it was 

identified that some cylinders from the first batch exceeded the minimum strength 

of 140 kg/cm2, and even surpassed the strength of the cylinders from the 

traditional batch. It is noteworthy that the batch with replacement percentages of 

0.5% coconut fiber and 6% recycled brick gravel achieved favorable results at 

both 14 and 28 days. 

 

This research allows for reflection on the potential use of organic waste for the 

manufacture of lightweight concrete, paving the way for future research to 

achieve more sustainable mixtures without compromising concrete strength. 

 

Keywords: Test, fiber, concrete, brick. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 
 

ÍNDICE 

INTRODUCCIÓN .............................................................................................. 1 

CAPÍTULO I ...................................................................................................... 2 

ENFOQUE DE LA PROPUESTA ...................................................................... 2 

1.1 Tema: ...................................................................................................... 2 

1.2 Planteamiento del problema .................................................................... 2 

1.3 Formulación del problema ........................................................................ 3 

1.4 Objetivo general ....................................................................................... 4 

1.5 Objetivos específicos ............................................................................... 4 

1.6 Hipótesis .................................................................................................. 4 

1.7 Línea de investigación ............................................................................. 4 

CAPÍTULO II ..................................................................................................... 5 

MARCO REFERENCIAL ................................................................................... 5 

2.1 Marco Teórico: ......................................................................................... 5 

Antecedentes ............................................................................................. 5 

Desperdicios y potencialidades del coco .................................................... 9 

Características de las fibras...................................................................... 11 

Propiedades térmicas ............................................................................... 13 

Ventajas de utilizar la fibra de coco .......................................................... 13 

¿Qué es el cascajo? ................................................................................. 16 

Propiedades del cascajo de ladrillo reciclado ........................................... 16 

Ventajas del uso de cascajo de ladrillo reciclado ...................................... 16 

Tipos de cascajo de ladrillo reciclado ....................................................... 17 

¿Qué es el hormigón liviano? ................................................................... 18 

¿Cómo se fabrica el hormigón? ................................................................ 19 

Propiedades del hormigón ........................................................................ 20 

Déficit de materiales de construcción: áridos naturales ............................ 25 

2.2 Marco Legal ........................................................................................... 27 

2.2.1 Constitución de la República del Ecuador ........................................ 27 

Sección sexta: Hábitat y vivienda. ......................................................... 28 

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza. ....................................... 28 

Sección octava: Ciencia, tecnología, innovación y saberes ancestrales. 28 

Sección primera: Naturaleza y ambiente. .............................................. 28 

Sección tercera: Patrimonio natural y ecosistemas. .............................. 29 



xii 
 

2.2.2 NTE INEN 696:2011 ........................................................................ 29 

2.2.3 NTE INEN 1 855-2:2002 .................................................................. 30 

2.2.4 NTE INEN 3124 ............................................................................... 31 

2.2.5 Normativa Ecuatoriana de Construcción (NEC) ............................... 32 

Durabilidad del hormigón [NEC-SE-HM, 3.2]. ........................................ 32 

Propiedades mecánicas del hormigón armado [NEC-SEHM, 3.3.1]. ..... 32 

Especificación de resistencia determinado mediante pruebas. .............. 33 

f’cr = Resistencia media requerida Mpa................................................. 33 

Calidad del concreto. ............................................................................. 33 

Frecuencia de los ensayos. ................................................................... 33 

Ensayos de cilindros curados en laboratorio y campo. .......................... 34 

Preparación del equipo.......................................................................... 34 

Mezcla de hormigón. ............................................................................. 35 

Transporte y colocación del hormigón. .................................................. 35 

Diseño de estructuras de hormigón armado. ......................................... 35 

Curado del concreto. ............................................................................. 35 

CAPÍTULO III .................................................................................................. 37 

MARCO METODOLÓGICO ............................................................................ 37 

3.1 Enfoque de la investigación: (cuantitativo, cualitativo o mixto) ............... 37 

3.2 Alcance de la investigación: (Exploratorio, descriptivo o correlacional) .. 38 

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos ...................................... 38 

3.4 Población y muestra .............................................................................. 39 

CAPÍTULO IV .................................................................................................. 41 

PROPUESTA O INFORME ............................................................................. 41 

4.1 Presentación y análisis de resultados .................................................... 41 

4.1.1 Materiales ........................................................................................ 41 

4.1.2 Herramientas ................................................................................... 44 

4.1.3 Procedimiento .................................................................................. 48 

CONCLUSIONES ..........................................................................................110 

RECOMENDACIONES ..................................................................................111 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...............................................................112 

ANEXOS ........................................................................................................116 

 



xiii 
 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 

 

ILUSTRACIÓN 1: ASENTAMIENTO DEL CP 210 KG/CM² INCORPORANDO EL ÓPTIMO 10% 

DE CENIZA DE CARBÓN (CC). .......................................................................... 6 

ILUSTRACIÓN 2: RESTOS DE CÁSCARA DE COCO. .................................................. 11 

ILUSTRACIÓN 3: FIBRA DE COCO. ......................................................................... 12 

ILUSTRACIÓN 4: DERIVADOS Y USOS DE LA FIBRA DE COCO. ................................... 14 

ILUSTRACIÓN 5: BIOADOQUINES CON FIBRA DE COCO Y FIQUE. ............................... 15 

ILUSTRACIÓN 6: PLACAS DE FIBRA DE COCO. ........................................................ 15 

ILUSTRACIÓN 7: HORMIGÓN LIVIANO. ................................................................... 19 

ILUSTRACIÓN 8: HORMIGÓN. ............................................................................... 20 

ILUSTRACIÓN 9: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. ................................ 21 

ILUSTRACIÓN 10: DURABILIDAD DEL HORMIGÓN EN AMBIENTES COSTEROS. ............. 22 

ILUSTRACIÓN 11: TRABAJABILIDAD DEL HORMIGÓN................................................ 23 

ILUSTRACIÓN 12: RESISTENCIA A SULFATOS. ........................................................ 24 

ILUSTRACIÓN 13: BLOQUES DE AISLACIÓN ACÚSTICA. ............................................ 25 

ILUSTRACIÓN 14: ESCASEZ DE ARENA.................................................................. 26 

ILUSTRACIÓN 15: TAMAÑO DE LA MUESTRA PARA ENSAYO DEL ÁRIDO GRUESO. ........ 30 

ILUSTRACIÓN 16: BANDEJA DE ALUMINIO. ............................................................. 42 

ILUSTRACIÓN 17: FIBRA DE COCO. ....................................................................... 42 

ILUSTRACIÓN 18: ARENA. ................................................................................... 43 

ILUSTRACIÓN 19: AGREGADO GRUESO. ................................................................ 43 

ILUSTRACIÓN 20: CASCAJO DE LADRILLO RECICLADO. ........................................... 44 

ILUSTRACIÓN 21: TAMICES. ................................................................................ 44 

ILUSTRACIÓN 22: BALANZA DIGITAL. .................................................................... 45 

ILUSTRACIÓN 23: BALANZA MANUAL. ................................................................... 45 

ILUSTRACIÓN 24: BANDEJAS METÁLICAS. ............................................................. 46 

ILUSTRACIÓN 25: PICNÓMETRO. .......................................................................... 46 

ILUSTRACIÓN 26: CANASTILLA METÁLICA DE INMERSIÓN. ....................................... 47 

ILUSTRACIÓN 27: PRENSA HIDRÁULICA PARA ENSAYOS A COMPRESIÓN. .................. 47 

ILUSTRACIÓN 28: HOJAS DE REGISTRO DE DATOS. ................................................ 48 

ILUSTRACIÓN 29: TRANSPORTE DEL MATERIAL AL LABORATORIO. ........................... 49 

ILUSTRACIÓN 30: RECOLECCIÓN DEL AGREGADO GRUESO. .................................... 49 

ILUSTRACIÓN 31: RECOLECCIÓN DEL AGREGADO FINO. ......................................... 50 

ILUSTRACIÓN 32: LIMPIEZA DEL AGREGADO FINO. ................................................. 50 

ILUSTRACIÓN 33: PESAJE DE LOS MATERIALES. .................................................... 51 

ILUSTRACIÓN 34: TAMIZADO DE LOS MATERIALES. ................................................. 51 

ILUSTRACIÓN 35: DATOS DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO FINO. ..... 52 

ILUSTRACIÓN 36: DATOS DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO GRUESO. 52 

ILUSTRACIÓN 37: PESAJE DE LA ARENA EN SECO PARA LAS GRAVEDADES ESPECÍFICAS.

 ................................................................................................................. 53 

ILUSTRACIÓN 38: DATOS DE LAS GRAVEDADES ESPECÍFICAS DE LA ARENA............... 53 

ILUSTRACIÓN 39: DATOS DE LAS GRAVEDADES ESPECÍFICAS DE LA PIEDRA ¾. ......... 54 



xiv 
 

ILUSTRACIÓN 40: PESAJE DEL CEMENTO PARA REALIZAR LA MEZCLA PARA LOS 

CILINDROS. ................................................................................................. 55 

ILUSTRACIÓN 41: PESAJE DE LA PIEDRA 3/4 PARA REALIZAR LA MEZCLA PARA LOS 

CILINDROS. ................................................................................................. 55 

ILUSTRACIÓN 42: PESAJE DEL AGREGADO FINO PARA REALIZAR LA MEZCLA PARA LOS 

CILINDROS. ................................................................................................. 56 

ILUSTRACIÓN 43: PESAJE DEL AGUA PARA REALIZAR LA MEZCLA PARA LOS CILINDROS.

 ................................................................................................................. 56 

ILUSTRACIÓN 44: MEZCLA PARA LOS CILINDROS. .................................................. 57 

ILUSTRACIÓN 45: COLOCACIÓN DE LA MEZCLA EN EL CONO. ................................... 57 

ILUSTRACIÓN 46: VARILLADO EN EL MOLDE. ......................................................... 58 

ILUSTRACIÓN 47: ENSAYO DE ASENTAMIENTO. ..................................................... 58 

ILUSTRACIÓN 48: MEDICIÓN DE LA DISMINUCIÓN DE LA ALTURA DEL CONO DE 

CONCRETO DESPUÉS DE RETIRARLO DEL MOLDE. ............................................ 59 

ILUSTRACIÓN 49: UBICACIÓN DE LOS CILINDROS DEL HORMIGÓN LIVIANO CON LOS 

MATERIALES TRADICIONALES. ....................................................................... 59 

ILUSTRACIÓN 50: COLOCACIÓN DE LOS CILINDROS. ............................................... 60 

ILUSTRACIÓN 51: PESO DEL CILINDRO.................................................................. 60 

ILUSTRACIÓN 52: CILINDROS DE LA DOSIFICACIÓN TRADICIONAL. ............................ 61 

ILUSTRACIÓN 53: PRIMER PESAJE DEL AGREGADO GRUESO. .................................. 62 

ILUSTRACIÓN 54: SEGUNDO PESAJE DEL AGREGADO GRUESO. ............................... 62 

ILUSTRACIÓN 55: PRIMER PESAJE DEL AGREGADO FINO. ........................................ 63 

ILUSTRACIÓN 56: SEGUNDO PESAJE DEL AGREGADO FINO. .................................... 63 

ILUSTRACIÓN 57: PESAJE DEL CEMENTO. ............................................................. 64 

ILUSTRACIÓN 58: PESAJE DEL 6% DE CASCAJO DE LADRILLO RECICLADO PARA LA 

MEZCLA. ..................................................................................................... 64 

ILUSTRACIÓN 59: PESAJE DEL 0,5% DE LA FIBRA DE COCO PARA LA MEZCLA............ 65 

ILUSTRACIÓN 60: PESAJE DEL AGUA. ................................................................... 65 

ILUSTRACIÓN 61: MATERIALES LISTOS PARA MEZCLAR........................................... 66 

ILUSTRACIÓN 62: ENSAYO DE ASENTAMIENTO. ..................................................... 66 

ILUSTRACIÓN 63: ASENTAMIENTO. ....................................................................... 67 

ILUSTRACIÓN 64: VARILLADO DEL HORMIGÓN EN LOS MOLDES. ............................... 67 

ILUSTRACIÓN 65: CILINDROS CON LA PRIMERA DOSIFICACIÓN. ................................ 68 

ILUSTRACIÓN 66: PESO DEL CILINDRO CON LA PRIMERA DOSIFICACIÓN. ................... 68 

ILUSTRACIÓN 67: PESAJE DEL AGREGADO GRUESO. .............................................. 69 

ILUSTRACIÓN 68: PESAJE DEL AGREGADO FINO. ................................................... 70 

ILUSTRACIÓN 69: PESAJE DEL CEMENTO. ............................................................. 70 

ILUSTRACIÓN 70: PESAJE DEL 8% DEL CASCAJO DE LADRILLO RECICLADO. .............. 71 

ILUSTRACIÓN 71: PESAJE DEL 1% DE LA FIBRA DE COCO. ...................................... 71 

ILUSTRACIÓN 72: PESAJE DEL AGUA. ................................................................... 72 

ILUSTRACIÓN 73: ENSAYO DE ASENTAMIENTO. ..................................................... 72 

ILUSTRACIÓN 74: CILINDROS DE HORMIGÓN CON LA SEGUNDA DOSIFICACIÓN........... 73 

ILUSTRACIÓN 75: CILINDROS CON LA SEGUNDA DOSIFICACIÓN. ............................... 73 

ILUSTRACIÓN 76: PESO DEL CILINDRO CON LA SEGUNDA DOSIFICACIÓN. .................. 74 



xv 
 

ILUSTRACIÓN 77: PESAJE DEL AGREGADO GRUESO. .............................................. 75 

ILUSTRACIÓN 78: PESAJE DEL AGREGADO FINO. ................................................... 75 

ILUSTRACIÓN 79: PESAJE DEL 10% DEL CASCAJO DE LADRILLO RECICLADO. ............ 76 

ILUSTRACIÓN 80: ENSAYO DE ASENTAMIENTO. ..................................................... 76 

ILUSTRACIÓN 81: CILINDROS DE HORMIGÓN CON LA TERCERA DOSIFICACIÓN. .......... 77 

ILUSTRACIÓN 82: PESO DEL CILINDRO CON LA TERCERA DOSIFICACIÓN. .................. 77 

ILUSTRACIÓN 83: CILINDRO EN SU BASE PARA EL ENSAYO. ..................................... 78 

ILUSTRACIÓN 84: CILINDRO COLOCADO EN LA MÁQUINA. ........................................ 79 

ILUSTRACIÓN 85: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ....................... 79 

