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“Influencia de la incorporacion de fibra de bagazo de cafa de azlcar en la
resistencia del concreto f'c =210 Kg/cm2”

Julio Rolando Pacco Chuquitarqui ®*

2EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién

Resumen

La influencia de la fibra Bagazo de Cafia de Azucar (Saccharum officinarum), en la resistencia mecénica
del concreto, para ello se realizo el disefio de mezcla segun a las normas vigentes. En el presente trabajo se
realiz6 la preparacion con el material compuesto de fibra de bagazo de cafia y concreto. Se examina la
incidencia del tamafio y la adicion natural de fibras expresadas en porcentaje, las propiedades con respecto a
la resistencia a compresion del material. Este articulo realizado de concreto con fibra vegetal y con una
adicion entre el 0.5, 1.0 y 1.5% de fibras en relacion al peso del agregado grueso, nos dio una resistencia
maxima de 64.8 kg/ cmz, con una adicion de 0.5 % de fibra vegetal, a los 7 dias como resultado se obtuvo
por debajo de la resistencia del patron de 134.4 kg/ cmz2.

Palabras clave: concreto; fibra vegetal; compresion; materiales compuestos; resistencia mecanica
Abstrac

Of the sugarcane bagasse fiber (Saccharum officinarum), on the mechanical strength of the concrete, was
carried out. For this purpose, the mixture design was carried out according to current standards. In the present
work the preparation was made with the composite material of cane bagasse fiber and concrete. The incidence
of the size and the natural addition of fibers expressed in percentage, the properties with respect to the
compressive strength of the material is examined. This article made of concrete with vegetable fiber, and
with an addition between 0.5, 1.0 and 1.5% of fibers in relation to the weight of the coarse aggregate, gave
us a maximum strength of 64.8 kg / cmz, with an addition of 0.5% of fiber vegetable at 7 days; as a result it
was obtained below the resistance of the pattern of 134.4 kg / cm?2.

Keywords: concrete; vegetable fiber; compression; composite materials; mechanical strength

1. Introduccidn

En nuestra region Puno, tenemos variedades de vegetales andinos y naturales los cuales no son
considerados o son desechados como los que podrian ser aprovechadas para mejorar la resistencia del
concreto. Por lo tanto, en esta investigacion usaremos la fibra vegetal de bagazo de cafia de azUcar. Se
realizaron un amplio estudio con diferentes fibras vegetales entre los cuales tenemos la fibra de platano, fibra
de coco, fibra de ichu, fibra de cabuya, fibra de cascara de arroz, entre otros, de los cuales podemos resaltar
la resistencia alcanzada por fibra de cabuya y fibra de coco en la resistencia del concreto, los cuales
alcanzaron mejores resultados en la resistencia de compresion del concreto.
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Para tales efectos, es de suma importancia buscar alternativas ecologicas (Fibra de Bagazo de Cafa de
Azucar), para mejorar la resistencia mecanica del concreto y de esta manera disminuir el impacto ambiental
que se generan en la fabricacion de las fibras industriales para el uso en el concreto y por lo tanto que permita
reducir el costo econémico. Asi mismo, se debe dar mayor resistencia en sus propiedades mecanicas como
la de resistencia del concreto segun su uso.

La cafia de azucar tiene diversos usos, se producen en gran cantidad en nuestra region de Puno, en las
Provincias de Carabaya y Sandia. Eso provoca que haya grandes proporciones de fibra de bagazo de cafia de
azucar ocasionando una gran cantidad de basura. En los mercados de nuestra region, se encuentran desechos
de fibra de cafia de azlcar.

La ACI 544, recomienda sobre el uso de fibras vegetales como refuerzo en el concreto, que las
investigaciones que se hagan deben ser de mayor envergadura y detallada, ya que al ser una fibra vegetal que
se puede obtener de manera sencilla y en abundancia con un costo menor de una produccion a gran escala en
paises en vias de desarrollo. Ya que esta fibra vegetal ayudaria a bajar costos en los procesos de construccion
de obras civiles y daria alternativas validas para el uso de estos materiales como refuerzos estructurales.

Segun Narvaez (2017), el bagazo es el remanente sélido de materia resultado de la compresion de la fibra
de cafia entre grandes cilindros llamados mazas, proceso de molienda indispensable para obtener el liquido
de los tallos. Se ha demostrado que, aunque este residuo puede no ser muy Util en un principio, al aplicarle
un tratamiento que evite la biodegradacién, puede ser usado como fibrorefuerzo en el hormigon, ya que posee
aproximadamente 50% de fibra, lo cual genera ganancias de resistencia a la traccion y flexion.

