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RESUMEN 

 

En este trabajo se investiga la influencia de la fibra de abacá en el mortero 

de enlucido con diferentes tratamientos, tamaños y dosificaciones. Se 

realizaron 3 tratamientos diferentes a la fibra de abacá antes de ser utilizada 

en el mortero con el fin de evitar la degradación de la fibra natural al 

interactuar con los componentes del cemento, disminuir la absorción de 

agua de la fibra y mejorar las propiedades mecánicas del mortero. A través 

de ensayos mecánicos de flexo-tracción y tiempo de fraguado se eligió el 

tratamiento más adecuado para las fibras de abacá. Posteriormente, las 

fibras fueron sometidas al tratamiento previamente elegido y se incorporaron 

en la mezcla del mortero con diferentes tamaños y dosificaciones. 

Realizando los mismos ensayos anteriormente mencionados se pudo 

comparar los resultados y determinar cuál es el tamaño más adecuado y su 

dosificación correspondiente. Los resultados indicaron que el tratamiento 

compuesto de látex natural y humo de sílice fue el más apropiado para la 

fibra abacá y que ésta debe ser utilizada con una longitud de 20 mm y en un 

porcentaje de 0,4 % con relación al peso total de arena y cemento que se 

utilice en la mezcla. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras Claves: mortero, abacá, látex, humo de sílice, fibra natural, 

tratamiento, tamaño, dosificación. 
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ABSTRACT 

 

This paper has the purpose of investigating the influence of the abaca fiber 

on mortar with different treatments, sizes and dosages. Three different 

treatments were made to the abaca fiber before being used in the mortar in 

order to avoid the degradation of the natural fiber when interacting with the 

cement components, decrease the water absorption of the fiber and improve 

the mechanical properties of the mortar. Doing flexion and setting time tests 

in order to choose the most appropriate treatment for abaca fibers. 

Subsequently, the chosen treatment was incorporated into the mortar using 

different sizes and dosages. By performing the same tests, the results could 

be compared and we could determine the most appropriate size and its 

corresponding dosage. The results indicated that the treatment of natural 

latex and silica fume was the most appropriate for the abaca fiber and it 

should be used with a length of 20 mm and a percentage of 0.4% in relation 

to the total weight of sand and cement that is used in the mixture. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key words: mortar, abaca, latex, silica fume, natural fiber, treatment, size, 

dosage. 
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1111 INTRODUCCIÓN    

En este capítulo se desarrollará una introducción al tema de investigación, la 

pertinencia de usar las fibras de abacá en la elaboración de morteros, la 

necesidad de aplicar un tratamiento y cumplir los objetivos propuestos en 

este trabajo de investigación. 

1.1 Antecedentes 

Las fibras naturales han sido usadas por los investigadores como una 

alternativa a las fibras de acero o sintéticas en materiales compuestos. El 

uso de las fibras naturales de plantas y desperdicios vegetales ha atraído la 

atención global debido a su asequibilidad, abundancia y la amigabilidad con 

el medio ambiente (Jiang, y otros, 2018). Entre las fibras naturales que han 

sido analizadas se encuentran las de coco, sisal, yute, cáñamo, curaua; 

debido a su amplia disponibilidad, especialmente en los países tropicales, 

estas fibras tienen un costo bajo y presentan la gran ventaja de ser 

renovables (Ferreira, Silva, Lima, & Toledo Filho, 2017). 

La fibra de abacá se obtiene del seudo tallo de la musa textiles. Se conoce 

comúnmente como cáñamo de Manila. En países tropicales como Filipinas, 

las plantas de abacá se encuentran en abundancia. La fibra de abacá es la 

primera fibra natural en cumplir con los requerimientos de calidad para 

compuestos usados en los exteriores de vehículos (Kumar Sinha, Narang, & 

Bhattacharya, 2017). Esta planta por las condiciones climáticas también 

crece en abundancia en Ecuador siendo éste el segundo país exportador de 

abacá en el mundo (15%), precedido por Filipinas (Ritcher, Stromann, & 

Müssig, 2013).  El abacá no debe confundirse con el cáñamo que es una 

planta perteneciente al grupo Cannabis sativa, mientras que el abacá es una 

especie de la familia Musácea (plantas de banano) con frutos no comestibles 

y crece alrededor de 6.5m (Ritcher, Stromann, & Müssig, 2013). Algunos 

autores (Onuaguluchi & Banthia, 2016) han comparado ciertas 

características mecánicas de las fibras vegetales, entre ellas el abacá 

obteniendo resultados prometedores en términos de tracción (Cai, y otros, 

Infleunce of alkali treatment on internal microstructure and tensile properties 
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of abaca fibers, 2015). Esto, particularmente debería considerarse en países 

que se encuentran en el llamado cinturón de fuego, Ecuador uno de ellos, 

donde la liberación de energía es constante resultando en sismos, 

recordemos el sismo producido en Ecuador en el 2016 de magnitud 7.6 en la 

escala de Richter, dónde el número de víctimas sobrepasó las 600 

personas, sin contar el número de familias que han tenido que ser 

albergadas hasta el momento; lo cual, nos lleva a analizar diferentes 

posibilidades, entre ellas ver el comportamiento de los aglomerados con la 

presencia de fibras vegetales, independientemente de cuál esta sea, y cómo 

mejora su resistencia a la flexo tracción (Onuaguluchi & Banthia, 2016). 

De las fibras previamente mencionadas se han realizado estudios en los que 

se analiza desde la caracterización de las fibras vegetales hasta su posible 

orientación en matrices cementicias (Vijaya Ramnath, y otros, 2014), su 

dosificación y tamaños de fibras (Onuaguluchi & Banthia, 2016). Pero más 

allá de estos resultados, un factor que preocupa es el comportamiento de las 

fibras vegetales con el paso del tiempo en el aglomerado de base 

cementicia; es por esto que, varios autores entre ellos: (Zukowski, de 

Andrade Silva, & Toledo Filho, 2018) (Silva, y otros, 2017) han analizado 

diferentes tratamientos en fibras vegetales para contrarrestar la posible 

degradación de la fibra en el compuesto cementicio a lo largo del tiempo. Y 

otros estudios han simulado el paso del tiempo (Wei & Meyer, 2015) 

sometiendo las muestras a un proceso de envejecimiento acelerado, para 

analizar el comportamiento del aglomerado con fibra con el paso de tiempo. 

1.2 Objetivo General 

Determinar el tipo de tratamiento, tamaño y dosificación óptima en la 

fabricación de mortero según normas ASTM para mampostería y la 

influencia en la resistencia del mismo 

1.3 Objetivos específicos 

• Analizar los tipos de tratamiento disponibles en fibras vegetales y 

correlacionar dichos resultados, aplicándolos a la fibra de abacá 

• Determinar el tamaño de fibra adecuado para mortero  
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• Determinar la dosificación de fibra óptima para la obtención del mejor 

mortero 

• Diseñar un mortero base según lo indique las normas INEN  

• Elaborar probetas de diseño preliminar para obtener tratamiento, 

dosificación y tamaño de fibra adecuado 

• Medir parámetros de tiempo de fraguado y flexión en las probetas de 

mortero 

1.4 Hipótesis 

• La fibra de abacá tratada mejora el comportamiento mecánico del 

mortero  

• El tamaño y la dosificación influyen en el comportamiento de dicho 

mortero 

1.5 Justificación 

Anteriormente se han realizado trabajos relacionados a este tipo de fibra 

(Alcivar, 2010) (Pino, 2015) sin embargo, los trabajos previos asumen una 

dosificación de mortero previamente establecida en la que la relación de 

cemento/arena corresponde a 2:3 lo cual no ocurre en un mortero real de 

mamportería (INEN). Adicional los tratamientos utilizados carecen de una 

investigación científica que justifiquen los resultados. La fibra de abacá 

carece de un proveedor certificado por lo que dentro de la gama de abacá 

no se sabe con qué calidad de fibra se ha trabajado. 

Los tratamientos de la fibra tienen influencia en el comportamiento del 

mortero como ocurre en las diversas fibras vegetales entre ellas las de coco 

en la cual con un tratamiento desarrollado por (Silva, y otros, 2017) obtiene 

resultados favorables. 

De la misma forma el tamaño influye en la calidad de ese mortero, 

investigaciones como las de (Ali, Liu, Sou, & Chouw, 2012) muestran dichas 

variaciones.  

Por tal razón se hace indispensable tratar en lo posible definir el tratamiento, 

tamaño y dosificación que presenten mejores resultados en los morteros. 
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2 MARCO TEÓRICO 

En este capítulo se desarrollará la revisión bibliográfica de las fibras 

vegetales, pero específicamente de la fibra de abacá con el fin de obtener 

todas las características de la fibra, adicional a eso el diseño de un mortero 

en las condiciones de trabajo más reales usados en mampostería, la 

aplicación de tratamientos a las fibras vegetales de forma general y cómo 

estos han tenido una influencia positiva o negativa en los compuestos de 

matriz cementicia. 

2.1 Mortero 

El mortero es el material que se obtiene al mezclar cemento, arena y agua, 

las proporciones van a depender de las características que se quieran 

satisfacer, pueden agregarse aditivos o material de refuerzo como fibras 

sintéticas o naturales. Las propiedades de éste van a depender de las 

cualidades de los materiales que lo constituyen. El Instituto Ecuatoriano de 

Normalización define las funciones y propiedades del mortero basándose en 

la norma ASTM C1180 (Anexo 1). 

2.1.1 Función 

El mortero es utilizado fundamentalmente para pegar los bloques entre las 

uniones o juntas (verticales y horizontales). Gracias a su capacidad de 

adherencia puede ser empleado para crear revestimientos en elementos de 

mampostería mejor conocido como “enlucido”. Otra función importante es 

proteger a las unidades de mampostería de los agentes climáticos. 