ILUSTRACIÓN 86: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................... 80 

ILUSTRACIÓN 87: ESTADO DEL CILINDRO DESPUÉS DEL ENSAYO. ............................ 80 

ILUSTRACIÓN 88: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. ...................... 81 

ILUSTRACIÓN 89: ESTADO DEL CILINDRO DESPUÉS DEL ENSAYO. ............................ 81 

ILUSTRACIÓN 90: ESTADO DE LOS TRES CILINDROS DESPUÉS DE LOS ENSAYOS. ...... 82 

ILUSTRACIÓN 91: CILINDROS DE LA PRIMERA DOSIFICACIÓN. .................................. 83 

ILUSTRACIÓN 92: PESO SATURADO DEL CILINDRO. ................................................ 83 

ILUSTRACIÓN 93: PESO EN SECO DEL CILINDRO. ................................................... 84 

ILUSTRACIÓN 94: PESO EN AGUA DEL CILINDRO. ................................................... 84 

ILUSTRACIÓN 95: CÁLCULO DE LA DENSIDAD DEL CILINDRO DE LA PRIMERA 

DOSIFICACIÓN. ............................................................................................ 85 

ILUSTRACIÓN 96: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ....................... 85 

ILUSTRACIÓN 97: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................... 86 

ILUSTRACIÓN 98: CILINDRO 2.2D PARA CÁLCULO DE LA DENSIDAD.......................... 86 

ILUSTRACIÓN 99: CÁLCULO DE LA DENSIDAD DEL CILINDRO DE LA SEGUNDA 

DOSIFICACIÓN. ............................................................................................ 87 

ILUSTRACIÓN 100: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ..................... 87 

ILUSTRACIÓN 101: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................. 88 

ILUSTRACIÓN 102: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. .................... 88 

ILUSTRACIÓN 103: ESTADO DE LOS TRES CILINDROS DESPUÉS DE LOS ENSAYOS. .... 89 

ILUSTRACIÓN 104:CILINDRO 2.3D PARA CÁLCULO DE LA DENSIDAD. ....................... 89 

ILUSTRACIÓN 105: CÁLCULO DE LA DENSIDAD DEL CILINDRO DE LA TERCERA 

DOSIFICACIÓN. ............................................................................................ 90 

ILUSTRACIÓN 106: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ..................... 90 

ILUSTRACIÓN 107: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................. 91 

ILUSTRACIÓN 108: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. .................... 91 

ILUSTRACIÓN 109: CILINDROS DE LA DOSIFICACIÓN TRADICIONAL A LOS 14 DÍAS. ..... 92 

ILUSTRACIÓN 110: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ..................... 92 

ILUSTRACIÓN 111: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................. 93 

ILUSTRACIÓN 112: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. .................... 93 

ILUSTRACIÓN 113: ESTADO DE LOS CILINDROS DESPUÉS DE LOS ENSAYOS. ............. 94 

ILUSTRACIÓN 114: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ..................... 94 

ILUSTRACIÓN 115: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................. 95 

ILUSTRACIÓN 116: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. .................... 95 

ILUSTRACIÓN 117: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ..................... 96 



xvi 
 

ILUSTRACIÓN 118: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................. 96 

ILUSTRACIÓN 119: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. .................... 97 

ILUSTRACIÓN 120: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ..................... 97 

ILUSTRACIÓN 121: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................. 98 

ILUSTRACIÓN 122: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. .................... 98 

ILUSTRACIÓN 123: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ..................... 99 

ILUSTRACIÓN 124: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................. 99 

ILUSTRACIÓN 125: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. ...................100 

ILUSTRACIÓN 126: ESTADO DE LOS CILINDROS DESPUÉS DE LAS ROTURAS. ............100 

ILUSTRACIÓN 127: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ....................101 

ILUSTRACIÓN 128: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................101 

ILUSTRACIÓN 129: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. ...................102 

ILUSTRACIÓN 130: ESTADO DE LOS CILINDROS DESPUÉS DE LAS ROTURAS. ............102 

ILUSTRACIÓN 131: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ....................103 

ILUSTRACIÓN 132: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................103 

ILUSTRACIÓN 133: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. ...................104 

ILUSTRACIÓN 134: ESTADO DE LOS CILINDROS DESPUÉS DE LAS ROTURAS. ............104 

ILUSTRACIÓN 135: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL PRIMER CILINDRO. ....................105 

ILUSTRACIÓN 136: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL SEGUNDO CILINDRO. .................105 

ILUSTRACIÓN 137: RESULTADOS DEL ENSAYO DEL TERCER CILINDRO. ...................106 

ILUSTRACIÓN 138: ESTADO DE LOS CILINDROS DESPUÉS DE LAS ROTURAS. ............106 

ILUSTRACIÓN 139: EXCEL CON LOS RESULTADOS DE LOS CILINDROS DE LA 

DOSIFICACIÓN TRADICIONAL. .......................................................................107 

ILUSTRACIÓN 140: EXCEL CON LOS RESULTADOS DE LOS CILINDROS DE LA PRIMERA 

DOSIFICACIÓN. ...........................................................................................107 

ILUSTRACIÓN 141: EXCEL CON LOS RESULTADOS DE LOS CILINDROS DE LA SEGUNDA 

DOSIFICACIÓN. ...........................................................................................108 

ILUSTRACIÓN 142: EXCEL CON LOS RESULTADOS DE LOS CILINDROS DE LA TERCERA 

DOSIFICACIÓN. ...........................................................................................108 

  

 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

TABLA 1: USOS Y APLICACIONES DE LA FIBRA DE COCO. ......................................... 12 

TABLA 2: TÉCNICA E INSTRUMENTOS. .................................................................. 39 

 

 



1 
 

INTRODUCCIÓN 

 

La presente investigación tiene la finalidad de desarrollar un estudio que 

compare el comportamiento mecánico del hormigón liviano tradicional con un 

hormigón que contiene fibra de coco en reemplazo al cemento, y cascajo de ladrillo 

reciclado en reemplazo al agregado grueso, en este caso, la piedra ¾; como una 

potencial alternativa de carácter ecológico para el sector de la construcción. 

 

El estudio se centra en la necesidad de explorar soluciones sustentables que 

enfrenten de cara a la explotación desmedida de recursos naturales, proponiendo de 

esta manera el uso de materiales sostenibles que puedan contribuir a la fabricación 

de hormigones con menor impacto ambiental. 

 

La presente investigación se realizó en un contexto académico y práctico, en 

donde se aplica una metodología experimental que permite evaluar la resistencia a la 

compresión de cada dosificación realizada, de manera que se pueda determinar si 

este tipo de hormigón con los materiales alternativos ofrece la misma resistencia o 

incluso si es capaz de ofrecer una resistencia mayor a la planteada. 

 

Finalmente, esta trabajo busca abrir paso a futuras investigaciones que se 

enfoquen en obtener un equilibrio entre la eficiencia constructiva y la sostenibilidad. 

Incorporar materiales poco convencionales en el hormigón puede representar una 

solución ante los desafíos que atraviesa el sector, uno de ellos la explotación de 

recursos y la necesidad de reducir la huella ambiental de las construcciones.  
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CAPÍTULO I  

 

ENFOQUE DE LA PROPUESTA 

 

1.1 Tema:  

 

Estudio comparativo de la resistencia mecánica entre el hormigón liviano 

tradicional y hormigón liviano con fibra de coco  

 

1.2 Planteamiento del problema 

 

Hoy por hoy, la industria de la construcción se enfrenta a la presión de utilizar 

materiales y emplear técnicas que sean amigables con el entorno, es por esto que, 

se considera al hormigón tradicional como un causante de los impactos ambientales 

relacionados a la extracción de recursos naturales, en este caso, la arena como 

agregado fino. 

 

El hormigón liviano posee gran relevancia en la industria de la construcción, 

esto gracias a las distintas ventajas que posee, tales como la reducción de costos en 

estructuras y transporte, la facilidad de manejo del mismo, y el peso ligero que posee. 

A pesar de esto, una de las limitaciones más significativas de este material es la poca 

resistencia mecánica de la que dispone, lo cual termina por restringir su uso en ciertos 

proyectos que requieran de una mayor durabilidad.  

 

Paralelamente, la investigación de materiales sostenibles nos ha conducido a 

tomar en consideración el uso de los desechos agroindustriales, como en este caso, 

la fibra de coco, un subproducto abundante en nuestro país, principalmente en la 

región costera, siendo los vendedores y consumidores irresponsables los principales 

causantes de estos desechos. 

 

Este subproducto se caracteriza por ser un aislante térmico y acústico, e 

incluso ser resistente y flexible. Ahora bien, a pesar de poseer las características 

mencionadas, el uso de la fibra de coco como agregado fino en el hormigón liviano 

es un tema muy poco estudiado, principalmente cuando hablamos del impacto que 
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tiene el mismo en propiedades mecánicas como la resistencia a la tracción, 

compresión y flexión. 

 

Esta falta de estudio nos lleva a plantearnos la necesidad de investigar los 

efectos de la incorporación de la fibra de coco y cómo puede contribuir a la mejora de 

las propiedades mecánicas del hormigón liviano, de tal manera que se pueda 

descubrir y/o ampliar su rango de usos, y al mismo tiempo, promover su uso como 

una solución sostenible para el manejo de residuos agroindustriales. 

 

Es importante tener en cuenta también, la explotación de los recursos, en este 

caso, el del agregado fino, es decir, la arena. Las consecuencias de la extracción 

excesiva de este recurso desencadenan un deterioro en ecosistemas, e incluso 

alteraciones en las zonas de las que se extrae dicho material. Cabe resaltar que, la 

extracción desmedida de este recurso puede poner en vulnerabilidad a las 

comunidades locales frente al cambio climático, principalmente cuando son zonas que 

se encuentran expuestas a la erosión. Es una realidad que, el uso de la arena seguirá 

yendo en aumento a medida que pasen los años, esto debido al incremento de la 

población, por ende, se necesitarán de más edificaciones, tales como: edificios, 

puentes, entre otros.  

 

Es por esa misma razón que, se debe tomar en cuenta la utilización de otros 

materiales que funcionen como un reemplazo de la arena. De manera que, se realicen 

los debidos procesos y estudios que indiquen la factibilidad de un material en 

específico, en este caso, la fibra de coco, para aproximarse, igualar o incluso mejorar 

las propiedades mecánicas del hormigón. 

 

1.3 Formulación del problema 

 

¿Es factible reemplazar el agregado fino en el hormigón armado por la fibra de 

coco para obtener una buena resistencia mecánica? 
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1.4 Objetivo general 

 

Utilizar la fibra de coco como agregado fino en el hormigón liviano, para la 

evaluación de la resistencia mecánica entre el hormigón liviano tradicional con el 

hormigón liviano con fibra de coco. 