La fibra vegetal (bagazo de cafia de azucar), es un material lignocelulosico constituido principalmente por:
célula, hemicelulosa y lignina. Se obtiene como sub producto o residuos que en los centrales azucareros
después de la extraccién de jugo de cafia de azlcar y representa la cuarta parte del total del material procesado,
dependiendo del contenido de fibra de cafia y la eficiencia de extraccion del jugo (Pemalete, Pifia, Suarez,
Ferrer y Aiello, 2008).

Las propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibras Naturales (CRFN), son alteradas de acuerdo
a muchas circunstancias como la longitud, ancho, peso y muchas formas que esta pueda tomar, las
propiedades mecéanicas del cemento, la dosificacion de la mezcla, el método de mezclado, de colado y de
curado (Fordos, 1988).

Segun Osorio (2007), Encontro que la adicion de fibras de bagazo de cafia en la fabricacion de hormigén,
aporta importantes variaciones en las propiedades mecénicas del mismo, especialmente en el peso de este.
Ademas, determinaron las relaciones entre la aplicacion de un tratamiento previo a las fibras a fin de evitar
su deterioro por las reacciones quimicas propias del proceso de fraguado del hormigon.

Segun (Beraldo, 1997), Obtuvieron algunos métodos con el fin de minimizar los procesos de deterioro de
las fibras de bagazo de la cafia de azucar en la mezcla del concreto por efectos de alcalinidad y tratando de
que la humedad del fraguado del cemento no se vea afectado, utilizando para ello el lavado del material
(Beraldo, 1997).

Asimismo, Gram & Hans (1988), Menciona, la alcalinidad del cemento por mas que ésta ayude a fibras
de acero a no sufrir de corrosion, esta misma alcalinidad afecta a las fibras naturales deteriorandolas con el
paso de los dias. La fibra vegetal sufre la degradacion por un ataque quimico por parte del cemento, ya que
esta produce alcalinidad en el concreto.

Segun (Sera, 1990), La fibra vegetal (bagazo de la cafia de azUcar) puede ser usado como fibrorefuerzo ya
que cuenta con buenas propiedades fisico-mecanicas y morfoldgicas.

Asimismo, Sera (1990), indica las propiedades mas relevantes de la fibra de bagazo de cafia de azUcar. Lo
cual menciona como: Longitud 26mm, diametro promedio 0.24mm, Gravedad especifica 1.25g/cm3,
Adsorcion de Humedad 78.5%, Contenido de humedad 12.1%, Resistencia ultima 196.4 MPa, Mddulo de
elasticidad 16.9 GPa y Resistencia a la adherencia 0.84MPa. Las cuales nos ayudan de base para el
aprovechamiento y manipulacion de este tipo de material (fibra vegetal).



En esta investigacion se pudo ver la influencia de la fibra de Bagazo de Cafa de Azucar (Saccharum
officinarum) en la resistencia mecénica del concreto para ello se realizo el disefio de mezcla segln a las
normas vigentes. En el presente trabajo se realizo la preparacion con el material compuesto de fibra vegetal
(Bagazo de cafia de azUcar) y concreto. Se examina la incidencia del tamafio y la adicién natural de fibras
expresadas en porcentaje, en el ensayo de resistencia a compresion del material. Este proyecto encontré que
el compuesto con las fibras, y con una adicion entre el 0.5, 1.0 y 1.5% de fibras en relacion al peso total del
agregado grueso.

2. Materiales y Métodos

Este articulo, se realiz6 en la Region Puno, en el laboratorio de Concreto de la E.P. de Ingenieria Civil,
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union Filial Juliaca. Se realizd los
respectivos ensayos para determinar la resistencia a la compresién en briquetas de concreto reforzado con
fibra de vegetal (bagazo de cafia de azucar).

2.1. Materiales

Para realizar el presente articulo, se utilizaron Cemento Portland tipo IP Rumi, por ser uno de los cementos
de mayor utilizacion en la region, acerca de la fibra vegetal se utilizo la fibra de bagazo de cafia de azUcar
previamente cortadas con las siguientes longitudes 5.0 cm de longitud por 1.0 cm de ancho, respecto a los
agregados se utilizaron las piedras y arena provenientes de la cantera de Unocolla de nuestra Region Puno y
Agua.