Dado que el mortero generalmente posee casi los mismos materiales que el 

hormigón, se suele confundir entre ambos y creer que pueden ser utilizados 

de la misma forma. Existen diferencias importantes entre ellos como por 

ejemplo que el mortero es utilizado para pegar unidades de mampostería y 

de esta forma se crea un elemento estructural, en cambio el hormigón por si 

solo se lo considera como un elemento estructural. Otra diferencia notable 

es al momento de utilizarlos, para utilizar el hormigón por lo general se 

realizan encofrados que conserven la mayor cantidad de agua posible, por 
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otro lado el mortero al ser colocado sobre una unidad de mampostería, ésta 

absorbe casi de manera instantánea parte del agua que posee el mortero. 

Además, si se habla de propiedades mecánicas, en el hormigón se busca 

que posea una alta resistencia a compresión; en el mortero dicha resistencia 

es solo uno de los puntos importantes a cumplir. 

2.1.2 Propiedades 

En primer lugar se debe considerar que el mortero tiene dos estados 

importantes: plástico y endurecido. Cada estado tiene sus propiedades 

importantes que cumplir para que sea considerado aceptable. 

2.1.2.1 Mortero en estado plástico 

Las propiedades del mortero en estado plástico se relacionan directamente 

al momento en el que éste es colocado y utilizado, es decir que tiene que ser 

apto para proporcionan cierto tipo de comodidad a quien lo está utilizando. 

Las propiedades que importan en éste estado son la trabajabilidad, flujo, 

retención de agua y tiempo de fraguado 

2.1.2.1.1 Trabajabilidad 

Ésta es la propiedad más importante en estado plástico ya que de eso 

depende que pueda armarse correctamente una pared. Para considerar una 

trabajabilidad correcta debe poder extenderse con facilidad sobre la unidad 

de mampostería, cubriendo todos los espacios. Al ser utilizado como mortero 

de pega, debe soportar el peso de una unidad de mampostería al ser 

colocada sobre éste, también debe mantenerse firme cuando se lo coloca de 

forma vertical. 

Existen análisis cuantitativos medidos en laboratorio que permiten 

determinar la trabajabilidad de un mortero. Estos análisis son: plasticidad, 

consistencia, cohesión y adherencia. Estas propiedades deben ser medidas 

en laboratorio. Sin embargo, se considera que el obrero puede analizar la 

trabajabilidad del mortero al momento de empezar a utilizar el mismo. 
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La trabajabilidad va a depender de los materiales que se utilicen en el mismo 

y sus respectivas dosificaciones. En obra se puede regular la trabajabilidad 

con la cantidad de agua que se utilice. Otros de los factores que afectan la 

trabajabilidad son la retención de agua, evaporación y tiempo de fraguado. 

2.1.2.1.2 Flujo 

El flujo es un valor porcentual medido en laboratorio. En la construcción es 

necesario un flujo mayor ya que como se ha mencionado anteriormente, las 

unidades de mampostería absorben cierta cantidad de agua de mortero y el 

flujo es un valor proporcional a la cantidad de agua dentro de la mezcla, es 

decir, se puede considerar que a mayor cantidad de agua mayor flujo tiene 

el mortero. Por lo tanto, el flujo requerido normalmente en laboratorio es de 

105% a 115% mientras que en obra se considera que utilizan flujos entre 

130% y 150%.  

2.1.2.1.3 Retención de agua 

Tal y como se ha mencionado previamente, al momento en que se utiliza el 

mortero sobre una unidad de mampostería, ésta absorbe agua del mismo. 

Por lo tanto, el mortero debe tener la capacidad de retener agua y no 

permitir que la unidad de mampostería absorba toda el agua de su mezcla. 

2.1.2.1.4 Fraguado 

El tiempo de fraguado es un factor importante para una buena trabajabilidad 

del mortero. El mortero empieza a fraguar a medida que pierde agua, acción 

que es inevitable en el uso del mortero. Por lo tanto, el tiempo de fraguado 

debe ser adecuado para poder trabajar de manera correcta hasta culminar la 

correcta colocación de las unidades de mampostería. 

2.1.2.2 Mortero en estado endurecido 

Las propiedades del mortero en estado endurecido son diferentes, pero 

pueden verse afectadas por las propiedades del mortero en estado plástico. 
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Las propiedades que se consideran en estado endurecido son: adherencia, 

resistencia a compresión y durabilidad. 

2.1.2.2.1 Adherencia 

Existen muchas variables que afectan la adherencia, tales como: contenido 

de aire, cohesión del mortero, tiempo transcurrido entre la aplicación del 

mortero y la colocación de la unidad de mampostería, absorción de unidades 

de mampostería, capacidad de retención de agua del mortero, presión 

aplicada a la junta de mampostería durante la colocación, acabado, textura 

de la superficie de pega de la unidad de mampostería y condiciones de 

curado (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2010). La adherencia es una 

de las propiedades más importantes del mortero en esta endurecido, sin 

embargo, es uno de los más impredecibles en obra. 

Existen ensayos de laboratorio que permiten medir la adherencia del mortero 

con una unidad de mampostería; sin embargo, como se mencionó 

anteriormente, ésta puede ser muy variable al utilizar el mortero en obra. 

2.1.2.2.2 Resistencia a la compresión 

Al igual que en el hormigón, la resistencia a compresión del mortero se ve 

afectada primordialmente por la relación agua-cemento. Y también, es 

considerada una propiedad importante al momento de elegir entre diferentes 

mezclas de mortero. 

Sin embargo, dicha resistencia en realidad no posee la misma importancia 

que cuando se habla de hormigón, dado que, se debe recordar que el 

mortero no es un material estructural por sí solo, trabaja en conjunto con las 

unidades de mampostería, por lo tanto, el elemento estructural son las 

paredes que estos forman y su resistencia a compresión no necesariamente 

está relacionada con la resistencia a compresión del mortero. 

Por otra parte, se busca que el mortero posea menos resistencia a 

compresión que las unidades de mampostería para que éste falle primero y 

que sea más fácil arreglar las fallas. 
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2.1.2.2.3 Durabilidad 

La durabilidad no suele presentarse como un problema importante del 

mortero. Existen métodos de análisis de laboratorio para poder calificar la 

durabilidad del mortero. Éste es sometido a ciclos de congelación y deshielo 

simulando el paso del tiempo para el mortero. 

En este trabajo la durabilidad si puede presentarse como un problema a 

considerarse en el mortero dado que se incorporarán fibras naturales en la 

mezcla del mismo y dichas fibras están sometidas a degradación con el 

transcurso del tiempo, lo cual si puede ocasionar diferencias notables en el 

mortero y afectar la durabilidad. 

2.2 Arena 

La arena utilizada en este estudio es arena de río recolectada del Río 

Boliche. La arena cumple con la granulometría especificada en la norma 

ASTM C144 – 04 tal y como se describe a continuación. 

 

TAMIZ 
PESO 

RETENIDO 
% RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% PASANTE 

4 (4,75 mm) 0 0% 0% 100% 

8 (2,36 mm) 21,3 3% 3% 97% 

16 (1,18 mm) 53,1 7% 9% 91% 

30 (600 �m) 125,6 16% 25% 75% 

50 (300 �m) 376,2 47% 72% 28% 

100 (150 �m) 194,9 24% 97% 3% 

200 (75 �m) 19,8 2% 99% 1% 

FONDO 7,5 1% 100% 0% 

TOTAL 798,4     

Tabla 1. Granulometría de la arena. 

Fuente: Autor 
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TAMIZ % PASANTE 
MÍNIMO 

PERMITIDO 
MÁXIMO 

PERMITIDO 
CUMPLE 

4 (4,75 mm) 100% 100% 100% SI 

8 (2,36 mm) 97% 95% 100% SI 

16 (1,18 mm) 91% 70% 100% SI 

30 (600 �m) 75% 40% 75% SI 

50 (300 �m) 28% 10% 35% SI 

100 (150 �m) 3% 2% 15% SI 

200 (75 �m) 1% 0% 5% SI 

Tabla 2. Granulometría según ASTM C144 – 04. 

Fuente: Autor 

2.3 Cemento 

El cemento utilizado en este estudio es el cemento hidráulico tipo GU de 

Holcim Ecuador. Cemento Holcim Fuerte Tipo GU está diseñado para todo 

tipo de construcción en general, contando como principales características 

su resistencia, durabilidad y destacado desempeño que cumple y excede los 

estándares de la norma NTE INEN 2380 (Holcim Ecuador S.A., 2015). 

El cemento Tipo GU está conformado por clinker de cemento portland, 

sulfato de calcio y adiciones del proceso. Posee una resistencia a 

compresión de 31 MPa a los 28 días. Corresponde a un tipo M con 

especificaciones que se detallan en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Requisitos físicos del cemento para morter o. 

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2012) 

2.4 Fibras vegetales 

Debido a incentivos económicos y el incremento en el cuidado ambiental, las 

fibras naturales han atraído la atención de muchos investigadores. Las 

ventajas de usar fibras naturales en aplicaciones industriales se relacionan 

con el peso ligero, bajo costo, no toxicidad y que son biodegradables, sin 

mencionar su alta rigidez específica. Estas características hacen que los 

compuestos reforzados con fibras naturales sean adecuados para las 

industrias aéreas y automovilísticas (Liu, Zhang, Takagi, Yang, & Wang, 

2014). 

2.5 Abacá 

Abacá o también llamado cáñamo de Manila, es un tipo de fibra fuerte que 

se produce principalmente en Filipinas y crece en lugares cálidos y lluviosos. 