 

1.5 Objetivos específicos 

 

Analizar las propiedades y características de la fibra de coco en la 

construcción. 

 

Evaluar la durabilidad y resistencia mecánica del hormigón con fibra de coco. 

 

Comparar los resultados obtenidos entre el hormigón liviano con fibra de coco 

con el hormigón liviano tradicional. 

 

1.6 Hipótesis 

 

Utilizar la fibra de coco como un reemplazo de la arena como agregado fino 

igualará o mejorará la resistencia mecánica. 

 

1.7 Línea de investigación 

 

Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construcción.  
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CAPÍTULO II  

 

MARCO REFERENCIAL 

 

2.1 Marco Teórico:  

 

Antecedentes 

 

Los materiales de construcción son una parte esencial cuando hablamos de 

edificaciones sostenibles. A día de hoy, la tecnología ha tenido grandes avances y ha 

contribuido a grandes progresos en el ámbito de la creación de nuevos materiales 

sostenibles para la construcción. Cabe destacar que, lo natural siempre es garantía 

de sostenibilidad, es por ello que disertaremos sobre el coco y las potencialidades 

que tienen sus fibras en la construcción eco-friendly. 

 

Es importante tener bases de las cuales se pueda partir en este trabajo de 

investigación, como por ejemplo el caso de la Mejora del Concreto Estructural con 

Fibras de Coco: Enfoque Sostenible, en donde los investigadores pretendían explorar 

el impacto que tendrían los concretos estructurales si se les añadía fibras de coco en 

las propiedades mecánicas del mismo. Evaluando principalmente los cambios 

presentados en la resistencia a la compresión, flexión y tracción del concreto. “Los 

resultados demostraron que una dosificación óptima de 1.0% de fibras mejora 

significativamente la ductilidad y la capacidad de absorción de energía del concreto 

sin comprometer la resistencia a la compresión y tracción.” (Vera Sánchez y otros, 

2024, s.p.) 

 

Los descubrimientos realizados validan el potencial que tienen las fibras de 

coco al utilizarlas como un refuerzo sostenible que, pueda ofrecer una opción 

ecológica en comparación a las fibras sintéticas, de manera que se promueva la 

utilización de subproductos agrícolas dentro del sector de la construcción. Dicho 

enfoque alinea las prácticas de construcción en función de la sostenibilidad ambiental, 

a su vez que reduce la dependencia de materiales no renovables. 
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Otro caso de estudio es el de Comportamiento mecánico del concreto 

incorporando cenizas de carbón y fibras de coco, en vista de la alta demanda del 

concreto, y de la utilización de los agregados, como por ejemplo las grandes 

extracciones de materiales y el agotamiento del mismo. Es por esto que, el objetivo 

de este trabajo de investigación se basó en la evaluación del comportamiento 

mecánico del concreto, en donde se incorporó no solo la fibra de coco, sino también 

las cenizas de carbón: 

 

Utilizaron la investigación aplicada con un enfoque cuantitativo, en 

donde se realizó in estudio de canteras de la zona, llevando a cabo una 

evaluación de: 600 °C, 800 °C, 1000 °C y 1200°C de temperatura de 

quemado de CC siendo 1000 C° la óptima. Asimismo, se realizó diseños 

de mezclas para un CP 210 y 280 kg/cm² con reemplazo parcial del 

cemento por 5%, 10%, 15% y 20% CC y adición de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% de FC por peso del cemento, dichas muestras experimentales se 

evaluaron a los 7, 14 y 28 días de curado. Los resultados en las 

propiedades mecánicas identificaron que con el 10% CC + 1.0% FC con 

respecto a la resistencia a la compresión, tracción y flexión para el CP 

210 evidenció un incremento de 1.33%, 5.27% y 2.86%, y para el CP 

280 incremento en 1.01%, 6.60% y 2.25%. (Collantes Quiñones & Julca 

Cruz, 2024, p.xi.) 

 

Ilustración 1: Asentamiento del CP 210 kg/cm² incorporando el óptimo 10% de ceniza de carbón 

(CC). 

 

Fuente: Collantes Quiñones & Julca Cruz (2024) 
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Los resultados de los estudios concluyen que, el agregar la fibra de coco y la 

ceniza de carbón, generan una ligera mejora en la resistencia mecánica del concreto. 

 

Otro de los estudios tomados como base fue el del Estudio de Factibilidad del 

Uso de la Fibra de Coco para la Elaboración de Mampuesto, trabajo en el que se 

pretende investigar la factibilidad que puede llegar a tener el agregar fibra de coco en 

la elaboración de mampuestos. Aplicaron el tipo de investigación experimental en 

donde realizaron algunos procesos y muestras de diferentes dosis, esto con el 

objetivo de determinar la cantidad óptima de fibra de coco que deba incorporarse para 

la elaboración del mampuesto: 

 

Congruentemente los resultados de las pruebas de compresión por el 

método de varillado, de dosificación 1 de cemento, 1 de arena, 6 de 

chasqui con un 5 % de incorporación de fibra de coco que es obtenido 

en relación al peso del cemento con dimensiones de 1 a 3 cm, alcanzó 

5.27 Mpa, según la norma NTE INEN 638 y la NEC12, cumple con las 

especificaciones para un mampuesto tipo B. (Alava Ullauri & López 

Mero, 2022, s.p.) 

 

Otro dato relevante de este trabajo de investigación es que, gracias a la 

investigación bibliográfica, obtuvieron que, para construir 93,52 m^2 de mampostería, 

se deben incorporan 280,56 cocos por vivienda unifamiliar para el mampuesto 

ecológico. 

 

El siguiente estudio llamado, Fibra de coco y su efecto en la resistencia a la 

compresión simple y porosidad del hormigón; trabajo de investigación en donde se 

explora el impacto de la fibra de coco en la porosidad y resistencia del hormigón de 

21 Mpa, al sustituir el agregado fino convencional. La investigación tiene como 

propósito determinar los efectos que genera sustituir la fibra de coco, en distintas 

dosificaciones, es decir, en niveles de porcentajes, con respecto a la porosidad y a la 

resistencia a la compresión simple: 

 

Por lo cual se empleó una metodología que incluyó la caracterización de 

los agregados y la sustitución de fibra de coco, tratada con cal en 
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porcentajes de 0.5, 1.5 y 3 % del peso al agregado fino. Se realizaron 

ensayos de resistencia a la compresión y porosidad en especímenes de 

hormigón, siguiendo normativas NTE-INEN y ASTM. Los ensayos se 

efectuaron a intervalos de 7, 14 y 28 días. (Cedeño Vélez y otros, 2024, 

párr. 2) 

 

Los resultados de esta investigación determinaron que, es evidente una 

reducción con respecto a la resistencia a la compresión, mientras que, el porcentaje 

de la porosidad capilar efectivo presentó un aumento con respecto al incremento del 

porcentaje de la fibra de coco. “La mezcla con 1.5% de fibra mantuvo la resistencia 

dentro de un rango aceptable, mientras que la sustitución del 3% resultó en 

resistencia y porosidad por debajo de los estándares requeridos.” (Cedeño Vélez y 

otros, 2024, párr. 2) 

 

Se concluye que, una alternativa sostenible para poder mejorar las condiciones 

del hormigón es sustituir la fibra de coco hasta en un 1,5%, ya que, se logra un 

equilibrio entre la porosidad y la resistencia. Pero, hay que recalcar que, aumentar los 

porcentajes puede llegar a afectar de manera negativa las propiedades del hormigón. 

 

Por último, otro de los trabajos es el del Análisis de factibilidad del uso de fibra 

de coco en la fabricación de ladrillos de cemento para construcciones de vivienda en 

el Ecuador, en donde se resalta la alta producción de frutas en Ecuador, 

específicamente del coco, entonces, surge la idea de reciclar esta fibra natural que 

se procesa y se utiliza como agregado fino en cementos, de manera que se pueda 

disminuir el peso del hormigón: 

 

El agregado de fibras de coco en porcentajes de 2.5%, 5% y 10% con 

terro-cemento, demostró bajas resistencias a la compresión en probetas 

con 21 días de edad. Por otro lado, el uso de piedra pómez más 1.7% 

fibra de coco alcanzó valores similares de resistencias a la compresión 

en probetas con una edad de 7 días. (Molina Osejos & Aulestia 

Altamirano, 2020, párr. 1) 
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La utilización de la fibra de coco en elevados porcentajes en la mezcla para 

elaborar ladrillos puede llegar a presentar fisuras que pueden llegar a comprometer 

el material, de manera que se redicen la propiedades tanto mecánicas como físicas; 

también, se pueden presentar irregularidades en la superficie, lo cual impide que se 

pueda tener un buen acabado superficial: 

 

Las probetas fueron ensayadas a los 7 días, 14 días y 21 días según la 

norma ASTM C39. Los ladrillos fueron comparados con la resistencia 

estandarizada que rige en la norma técnica INEN 297 para ladrillos 

macizos cerámicos artesanales Tipo C, en la cual determina que la 

resistencia a la compresión promedio individual, debe ser de 6 MPa. 

(Molina Osejos & Aulestia Altamirano, 2020, párr. 1) 

 

Los resultados que se presentan en el trabajo son de ayuda para concluir que 

añadir la fibra de coco en ladrillos, puede llegar a ser una muy buena alternativa si se 

trata de utilizarlos en paredes decorativas, esto debido al ligero peso que posee y 

también a su resistencia baja, lo cual termina convirtiéndolo en un hormigón liviano. 

 

Desperdicios y potencialidades del coco 

 

La masiva cantidad de residuos y desechos que genera la actividad humana 

cada año es probablemente uno de las mayores problemáticas para la supervivencia 

del planeta y lo peor de esto es que, la mayoría de dichos residuos, podrían ser 

reutilizados. De esta manera, no solo se les daría un segundo uso, sino también que 

se los incorpora a un sistema económico e industrial donde se prime la circularidad. 

 

Las cáscaras de coco tardan aproximadamente 10 años en descomponerse de 

manera natural. Lo cual deja en evidencia que es una fibra duradera, teniendo tasas 

de descomposición realmente bajas. Posee un gran porcentaje de lignina (hasta el 

45%), una sustancia que actúa como un aglutinante y les confiere resistencia a las 

células vegetales. Otra de las propiedades del coco es que es resistente a los rayos 

del sol; en otras palabras, posee una baja conductividad térmica, lo cual significa que 

se puede utilizar para protección contra el calor y contra el frío. 
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En la actualidad, se estima que los datos de producción de coco son los 

siguientes: 

 

La FAO en 2017, reportó que, a nivel mundial, la producción de coco 

ascendió a 61,09 millones de toneladas. El 85,3% de la producción 

mundial se concentra en el continente asiático, seguido por América en 

un 8,5%; en lo que respecta al Ecuador, la región costa es la productora 

es la que produce mayor cantidad de fruta de cocotero, donde según 

promedio estadístico el portal Ecuador en CIFRAS y el INEC 

proyecciones (2018), anualmente se producen alrededor de 3.508 

toneladas de cocos; los porcentajes de producción de coco, únicamente 

en la zona de litoral costa del Ecuador, Esmeraldas 35%; Manabí 15%; 

Guayas 15%; Los Ríos 10%; El Oro 10% y otros 15%.  (Vilela, 2020, 

pág. 24) 

 

Cerca del 15% de estos residuos son aprovechados, el resto generalmente son 

incinerados, lo cual genera un mayor grado de contaminación, y, en consecuencia, la 

incidencia en el efecto invernadero. En el campo de la construcción, las fibras de las 

cáscaras de ciertos elementos orgánicos llegan a tener distintas utilidades, 

principalmente las que tienen propiedades de aislamiento acústico y térmico, como 

es el caso de la fibra de coco. 
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Ilustración 2: Restos de cáscara de coco. 

 

Fuente: Haiman El Troudi (2021) 

 

Características de las fibras 

 

La fibra de coco posee diferentes usos en distintas industrias, como, por 

ejemplo: en la agricultura, en la textil e incluso en la automovilística. Sin embargo, 

vamos a centrarnos en las cualidades que posee dentro de la construcción sostenible, 

y explorando sus propiedades de aislante térmico y acústico: 

 

La fibra de coco es ligera y consistente ante el ataque de microbios u 

otras plagas. Pero lo que más destaca de su perfil como componente 

constructivo es su alta resistencia a condiciones climatológicas duras y 

adversas con extremo calor. Al contrario de lo que se pueda pensar, ante 

altas temperaturas no se agrieta ni se deforma. (Sostenible, 2022, párr. 

6) 
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Ilustración 3: Fibra de coco. 

 

Fuente: Buechel (2019) 

 

Como se mencionó, la fibra de coco posee cualidades de aislante térmica y 

acústica, es por esto que se puede emplear para distintos productos, como, por 

ejemplo: 

 

Tabla 1: Usos y aplicaciones de la fibra de coco. 