2.2. Métodos

En la presente investigacion la poblacion esta conformada por un concreto de resistencia a la compresion
f'c 210 kg/cm2 disenado por el método ACI y un Slump de 3”-4”, los cuales se considerd patrones con 0%
de fibra de bagazo de cafia de azlcar con el debido proceso de la fibra como una aditivo natural y evaluar su
comportamiento en la resistencia mecanica para lo cual se elaboré briquetas con adicion en los porcentajes
de 0.5%,1.0% y 1.5% (N.T.P. 339.183/ASTM C192M); analizando al concreto en estado endurecido (N.T.P.
339.034/ASTM C39), mediante ensayos a los 7 dias, para la evaluacion de las propiedades del concreto a
compresion se realizaron 12 probetas (3 unidades por patron de 0% de fibra, 3 unidades adicionando 0.5%
de la fibra vegetal en el concreto, 3 unidades adicionando 1% de fibra vegetal en el concreto y por ultimo 3
unidades de 1.5% de fibra en el concreto.

Se realizaron la fabrica de probetas en concreto 1: 1.9: 3.1 (Cemento, arena, grava) adicionando las fibras
de bagazo de cafia de azUcar cuyo porcentaje en relacién con el peso de agregado grueso adicionado para
cada probeta fue de 0.5%, 1.0% y 1.5%. Lo cual estos porcentajes fueron determinados con la condicion de
experimentar nuevos resultados.

Para tales efectos, se realizo un procedimiento para mantener limpia la fibra y asi ser usado como aditivo
en el concreto para eliminar presencia de carbohidratos libres que puede ocasionar problemas de ataque de
hongos y plagas.

Posteriormente se efectud la mezcla. Para la elaboracién de las probetas en forma cilindricas, se cre6 una
mezcla patrén manteniendo la relacion de 1: 1.9: 3.1 (Cemento, arena, grava) y la relacion Agua/Cemento
(a/c) de 0,55 recomendada por Foérdos (1988) lo cual la cantidad de agua diera y la resistencia siempre sea
Optima.



Asimismo, la elaboracién de las probetas con la adicion de fibras de 0.5%, 1.0% y 1.5% como remplazo
del agregado grueso, se obtuvo una relacion en la mezcla de 1:1,9:3.085:0,015; 1:1,9:3.025:0,075 vy
1:1,9:2,95:0,15 (cemento, arena, grava Yy fibra) respectivamente. Se elaboraron 4 tipos de mezcla, en donde
fueron permanentes la cantidad de cemento, arena y la relacion a/c, variando Unicamente la cantidad de
agregado grueso, representado en peso de la fibra vegetal.

Figura 1. Adicidn de Fibra

Figura 4. Concreto con Fibra Figura 5. Peso del Concreto Figura 6. Ensayo de Compresion

2.3. Descripcion de los ensayos realizados en el laboratorio de concreto

2.3.1. Caracteristicas de los agregados

Anadlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global segin la NTP 400.012 — 2013y ASTM C
136.

Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
NTP 339.185 - 2002 y ASTM C 566.

Método de ensayo para determinar pesos unitarios, sueltos y compactados segin la NTP 400.017 —
2011y ASTM C 29.

Método de ensayo normalizado para peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso
segun la NTP 400.021-2002 y ASTM C 127.

Método de ensayo normalizado para peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino
segun la NTP 400.021-2002 y ASTM C 127.



3. Resultados y Discusion

3.1. Resultados

La investigacion realizada ha determinado el comportamiento de la union de fibras de bagazo de cafia de
azucar en el concreto f'c= 210 Kg/teniendo como agregados fino y grueso adicionando la fibra de bagazo de
cafia de azucar (CBCA) en diferentes porcentajes (0.5%, 1% y 1.5%) respectivamente. Determinando las
propiedades fisicas del concreto de acuerdo a las especificaciones de las normas N.T.P.400.037/ASTM C33,
para realizar la estructura del concreto patron empleando en método del comité ACI 211.

En la Tabla 1, se dan a conocer la relacion de en la mezcla de 1:1,9:3.085:0,015; 1:1,9:3.025:0,075 y
1:1,9:2,95:0,15 (cemento, arena, grava y fibra), para determinar la incidencia de diferentes parametros
resistencia en la resistencia a la compresion segun los porcentajes de adicion de fibra.