Proveniente de la planta de hoja de la especie “Musa” la cual es similar a la 

planta de banana con la diferencia que el abacá no tiene frutos (no es 

comestible). Ecuador es el segundo país exportador de esta planta, con un 
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promedio de 9925 toneladas desde el 2005 hasta el 2015 (Banco Central del 

Ecuador, 2016). 

2.5.1 Fibra de abacá 

La fibra de abacá se la extrae del tallo de la planta después de dos años de 

haber sembrado la misma y su extracción se realiza cada 3 o 6 meses. La 

fibra contiene celulosa 56–64%, hemicelulosa 25–29%, lignina 11–14% y 

una pequeña porción de grasas, pectina, ceniza y cera (Ritcher, Stromann, & 

Müssig, 2013). Las fibras pueden medir de 1,5 a 4 m de longitud, el color 

varía desde blanco a amarillo. Se considera que la fibra cultivada en 

Ecuador es incluso mejor que la que se cultiva en Filipinas. La calidad de la 

fibra puede verse afectada en el proceso de producción de la misma.  

Se ha reportado que la fibra de abacá tiene un alto esfuerzo de tracción, es 

resistente a la putrefacción y tiene un esfuerzo de flexión específico 

comparable a la fibra de vidrio. Adicionalmente se ha usado en forma de 

materia prima en sogas, bolsas y papel. En los últimos años, la aplicación de 

la fibra de abacá se ha extendido al sector automovilístico como la 

manufactura de Daimler Chrysler de las Mercedes Benz. También se ha 

reportado que la fibra de abacá es la primera fibra natural en cumplir 

requisitos de calidad exigentes para la composición externa de vehículos de 

calle con una buena resistencia al golpe producto de las piedras, exposición 

a los elementos y a la humedad. Por lo tanto, obtener una fibra de abacá de 

alta calidad es esencial para la aplicación industrial. Se sabe que la 

microestructura influencia sus propiedades. Los investigadores 

frecuentemente mejoran las propiedades mecánicas mediante el cambio de 

la microestructura (Elanchezhian, y otros, 2018). 

Las fibras de abacá en su estado natural es decir sin ningún tipo de 

tratamiento presentan el lumen hueco visible en el centro de la fibra (Cai, 

Takagi, Nakagaito, Li, & Waterhouse, Effect of alkali treatment on interfacial 

bonding in abaca fiber-reinforced composites, 2016). Los diámetros de las 

fibras oscilan entre las 250-300µm. La morfología de la superficie de las 

fibras de abacá consiste en fajos de pequeñas fibras cubiertas con 
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componentes de unión que básicamente son hemicelulosa, lignina y pectina. 

Ensayos de rayos x indican que la cristalinidad de la celulosa es un factor 

importante en las características de las fibras de la planta, aquellas con alta 

cristalinidad celulosa son las más demandadas ya que ésta se correlaciona 

con la resistencia y dureza de la fibra. El porcentaje de cristalinidad de la 

fibra de abacá es del 52%, con una resistencia a la tracción que oscila entre 

los 717 +/- 83 MPa, Módulo de Young de 18.6 +/- 1.9 GPa y una 

deformación en rotura entre 4.2 +/-2%. 

2.6 Tratamientos 

La facilidad que se presenta al usar fibras vegetales son las mencionadas 

anteriormente; sin embargo, es posible que exista algún tipo de degradación 

de la fibra al estar en contacto con matrices cementicias y su durabilidad. 

Para contrarrestar la posible degradación de las fibras, los investigadores 

han diseñado dos estrategias para incrementar la durabilidad de la 

celulósica de la fibra en pastas cementicias. La primera estrategia es 

modificar la composición de la matriz cementicia de tal forma de reducir su 

alcalinidad y la segunda estrategia se centra en la celulósica de la fibra 

misma e involucra la modificación ya sea química o física para incrementar 

la estabilidad en las matrices cementicias (Boulos, Foruzanmehr, Tagnit-

Hamou, & Robert, 2019). 

La gama de fibras vegetales usadas son muchísimas cada una en función 

de las ventajas encontradas por los investigadores. Entre esas fibras, se 

encuentran el cáñamo, coco, yute, curaua, sisal entre otras, siendo estas las 

más comunes. 

La Tabla 4 muestra un resumen de las diversas fibras con los tratamientos 

aplicados y el comportamiento del mortero reforzado con las fibras tratadas; 

es importante resaltar, que el tamaño y la composición de la matriz 

cementicia varía entre los investigadores, con el objetivo de encontrar la 

mejor dosificación, tamaño y tratamiento. 
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Fibra Tipo de tratamiento Beneficios 

Hoja 

Pulverización de 

emulsión de polímero 

acrílico puro 

Mejoraron las propiedades mecánicas. Se 

obtuvieron los más altos valores de esfuerzo 

de compresión a los 28 días y los más altos 

valores de flexión y compresión a los 56 días. 

Se considera que es el mejor tratamiento 

para fibras de hojas (Jiang, y otros, 2018). 

Sumergir en agua 

Mejoraron las propiedades mecánicas. Se 

obtuvieron los más altos valores de esfuerzo 

de flexión a los 28 días (Jiang, y otros, 2018). 

Hidróxido de sodio 

Mejoran las propiedades mecánicas. Ofrece 

un óptimo aislamiento térmico (Jiang, y otros, 

2018). 

Coco 

Solución adhesiva: 

látex natural, 

revestimiento: humo 

de sílice 

Presento un esfuerzo a flexión 42,2% más alto 

que la fibra sin tratar y 73,4% más alto que sin 

fibra. También demostró el mejor módulo 

elástico, con un aumento de 80,5% a los 28 

días (Silva, y otros, 2017). 

Sisal 
Tratamiento con humo 

de sílice 

Método para promover la resistencia y la 

dureza, crea una zona de baja alcalinidad 

alrededor de la fibra lo que retrasa o previene 

la degradación de la fibra (Ardanuy, 

Claramunt, & Toledo Filho, 2015). 

Cáñamo Tratamiento alcalino 

Aumenta la resistencia a flexión en un 94% y 

también ayuda a la adhesión entre la matriz y 

la fibra (Seda, Pagnoux, Smith, & Chotard, 

2008). 

Curaua 
Agua caliente y 

solución alcalina  

La primera etapa del tratamiento (ciclos de 

lavado) redujo el área de sección transversal 

de las fibras. La segunda etapa (tratamiento 

con solución alcalina) mejoró el enlace de la 

matriz de fibra que fue beneficioso para la 

reducción crítica del volumen de fibra 

necesaria para el endurecimiento por 

deformación (Zukowski, de Andrade Silva, & 

Toledo Filho, 2018). 

Sisal, Yute, 

Curaua 
Hornificación 

La resistencia a la tracción de las fibras 

naturales aumentó. Con el tratamiento de 

hornificación fue posible alcanzar un mayor 

enlace matriz-fibra. (Ferreira, Silva, Lima, & 

Toledo Filho, 2017) 

Tabla 4. Tratamientos posibles para la fibra de aba cá. 

Fuente: Autor 
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3 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

El siguiente trabajo se lo ha dividido en seis capítulos:  

1. Introducción 

2. Marco teórico 

3. Metodología de trabajo 

4. Elaboración de las probetas 

5. Ensayos y resultados 

6. Conclusiones (análisis final del trabajo) 

Es importante hacer énfasis en que este trabajo de investigación consiste en 

la fabricación de mortero de empaste (no de pega) reforzado con fibras de 

abacá y el análisis de su comportamiento cuando se aplica un tratamiento 

previo a la fibra. 

Con el fin de cumplir con el objetivo general del trabajo, se propone la 

siguiente metodología de trabajo: 

3.1 Primera etapa 

Una primera parte que consta de una revisión bibliográfica de las fibras 

vegetales de forma general basada en estudios de fibras para poder 

caracterizar la fibra de abacá, de esta misma revisión bibliográfica se 

definirán los tratamientos que se aplicará en las fibras aplicando los mismos 

procesos de tratamiento, de igual forma los tamaños y las dosificaciones. 

Es importante también acotar que este trabajo cuenta con la colaboración de 

Holcim Ecuador S.A., quienes han proporcionado información, material y 

laboratorio para el desarrollo del presente trabajo. 

El mortero a utilizar se definirá en función a la Norma INEN 2 518:2010, que 

cuenta con el soporte de las encuestas realizadas por Holcim a obreros que 

indican la preferencia en la trabajabilidad del mortero.  
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Ilustración 1. Diagrama de trabajo a realizar en la  primera etapa del proyecto. 

Fuente: Autor 

3.2 Segunda etapa 

Una segunda parte que cuenta con el trabajo experimental, como se indicó 

previamente este trabajo ha contado con la colaboración y apoyo de la 

empresa privada Holcim Ecuador S.A., en la cual a la fibra vegetal se la 

someterá a tratamientos basados en artículos de investigaciones previas, 

con el tratamiento que presente mejores resultados en función del tiempo de 

fraguado y del ensayo de flexión, se procederá a definir el tamaño y 

posteriormente la dosificación. 

 

Ilustración 2. Diagrama de trabajo a realizar en la  primera etapa del proyecto.  

Fuente: Autor 
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Para los ensayos de flexotracción y compresión se proponen edades de 7, 

14 y 28 días en cada una de las fases con el fin de que el mortero alcance el 

100% de su resistencia y así comparar el comportamiento de los diferentes 

tratamientos, tamaños y dosificaciones. 

Para los ensayos que se realizarán es necesario dividir el trabajo en dos dos 

fases con el fin de poder comparar los diferentes tratamientes, tamaños y 

dosificaciones.  

3.2.1 Fase 1 

En esta fase lo que se busca es comparar los diferentes tratamientos a los 

que se puede someter la fibra de abacá antes de ser utilizada en el mortero. 