Usos Aplicación 

 

Bloques 

Para la elaboración de bloques se utiliza tanto la cáscara 

como la fibra de coco, en donde se muele y se prensa para 

posteriormente ser utilizada en obras menores tales como 

muros, entre otros. 

 

Placas de fibra 

Uno de los productos que más se comercializa son las 

placas de fibra, las cuales se las utiliza como aislante 

térmico en paredes, suelos e incluso techos. 



13 
 

 

Paneles 

Si se une al fibrocemento, se puede utilizar para realizar 

encofrados de suelo; cabe recalcar que, es un gran 

complemento al cemento, ya que puede llegar a mejorar 

sus características, principalmente en la resistencia del 

mismo y el aislamiento. 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Más allá de estas propiedades, la fibra de coco es resistente al agua, esto se 

justifica en los bajos porcentajes de humedad que posee, a pesar de que la misma 

puede contener hasta 9 veces su peso en agua dentro de sí misma. Es por esto que, 

es un material recomendable para las zonas costeras.  

 

Propiedades térmicas 

 

Las ventajas que obtenemos al utilizar la fibra de coco como aislante térmico 

son: 

• Resistencia al fuego 

• Resistencia a condiciones climáticas extremas 

• No se agrieta frente a altas temperaturas 

• Es más ligero en comparación a otros materiales de construcción 

 

Ventajas de utilizar la fibra de coco 

 

Al utilizar la fibra de coco no solo reducimos el uso de recursos naturales como 

lo es la extracción de recursos en canteras para la construcción, sino que, se utiliza 

como materia prima estos residuos que tienen como destino convertirse en una 

problemática medioambiental. Por ejemplo, su uso aprovecha subproductos de la 

industria agrícola que, si fuera de otro modo, pueden llegar a desecharse como 

basura, contribuyendo a una disminución de la acumulación de residuos en 

vertederos. 
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Ilustración 4: Derivados y usos de la fibra de coco. 

 

Fuente: Cuichan (2024) 

 

El procesamiento y la extracción de la fibra de coco posee una menor huella 

de carbono si se la compara con los materiales tradicionales como el acero o el 

cemento. 

 

El coco como tal, principalmente la cáscara del mismo, es un subproducto al 

que se lo suele descartar, es por esto que, integrarlo en la construcción contribuiría a 

la economía circular. 

 

La fibra de coco puede ser combinada con distintos materiales reciclables, 

como por ejemplo los plásticos y/o las cenizas volantes, para poder crear compuestos 

sostenibles, es decir, materiales que poseen un impacto ambiental muy bajo. Si se 

reutilizan las cáscaras de coco, se evita que éstas sean quemadas, la cual es una 

práctica muy común que genera contaminación tanto del suelo como del aire. 
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Ilustración 5: Bioadoquines con fibra de coco y fique. 

 

Fuente: Manizales (2019) 

 

Al reutilizar cáscaras de coco, se evita que sean quemadas o acumuladas, 

prácticas que contribuyen a la contaminación del aire y el suelo. Otra de las ventajas 

es que, puede aplicarse en diferentes productos, como por ejemplo en ladrillos, en 

recubrimientos, en paneles, entre otros. Si hablamos de diseños, puede llegar a 

aportar un acabado ecológico y rústico, estéticamente hablando; lo cual es ideal para 

diseños arquitectónicos modernos y para construcciones más sostenibles. 

 

Ilustración 6: Placas de fibra de coco. 

 

Fuente: Abriga Nature (s.f.) 
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¿Qué es el cascajo? 

 

Se entiende por cascajo al conjunto de piedras que se quiebran, generando 

fragmentos de la misma. En un contexto de sostenibilidad, utilizar el cascajo de ladrillo 

reciclado puede ser una alternativa ideal para sustituir el agregado grueso del 

hormigón, contribuyendo a la sustentabilidad y a la protección de los recursos 

naturales ante la extracción y explotación de los mismos. Es importante conocer los 

tipos de cascajo que existen, así como sus propiedades y los usos que se les puede 

dar. 

 

Propiedades del cascajo de ladrillo reciclado 

 

En lo que respecta a las propiedades físicas del cascajo de ladrillo reciclado, 

se destaca su alta porosidad, lo cual quiere decir que, tiene una gran capacidad para 

absorber el agua.  

 

En cuanto a las propiedades mecánicas, posee una resistencia al desgaste, se 

la podría considerar como moderada, es aceptable principalmente para aquellas 

estructuras que no se vean sometidas a cargas altas. También, tiene una capacidad 

de adherencia con la matriz cementante, esto gracias a su superficie rugosa, la cual 

mejora la cohesión en el hormigón. 

 

En lo que corresponde a las propiedades térmicas, gracias a su porosidad se 

contribuye a la baja conductividad térmica, es decir, logra reducir el impacto de calor 

en la estructura o edificación. Además, posee una gran capacidad de absorción de 

ruidos en relación a los agregados tradicionales. 

 

Ventajas del uso de cascajo de ladrillo reciclado 

 

Algunas de las ventajas que podemos mencionar sobre el cascajo de ladrillo 

reciclado son: la sostenibilidad, ya que, este material se obtiene de la reutilización de 

los residuos de demolición, lo cual reduce significativamente el impacto ambiental. La 

reducción de costos, esto se debe a que, puede resultar más económico que los 

agregados tradicionales, principalmente porque se los puede obtener de zonas donde 
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haya una buena disponibilidad de escombros. La baja densidad, es decir, es ideal 

para la fabricación de hormigones livianos, reduciendo de esta manera el peso de las 

edificaciones. La disminución de la extracción de áridos naturales, esto significa que, 

contribuye a la reducción de la explotación de las canteras, y, reduciendo también la 

contaminación ambiental. 

 

Tipos de cascajo de ladrillo reciclado 

 

Entre los principales tipo de cascajos de ladrillo reciclado se tiene: 

El cascajo de ladrillo cocido. – Este proviene de aquellos ladrillos cerámicos 

que se cocen en hornos; poseen una mayor resistencia mecánica, pero una menor 

capacidad de absorber agua; es ideal para utilizarlo como agregado grueso en 

hormigones livianos. 

 

El cascajo de ladrillo perforado. – Estos provienen de aquellos ladrillos que 

tienen perforaciones, usualmente se utilizan para aligerar edificaciones; Poseen una 

mayor porosidad, y un peso menor; es útil para utilizarlo en hormigones que sean de 

baja resistencia, e incluso en morteros. 

 

El cascajo de ladrillo macizo. – Este proviene de ladrillos que no tengan 

perforaciones, es decir, tienen una mayor compactación; poseen una mayor 

resistencia mecánica y densidad; es ideal para hormigones que requieran de mejores 

propiedades estructurales. 

 

El cascajo mixto. – Este tipo de cascajo es la mezcla entre el ladrillo y el 

concreto; posee una mayor resistencia mecánica en comparación al ladrillo puro; en 

ocasiones suele requerir un procesamiento riguroso para poder obtener la 

granulometría ideal. 

 

El cascajo de bloques de arcilla. – Estos provienen de bloques más grandes 

pero que no resultan ser tan densos; poseen una alta capacidad de absorción del 

agua, pero una baja resistencia mecánica; es utilizado generalmente en mezclas no 

estructurales, y también, como relleno. 
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¿Qué es el hormigón liviano? 

 

El hormigón liviano es uno de los materiales más utilizados dentro del sector 

de la construcción, considerado un elemento clave para el levantamiento de grandes 

edificaciones: 

 

El hormigón liviano es un material adaptable para la construcción, el cual 

brinda distintas ventajas económicas y técnicas. Se caracteriza 

principalmente por estar conformado por agregado liviano, el cual posee 

una densidad de equilibrio entre 1440 y 2160 kg/m3, tal como lo define 

el ASTM C567, que es un método de ensayo para poder determinar la 

densidad del concreto estructural liviano. (Moraga, 2024, párr. 3)  

 

Al tener esta propiedad, ofrece ventajas significativas como por ejemplo la 

reducción del peso de ciertos elementos estructurales, lo que se puede traducir a una 

reducción de tamaño de los mismos, de tal manera que se utilice una menor cantidad 

de hormigón. Gracias a su peso ligero se puede tener una transportación más fácil: 

 

Adicionalmente, la ingeniera Karla Patiño destaca que el hormigón 

liviano no solo ofrece soluciones más livianas, sino que es un material 

con igual o mayor durabilidad que un hormigón convencional. Los 

agregados livianos presaturados generan un curado interno en el 

hormigón, lo que hace que se prolongue la hidratación del cemento 

haciendo una microestructura más compacta e impermeable. Esta 

propiedad podría traducirse en una mayor vida útil de las construcciones. 

Otra ventaja crucial radica en la conductividad térmica del hormigón 

liviano. Patiño señala que "los materiales con densidad más baja tienden 

a tener una menor conductividad térmica que los materiales con 

densidad más alta. Esto sugiere que el hormigón liviano podría ser una 

opción eficiente desde el punto de vista energético, especialmente en 

comparación con materiales más densos como el hormigón 

convencional. (Moraga, 2024, párr. 4-5) 
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Ilustración 7: Hormigón liviano. 

 

Fuente: PAVICONJ (s.f.) 

 

Tomando como referencia la información brindada por la ingeniera Karla, 

podemos destacar que, el hormigón liviano en su estado tradicional posee ciertas 

propiedades favorables como la conductividad térmica, ahora bien, si se sustituye el 

agregado fino por la fibra de coco se puede llegar a potenciar aún más esta propiedad 

de aislamiento térmico. Más allá de esto, el hormigón liviano con la fibra de coco 

puede llegar a convertirse en una alternativa sustentable ya que reduciría el uso de 

áridos naturales al ser reemplazados por este. Esta postura se reafirma si tomamos 

en cuenta que, el sector de la construcción atraviesa un déficit de áridos naturales, lo 

cual se convierte en un principal motivo de búsqueda de materiales sustitutos. 

 

¿Cómo se fabrica el hormigón? 

 

Para fabricar el hormigón se deben mezclar algunos materiales, tales como el 

agua, la arena, el cemento, cada una con una dosificación específica. En el caso del 

cemento, éste actúa como un aglutinante, el cual se encarga de unir todos los 

materiales, de manera que se cree una masa sólida. Con el paso del tiempo, el 

hormigón se va endureciendo y secando, lo cual lo va convirtiendo poco a poco en un 

material final robusto. 
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Ilustración 8: Hormigón. 

 

Fuente: Gecopre (s.f.) 

 

Propiedades del hormigón 

 

Dentro de la industria de la construcción, el hormigón es uno de los elementos 

más importantes, considerado un pilar esencial para la infinidad de proyectos que se 

realizan, tales como viviendas, puentes, edificos, rascacielos, entre otros. Es por ello 

que, el mismo debe cumplir con ciertas características, las cuales le otorgan al 

hormigón ciertas propiedades que lo hacen ser un material duradero y funcional. 

 

Propiedades mecánicas 

 

Cuando se habla de las propiedades mecánicas del hormigón, se hace alusión 

a la capacidad que tiene para poder resistir y soportar fuerzas externas. Dichas 

propiedades son fundamentales para poder garantizar la durabilidad y la seguridad 

de las estructuras que se construyen a base del hormigón. 

 

Resistencia a la compresión. – El hormigón posee una alta resistencia a la 

compresión, lo que quiere decir que, es capaz de soportar cargas muy pesadas, sin 

sufrir deformaciones. 
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Ilustración 9: Ensayo de resistencia a la compresión. 

 

Fuente: Construneic (2023) 

 

Resistencia a la tracción. – A pesar de ser fuerte a la compresión, es un poco 

más vulnerable a la tracción, es por ello que, en caso de requerirlo, se utiliza hormigón 

armado, en donde se combina el hormigón con barras de acero para poder mejorar 

la capacidad de resistencia a la tracción. 

 

Ductilidad. -  Por su capacidad de deformarse antes de romperse, se vuelve 

una buena opción para la resistencia antes cargas tanto sísmicas como cíclicas. 

 

Propiedades físicas 

 

Por otro lado, tenemos las propiedades físicas del hormigón, las cuales tienen 

relación con el comportamiento y el aspecto del hormigón frente a distintas 

condiciones ambientales. Estas propiedades son: la retracción del hormigón, la 

porosidad y la densidad.  

 

Durabilidad. – El hormigón es un material muy duradero, incluso es muy 

resistente a la corrosión y a los agentes químicos, lo que lo hace un producto ideal 

para edificaciones a largo plazo. 
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Ilustración 10: Durabilidad del hormigón en ambientes costeros. 