Tabla 1

Resistencia a la Compresion del Concreto con adicion porcentaje (%) de fibra de Bagazo de Cafia de
Azucar

(Cemento, Arena, Grava y Fibra)

0.5% 1:1,9:3,085:0,015
1.0% 1:1,9:3,025:0,075
1.5% 1:1,9:2,95:0,15

Los datos del patron corresponden a través de elaboracion de las probetas de forma cilindricas, se cred
una mezcla patrén manteniendo la relacion de 1: 1.9: 3.1 (Cemento, arena, grava) con un 0% de fibra y una
relacién Agua/Cemento (a/c) de 0,55, presentando diferentes significativas en los resultados que al final se
le promedia el esfuerzo méximo resistente. En la Tabla 2, se muestra la resistencia a la compresion del
concreto con 0% de adicion de fibra de bagazo de cafia de azlcar a una edad de concreto de 7 dias.

Tabla 2
Resistencia a la compresion del concreto con 0 % de Fibra de cafia de azlcar a una edad de 7 dias
Edad Diametro Area de Resistencia  Fuerzaala Esfuerzo Esfuerzo
(Dias) seccion de Disefio falla (KQg) maximo maximo
(cm2) (Kg/cm2) promedio
(Kg/cm2)
7 10 78.54 210 13137.9 167.3
7 10 78.54 210 9022.8 114.9 134.4
7 10 78.54 210 9502.5 121.0

3.1.1 Resultados 1

La Tabla 3, nos da a conocer las diferencias que se obtuvo en cuanto al ensayo de resistencia en la
comprension de las briquetas utilizadas, se ha encontrado que en probetas con el porcentaje de 0.5% se aprecia
una resistencia minima de 64.8 Kg/cm2 la resistencia a compresion se comportd inversamente con respecto
a la resistencia del patron que es de 134.4 Kg/cm2, llegando a un 48.21 % de una resistencia de 100% del
patrén.



Tabla 3

Resistencia a la compresion del concreto con 0.5 % de Fibra de cafia de azlcar a una edad de 7 dias

Edad Diédmetro Area de Resistencia  Fuerzaala Esfuerzo Esfuerzo
(Dias) seccién de Disefio falla (Kg) maximo maximo
(cm2) (Kg/cm2) promedio
(Kg/cm2)
7 9.9 76.98 210 5129.3 66.6
7 9.9 76.98 210 4767.9 61.9 64.8
7 9.8 75.43 210 4959.2 65.7

3.1.2 Resultados 2

La Tabla 4, indica la variabilidad del ensayo a la resistencia a compresion de las briquetas utilizadas, se
ha encontrado que en probetas con el porcentaje de 1.0% se aprecia una minima resistencia de 26.5 Kg/cm2

la resistencia a compresion se comportd inversamente con respecto a la resistencia del patrén que es de 134.4
Kg/cm2, llegando a un 19.72 % de una resistencia de 100% del patron.

Tabla 4
Resistencia a la compresion del concreto con 1.0 % de Fibra de cafia de azlcar a una edad de 7 dias
Edad Didmetro Area de Resistencia  Fuerzaala Esfuerzo Esfuerzo
(Dias) seccion de Disefio falla (Kg) maximo maximo
(cm2) (Kg/lcm2) promedio
(Kg/cm2)
7 9.8 75.43 210 1999.6 26.5
7 10 78.54 210 2012.1 25.6 26.5
7 9.9 76.98 210 2102.2 27.3

3.1.3 Resultados 3

En la Tabla 5, se observa los cambios del ensayo a la resistencia a compresion de las briquetas que se
utilizo, se ha encontrado que en probetas con el porcentaje de 1.5% se aprecia una minima resistencia de 11.2
Kg/cmz2 la resistencia a compresion se comportd inversamente con respecto a la resistencia del patron que es
de 134.4 Kg/cm2, llegando a un 8.33 % de una resistencia de 100% del patron. Sin embargo la resistencia
disminuye aln mas con respecto a la resistencia de probetas de 0.5% y 1.0% de adicion de fibra.

Tabla 5

Resistencia a la compresion del concreto con 1.5 % de Fibra de cafia de azlcar a una edad de 7 dias
Edad Diadmetro Area de Resistencia  Fuerzaala Esfuerzo Esfuerzo
(Dias) seccion de Disefio falla (Kg) maximo maximo

(cm2) (Kg/cm2)




promedio

(Kg/cm2)
7 9.9 76.98 210 1016.3 13.2
7 9.8 75.43 210 860.7 11.4 11.2
7 10 78.54 210 700.3 8.9
% de Fibra VS Esfuerzo Maximo
160.0
134.4
140.0
E 120.0
.%.m 100.0
g
E 820.0 654.8
E
g 50.0
é 40.0 26.5
20.0 11.2
0.0
0.0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0% 1.2% 1.4% 1.6%
% de fibra DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Figura 7. Esfuerzo maximo por cada porcentaje de adicion de bagazo de cafia de aztcar como fibra vegetal.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

~ Los valores obtenidos en laboratorio, no muestran resultados favorables, disminuyendo la resistencia al
incorpérale fibra de Bagazo de cafia de azUcar en los porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%.