Por lo tanto, se utilizará un mismo tamaño de fibra y una dosificación 

estándar para todas las muestras, la cuál será elegida a partir de la lectura 

de la bibliografía. Es decir, las muestras en esta fase se dividirán por los 

tratamientos realizados. Para terminar esta fase, luego de realizados los 

ensayos, se determinará cual es el tratamiento más adecuado para mejorar 

el comportamiento de la fibra de abacá al estar expuesta a una matriz 

cementicia. 

3.2.2 Fase 2 

En esta fase toda la fibra será sometida al mismo tratamiento, el que se 

eligió en la fase 1, pero esta vez se trabajará con diferentes tamaños de fibra 

y a su vez con cada uno de los tamaños se utilizarán varias dosificaciones. 

Por lo tanto, en esta fase las muestras se diferenciarán por los tamaños y 

dosificaciones utilizadas en cada una de ellas. De esta forma, culminada la 

fase 2 se conocerá cual es el tratamiento, tamaño y dosificación más 

adecuada para un mortero con fibra de abacá. 
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4 ELABORACIÓN DE PROBETAS 

En el presente capítulo se desarrollará el proceso para la elaboración de las 

muestras. 

Como en este trabajo se desea comparar la influencia de la fibra de abacá 

en el comportamiento del mortero, por tal razón se elaboraron dos tipos de 

morteros: 

- El mortero base que corresponde al mortero sin fibra 

- El mortero con fibra vegetal, recordando que estas fibras serán 

sometidas a diferentes tratamientos con el objetivo de lograr definir el 

mejor tratamiento y posterior el mejor tamaño y lo propio con la dosis. 

La elaboración de las probetas se lo realizó siguiendo la norma UNE-EN-

196-1 (Asociación Española de Normalización y Cerificación, 2005) (Anexo 

2). 

4.1 Preparación de la fibra de abacá 

La fibra de abacá utilizada en este trabajo de investigación corresponde a la 

fibra de segunda calidad la cual es una fibra de mejor calidad y la más clara 

que se obtiene del pseudotallo, está caracterizada por su particular color que 

varía entre un amarillo claro y un marrón claro brillante y se obtiene 

aproximadamente un 10% del peso total de fibra seca (Furukawa 

Plantaciones C.A. del Ecuador, 2017). 

4.1.1 Corte de fibra 

La fibra fue cortada a 2.0 cm, 2.5 cm y 3.0 cm, estas medidas han sido 

basadas en investigaciones previas donde recomiendan que el tamaño de 

las fibras de hoja estén en un rango de 2 – 3 cm (Silva, y otros, 2017). 

4.1.2 Tratamientos de la fibra de abacá 

Como se ha venido indicando a lo largo de esta investigación, la fibra de 

abacá será sometida a diferentes procesos de tratamiento, lo cual se ha 

basado en investigaciones previas tales como (Silva, y otros, 2017). 
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4.1.2.1 Tratamiento 1: Hidróxido de sodio (HS) 

El tratamiento de hidróxido de sodio es un método químico que se lo utilizó 

para mejorar las propiedades mecánicas y disminuir la absorción de agua de 

las fibras de hoja (Jiang, y otros, 2018). 

La fibra de abacá cortada a 2.5 cm. fue preparada en una solución de agua 

e hidróxido de sodio a un 3% (porcentaje de la masa). Es decir, se 

mezclaron 970 gramos de agua y 30 gramos de hidróxido de sodio. 

Se sumergió la fibra por 4 horas en la solución de hidróxido de sodio. Las 

fibras impregnadas fueron lavadas con agua de 5 – 7 veces hasta que el 

agua se torne transparente. Posterior a eso el proceso de secado a 85 ± 1°C 

por 24 horas en un horno eléctrico. Las fibras se enfriaron en temperatura de 

laboratorio y se colocaron en bolsas con cierre hermético para usos 

posteriores (Jiang, y otros, 2018). 
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Ilustración 3. Procedimiento del tratamiento 1: hid róxido de sodio. 

Fuente: Autor 

 

4.1.2.2 Tratamiento 2: Látex natural + Humo de sílice (LS) 

Este tratamiento se basa en la utilización de material adhesivo y un material 

puzolánico. Con este tratamiento se espera que el material puzolánico 

proteja la superficie de la fibra contra el ataque alcalino (Silva, y otros, 2017) 

Una solución adherente, para lo cual se utilizó látex natural en polvo 

(ELOTEX) mezclado con agua en una concentración del 53%, es decir, se 

mezcló 470 gramos de agua con 530 gramos de látex natural en polvo.  

Se utilizó humo de sílice con el nombre comercial de SikaFume. SikaFume, 

es una adición en polvo fino, color gris, con base en microsílica, que permite 

aumentar las resistencias mecánicas y químicas de hormigones y morteros 

endurecidos. Su doble efecto puzolánico y granular, mejora las 

características de la matriz del hormigón o mortero, disminuyendo la 

porosidad y creando mediante su reacción con la cal libre, una estructura 

densa y resistente al ataque de aguas y ambientes agresivos (Sika 

Ecuatoriana S.A., 2014). 

El procedimiento consiste en secar la fibra cortada a 2.5 cm durante 2 horas 

en el horno a una temperatura de 100 ºC. Posteriormente se sumerge la 
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fibra en la solución de látex natural durante aproximadamente 1 minuto e 

inmediatamente las fibras son cubiertas por el humo de sílice el cual se 

adhiere con ayuda de la solución adherente (Silva, y otros, 2017). 

Finalmente, se guarda la fibra en bolsas con cierre hermético para su 

posterior uso. 
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Ilustración 4. Procedimiento del tratamiento 2: lát ex natural + humo de sílice. 

Fuente: Autor 

 

4.1.2.3 Tratamiento 3: Hornificación (HR) 

Este tratamiento ha sido utilizado previamente por otros investigadores en 

fibras naturales utilizadas como material de refuerzo en materiales 

compuestos con base cementicia. La fibra de abacá cortada a 2.5 cm fueron 

colocadas en un contenedor con agua a T=22°C durante 3 horas. El proceso 

de secado se llevó a cabo en un horno a temperatura de 80°C. El horno fue 

programado de tal forma que alcance los 80°C a razón de 1°C/min y que 

mantuviera esta temperatura por 16 horas. Después de las 16 horas de 

secado, el horno fue enfriado a temperatura de 22°C de tal forma de prevenir 

un posible choque térmico en las fibras. Se vuelven a colocar las fibras en 

agua y de esta forma se repite el ciclo 3 veces (Ferreira, Silva, Lima, & 

Toledo Filho, 2017). 
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Ilustración 5. Procedimiento del tratamiento 3: hor nificación. 

Fuente: Autor 

 

4.2 Preparación de las probetas 

4.2.1 Materiales 

Los materiales utilizados para la elaboración de las probetas son: arena, 

cemento, agua y fibra de abacá. Las características de los materiales fueron 

mencionadas en el capítulo 2 y las cantidades utilizadas son las siguientes: 

- Arena: 1620 gramos 

- Cemento: 540 gramos 

- Agua potable: la cantidad varía según la muestra que se realice y esta 

será determinada con ayuda del ensayo de flujo. 

- Fibra de abacá: como se mencionó en el capítulo 3, la elaboración de 

las probetas tiene 2 fases en las cuáles varían las características de 

la fibra a utilizar. 

o Fase 1:  

Tratamiento: tratamiento 1, tratamiento 2, tratamiento 3 

Tamaño: 2.5 cm 

Dosificación: 0,2% (4,3 g) (porcentaje del peso del cemento y 

arena) 
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o Fase 2: 

Tratmiento: determinado en la fase 1 

Tamaño: 2.0 cm, 2.5 cm 

Dosificación: 0,2% (4,3 g), 0,3% (6,5 g), 0,4% (8,6 g) 

La cantidad de cemento se estableció basándose en la norma NTE INEN 

2615:2012 en la cual en función del tipo de cemento ya existe una masa de 

cemento establecida. El cemento portland GU usado corresponde a un 

cemento tipo M. Para lo cual la misma norma indica que 540 g de cemento 

son necesarios para los ensayos. 

 

Tabla 5. Contenido de cemento en una amasada de mor tero mezclada en laboratorio. 

 Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2012) 

 

Para establecer la cantidad de arena se consideraron varios puntos. La 

norma UNE-EN 196-1 recomienda utilizar una parte de cemento y 3 partes 

de arena medidas en masa, sin embargo, hay que considerar que dichas 

cantidades están establecidas para utilizar arena normalizada CEN. Otro 

punto a considerar fue que los maestros en obras son quienes realmente 

proporcionarían la relación de cemento y arena que utilizan comúnmente en 

obra, es decir que se consideró la trabajabilidad real, para lo cual se 

consultó a maestros y también a la empresa colaboradora en este trabajo 

Holcim Ecuador S.A. la cual propocionó información adquirida de entrevistas 

realizadas en obra, estas consultas coincidieron en una relación de 1 parte 

de cemento y 2 a 3 partes de arena. También se consideró la tabla de 

dosificaciones de la norma NTE INEN 2518:2010 detallada a continuación. 
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Tabla 6. Especificación por dosificación. Requisito s. 

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2010) 

 

Por lo tanto, la dosificación elegida cumple con una relación 3:1 de arena-

cemento medido en masa. 

Todas las cantidades antes mencionadas son necesarias para la elaboración 

de una amasada de mortero con la cual se pueden realizar 3 probetas. 