 

Fuente: Becosan (2021) 

 

Aislamiento térmico y acústico. – “El hormigón posee características de 

aislamiento acústico y térmico que lo convierten en la mejor opción si se quiere lograr 

una mejora en la comodidad y en la eficiencia energética dentro de la industria de la 

construcción.” (La Casa del Hormigón, 2024, párr. 12) 

 

Peso específico. – Se sabe que el hormigón es mucho más denso que los 

demás materiales de construcción, es por esto que se lo puede considerar un 

producto idóneo para aquellos proyectos que, buscan una resistencia y estabilidad al 

viento. 

 

Reológicas 

 

En este caso nos referimos tanto a la docilidad, como a la fluidez y al 

comportamiento del hormigón. Comprender estas propiedades es esencial para poder 

colocar adecuadamente el hormigón durante el proceso de la construcción. 

 

Retracción. – Es importar estar atento al proceso de secado del hormigón con 

respecto al diseño de las estructuras, esto debido a que puede llegar a experimentar 

ligeras retracciones. 
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Trabajabilidad. – Gracias a la maleabilidad del hormigón cuando está fresco, 

se facilita la colocación del mismo en moldes, así también como su conformación en 

distintas formas. 

 

Ilustración 11: Trabajabilidad del hormigón. 

 

Fuente: Asociación Argentina de Tecnología del Hormigón (2022) 

 

Químicas 

 

Las propiedades químicas de este material tienen una estrecha relación con la 

durabilidad, la resistencia y la capacidad que pueda tener para poder resistir ciertas 

reacciones químicas que resultan perjudiciales para sí mismo. Es por ello que, contar 

con estas propiedades es fundamental para poder garantizar a largo plazo, la 

integridad de las infraestructuras. 

 

Resistencia a la corrosión. -  Gracias a su resistencia ante la mayoría de 

agentes corrosivos y de productos químicos, el hormigón es ideal para ambientes 

hostiles tales como las plantas químicas. 

 

Permeabilidad. – La permeabilidad es la capacidad que tiene el hormigón para 

permitir la penetración tanto del agua como de gases, y esto dependerá de la 

porosidad y la densidad del mismo. Para poder reducir esto, se deben realizar las 

mezclas con una menor cantidad de la relación agua-cemento. 

 

Resistencia a sulfatos. – El contacto del hormigón con el agua o con sulfatos 

del suelo puede ocasionar el deterioro del mismo, es por esto que, la resistencia a los 

sulfatos es primordial para aquellos proyectos que enfrente estos desafíos. 
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Ilustración 12: Resistencia a sulfatos. 

 

Fuente: 360 en Concreto (s.f.) 

 

Térmicas 

 

Cuando hablamos de propiedades térmicas del hormigón, nos referimos a la 

capacidad del mismo para poder soportar los cambios de temperatura. Contar con 

este tipo de propiedades es importante para poder mantener un confort en las 

edificaciones. 

 

Baja conductividad térmica. – El hormigón posee una baja conductividad 

térmica, lo cual le proporciona una pequeña aislación térmica. La aislación térmica 

contribuye a que en el interior de la edificación se pueda mantener una temperatura 

estable. 

 

Capacidad de almacenamiento térmico. – Cuando hablamos de una capacidad 

de almacenamiento térmico nos referimos a que se puede absorber y liberar calor 

lentamente. Esta propiedad contribuye a que el interior de las estructuras pueda 

mantener temperaturas más uniformes. 

 

Aislamiento acústico. – De cierta manera, la propiedad térmica que posee el 

hormigón, contribuye también al aislamiento acústico de las edificaciones. Contar con 

un hormigón denso ocasiona una reducción con respecto a la transmisión del sonido, 

lo cual brinda un entorno más silencioso. 
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Ilustración 13: Bloques de aislación acústica. 

 

Fuente: VIP Reformas (s.f.) 

 

Déficit de materiales de construcción: áridos naturales 

 

A pesar de no parecer, alrededor del mundo se está produciendo una escasez 

de arena que es procedente de areneras, canteras y graveras. Este material posee 

propiedades que la hacen útil para cualquier tipo de construcción, especialmente para 

la elaboración del hormigón. 

 

Países del mundo como, por ejemplo, Singapur y Dubái, experimentan escasez 

de arena para obras de construcción, esto debido al incremento masivo de obras 

civiles, lo cual obliga a dichos países a importar este material: 

 

El problema central es que no entendemos el material lo suficientemente 

bien", dice Louise Gallagher, del Observatorio Global de Arenas de 

Ginebra, una de las autoras del informe. "Todavía sabemos muy poco 

sobre las consecuencias de la extracción de arena. A veces ni siquiera 

sabemos de dónde viene, cuánto viene de los ríos. No tenemos ni idea. 

(Schauenberg, 2021, párr. 4) 

 

Una de las principales consecuencias de la extracción excesiva de arena es, 

el deterioro de los ecosistemas del que se la extraiga, generando una pérdida en su 

sostén. Cuando la extracción de la arena se la realiza en, o cerca de ríos, se puede 

llegar a alterar el curso y la forma de los ríos. También, puede causar la erosión en 
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orillas tanto de ríos como de lagos, lo cual conduce a la sedimentación en zonas 

aguas abajo: 

 

La explotación de arena y grava se lleva a cabo en todo el mundo y 

representa el mayor volumen de extracción de materiales sólidos a nivel 

mundial. Asimismo, estas materias primas son las más consumidas en 

el planeta después del agua (aproximadamente un 70-80 % de los 

50.000 millones de toneladas de materiales extraídos cada año). (BBVA, 

2021, párr. 5) 

 

Aunque pueda parecer que disponemos de una gran cantidad de arena por los 

desiertos que hay alrededor del mundo y también por la arena que encontramos en 

las playas, pero, este tipo de arena no es ideal para realizar obras de construcción, 

esto debido a que, los granos de este tipo de arena poseen bordes redondeados. A 

lo largo de los siglos, los granos rozan unos con otros, provocando que pierdan sus 

aristas, convirtiéndolos prácticamente en polvo, por ende, al mezclarse con otros 

materiales de construcción para obtener hormigón, tanto su resistencia como su 

calidad son muy inferiores en comparación al hormigón que se realiza con la arena 

extraída de canteras. También debemos tomar en cuenta que, las arenas marinas 

contienen por naturalezas, cantidades de sal, dicho elemento resulta ser perjudicial 

para los compuestos como el cemento y el hormigón. 

 

Ilustración 14: Escasez de arena. 

 

Fuente: Minería Sostenible de Galicia (2020) 
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Es un hecho que la demanda de arena seguirá en aumentando, mientras la 

población siga creciendo, se requerirán de más puentes, carreteras, edificios, y otras 

construcciones. Es por esto que, en algunos países del mundo se desarrollan 

proyectos de investigación que reemplacen la arena por otros materiales, entre ellos, 

el plástico, las arcillas, y las resinas de poliéster. A su vez, estas investigaciones con 

estos materiales innovadores, deben ser muy rigurosas en sus pruebas, y a su vez 

obtener los marcados CE, que es una etiqueta que evidencia el cumplimiento de 

seguridad y protección del medio ambiente del producto. (Galicia, 2020, párr. 1-10) 

 

2.2 Marco Legal 

 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak 

kawsay. Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación 

de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, 

la prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales 

degradados. (Ecuador, 2021, pág. 14) 

 

Art. 15.- El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de 

tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de 

bajo impacto. La soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la soberanía 

alimentaria, ni afectará el derecho al agua. Se prohíbe el desarrollo, producción, 

tenencia, comercialización, importación, transporte, almacenamiento y uso de armas 

químicas, biológicas y nucleares, de contaminantes orgánicos persistentes altamente 

tóxicos, agroquímicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologías y agentes 

biológicos experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados 

perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberanía alimentaria o 

los ecosistemas, así como la introducción de residuos nucleares y desechos tóxicos 

al territorio nacional. (Ecuador, 2021, pág. 14) 

 

2.2.1 Constitución de la República del Ecuador 

 

           Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 
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Sección sexta: Hábitat y vivienda. Art. 30.- Las personas tienen derecho a 

un hábitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con 

independencia de su situación social y económica. (Ecuador, 2021, pág. 18) 

 

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza. Art. 71.- La naturaleza o 

Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete 

integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneración de sus ciclos vitales, 

estructura, funciones y procesos evolutivos. El Estado incentivará a las personas 

naturales y jurídicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promoverá 

el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema. (Ecuador, 2021, pág. 35) 

 

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendrán 

derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permita el 

buen vivir. Los servicios ambientales no serán susceptibles de apropiación; su 

producción, prestación, uso y aprovechamiento serán regulados por el Estado. 

(Ecuador, 2021, pág. 36) 

 

Sección octava: Ciencia, tecnología, innovación y saberes ancestrales. 

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnología, innovación y saberes 

ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y 

la soberanía, tendrá como finalidad: 

 

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos científicos y tecnológicos. 

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales. 

3. Desarrollar tecnologías e innovaciones que impulsen la producción nacional, 

eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la 

realización del buen vivir. (Ecuador, 2021, pág. 185) 

 

Sección primera: Naturaleza y ambiente. Art. 395.- La Constitución reconoce 

los siguientes principios ambientales: 

 

1. El Estado garantizará un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente 

equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la 
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capacidad de regeneración natural de los ecosistemas, y asegure la satisfacción de 

las necesidades de las generaciones presentes y futuras. (Ecuador, 2021, pág. 188) 

2. El Estado garantizará la participación activa y permanente de las personas, 

comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificación, ejecución y 

control de toda la actividad que genere impactos ambientales. (Ecuador, 2021, pág. 

188) 

3. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia 

ambiental, éstas se aplicarán en el sentido más favorable a la protección de la 

naturaleza. (Ecuador, 2021, pág. 188) 

 

Sección tercera: Patrimonio natural y ecosistemas. Art. 406.- El Estado 

regulará la conservación, manejo y uso sustentable, recuperación, y limitaciones de 

dominio de los ecosistemas frágiles y amenazados; entre otros, los páramos, 

humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y húmedos y manglares, 

ecosistemas marinos y marinos-costeros. (Ecuador, 2021, pág. 191) 

 

Art. 407.- Se prohíbe la actividad extractiva de recursos no renovables en las 

áreas protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotación 

forestal. Excepcionalmente dichos recursos se podrán explotar a petición 

fundamentada de la Presidencia de la República y previa declaratoria de interés 

nacional por parte de la Asamblea Nacional, que, de estimularlo conveniente, podrá 

convocar a consulta popular. (Ecuador, 2021, pág. 191) 

 

2.2.2 NTE INEN 696:2011 

 

Áridos. Análisis granulométrico en los áridos, fino y grueso. 

 

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la distribución 

granulométrica de las partículas de áridos, fino y grueso, por tamizado. 

Este método de ensayo se utiliza principalmente para determinar la graduación 

de materiales con el propósito de utilizarlos como áridos para hormigón o utilizarlos 

como áridos para otros propósitos. Los resultados se utilizan para determinar el 

cumplimiento de la distribución granulométrica de las partículas con los requisitos de 
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las especificaciones aplicables y proporcionar la información necesaria para el control 

de la producción de diversos productos de áridos y mezclas que contengan áridos. 

Resumen. Las partículas componentes de una muestra en condiciones secas 

y de masa conocida son separadas por tamaño a través de una serie de tamices de 

aberturas ordenadas en forma descendente. Las masas de las partículas mayores a 

las aberturas de la serie de tamices utilizados, expresado en porcentaje de la masa 

total, permite determinar la distribución del tamaño de partículas. 

 

Árido grueso. El tamaño de la muestra para el ensayo de árido grueso debe 

cumplir con lo señalado en la siguiente tabla: 

 

Ilustración 15: Tamaño de la muestra para ensayo del árido grueso. 

 

Fuente: Reyes (2022) 

 

2.2.3 NTE INEN 1 855-2:2002 

 

Hormigones. Hormigón preparado en obra. Requisitos. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La presente norma tiene como finalidad establecer las condiciones técnicas 

que garanticen la bondad y seguridad de las obras que se ejecuten con hormigón, 

considerando que: 
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El hormigón es un material de construcción que requiere conocimiento 

tecnológico para su elaboración, por lo cual, demanda un control técnico adecuado y 

oportuno; 

 

El hormigón, al incorporarse a las obras de construcción, se transforma en un 

recurso importante para el país, por lo que su utilización debe garantizar bienestar, 

seguridad y desarrollo social duraderos. 

 

OBJETO 

 

Esta norma establece las especificaciones para la producción del hormigón 

elaborado en obra en estado fresco y no endurecido. 