3.2 Discusion

Como se puede apreciar en la figura 7, en relacion a las muestras, para edades de (7 dias), para los 3
porcentajes de fibra muestran resultados no favorables, disminuyendo la resistencia al incorporarle fibra de
bagazo de cafia de azUcar, puesto que, la resistencia a la compresion en porcentajes de contenido de fibra de
bagazo en 0.5% a disminuido en un 51.79 %. Asi mismo, la adicion de fibras en un porcentaje de 1% ocasiona
una pérdida de resistencia de un 80.28%, la cual no es atribuible en nuestros resultados para edades de 7 dias.

Porcentajes mas 6ptimos de incorporacion de fibra vegetal obtenidos en los ensayos, ayudar mas en el
mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto son del 0.5% y 1.0%, siendo el mayor el valor de
resistencia. Pero, no llega a la resistencia que requiere el patron.

Jairo Osorio (2007), indicd, la fibra vegetal (bagazo de la cafia de azdcar) utilizada en un concreto como
aditivo, le da mejoras en las propiedades mecanicas de un concreto, en las que resalta con incorporacion de
fibra vegetal (bagazo de la cafia de azlcar) entre el 0,5y 2,5%, en relacién al peso total del agregado grueso,
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donde resalta las dimensiones de las fibras de 15 y 25 mm. Las que alcanzaron una resistencia a compresién
a los 14 dias de fraguado entre 8,6 y 16,88 MPa, estando por encima de briquetas sin adicién de fibras.

4  Conclusiones

En un concreto con curado de 7 dias el porcentaje méas dptimo en esta investigacion fue de 0.5% llegando
a un 64.8 % del patron.

La fibra de bagazo de cafa de azUcar se dio la elaboracion del concreto firme a compresion, donde se vio
que no afectaba positivamente a las propiedades mecanicas del concreto con relacion a la compresion,
principalmente las probetas con adiciones de fibra entre el 0.5%, 1,0% y 1.5% en relacion al peso total del
agregado grueso, y cuyas fibras con longitudes 5.0 cm de longitud por 1.0 cm de ancho en un curado de 7
dias. Lo cual se observa, que en el ensayo de compresion en el concreto es inversamente proporcional al
porcentaje de fibra incluido en cada muestra.

En el ensayo de compresion se observo que el concreto reforzado con fibra vegetal trabajaba aun después
de tener fisuras o algun tipo de falla.

En la mezcla, se vio que la manejabilidad del concreto con un porcentaje bajo era normal, a comparacion
de un porcentaje alto donde generan una mala adherencia.

En cuanto al uso en la industria de la construccién se deduce que la fibra de bagazo de la cafia de azucar
brinda algunas propiedades mecéanicas de suma importancia al igual que fibras sintéticas. Ya que al ser una
fibra natural que se encuentra en abundancia alrededor de la zona, resulta tener un menor costo con respecto
a fibras sintéticas.

Recomendaciones

En nuestro trabajo de investigacion, se recomienda que se debe tener un mayor tiempo de curado en las
muestras a ensayar, si es necesario llegar a los 28 dias para poder llegar a su resistencia ideal, ya que en las
investigaciones de los diferentes autores llegan en una edad de 28 dias a su maxima resistencia ideal.

Asimismo, se recomienda cortar la fibra de cafia de azlcar en longitudes de 2 a 3 cm, y un ancho de 0.2 a
0.3 cm, para tener mayor efectividad en la adherencia de la fibra en el concreto. Ya que en nuestra
investigacion se cortaron las fibras en las siguientes longitudes 5.0 cm de longitud por 1.0 cm de ancho, lo
cual no adhiere en el concreto correctamente.

Dejar que el tiempo de fraguado de la muestra a ensayar sea mayor tiempo.

Proteger al cemento del contacto directo del suelo o algun tipo de humedad.

Colocar bien el petroleo en las paredes de las briqueteras, para evitar dafiar las briquetas al momento del
desencofrado.

Pesar permanentemente los recipientes, para garantizar que usemos los pesos reales en la dosificacion.

Un mayor tiempo de mezclado para poder distribuir uniformemente las fibras de bagazo de la cafia de
azucar en el concreto.

Evitar una humedad mayor después del curado de la briqueta.

Almacenar las fibras en lugares alejados de la humedad, para evitar la descomposicion natural de la fibra.
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