4.2.2 Amasado 

Se mezcla cada lote de mortero utilizando la amasadora. Los tiempos de las 

diferentes etapas de amasado deben mantenerse dentro de los ± 2 s.  
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 Parcial Cronómetro 

1. Verter el agua en el recipiente   

2. Verter el cemento, velocidad lenta 30 seg  

3. Verter arena 15 seg 45 seg 

4. Verter fibra 15 seg 1 min 

5. Velocidad alta 30 seg 1 min 30 seg 

6. Retirar el mortero adherido a las 

paredes laterales 
30 seg 2 min 

7. Dejar reposar 1 min 3 min 

8. Velocidad alta 1 min 4 min 

Tabla 7. Procedimiento de amasado para la elaboraci ón de probetas. 

Fuente: Autor 
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CAPÍTULO V 
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5 ENSAYOS Y RESULTADOS 

5.1 Nomenclatura 

La nomenclatura de cada muestra se escribirá de la siguiente forma 

TRATAMIENTO – TAMAÑO – DOSIFICACIÓN. 

Tratamiento Nomenclatura 

Hidróxido de sodio HS 

Látex natural + humo de sílice LS 

Hornificación HR 

Tabla 8. Nomenclatura - tratamiento. 

Fuente: Autor 

 

Tamaño Nomenclatura 

2,0 cm 2,0 

2,5 cm 2,5 

Tabla 9. Nomenclatura - tamaño. 

Fuente: Autor 

 

Dosificación Nomenclatura 

0,2% (4,3 g) 0,2 

0,3% (6,5 g) 0,3 

0,4% (8,6 g) 0,4 

Tabla 10. Nomenclatura - dosificación. 

Fuente: Autor 
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5.2 Fase 1: Tratamientos 

5.2.1 Ensayos previos a la elaboración de las probe tas 

5.2.1.1 Ensayo de TGA 

Se realizó el ensayo termogravimétrico a la fibra de abacá gracias a la 

colaboración de la empresa Holcim Ecuador S.A. Mediante esta técnica se 

somete al material en este caso a la fibra a un proceso de descomposición 

en función de la temperatura y del tiempo. El material es calentado en un 

horno y al mismo tiempo se va midiendo el peso a mediada que es 

calentado. Al final del ensayo se obtendrán los diferentes perfiles de 

descomposición que sufrirá el material durante todo el proceso de 

calentamiento. A través de esta técnica se podrá obtener mucha información 

a partir de la descomposición de un producto. 

Los resultados de este ensayo se encuentran a continuación, consiste de 

cinco muestras analizadas (fibras sin ningún tipo de tratamiento en su 

estado natural) sometidas al proceso termogravimétrico. 

 

Ilustración 6. Resultados TGA, muestra 1. 

Fuente: (Holcim Ecuador S.A., 2018) 
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Ilustración 7. Resultados TGA, muestra 2. 

Fuente: (Holcim Ecuador S.A., 2018) 

 

Ilustración 8. Resultados TGA, muestra 3. 

Fuente: (Holcim Ecuador S.A., 2018) 
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Ilustración 9. Resultados TGA, muestra 4. 

Fuente: (Holcim Ecuador S.A., 2018) 

 

Ilustración 10. Resultados TGA, muestra 5. 

Fuente: (Holcim Ecuador S.A., 2018) 
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5.2.1.2 Absorción de agua 

Con ayuda de una balanza térmica se midió la capacidad de absorción de 

agua de la fibra. El calentamiento halógeno precisamente controlado seca 

las muestras uniformemente y produce resultados repetibles con una 

legibilidad del 0,01 %. Se analizaron muestras de fibra de abacá sin 

tratamiento y con tratamiento. Se surmergieron 10 g de cada una de las 

muestras de fibra en medio litro de agua durante 8 horas. Se colocaron las 

muestras en la balanza térmica y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Muestra % Humedad 

Sin tratamiento 70,74 

Hidróxido de sodio 74,71 

Látex natural + humo de sílice 52,59 

Hornificación 73,20 

Tabla 11. Resultados % humedad. 

Fuente: Autor 

 

     

Ilustración 11. Balanza térmica OHAUS. 

Fuente: Autor 



37 
 

5.2.1.3 Flujo 

Como se mencionó en el capítulo 4 para determinar la cantidad de agua 

necesaria para cada una de las muestras fue necesario realizar un ensayo 

para determinar el flujo, es decir, el ensayo de la mesa de caídas. 

El flujo que se busca obtener para cada una de las muestras será de 110% ± 

5%. Ya que según indica el Instituto Ecuatoriano de Normalización en la 

norma NTE INEN 2 518:2010, este flujo es el más adecuado para trabajos 

en laboratorio, ya que como se mencionó previamente (2.1.2.1.2) el flujo 

requerido en obra en mayor ya que se espera que las unidades de 

mampostería absorban agua del mortero por lo cual será necesario utilizar 

más agua en la mezcla. 

El ensayo de flujo se lo realizó según la norma española UNE-EN 1015-3 

(Asociación Española de Normalización y Certificación, 2000), la cual indica 

lo siguiente: 

Los materiales necesarios para realizar el ensayo son los siguientes: 

• Una mesa de sacudidas: 

o un bastidor 

o una placa rígida y un disco 

o un eje horizontal y una leva de elevación 

o un eje de elevación 

• Un molde troncocónico, de acero inoxidable o de latón, de 60 mm ± 

0,5 mm de altura, con un diámetro interior de 100 mm ± 0,5 mm en la 

base y de 70 mm ± 0,5 mm en la parte superior. La superficie interior 

y los bordes del molde están pulidos. Los planos que contienen los 

bordes, superior e inferior, son perpendiculares al eje del molde. El 

espesor mínimo de la pared del molde es de 2,0 mm. 

• Un pisón de sección circular, que consiste en una barra rígida, no 

absorbente, de aproximadamente 40 mm de diámetro y 200 mm de 

longitud. La superficie de apisonado debe ser plana y perpendicular al 

eje del pisón. La masa del pisón es de 0,250 kg ± 0,015 kg. 
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• Un calibre capaz de medir diámetros de hasta 300 mm con una 

exactitud de 1 mm. 

• Una paleta. 

• Una regla para enrasar (regla metálica). 

Las cantidades de arena, cemento y fibra son las mismas que se utilizan en 

la elaboración de probetas (4.3.1) para la fase 1. 

El proceso se basa en pesar todos lo materiales por separado. Luego se 

procede a mezclar los materiales en una batidora eléctrica apropiada para 

dicho trabajo con el mismo procedimiento de amasado de la elaboración de 

las probetas (4.3.2).  Con la ayuda de un paño humedecido se limpia la 

placa de la mesa de sacudidas y el molde troncocónico. Se coloca el molde 

en el centro de la placa con el lado más ancho hacia abajo. Se coloca el 

mortero en dos capas, cada capa se debe compactar por lo menos con diez 

golpes del pisón. Se elimina el exceso con la regla para enrasar. Después 

de 15 segundos se quita lentamente el molde y se enciende la mesa de 

sacudidas. Se realizan 15 golpes con una frecuencia de aproximadamente 1 

golpe por segundo. 

Finalmente se procede a tomar 4 medidas en direcciones diferentes con el 

calibre. Para obtener el resultado del porcetaje de flujo se suman estos 4 

valores. 
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Ilustración 12. Procedimiento del ensayo de flujo. 

Fuente: Autor 
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Las diferentes pruebas realizadas arrojaron los siguientes resultados: 

• Sin fibra (SF) 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 362,5 31 31 31 33 126 

540 1620 358,5 31 30 32 31 124 

540 1620 345 28 29 28 27 112 

Tabla 12. Resultados % flujo, SF. 

Fuente: Autor 

• Tratamiento 1: Hidróxido de sodio (HS – 2,5 – 0,2) 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) Fibra (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 355 4,3 19 19 20 19 77 

540 1620 370 4,3 24 25 25 25 99 

540 1620 380 4,3 28 28 28 29 113 

Tabla 13. Resultados % flujo, HS – 2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 

• Tratamiento 2: Látex natural + humo de sílice (LS – 2,5 – 0,2) 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) Fibra (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 345 4,3 26 25 23 23 97 

540 1620 355 4,3 29 29 27 29 114 

Tabla 14. Resultados % flujo, LS – 2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 

• Tratamiento 3: Hornificación (HR – 2,5 – 0,2) 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) Fibra (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 345 4,3 20 21 21 20 82 

540 1620 360 4,3 25 24 25 24 98 

540 1620 362 4,3 27 26 27 28 108 

Tabla 15. Resultados % flujo, HR – 2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 
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Por lo tanto, el resumen de los resultados es el que se muestra a 

continuación. 

 

MATERIALES 
MUESTRA 

SF HS - 2,5 - 0,2 LS - 2,5 - 0,2 HR - 2,5 - 0,2 

Cemento (g) 540 540 540 540 

Arena (g) 1620 1620 1620 1620 

Agua (g) 345 380 355 362 

Fibra (g) - 4,3 4,3 4,3 

Tabla 16. Resultados % flujo. Resumen fase 1. 

Fuente: Autor 

 

5.2.1.4 Ensayo de tiempo de fraguado 

5.2.1.4.1 VICAT 

Este ensayo se realizó en la fase 1 para comparar como afectan los 

diferentes tratamientos en el tiempo de fraguado. 

La pasta de cemento de consistencia normal tiene una resistencia 

especificada a la penetración de una sonda normalizada. El agua requerida 

para la preparación de dicha pasta ha sido de agua potable para el mortero 

sin fibra, y el agua que resulta de haber sumergido las fibras de abacá 

sometidas a los diferentes tratamientos por 8 horas en agua. El tiempo de 

fraguado se determina observando la penetración de una aguja en una pasta 

de cemento de consistencia normal, hasta que alcanza un valor 

especificado. Este ensayo fue realizado en base a la norma INEN 157. 

El laboratorio donde se preparó la muestra y se realizó el ensayo tiene una 

temperatura de 18-24°C con una humedad relativa del 50%. 