 

2.2.4 NTE INEN 3124 

 

Hormigón. Elaboración y curado de especímenes de ensayo en el 

laboratorio. 

 

El número de especímenes y el número de lotes de ensayo dependen de la 

práctica establecida y la naturaleza del programa de ensayo. Usualmente se da una 

guía en el método de ensayo o especificación para los cuales los especímenes son 

realizados. Generalmente deben moldearse tres o más especímenes para cada edad 

de ensayo y condición de ensayo a menos que sea especificado de otra manera. Los 

especímenes que involucren una variable dada deben ser hechos de tres lotes 

separados mezclados en días diferentes. Un número igual de especímenes para cada 

variable debe ser hecho en cualquier día dado. Las edades de ensayo usadas a 

menudo son 7 y 28 días para ensayos de resistencia a compresión, o 14 y 28 días 

para ensayos de resistencia a la flexión. Los especímenes que contienen cemento 

hidráulico con características de alta resistencia a temprana edad son a menudo 

ensayados a 1, 3, 7 y 28 días. Para edades de ensayo tardías, a menudo son usados 

3meses, 6 meses, y 1 año para ensayos de resistencia a compresión y a la flexión. 

Otras edades de ensayo pueden ser requeridas para otros tipos de especímenes. 

(Jiménez) 
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2.2.5 Normativa Ecuatoriana de Construcción (NEC) 

 

Durabilidad del hormigón [NEC-SE-HM, 3.2]. Para poder asegurar la vida útil 

del hormigón de cemento hidráulico se debe tener ciertas precauciones y cuidados 

para llegar a la calidad suficiente del material y que este responda a las exigencias 

de la obra como: 

 

Resistencias mecánicas 

Resistencia a agentes agresivos 

Intemperie 

 

Por lo general la propiedad más fácil de medir es la resistencia a la compresión, 

mediante ensayos de probetas cilíndricas. Este es un parámetro de referencia para 

obtener las demás propiedades mecánicas. Otro aspecto que se puede controlar en 

el proceso de fabricación, es la relación agua-cemento (a/c), la cual determina la 

resistencia del material y la protección ante agentes agresivos. Si se controla estas 

variables se garantizará la duración del hormigón. (NEC, 2016, pág. 11) 

 

La evaluación y la aceptación del hormigón será de acuerdo a lo indicado en 

las normas NTE INEN 1855-1 y NTE INEN 1855-2, la dosificación del hormigón debe 

cumplir la máxima relación a/c y otros requisitos de acuerdo al elemento estructural. 

(NEC, 2016, pág. 11) 

 

Propiedades mecánicas del hormigón armado [NEC-SEHM, 3.3.1]. De 

conformidad con la NEC, el hormigón debe cumplir con requisitos para condiciones 

de exposición ambiental, y satisfacer los requisitos de resistencia estructural. 

Se usarán los siguientes valores de resistencia especificada a la compresión: 

 

• Valor mínimo para el hormigón normal: f’c= 21 MPa = 214.07 kg/ 

cm2 

• Valor máximo para elementos de hormigón liviano: f’c= 35 MPa 

= 356.78 kg/cm2 
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Especificación de resistencia determinado mediante pruebas. La 

evaluación de los resultados de pruebas de resistencia del hormigón tiene en cuenta 

que la producción está sometida a variaciones en los componentes, medición, 

pruebas y resultados de los ensayos. (NEC, 2016, pág. 12) 

A causa de esta variabilidad existente, se debe dosificar el hormigón de 

manera que se obtenga una resistencia promedio f’cr muy por encima de la 

especificada f’c. Esta resistencia promedio deberá calcularse con base en el análisis 

estadístico de la experiencia previa en la producción de hormigón o considerando un 

sobre diseño, cuando no se cuenta con registros estadísticos. En la tabla 10 se debe 

aplicar en ambos casos el valor que resulte mayor. (NEC, 2016, pág. 12) 

 

f’cr = Resistencia media requerida Mpa. Los requisitos para f’c deben 

basarse en ensayos de cilindros, hecho y ensayados como se establece en la sección 

9 (NEC-SE-HM). A menos que se especifique lo contrario, f’c debe basarse en 

ensayos a los 28 días. Los valores más altos de la resistencia media se obtienen para 

hormigones sin registros estadísticos, que generalmente son los elaborados en obra 

y dosificados en volumen, debido a que estos presentan una mayor variabilidad por 

sus propios procesos de producción. (NEC, 2016, pág. 12) 

 

Calidad del concreto. La dosificación de las mezclas de hormigón debe 

cumplir ciertas características como son: 

• Consistencia y manejabilidad con el objetivo que la mezcla de 

hormigón pueda distribuirse adecuadamente a través de la armadura de 

refuerzo sin que existan excesos de segregación o exudación. (NEC, 2016, 

pág. 13) 

• Resistencia en ambientes expuestos 

• Cumplimiento de todos los ensayos de resistencia de hormigón. 

 

Frecuencia de los ensayos. Los ensayos se deberán hacer por lo menos con 

dos cilindros tomados como muestra, no menos de una vez por día, y no menos de 

una vez por cada 40 m3 de hormigón o cada 200 m2 de área de losa o muros. Por lo 

menos se debe tomar una pareja de cilindros como muestra de columnas por piso. 

(NEC, 2016, pág. 13) 
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En el caso de que el volumen de hormigón sea menor de 10 m3 puede evitarse 

las pruebas de resistencia a juicio del supervisor. El resultado del ensayo de 

resistencia de 2 cilindros será el promedio de ambos, siendo estos de la misma 

mezcla y ensayados a los 28 días o al tiempo que se especifique en cada caso. (NEC, 

2016, pág. 14) 

 

Ensayos de cilindros curados en laboratorio y campo. Se acepta las 

muestras de resistencia si se cumplen al mismo tiempo los siguientes requisitos: 

• Los promedios aritméticos de tres ensayos consecutivos de 

resistencia sean iguales o excedan el valor nominal para f’c. (NEC, 2016pág. 

14) 

• Ningún resultado individual de ensayo de resistencia (promedio 

de dos cilindros) debe tener una resistencia menor a 3.5 MPa, para hormigones 

de hasta 35 MPa o menor que 0.90f’c para hormigones mayores a 35 MPa. 

(NEC, 2016, pág. 14) 

 

En el segundo caso, si se llegase a incumplir lo estipulado y el hormigón es 

curado en el campo, indicaría que existen deficiencias en le curado del hormigón y 

por lo tanto se podrá usar los ensayos de núcleos extraídos en campo, y se deberá 

tomar 3 núcleos por cada ensayo que haya resultado menor a 3.5 MPa. En el caso 

de que la estructura vaya a trabajar en ambientes secos y en condición de servicio, 

los núcleos de hormigón se deben dejar secar al aire, entre 15°C y 30°C, con una 

humedad menor al 60%, por 7 días antes del ensayo. En el caso de que la estructura 

vaya a estar húmeda en su superficie, se deberá esperar 40 horas antes de 

ensayarse. Los núcleos son adecuados estructuralmente si el promedio de 3 de estos 

es por lo menos igual al 85% de f’c, pero, además, ningún núcleo puede presentar 

una resistencia menor al 75% f’c. (NEC, 2016, pág. 14) 

 

Preparación del equipo. El equipo destinado al mezclado y transporte debe 

estar limpio, residuos que puedan existir en el lugar donde el hormigón será colocado 

deben ser retirados y estar libre de agua. Los moldes para tomas de muestra deben 

estar limpios, los materiales para la mampostería que estará en contacto con el 
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hormigón debe estar humedecida, en cuanto al acero de refuerzo debe estar libre de 

recubrimientos perjudiciales. (NEC, 2016, pág. 14) 

 

Mezcla de hormigón. El tiempo de la mezcla debe ser la necesaria para tener 

un hormigón homogéneo con todos sus materiales; antes de volver a usar la 

mezcladora esta debe ser totalmente vaciada. La mezcladora debe ser operada a la 

velocidad recomendada por el fabricante, al usarla, el proceso de mezclado debe 

continuar por lo menos durante un minuto y medio luego de que todos los materiales 

estén dentro. (NEC, 2016, pág. 14) 

Se debe llevar un registro del número de mezclas producidas, la dosificación 

de materiales empleados, la localización aproximada en la estructura, fecha y hora de 

la mezcla y la colocación. (NEC, 2016, pág. 14) 

 

Transporte y colocación del hormigón. Para movilizar el hormigón (desde la 

mezcladora hasta el lugar destinado a su colocación) se debe realizar de tal manera 

que no se permita la segregación o desperdicio de materiales, evitando la perdida de 

manejabilidad de este, por lo que se recomienda que el lugar de su colocación sea lo 

más cercano posible. En cuanto a la velocidad para colocar el hormigón, esta debe 

ser la necesaria para que permanezca en un estado plástico y pueda fluir fácilmente 

entre la armadura de refuerzo. (NEC, 2016, pág. 14) 

 

Diseño de estructuras de hormigón armado. Nunca se debe agregar agua 

al concreto ya dosificado para “mejorar” su manejabilidad. La colocación del hormigón 

debe ser de manera continua en todo el elemento que se esté fundiendo. Cuando sea 

concreto masivo se debe tomar las precauciones necesarias debido al aumento 

excesivo de la temperatura. (NEC, 2016, pág. 15) 

 

Curado del concreto. El concreto normal debe mantenerse a una temperatura 

por encima de los 10°C y humedecerlo para mantenerlo hidratado, por lo menos 

durante los 7 primero días, contados luego de su vaciado. En el caso de hormigón de 

alta resistencia, se sigue los mismos parámetros, pero se lo hace durante los tres 

primeros días luego de su vaciado. (NEC, 2016, pág. 15) 
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En el contexto de este trabajo de investigación, se ha optado por realizar 

únicamente ensayos de compresión al hormigón liviano con la fibra de coco y el 

cascajo de ladrillo reciclado, partiendo con la base de que, la aplicación de este 

hormigón no es estructural, sino que, se utilizará para paneles de cerramiento, 

elementos prefabricados, entre otros. Cabe destacar que, la resistencia a la 

compresión es sin duda alguna la propiedad mecánica más importante para poder 

caracterizar los materiales, tal y como lo establece la normativa ACI 213R-14, en 

donde se señala que, la resistencia a la compresión sigue siendo el parámetro más 

utilizado cuando se trata de realizar la evaluación del desempeño del concreto liviano, 

tanto estructural como no estructural. (Pato, 2021) 

 

Por otra parte, la norma ASTM C330/C330M-14 especifica que, los concretos 

livianos cuyo uso no sean estructurales, no requiere de evaluaciones a flexión, a no 

ser que, sean diseñados para funciones específicas bajo una flexión directa, 

característica la cual no corresponde a la propuesta de este trabajo de investigación. 

 

También se menciona a la norma peruana E.060 Concreto Armado, normativa 

 

Por lo tanto, se considera que, realizar ensayos a flexión dentro del contexto 

de nuestro trabajo de investigación es innecesario desde un punto de vista normativo 

y técnico, y a su vez, puede representar un uso ineficiente de recursos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

referente en la región andina, en donde se establece que, las evaluaciones a flexión 

son aplicables para los elementos de concreto que, sean sometidos a esfuerzos de 

tracción o flexión, por ejemplo, losas y/o vigas. Por otro lado, para materiales que 

estén destinados a fines no estructurales, es suficiente realizar evaluaciones de la 

resistencia a la compresión. (Sencico, 2019) 
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CAPÍTULO III  

 

MARCO METODOLÓGICO 

 

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

 

El enfoque más adecuado para esta investigación es el cuantitativo, ya que, se 

busca medir y comparar de forma numérica la resistencia mecánica del hormigón 

tradicional frente al hormigón elaborado con fibra de coco y cascajo de ladrillo 

reciclado. Los objetivos implican realizar ensayos de laboratorio, analizar propiedades 

físicas y dosificar mezclas, actividades que requieren recolección y análisis de datos 

objetivos y medibles. 

 

De todas maneras, es importante considerar las definiciones, características y 

usos de estos enfoques para poder determinar con fundamentos qué tipo de enfoque 

se asocia de mejor manera con este trabajo de investigación. 

 

En el enfoque cuantitativo se realiza una recolección de datos para su posterior 

análisis, mismo que, sirve como fundamento para responder a la o las preguntas de 

investigación planteadas, e incluso, para probar la o las hipótesis establecidas, 

sosteniendo una fiabilidad en el conteo, la medición numérica y otras técnicas 

estadísticas. (Sampieri, 2021) 

 

En el enfoque cuantitativo se considera que cualquier fenómeno tiene la 

posibilidad de ser cuantificado y medido, es por esto que, se recurre a los 

instrumentos estadísticos para realizar el análisis de los datos y generalizar 

resultados. (Tamayo, 2004) 

 

Tomando en cuenta las definiciones según los autores, se determina que el 

enfoque a utilizar es el indicado tomando en consideración las técnicas e instrumentos 

que se utilizarán para la medición de variables y análisis de los datos a obtener según 

los ensayos de laboratorio, así como también del cumplimiento de los objetivos. Por 

ejemplo, se considera utilizar tres edades (7, 14 y 28 días) para evaluar la resistencia 

mecánica del hormigón liviano con fibra de coco y cascajo de ladrillo reciclado, así 
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mismo se plantea realizar ensayos en 2 o 3 especímenes para no depender de un 

solo resultado. Con esta premisa, se define el uso de datos numéricos, con lo cual, el 

uso del enfoque cuantitativo es justificado. 

 

3.2 Alcance de la investigación: (Exploratorio, descriptivo o correlacional) 

 

El alcance de una investigación se define como el nivel de profundidad con el 

que se abarca el estudio de cualquier fenómeno. Dicho alcance puede ser 

correlacional, descriptivo o exploratorio, y el mismo dependerá del propósito del 

estudio y también del nivel de conocimiento del tema. (Sampieri, 2021) 

 

El alcance de una investigación consiste en la delimitación del propósito con el 

que se realizará el estudio, de manera que, se pueda establecer si la finalidad es 

explicar, comprender o describir la relación entre las variables del fenómeno que se 

va a estudiar. (Fernández, 2021) 

 

El alcance de una investigación se refiere al nivel de profundidad con el que se 

trabaja una investigación en función al fenómeno al que se le realizarán los 

respectivos estudios, de manera que, se pueda definir qué tipo de conocimiento se 

generará a raíz del mismo. (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2020) 

 

Tomando en cuenta las definiciones según los autores, se define que, el 

alcance de esta investigación es descriptivo, ya que se enfoca en caracterizar las 

propiedades físicas y mecánicas del hormigón con fibra de coco y cascajo de ladrillo 

reciclado, así como también, comparar su comportamiento con el hormigón liviano 

tradicional. Cabe destacar que, no se busca explorar un fenómeno poco conocido ni 

establecer relaciones causales profundas, sino describir de manera detallada y 

objetiva el desempeño de los materiales en función de su resistencia y su 

composición. 

 

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos 

 

Las técnicas que tienen la finalidad de recolectar datos, son procesos que 

contribuyen a la obtención de información del objeto o fenómeno de estudio, por otra 
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parte, los instrumentos de investigación son herramientas que se utilizarán según la 

técnica elegida, herramientas que pueden ser: fichas de observación, cuestionarios, 

o entrevistas. (Cevallos & Yanchapaxi, 2021) 

 

Las técnicas en un trabajo de investigación se definen como métodos 

sistemáticos cuya función es la de captar datos relevantes para el estudio a realizarse, 

mientras que, los instrumentos de investigación son formatos específicos que 

permiten ejecutar dichas técnicas definidas para el trabajo de investigación. (Gamboa, 

2020) 

 

En este trabajo de investigación se hará uso de técnicas como, por ejemplo: 

ensayos de laboratorio, dosificación experimental de las mezclas y el análisis 

comparativo de los resultados; esto con la finalidad de evaluar las propiedades del 

hormigón con la fibra de coco y el cascajo de ladrillo reciclado. Los instrumentos a 

utilizar son: una prensa hidráulica que servirá para medir la resistencia de los 

especímenes a la compresión, una balanza de precisión para realizar el respectivo 

pesaje de los materiales, moldes para la elaboración de las probetas, instrumentos 

de medición como reglas, hojas de registro estadístico como Excel, mismo que servirá 

para el procesamiento de los datos obtenidos de los ensayos. 

 

Tabla 2: Técnica e instrumentos. 

 

 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

3.4 Población y muestra 

 

La población en un trabajo de investigación es un conjunto de objetos o sujetos 

que poseen las características que se van a estudiar, mientras que, la muestra es la 

parte representativa de dicha población, la cual es seleccionada para realizar el 

análisis correspondiente. (Ramírez, 2020) 

 

Técnica Instrumentos 

Ensayos de 

laboratorio 

Ensayos 
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En un trabajo de investigación, la población es el universo de las unidades que 

se van a analizar, de las cuales se extrae la muestra, misma que permite la 

generalización de los resultados sin la necesidad de estudiar a una totalidad. 

(Carrasco & Salazar, 2021) 

 

La población de esta investigación está conformada por las diferentes mezclas 

de hormigón liviano que pueden elaborarse con materiales tradicionales y alternativos 

como la fibra de coco y el cascajo de ladrillo reciclado. La muestra estará compuesta 

por un conjunto de probetas elaboradas en laboratorio con distintas dosificaciones, 

seleccionadas de manera intencional para representar tanto el hormigón tradicional 

como el modificado, las cuales serán sometidas a ensayos de resistencia mecánica y 

otras pruebas físicas. 
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CAPÍTULO IV  

 

PROPUESTA O INFORME  

 

Para determinar qué porcentaje tanto de fibra de coco como de cascajo de 

ladrillo reciclado serían reemplazados por el cemento y la piedra respectivamente se 

tomaron bases experimentales de otras investigaciones realizadas con materiales 

innovadores. Por ejemplo, en el trabajo de investigación titulado “Fibra de coco y su 

efecto en la resistencia a la compresión simple y porosidad del hormigón” se indica 

que, un reemplazo desde el 0,5% hasta el 1,5% al cemento, no compromete la 

resistencia del hormigón, sino que, es partir del 3% en donde la resistencia del 

hormigón decrece notoriamente. (Cedeño, 2024)  

 

Por otra parte, tenemos el cascajo del ladrillo reciclado, en donde la NRMCA, 

más conocida como la Asociación Nacional de Hormigón Premezclado, originaria de 

Estados Unidos, indica que, si se reemplaza hasta en un 10% de piedra por agregado 

reciclado, el hormigón no verá comprometida su resistencia. En el mismo artículo se 

pueden encontrar otros porcentajes que varían de acuerdo a cada país de Europa, 

teniendo desde el 10% hasta el 45% de reemplazo. (Tam, 2018) 

 

4.1 Presentación y análisis de resultados 

 

4.1.1 Materiales 
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Ilustración 16: Bandeja de aluminio. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 17: Fibra de coco. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 18: Arena. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 19: Agregado grueso. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 



44 
 

Ilustración 20: Cascajo de ladrillo reciclado. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

4.1.2 Herramientas 

 

Ilustración 21: Tamices. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 22: Balanza digital. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 23: Balanza manual. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 



46 
 

Ilustración 24: Bandejas metálicas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 25: Picnómetro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 26: Canastilla metálica de inmersión. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 27: Prensa hidráulica para ensayos a compresión. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 28: Hojas de registro de datos. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

4.1.3 Procedimiento 

 

Para iniciar con el proceso de elaboración de los cilindros que serían expuestos 

a los ensayos de compresión se realizó la respectiva movilización del material a 

utilizarse. Así como también, la limpieza de los materiales antes de realizar el pesaje 

de los mismos para poder realizar los análisis granulométricos correspondientes. 

Cabe recalcar que, una vez que los materiales se encuentren limpios, se los pasa por 

tamices correspondientes, tanto del agregado grueso como del agregado fino. 
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Ilustración 29: Transporte del material al laboratorio. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 30: Recolección del agregado grueso. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 31: Recolección del agregado fino. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 32: Limpieza del agregado fino. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 33: Pesaje de los materiales. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 34: Tamizado de los materiales. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

A medida que se va tamizando, se deben colocar los datos correspondientes 

a cada agregado, es decir, tanto de la arena de río como de la piedra ¾. 
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Ilustración 35: Datos del análisis granulométrico del agregado fino. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 36: Datos del análisis granulométrico del agregado grueso. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 37: Pesaje de la arena en seco para las gravedades específicas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 38: Datos de las gravedades específicas de la arena. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 39: Datos de las gravedades específicas de la piedra ¾. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Para poder realizar la mezcla para la fabricación de los cilindros es importante 

realizar el pesaje correspondiente de cada material, siendo el cemento, agregado fino, 

agregado grueso y agua. Una vez que se ha realizado el pesaje de los materiales se 

procede a realizar la mezcla de los mismos para obtener el hormigón que será 

colocado en los cilindros. Una vez que se tiene la mezcla lista, se procede a realizar 

el ensayo de asentamiento del concreto con el cono, en donde se realiza también el 

proceso de varillado a medida que se va colocando el hormigón; se realizan 25 

varilladas por molde, con la finalidad de poder medir la disminución de la altura del 

cono de hormigón una vez que se lo retira del molde.  

 

Finalmente, cuando ya se ha realizado el ensayo de asentamiento, se procede 

a verter la mezcla en los moldes de hormigón. Para este trabajo de investigación se 

realizan 9 moldes por dosificación, y por temas de la cantidad de moldes, se realizan 

9 moldes por día, siendo los primeros 9 cilindros, correspondientes a la dosificación 

del hormigón liviano tradicional. 
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Ilustración 40: Pesaje del cemento para realizar la mezcla para los cilindros. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 41: Pesaje de la piedra 3/4 para realizar la mezcla para los cilindros. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 42: Pesaje del agregado fino para realizar la mezcla para los cilindros. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 43: Pesaje del agua para realizar la mezcla para los cilindros. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 



57 
 

Ilustración 44: Mezcla para los cilindros. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 45: Colocación de la mezcla en el cono. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 46: Varillado en el molde. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 47: Ensayo de asentamiento. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 48: Medición de la disminución de la altura del cono de concreto después de retirarlo del 

molde. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 49: Ubicación de los cilindros del hormigón liviano con los materiales tradicionales. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Después de realizar los primeros moldes, se debe esperar un día entero para 

el curado del hormigón. Una vez que ese día ha pasado, se deben desmoldar los 
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cilindros, para proceder a hacer los cilindros con las dosificaciones que incluyen los 

agregados de la fibra de coco y el cascajo de ladrillo reciclado. 

 

Ilustración 50: Colocación de los cilindros. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 51: Peso del cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 52: Cilindros de la dosificación tradicional. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Para este punto se inició con la fabricación de los cilindros realizando la mezcla 

con el reemplazo tanto de la fibra de coco como del cascajo del ladrillo reciclado. Para 

esta primera dosificación se considera un 0,5% de reemplazo de la fibra de coco por 

el cemento y un 6% del cascajo del ladrillo reciclado por el agregado grueso, en donde 

realizamos los pesajes obteniendo: 18,826 kg de agregado grueso, 23,340 kg de 

agregado fino, 5,970 kg de cemento, 4,320 kg de agua, 0,030 kg de fibra de coco y 

1,202 kg de cascajo de ladrillo reciclado. 
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Ilustración 53: Primer pesaje del agregado grueso. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 54: Segundo pesaje del agregado grueso. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 55: Primer pesaje del agregado fino. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 56: Segundo pesaje del agregado fino. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 57: Pesaje del cemento. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 58: Pesaje del 6% de cascajo de ladrillo reciclado para la mezcla. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 59: Pesaje del 0,5% de la fibra de coco para la mezcla. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 60: Pesaje del agua. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 61: Materiales listos para mezclar. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Al igual que en la dosificación tradicional, se realiza el ensayo de asentamiento: 

 

Ilustración 62: Ensayo de asentamiento. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 63: Asentamiento. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 64: Varillado del hormigón en los moldes. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 65: Cilindros con la primera dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 66: Peso del cilindro con la primera dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Después de un día de fraguado, se puede evidenciar una disminución del peso 

del cilindro, en donde el peso del cilindro con la dosificación tradicional fue de 13,812 

kg, mientras que, el del cilindro con la primera dosificación es de 12,889 kg, con lo 

cual, la reducción que hubo fue de 0,923 kg. 
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Se continua con la segunda dosificación, en donde se considera un 1% de 

reemplazo de la fibra de coco por el cemento y un 8% del cascajo del ladrillo reciclado 

por el agregado grueso, en donde realizamos los pesajes obteniendo: 18,426 kg de 

agregado grueso, 23,340 kg de agregado fino, 5,940 kg de cemento, 4,320 kg de 

agua, 0,060 kg de fibra de coco y 1,602 kg de cascajo de ladrillo reciclado. 

 

Ilustración 67: Pesaje del agregado grueso. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 68: Pesaje del agregado fino. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 69: Pesaje del cemento. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 70: Pesaje del 8% del cascajo de ladrillo reciclado. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 71: Pesaje del 1% de la fibra de coco. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 72: Pesaje del agua. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 73: Ensayo de asentamiento. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 74: Cilindros de hormigón con la segunda dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 75: Cilindros con la segunda dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 76: Peso del cilindro con la segunda dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Después de un día de fraguado, se puede evidenciar una disminución del peso 

del cilindro, en donde el peso del cilindro con la dosificación tradicional fue de 13,812 

kg, mientras que, el del cilindro con la segunda dosificación es de 12,367 kg, con lo 

cual, la reducción que hubo fue de 1,445 kg. 