El aparato utilizado en este ensayo debe cumplir con las siguientes 

características. Debe tener una sonda que debe ser de un metal no 

corrosible y tener la forma de un cilindro recto, con una longitud efectiva de 

al menos 45 mm y un diámetro de 10,00 ± 0,05 mm, por otra parte debe 
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tener una aguja que debe ser de acero y tener la forma de un cilindro recto 

con una longitud efectiva de, al menos, 45 mm y un diámetro de 1,13 ± 0,05 

mm. Su movimiento debe ser exactamente vertical y sin rozamiento 

apreciable, y sus ejes deben coincidir con el de la aguja. Se ajusta el aparato 

de Vicat provisto de la aguja, montada antes del ensayo, bajando la aguja 

hasta que esté en contacto con la placa base que vaya a utilizarse dentro del 

contenedor y ajustando la puesta a cero en la escala. Se levanta la aguja 

hasta la posición de espera (Asociación Española de Normalización, 2017). 

Para el amasado de la pasta se pesaron 650 g de cemento y una cantidad 

de agua por ejemplo 160 g. Para verificar que la cantidad de agua sea la 

correcta se realiza una prueba rápida de determinación de la consistencia, la 

cuál será explicada posteriormemte. Los tiempos para el amasado son los 

siguientes: 

 Parcial Cronómetro 

1. Verter el agua y cemento en el recipiente   

2. Verter el cemento y dejar que absorba el 

agua 
30 seg  

2. Velocidad lenta 30 seg 1 min 

3. Retirar la pasta adherida a las paredes 

laterales 
15 seg 1 min 15 seg 

4. Velocidad rápida 1 min 2 min 15 seg 

Tabla 17. Procedimiento de amasado para ensayo de V icat. 

Fuente: Autor 

 

Para el llenado del molde se toma la pasta con las manos formando una 

bola y se la arroja de una mano a otra con una distancia de 15 cm 

aproximadamente, 6 veces. Se la ingresa en el molde engrasado por la parte 

más ancha del mismo. Se enrasa el exceso de pasta en el extremo más 
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angosto mediante la pasada de un utensilio con borde recto. Una vez listo 

este paso se procede a la determinación de la consistencia normal. 

Para la determinación de la consistencia normal se coloca el molde debajo 

de la sonda previamente ajustado la puesta en cero. Se suelta la sonda 

sobre la pasta y se espera 30 segundos. Se obtiene consistencia normal 

cuando la sonda penetra 10±1 mm, en el caso de no obtener esas distancia 

se repite el ensayo cambiando la cantidad de agua. 

Para la determinación del tiempo de fraguado se coloca el molde debajo de 

la aguja, se suelta la aguja, se esperan 30 segundos y se toma nota del 

tiempo y de la distancia medida. Se repite las mediciones con un intervalo de 

tiempo conveniente. 

El fraguado inicial será cuando la aguja marque 25 mm y el fraguado final 

será cuando la aguja no deje marcas en la pasta. 
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Ilustración 13. Procedimiento del ensayo de tiempo de fraguado Vicat. 

Fuente: Autor 
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Se obtuvieron los siguientes resultados: 

• Agua potable (AP) 

Cemento (g) 650 

Agua (g) 168 

Minutos 

Fraguado inicial 136 

Fraguado final 535 

 

• Agua – Tratamiento 1: Hidróxido de sodio (HS) 

Cemento (g) 650 

Agua (g) 170 

Minutos 

Fraguado inicial 148 

Fraguado final 497 

 

• Agua – Tratamiento 2: Látex natural + humo de sílice (LS) 

Cemento (g) 650 

Agua (g) 172 

Minutos 

Fraguado inicial 137 

Fraguado final 479 

 

• Agua – Tratamiento 3: Hornificación (HR) 

Cemento (g) 650 

Agua (g) 172 

Minutos 

Fraguado inicial 156 

Fraguado final 461 
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El resumen de los resultados es el siguiente: 

 

AP HS LS HR 

Fraguado inicial (min) 136 148 137 156 

Fraguado final (min) 535 497 479 461 

Tabla 18. Resultados tiempo de fraguado Vicat. 

Fuente: Autor 

 

5.2.1.4.2 Holcim Heat 

Holcim Heat es un equipo de monitoreo semi adiabatico del calor de 

hidratación durante la fase de hidratación del cemento que ayuda a registrar 

el desarrollo de temperatura de una mezcla de pasta o mortero. Se coloca 

una muestra de mortero en uno de los moldes que se conecta a un sensor, 

se llenan los datos en el software ThermoCal y se activa la lectura de la 

celda correspondiente. 

La muestra es amasada de la misma forma que se describe en la 

elaboración de las probetas y con las cantidades señaladas en los 

resultados del ensayo de flujo. Se llena el molde con 1300 g de muestra. 

 

Ilustración 14. Holcim Heat. 

Fuente: Autor 
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Ilustración 15. Resultados Holcim Heat - Fase 1. 

Fuente: Autor 

 

5.2.2 Ensayos posteriores a la elaboración de las p robetas 

5.2.2.1 Flexo tracción 

Para el ensayo de flexotracción se hace uso de las probetas cuya 

elaboración fue mencionada en el capítulo 4. Para este ensayo es necesario 

una máquina que cuente con 2 rodillos de apoyo distanciados a 10 cm y un 

rodillo de carga equidistante de los otros dos. 
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Ilustración 16. Dispositivo de carga para la determ inación de la resistencia a flexión. 

Fuente: (Asociación Española de Normalización y Cerificación, 2005) 

 

Para el ensayo se debe colocar la probeta con una cara lateral sobre los 

rodillos de apoyo. Se empieza a aplicar la carga a una velocidad de 50 ± 10 

N/s hasta la rotura. 

La fórmula para calcular la resistencia a flexión es la siguiente: 

�� �
1,5	 		
� 		 	�

�
 

Ecuación 1. Resistencia a flexión 

Dónde: 

�� Resistencia a flexión (MPa) 

� Lado de la sección cuadrada del prisma (mm) 


� Carga aplicada en la mitad del prisma en la rotura (N) 

� Distancia entre soportes (mm) 
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Para calcular el resultado, se ensayaron 3 probetas de cada una de las 

muestras y el resultado final será el promedio de los 3 resultados 

individuales, redondeado a 0,1 MPa. 

 

     

     

Ilustración 17. Procedimiento del ensayo de flexión . 

Fuente: Autor 
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• Sin fibra (SF) 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

1,00 2,3 

2,3 1,00 2,3 

1,00 2,3 

14 

2,50 5,9 

5,9 2,50 5,9 

2,50 5,9 

28 

3,63 8,5 

8,5 3,62 8,5 

3,65 8,6 

Tabla 19. Resultados de resistencia a flexión, SF. 

Fuente: Autor 

 

• Hidróxido de sodio (HS – 2,5 – 0,2) 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

1,0 2,3 

2,3 1,0 2,3 

1,0 2,3 

14 

2,0 4,7 

5,5 2,5 5,9 

2,5 5,9 

28 

2,9 6,8 

7,4 2,9 6,9 

3,6 8,5 

Tabla 20. Resultados de resistencia a flexión, HS –  2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 
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• Látex natural + humo de sílice (LS – 2,5 – 0,2) 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

2,0 4,7 

4,7 2,0 4,7 

2,0 4,7 

14 

2,5 5,9 

6,2 2,8 6,6 

2,6 6,1 

28 

2,9 6,8 

6,5 2,8 6,6 

2,7 6,3 

Tabla 21. Resultados de resistencia a flexión, LS –  2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 

 

• Hornificación (HR – 2,5 – 0,2) 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

1,8 4,2 

4,3 1,9 4,5 

1,8 4,2 

14 

1,8 4,2 

4,4 1,8 4,2 

2,0 4,7 

28 

2,9 6,8 

6,9 3,0 7,1 

2,9 6,7 

Tabla 22. Resultados de resistencia a flexión, HR –  2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 
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El resumen de los resultados es el siguiente: 

TRATAMIENTO 
EDAD 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

SF 2,3 5,9 8,5 

HS 2,3 5,5 7,4 

LS 4,7 6,2 6,5 

HR 4,3 4,4 6,9 

Tabla 23. Resultados de resistencia a flexión, resu men fase 1. 

Fuente: Autor 

 

5.2.2.2 Compresión 

Para el ensayo a compresión se utilizarán los semiprismas que se obtienen 

luego de realizado el ensayo de flexión. Se ensaya cada uno de los 

semiprimas en una máquina que posea placas auxiliares cuyos lados midan 

40 – 50 mm. Se cargan las caras laterales del semiprisma y se lo ubica de 

tal forma que la base del prisma no sobresalga mas de 10 mm de las placas 

auxiliares. 

Se empieza a cagar a una velocidad de 2400 ± 200 N/s hasta la rotura. 

Para calcular la resistencia a compresión se utiliza la siguiente fórmula: 

�� �

�

�
 

Ecuación 2. Resistencia a compresión 

Donde: 

�� resistencia a compresión (MPa) 


� la carga máxima de rotura (N) 

� área de las placas auxiliares (���) 

Para calcular el resultado final, se calcula el promedio de los 6 resultados 

individuales. Si alguno de ellos difiere más del 10% del promedio se 

descartará ese resultado. Se redondea el resultado final a 0,1 MPa. 
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Ilustración 18. Procedimiento del ensayo de compres ión. 