 

Se continua con la tercera dosificación, en donde se considera un 1,5% de 

reemplazo de la fibra de coco por el cemento y un 10% del cascajo del ladrillo 

reciclado por el agregado grueso, en donde realizamos los pesajes obteniendo: 

18,025 kg de agregado grueso, 15,560 kg de agregado fino, 5,910 kg de cemento, 

4,320 kg de agua, 0,090 kg de fibra de coco y 2,003 kg de cascajo de ladrillo reciclado. 
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Ilustración 77: Pesaje del agregado grueso. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 78: Pesaje del agregado fino. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 



76 
 

Ilustración 79: Pesaje del 10% del cascajo de ladrillo reciclado. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 80: Ensayo de asentamiento. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Por factores climáticos tuvimos que tapar los cilindros: 
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Ilustración 81: Cilindros de hormigón con la tercera dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Después de un día de fraguado, se puede evidenciar una disminución del peso 

del cilindro, en donde el peso del cilindro con la dosificación tradicional fue de 13,812 

kg, mientras que, el del cilindro con la tercera dosificación es de 12,262 kg, con lo 

cual, la reducción que hubo fue de 1,550 kg. 

 

Ilustración 82: Peso del cilindro con la tercera dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Tras terminar con la fabricación de los cilindros, se debe esperar a cumplir con 

las respectivas edades que corresponden a los 7, 14 y 28 días para poder realizar las 

roturas de los cilindros, es decir, los ensayos a compresión. Una vez que transcurran 

las respectivas edades se procede a ir al laboratorio nuevamente para efectuar los 

ensayos. 

 

Se inicia con la rotura de los 3 primeros cilindros de la dosificación tradicional 

transcurridos los primeros siete días, con fecha del 7 de julio del presente año: 

 

Ilustración 83: Cilindro en su base para el ensayo. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 84: Cilindro colocado en la máquina. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 85: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 86: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 87: Estado del cilindro después del ensayo. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 88: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 89: Estado del cilindro después del ensayo. 

 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 90: Estado de los tres cilindros después de los ensayos. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Para los cilindros con las tres dosificaciones se realiza un pesaje adicional para 

poder obtener los valores de densidad de cada dosificación. Para realizar este 

procedimiento se deben realizar tres pesajes del cilindro, uno en estado seco, 

sumergido en agua, y saturado. De esta manera se podrá sacar el volumen, para 

posteriormente calcular la densidad. 
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Ilustración 91: Cilindros de la primera dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Para cada dosificación solo se realizará la evaluación de estos pesajes para 

un cilindro. Cabe mencionar que, se deben realizar los pesajes con el mismo cilindro 

para obtener los datos correctos de un mismo cilindro. En este caso, para la primera 

dosificación se elige al cilindro de nomenclatura 1.1D, que corresponde al primer 

cilindro de la primera dosificación. 

 

Ilustración 92: Peso saturado del cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 93: Peso en seco del cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 94: Peso en agua del cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Una vez que ya se tienen los datos de pesaje correspondiente, se procede a 

realizar el cálculo de la densidad, en donde, para obtener el volumen se debe restar 

el valor del peso saturado y el peso del agua. Una vez que ya se tiene el volumen, se 
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calcula la densidad dividiendo el peso seco para el volumen, obteniendo como 

resultados: 

 

Ilustración 95: Cálculo de la densidad del cilindro de la primera dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Se procede a realizar la rotura de los cilindros de la primera dosificación 

transcurridos los primeros siete días, con fecha del 8 de julio del presente año: 

 

Ilustración 96: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 97: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

De igual manera se realiza el procedimiento para calcular la densidad de un 

cilindro de la segunda dosificación. En este caso se elige el cilindro 2.2D: 

 

Ilustración 98: Cilindro 2.2D para cálculo de la densidad. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Una vez realizado el respectivo pesaje del cilindro en estado seco, en agua y 

saturado, se calcula la densidad, obteniendo los siguientes datos: 

 

Ilustración 99: Cálculo de la densidad del cilindro de la segunda dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Se procede a realizar la rotura de los cilindros de la segunda dosificación 

transcurridos los primeros siete días, con fecha del 9 de julio del presente año: 

 

Ilustración 100: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 



88 
 

Ilustración 101: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 102: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner, (2025) 
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Ilustración 103: Estado de los tres cilindros después de los ensayos. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Por último, se realiza el procedimiento para calcular la densidad de un cilindro 

de la tercera dosificación. En este caso se elige el cilindro 2.3D: 

 

Ilustración 104: Cilindro 2.3D para cálculo de la densidad. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Una vez realizado el respectivo pesaje del cilindro en estado seco, en agua y 

saturado, se calcula la densidad, obteniendo los siguientes datos: 
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Ilustración 105: Cálculo de la densidad del cilindro de la tercera dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Se procede a realizar la rotura de los cilindros de la tercera dosificación 

transcurridos los primeros siete días, con fecha del 10 de julio del presente año: 

 

Ilustración 106: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 107: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 108: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Al término de las primeras roturas a los 7 días, se procede a realizar la rotura 

de los cilindros de la dosificación tradicional transcurridos los primeros catorce días, 

con fecha del 14 de julio del presente año: 
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Ilustración 109: Cilindros de la dosificación tradicional a los 14 días. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 110: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 111: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 112: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 113: Estado de los cilindros después de los ensayos. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Se procede a realizar la rotura de los cilindros de la primera dosificación 

transcurridos los primeros catorce días, con fecha del 15 de julio del presente año: 

 

Ilustración 114: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 115: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 116: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

 

Se procede a realizar la rotura de los cilindros de la segunda dosificación 

transcurridos los primeros catorce días, con fecha del 16 de julio del presente año: 
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Ilustración 117: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 118: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 



97 
 

Ilustración 119: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Se procede a realizar la rotura de los cilindros de la tercera dosificación 

transcurridos los primeros catorce días, con fecha del 17 de julio del presente año: 

 

Ilustración 120: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 121: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 122: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Al término de las primeras roturas a los 14 días, se procede a realizar la rotura 

de los cilindros de la dosificación tradicional transcurridos los primeros veintiocho 

días, con fecha del 28 de julio del presente año: 
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Ilustración 123: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 124: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 125: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 126: Estado de los cilindros después de las roturas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Se procede a realizar la rotura de los cilindros de la primera dosificación 

transcurridos los primeros veintiocho días, con fecha del 29 de julio del presente año: 
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Ilustración 127: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 128: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 129: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 130: Estado de los cilindros después de las roturas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Se procede a realizar la rotura de los cilindros de la tercera dosificación 

transcurridos los primeros veintiocho días, con fecha del 30 de julio del presente año: 
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Ilustración 131: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 132: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 133: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 134: Estado de los cilindros después de las roturas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Se procede a realizar la rotura de los cilindros de la tercera dosificación 

transcurridos los primeros veintiocho días, con fecha del 31 de julio del presente año: 
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Ilustración 135: Resultados del ensayo del primer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 136: Resultados del ensayo del segundo cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 137: Resultados del ensayo del tercer cilindro. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 138: Estado de los cilindros después de las roturas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Los ensayos han sido realizados en su totalidad, ahora en las hojas de cálculo 

de Excel se han colocado los resultados con sus respectivas conversiones de MPA a 

kg/cm2 para determinar si los cilindros que cumplen con la resistencia de 140 kg/cm2. 
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Ilustración 139: Excel con los resultados de los cilindros de la dosificación tradicional. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 140: Excel con los resultados de los cilindros de la primera dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Ilustración 141: Excel con los resultados de los cilindros de la segunda dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Ilustración 142: Excel con los resultados de los cilindros de la tercera dosificación. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 

Los cilindros que cumplieron con una resistencia de 140 kg/cm2 o más fueron 

el sexto y el noveno cilindro de la dosificación tradicional de la rotura a los 28 días, 

con una resistencia de 144,290 kg/cm2 y 153,774 kg/cm2 respectivamente. Mientras 

que, para la primera dosificación, el segundo cilindro de la rotura a los 14 días cumplió 

con una resistencia de 151,836 kg/cm2, y también, el primer y el segundo cilindro de 
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la rotura a los 28 días con una resistencia de 142,455 kg/cm2 y 170,701 kg/cm2 

respectivamente. 

 

Por otra parte, los cilindros de la segunda dosificación son los que poseen la 

menor resistencia a compresión, siendo la resistencia más alta la del tercer cilindro 

de la rotura a los 28 días con una resistencia de 87,696 kg/cm2. Lo mismo sucede 

con los cilindros de la tercera dosificación, en donde el cilindro con la mayor 

resistencia es la del tercer cilindro de la rotura a los 28 días con una resistencia de 

105,745 kg/cm2. 
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CONCLUSIONES 

 

Gracias al desarrollo experimental realizado en la presente investigación, se 

concluye que, el objetivo principal que consistía en comparar la resistencia a 

compresión entre el hormigón liviano tradicional y el hormigón elaborado con fibra de 

coco y cascajo de ladrillo reciclado fue plenamente alcanzado. 

 

Los resultados de los ensayos realizados para las edades de 7, 14 y 28 días 

lograron evidenciar diferencias notorias entre las dosificaciones. El hormigón 

tradicional obtuvo las mayores resistencias, no obstante, hubo ciertos cilindros de la 

primera dosificación que sí proporcionaron resultados favorables. 

 

La primera dosificación que, consistía en un reemplazo de la fibra de coco al 

0,5% del cemento, y el cascajo de ladrillo reciclado al 6% del agregado grueso, logró 

una resistencia a la compresión superior a 140 kg/cm2 en algunos de sus cilindros, 

uno a los 14 días, y dos a los 28 días. Dichos resultados evidencian que, la utilización 

de materiales alternativos es viable siempre y cuando las proporciones de reemplazo 

sean controladas. Por ejemplo, en el caso de la segunda y tercera dosificación que 

correspondían a porcentajes de reemplazo más elevados, evidenciaron una 

disminución en la resistencia del hormigón, lo que da como conclusión que, el 

aumento en exceso de estos materiales alternativos puede afectar considerablemente 

la estructura del hormigón. 

 

Finalmente, esta investigación permite validar la utilización de residuos 

inorgánicos como la fibra de coco, y materiales reciclables como el cascajo de ladrillo 

reciclado, siempre y cuando se evalúen los porcentajes de reemplazo. Los resultados 

presentados logran sentar bases para la realización de futuras investigaciones que 

hagan un análisis más profundo en el comportamiento mecánico del hormigón, con la 

finalidad de ampliar sus aplicaciones en el sector constructivo. 
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RECOMENDACIONES 

 

En base a los resultados obtenidos en esta investigación, se recomienda la 

realización de futuros estudios que, utilicen porcentajes menores a los que se 

utilizaron, ya que, se pudo evidenciar que el incremento de las proporciones de 

los materiales alternativos, afecta negativamente a la resistencia del hormigón. 

 

Se recomienda también, realizar los ensayos con muestras más amplias de 

cilindros para cada dosificación, esto con la finalidad de obtener resultados 

estadísticamente sólidos y amplios. También, se sugiere incorporar otros ensayos 

como por ejemplo el de tracción, de manera que se pueda evaluar el 

comportamiento del hormigón con los materiales alternativos. 

 

También, se recomienda realizar estudios con respecto a la durabilidad del 

hormigón con materiales alternativos a largo plazo, especialmente en ambientes 

costeros y agresivos. También se puede considerar el estudio del comportamiento 

acústico y térmico de este tipo de hormigón. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Secado de la fibra de coco. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 2: Fibra de coco seca. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 

 



118 
 

Anexo 3: Colocando la fibra en el molde. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 4: Revisando la fibra con el ingeniero del laboratorio. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 5: Datos de las roturas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 6: Pesaje de los cilindros en seco. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 7: Datos de rotura. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 8: Datos de todos los ensayos. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 9: Picando el ladrillo reciclado. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 10: Dosificaciones para las mezclas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 11: Conversión de MPA a kg/cm2. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 12: Granulometría. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 13: Granulometría. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 14: Granulometría. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 15: Granulometría. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 16: Granulometría. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 17: Granulometría. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 18: Granulometría. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 19: Detalle de roturas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 20: Detalle de roturas. 
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Anexo 21: Detalle de roturas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 
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Anexo 22: Detalle de roturas. 

 

Elaborado por: Cárdenas & Spooner (2025) 