Fuente: Autor 
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• Sin fibra (SF) 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

28,0 2000 14,0 

14,5 

29,0 2000 14,5 

28,0 2000 14,0 

28,0 2000 14,0 

29,5 2000 14,8 

31,0 2000 15,5 

14 

36,0 2000 18,0 

17,8 

37,0 2000 18,5 

35,5 2000 17,8 

33,0 2000 16,5 

38,5 2000 19,3 

34,0 2000 17,0 

28 

29,6 1600 18,5 

19,3 

30,2 1600 18,9 

31,4 1600 19,6 

30,2 1600 18,9 

31,8 1600 19,9 

32,3 1600 20,2 

Tabla 24. Resultados de resistencia a compresión, S F. 

Fuente: Autor 
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• Hidróxido de sodio (HS – 2,5 – 0,2) 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

25,0 2000 12,5 

12,5 

25,0 2000 12,5 

23,0 2000 11,5 

25,0 2000 12,5 

26,0 2000 13,0 

26,5 2000 13,3 

14 

26,0 2000 13,0 

14,2 

26,5 2000 13,3 

28,5 2000 14,3 

29,0 2000 14,5 

30,2 2000 15,1 

29,8 2000 14,9 

28 

27,6 1600 17,3 

16,7 

25,5 1600 15,9 

24,1 1600 15,1 

25,2 1600 15,8 

29,0 1600 18,1 

28,7 1600 17,9 

Tabla 25. Resultados de resistencia a compresión, H S – 2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 
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• Látex natural + humo de sílice (LS – 2,5 – 0,2) 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

24,5 2000 12,3 

12,5 

25,5 2000 12,8 

24,0 2000 12,0 

25,3 2000 12,7 

26,0 2000 13,0 

24,8 2000 12,4 

14 

33,0 2000 16,5 

17,2 

34,0 2000 17,0 

33,0 2000 16,5 

37,0 2000 18,5 

35,0 2000 17,5 

34,0 2000 17,0 

28 

23,1 1600 14,4 

15,9 

24,2 1600 15,1 

27,9 1600 17,4 

26,6 1600 16,6 

26,1 1600 16,3 

24,8 1600 15,5 

Tabla 26. Resultados de resistencia a compresión, L S – 2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 
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• Hornificación (HR – 2,5 – 0,2) 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

23,0 2000 11,5 

12,3 

25,5 2000 12,8 

23,8 2000 11,9 

25,5 2000 12,8 

25,2 2000 12,6 

25,0 2000 12,5 

14 

36,2 2000 18,1 

17,1 

34,0 2000 17,0 

32,6 2000 16,3 

33,0 2000 16,5 

35,0 2000 17,5 

34,0 2000 17,0 

28 

33,4 1600 20,9 

19,7 

29,6 1600 18,5 

28,7 1600 17,9 

30,1 1600 18,8 

32,9 1600 20,6 

34,6 1600 21,6 

Tabla 27. Resultados de resistencia a compresión, H R – 2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 

 

Resumen de resultados: 

TRATAMIENTO 
EDAD 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

SF 14,5 17,8 19,3 

HS 12,5 14,2 16,7 

LS 12,5 17,2 15,9 

HR 12,3 17,1 19,7 

Tabla 28. Resultados de resistencia a compresión, r esumen fase 1. 

Fuente: Autor 
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5.3 Fase 2: Tamaño y dosificación 

En esta fase se realizaron solo los ensayos necesarios para comparar el 

comportamiento del mortero con fibras de abacá cuando varía el tamaño y la 

dosificación. Los procesos de los ensayos son exactamente iguales a los 

mencionados en la fase 1, por lo tanto, en esta sección sólo se mostrarán 

los resultados de la fase 2. 

5.3.1 Ensayos previos a la elaboración de las probe tas 

5.3.1.1 Flujo 

• LS – 2,0 – 0,2 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) Fibra (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 355 4,3 25 23 27 26 101 

540 1620 360 4,3 28 29 26 25 108 

Tabla 29. Resultados % flujo, LS – 2,0 – 0,2. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,0 – 0,3 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) Fibra (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 360 6,5 25 27 28 26 106 

Tabla 30. Resultados % flujo, LS – 2,0 – 0,3. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,0 – 0,4 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) Fibra (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 360 8,6 24 25 26 25 100 

540 1620 365 8,6 27 27 28 27 109 

Tabla 31. Resultados % flujo, LS – 2,0 – 0,4. 

Fuente: Autor 
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• LS – 2,5 – 0,2 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) Fibra (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 345 4,3 26 25 23 23 97 

540 1620 355 4,3 29 29 27 29 114 

Tabla 32. Resultados % flujo, LS – 2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,5 – 0,3 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) Fibra (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 355 6,5 25 27 28 25 105 

Tabla 33. Resultados % flujo, LS – 2,5 – 0,3. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,5 – 0,4 

Cemento (g) Arena (g) Agua (g) Fibra (g) D1 D2 D3 D4 % FLUJO 

540 1620 355 8,6 24 26 25 23 98 

540 1620 365 8,6 26 25 26 27 104 

540 1620 370 8,6 29 30 29 30 118 

540 1620 367 8,6 27 26 28 28 109 

Tabla 34. Resultados % flujo, LS – 2,5 – 0,4. 

Fuente: Autor 

 

El resumen de los resultados es como se muestra a continuación: 

 

MATERIALES 
MUESTRA 

LS - 2,0 - 
0,2 

LS - 2,0 - 
0,3 

LS - 2,0 - 
0,4 

LS - 2,5 - 
0,2 

LS - 2,5 - 
0,3 

LS - 2,5 - 
0,4 

Cemento (g) 540 540 540 540 540 540 

Arena (g) 1620 1620 1620 1620 1620 1620 

Agua (g) 360 360 365 355 355 367 

Fibra (g) 4,3 6,5 8,6 4,3 6,5 8,6 

Tabla 35. Resultados % flujo. Resumen fase 2. 

Fuente: Autor 
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5.3.1.2 Ensayo de tiempo de fraguado 

5.3.1.2.1 Holcim Heat 

 

Ilustración 19. Resultados Holcim Heat - Fase 2. 

Fuente: Autor 
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5.3.2 Ensayos posteriores a la elaboración de las p robetas 

5.3.2.1 Flexo tracción 

• LS – 2,0 – 0,2 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 
2,3 5,4 

5,1 
2,0 4,8 

14 
2,3 5,5 

5,5 
2,3 5,4 

28 
3,4 7,9 

7,5 
3,0 7,1 

Tabla 36. Resultados de resistencia a flexión, LS –  2,0 – 0,2. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,0 – 0,3 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 
2,1 4,9 

5,3 
2,5 5,7 

14 
2,5 5,8 

5,8 
2,5 5,8 

28 
2,8 6,6 

6,7 
2,9 6,8 

Tabla 37. Resultados de resistencia a flexión, LS –  2,0 – 0,3. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,0 – 0,4 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 
2,2 5,2 

5,5 
2,5 5,8 

14 
2,7 6,3 

6,4 
2,7 6,4 

28 
3,4 7,9 

8,1 
3,5 8,3 

Tabla 38. Resultados de resistencia a flexión, LS –  2,0 – 0,4. 

Fuente: Autor 
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• LS – 2,5 – 0,2 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 
2,0 4,7 

4,7 
2,0 4,7 

14 
2,8 6,6 

6,3 
2,6 6,1 

28 
2,9 6,8 

6,5 
2,7 6,3 

Tabla 39. Resultados de resistencia a flexión, LS –  2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,5 – 0,3 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 
2,0 4,6 

5,2 
2,5 5,8 

14 
2,4 5,6 

6,0 
2,7 6,4 

28 
2,9 6,8 

7,5 
3,5 8,2 

Tabla 40. Resultados de resistencia a flexión, LS –  2,5 – 0,3. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,5 – 0,4 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 
1,9 4,4 

4,6 
2,0 4,7 

14 
2,3 5,4 

5,5 
2,4 5,7 

28 
2,9 6,8 

6,8 
2,9 6,9 

Tabla 41. Resultados de resistencia a flexión, LS –  2,5 – 0,4. 

Fuente: Autor 
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Resumen de resultados: 

TRATAMIENTO TAMAÑO (cm) DOSIFICACIÓN 
EDAD 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

LS 

2,0 

0,2% 5,1 5,5 7,5 

0,3% 5,3 5,8 6,7 

0,4% 5,5 6,4 8,1 

2,5 

0,2% 4,7 6,3 6,5 

0,3% 5,2 6,0 7,5 

0,4% 4,6 5,5 6,8 

Tabla 42. Resultados de resistencia a flexión, resu men fase 2. 

Fuente: Autor 

 

5.3.2.2 Compresión 

• LS – 2,0 – 0,2 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

21,3 1600 13,3 

12,4 
19,1 1600 11,9 

20,4 1600 12,8 

18,8 1600 11,8 

14 

23,4 1600 14,6 

15,0 
24,3 1600 15,2 

23,9 1600 14,9 

24,1 1600 15,1 

28 

25,3 1600 15,8 

16,0 
25,1 1600 15,7 

25,7 1600 16,1 

26,3 1600 16,4 

Tabla 43. Resultados de resistencia a compresión, L S – 2,0 – 0,2. 

Fuente: Autor 
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• LS – 2,0 – 0,3 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

21,3 1600 13,3 

14,0 
21,2 1600 13,3 

24,3 1600 15,2 

23,0 1600 14,4 

14 

24,3 1600 15,2 

15,7 
25,6 1600 16,0 

24,3 1600 15,2 

26,4 1600 16,5 

28 

27,9 1600 17,4 

18,2 
28,2 1600 17,6 

30,6 1600 19,1 

30,0 1600 18,8 

Tabla 44. Resultados de resistencia a compresión, L S – 2,0 – 0,3. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,0 – 0,4 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

20,2 1600,0 12,6 

13,4 
23,5 1600,0 14,7 

21,4 1600,0 13,4 

20,4 1600,0 12,8 

14 

28,5 1600,0 17,8 

17,5 
27,0 1600,0 16,9 

28,7 1600,0 17,9 

28,0 1600,0 17,5 

28 

29,8 1600,0 18,6 

18,7 
29,5 1600,0 18,4 

29,6 1600,0 18,5 

30,7 1600,0 19,2 

Tabla 45. Resultados de resistencia a compresión, L S – 2,0 – 0,4. 

Fuente: Autor 
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• LS – 2,5 – 0,2 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

24,5 2000,0 12,3 

12,4 
25,4 2000,0 12,7 

24,0 2000,0 12,0 

25,2 2000,0 12,6 

14 

34,0 2000,0 17,0 

17,4 
33,0 2000,0 16,5 

37,0 2000,0 18,5 

35,0 2000,0 17,5 

28 

23,1 1600,0 14,4 

15,9 
24,2 1600,0 15,1 

27,9 1600,0 17,4 

26,6 1600,0 16,6 

Tabla 46. Resultados de resistencia a compresión, L S – 2,5 – 0,2. 

Fuente: Autor 

• LS – 2,5 – 0,3 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

22,4 1600,0 14,0 

13,5 
21,6 1600,0 13,5 

20,0 1600,0 12,5 

22,4 1600,0 14,0 

14 

24,1 1600,0 15,1 

15,7 
25,6 1600,0 16,0 

25,2 1600,0 15,8 

25,8 1600,0 16,1 

28 

30,2 1600,0 18,9 

17,2 
27,2 1600,0 17,0 

27,1 1600,0 16,9 

25,3 1600,0 15,8 

Tabla 47. Resultados de resistencia a compresión, L S – 2,5 – 0,3. 

Fuente: Autor 
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• LS – 2,5 – 0,4 

EDAD (DÍAS) CARGA (kN) ÁREA (mm2) RESISTENCIA (MPa) PROMEDIO (MPa) 

7 

19,1 1600,0 11,9 

11,6 
17,2 1600,0 10,8 

19,4 1600,0 12,1 

18,5 1600,0 11,6 

14 

21,2 1600,0 13,3 

13,8 
22,7 1600,0 14,2 

23,0 1600,0 14,4 

21,7 1600,0 13,6 

28 

23,6 1600,0 14,8 

15,5 
24,0 1600,0 15,0 

24,1 1600,0 15,1 

27,2 1600,0 17,0 

Tabla 48. Resultados de resistencia a compresión, L S – 2,5 – 0,4. 

Fuente: Autor 

 

Resumen de resultados: 

 

TRATAMIENTO TAMAÑO (cm) DOSIFICACIÓN 
EDAD 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

LS 

2,0 

0,2% 12,4 15,0 16,0 

0,3% 14,0 15,7 18,2 

0,4% 13,4 17,5 18,7 

2,5 

0,2% 12,4 17,4 15,9 

0,3% 13,5 15,7 17,2 

0,4% 11,6 13,8 15,5 

Tabla 49. Resultados de resistencia a compresión, r esumen fase 2. 

Fuente: Autor 

 

 



 
 

5.4 Análisis de resultados 

 

Ilustración 20. Cronograma fase 1. 

Fuente: Autor 
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Ilustración 21. Cronograma fase 2. 

Fuente: Autor 
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Tal y como se muestra en el cronograma, en la fase 1 se consideraron los 

resultados de los ensayos de absorción de agua, tiempo de fraguado y 

flexión y compresión a 7 y 14 días para elegir el tratamiento más adecuado 

para proseguir con la fase 2. 

Los resultados de los ensayos a flexión y compresión a 28 días se 

consideraron incoherentes debido que no es normal que las resistencias 

sean más bajas a los 28 días, y también porque luego de realizados los 

ensayos se pudo comprobar que hubo una falla en la prensa que se estaba 

utilizando para dichos ensayos. 

Sin embargo, dado que existe un cronograma limitado para la entrega del 

presente trabajo no era posible esperar a repetir los ensayos a 28 días para 

luego continuar con la fase 2. Por lo tanto, como se menciona en el 

cronograma, se eligió el tratamiento de latex natural + humo de sílice como 

el tratamiento con mejores resultados en los ensayos antes mencionados. 

Posteriormente se continuó con la fase 2 de este trabajo, es decir  se 

utilizaron diferentes tamaños y dosis de la fibra de abacá con el tratamiento 

previamente seleccionado. 

También se elaboraron probetas con las muestras de la fase 1 con el fin de 

repetir los ensayos a flexión y compresión a 28 días y de esta forma poder 

presentar un informa completo de los resultados. 

Una vez realizados los ensayos de la fase 2, se pudo observar que el 

tamaño más adecuado es 2,0 cm con una dosificación de 0,4% (porcentaje 

del peso del cemento y arena). 

Y al repetir los ensayos de flexión y compresión de las muestras de la fase 1 

se encontró que el tratamiento que presenta mejores resultados en el 

tratamiento de hidróxido de sodio. 
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6 Conclusiones y recomendaciones 

6.1 Conclusiones 

El propósito de este trabajo es demostrar la influencia del tratamiento, 

tamaño y dosificación de la fibra de abacá en el mortero. Para poder cumplir 

con este propósito se dividió el trabajo en dos fases. 

En la primera fase se analizó la influencia del tratamiento más adecuado de 

la fibra de abacá. Con los ensayos de tiempo de fraguado se pudo observar 

que al adicionar fibra de abacá con diferentes tratamientos en la mezcla del 

mortero esto no influye drásticamente en el tiempo inicial y tiempo final de 

fraguado. Lo mismo se pudo observar en los resultados de Holcim Heat, ya 

que las curvas son muy similares unas con otras. 

Los ensayos con los cuales se pudo demostrar una diferencia cuantitativa de 

la influencia de los diferentes tratamientos fueron los ensayos a flexión y 

compresión. En este trabajo se mencionó previamente que se dará prioridad 

el ensayo de flexión, sin embargo, se puede considerar como dato adicional 

los resultados de los ensayos a compresión. 

Dicho esto, con los resultados de los ensayos a flexión a 7 y 14 días se pudo 

notar una mejora en la resistencia a flexión con la fibra de abacá con látex 

natural + humo de sílice. A 7 días presentó una resistencia 104% mayor que 

la resistencia del mortero sin fibra. A 14 días 5% mayor que el mortero sin 

fibra.  

Con el ensayo de absorción de agua el tratamiento de látex natural + humo 

de silice presentó 18,15% menos de absorción que la fibra de abacá sin 

tratamiento, mientras que el resto de tratamiento presentó mayor absorción. 

Siendo esto un dato importante ya que como se mencionó anteriormente 

uno de los problemas fundamentales del uso de fibras naturales en matrices 

cementicias es la degradación que presenta la misma y la absorción de agua 

ayuda a la degradación. Con estos resultados se determinó que dicho 

tratamiento era el más adecuado para mejorar el comportamiento del 

mortero con fibra de abacá.  
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Sin embargo, como se dijo anteriormente, dado que se presentó una falla 

con la prensa que se estaba utilizando, cuando se repitieron los ensayos de 

flexión de esta fase resultó que la muestra del mortero sin fibra fue aquella 

que tuvo mayor resistencia a flexión, y entre las muestras que tenían fibra de 

abacá con tratamiento, fue la muestra de fibra de abacá con tratamiento de 

hidróxido de sodio la que obtuvo mejores resultados, a pesar de que su 

resistencia a flexión es 13% menor que la muestra de mortero sin fibra. 

Pero algo que se pudo notar mientras se realizaban dicho ensayos fue el 

comportamiento del mortero al ser sometido a una carga, tanto a flexión 

como a compresión. Es decir, las muestras de mortero que no tenían fibra al 

momento de fallar se desmoronaban y perdían totalmente su forma. 

Mientras que las muestras de los mortero con fibra de abacá al momento de 

fallar, las fibras mantenían unidas sus partes sin permitir que la muestra se 

quiebre en pedazos. Por lo tanto, a pesar de obtener menores resistencias a 

flexión con las muestras con fibra de abacá, se recomienda el uso de la fibra 

ya que ayuda a un mejor comportamiento del mortero al momento de fallar, 

lo cual es importante al estar ubicados en un país donde los sismos resultan 

ser constantes. 

Con respecto a la fase 2, dado a que se la realizó con el tratamiento de látex 

natural + humo de sílice, tampoco se notaron diferencias notables en el 

tiempo de fraguado medido en HolcimHeat. Por lo tanto, al igual que en la 

fase 1, son los resultados de la resistencia a flexión los que ayudaron a 

decidir cual es el tratamiento y dosificación más adecuada. 

Fue la muestra LS – 2,0 – 0,4 la que presentó mayores resultados a 7, 14 y 

28 días. Por lo tanto, para el uso de fibra de abacá con tratamiento de látex 

natural + humo de sílice se recomienda utilizar un tamaño de fibra de 2,0 cm 

y una dosificación de 0,4% (porcentaje del peso del cemento y arena). 

6.2 Recomendaciones 

Se recomienda una segunda etapa de este trabajo donde se pueda evaluar 

la influencia de los diferentes tamaños y dosificaciones de la fibra de abacá 

con el tratamiento de hidróxido de sodio, ya que este fue el que presentó 
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mayores resultados de resistencia de flexión a 28 días, dado que como se 

mencionó previamente, en este trabajo no pudo ser evaluado por falta de 

tiempo. 

El personal de Holcim Ecuador S.A., compañía que facilitó las instalaciones 

de sus laboratorios para la realización de los diferentes ensayos, 

recomienda realizar ensayos de retención de agua y de adherencia, ya que 

en dicho laboratorio se cuenta con el equipo necesario para esto y como se 

menciona en el capítulo 2, estas son propiedades importantes del mortero. 
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