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de la resistencia mecanica
a la compresion simple

de concreto adicionado
con fibra natural

de aserrin tratada

con hidroxido de calcio
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo de mostrarel proceso de diseno
y elaboracién de un concreto adicionado con fibra natural, en este
caso especifico se trata del aserrin como una fibra que se en el ambito
de la construccién existen diversas de caracter sintético, las cuales
modifican el comportamiento del concreto, en algunos casos su
costo puede serelevado; es aqui donde entran una granvariedad de
investigacionesacorde alas fibras naturales como un material alterno
que ademas es de origen organico y al tratarse de un desperdicio
resulta ser econdmico para la construccion. En este documento se
plasma la investigacion basada en el concreto adicionado con fibra
de aserrin desde el calculo del porcentaje que se adicionaria al
concreto, hasta el comportamiento de carga que tuvo el espécimen
curado. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios y superaron
las expectativas planteadas en el disefio del experimento.

Palabras Clave: Fibra de aserrin, resistencia mecanica, compresion simple.
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Determination of the simple
compressive mechanical
strength of concrete added
with natural sawdust

fiber treated with calcium
hydroxide

Determinacao da resisténcia
mecanica a compressao
simples do concreto
adicionado de fibra de
serragem natural tratada
com hidroxido de calcio

Abstract

This article aims to show the design and production process of a
concrete added with natural fiber, in this specific case it is sawdust
asafiberthatinthe field of construction there are various synthetic
ones, which modify the behavior of concrete, in some cases its
cost can be high; This is where a wide variety of research comes in
according to natural fibers as an alternative material that is also of
organic origin and, since it is waste, turns out to be economical for
construction. This document reflects the research based on concrete
added with sawdust fiber, from the calculation of the percentage that
would be added to the concrete, to the load behavior that the cured
specimen had. The results obtained were satisfactory and exceeded
the expectations raised in the design of the experiment.

Keywords: Sawdust fiber, mechanical resistance, simple compression

Resumo

Este artigo tem como objetivo mostrar o processo de projeto e
elaboracdo de um concreto acrescido de fibra natural, neste caso
especifico é a serragem como fibra que é utilizada no campo da
construcao civil existem diversas fibras sintéticas, que modificam
o comportamento do concreto, em alguns casos seu custo pode ser
alto, é onde existe uma grande variedade de pesquisas de acordo
com fibras naturais como Um material alternativo que também é
de origem organica e por ser um residuo acaba sendo econémico
para a construcao civil. Este documento reflete a pesquisa baseada
no concreto adicionado de fibra de serragem, desde o calculo do
percentual que seria adicionado ao concreto, até o comportamento
de carregamento do corpo de prova curado. Os resultados obtidos
foram satisfatorios e superaram as expectativas levantadas no
delineamento do experimento.

Palavras chave: Fibra de serragem, resisténcia mecanica, compressao simples.
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Introduccion Resultados y discusion

La investigacion, proceso y resultados En lo referente a la granulometria de la grava los resultados se
obtenidos de la elaboracién de concreto presentan en la siguiente:

adicionado conaserrin tratado con hidréxido
de calcio; anivel mundial existe una tendencia
a utilizar materiales ecosustentables para

disminuir los residuos provenientes de otras TABLA N° 1 GRANULOMETRIA DE LA GRAVA
industrias. En este caso se tiene como fin
el poder disefiar concreto adicionado con Muestra: 25 kg
dicha fibra paradeterminarsuresistenciaala
compresionsimple (f'c), expuesto a pruebas Ensayo N°
experimentales sefialadas por las normas  Malla N°
NMX relacionadas con la industria de la 1 2 3
construccion, asi como la caracterizacion
de los materiales, elaboracion de probetas K3 00.00 00.00 00.00
y pruebas a cilindros.
El f'cseleccionado fuede 250 kg/cm2,y se 2’ 00.00 00.00 00.00
utilizé el método del ACI 311 parael disefiode
mezcla; los porcentajes de adicion de aserrin 1% 0.106 0.148 0.200
en los cilindros de concreto fue del 0.5%,
1.05%Yy1.5%saturados enagua con hidréxido 1" 3.784 2.932 3.264
de calcio al 10% en condiciones 6ptimas de Y 4.882 5.296 4.120
la/boratorio por un periodo de 7 14,28y 56 7 9888 10.018 10.886
dias, para sers.omet{dos postenormt/enteala 8 2028 2182 2806
prueba de resistencia a la compresion.
Vi’ 1.978 2.036 1.578
Materiales y métodos N° 4 0.748 0.848 0.852
Pasa N° 4 1.766 1.520 1.242

El primer paso fue caracterizar losagregados  Fuente: Elaboracion propia con la metodologia de la Norma NMX-C-
pétreos conforme a lo establecido en las  077-1997-ONNCCE
Normas NMX-C vigentes.

Paraobtenerquelafibradeaserrintuviera En lo referente a la granulometria de la arena, los resultados se
los requerimientos necesarios paradesarrollar  muestran a continuacién:
lainvestigacion, primero se secé en el horno

a una temperatura de 150°C por un tiempo TABLA N° 2 GRANULOMETRIA DE LA ARENA
de 24 horas para eliminar cualquier posible Muestra: 25 kg
presencia de humedad; posteriormente ,
. Retenido en malla Ensayo N°
se secé al sol durante una semana para ser
mezclado con hidréxido de calcio al 10% para 1 Z 3
lograr su correcta integracion en las pastas 10 7670 8.488 9.956
cementantes. 20 6.276 5.400 6.148
El aserrin es producto del aserrado de 40 6.728 6.014 5.006
madera de pino comun (pinus pinea). 60 2132 2332 2 164
?ara tener un mejor parametro, se 100 1568 1504 1078
realizaron tres ensayos a cada uno de los
- 200 0.428 0.550 0.382
materiales empleados.
Pasa 200 0.156 0.240 0.164

Fuente: Elaboracio propia con la metodologia de la Norma NMX-C-077-1997-
ONNCCE



A

Peso volumétrico seco suelto y seco
compacto de los agregados

Después de la realizacion de dicha prueba
paraelagregado finoy grueso, para la cual se
considerael1.5del peso que puede contener
la tara, en este caso se redonded a un valor
de 5.5 la muestra, se dej6 dejar el material
a110° + 5° hasta que dos secadas sucesivas
pesen igual por 20 minuto; al finalizar cada
prueba los valores fueron registrados para la
obtencién de un valor promedio a considerar.

Para conocer el Peso Volumétrico Seco
y Suelto (PVSS) de los agregados solo basta
[lenar el recipiente de manera continua,
mientras que para el Peso Volumétrico Seco
y Compacto (PVSC), de los agregados se
requiere para llenarel recipiente en tres capas
ejerciendo 25 golpes entre cada capa con
unavarilla punta de bala con una fuerza que
elimine los espacios entre si para expulsarla
mayor cantidad de aireatrapado; se realizaron
tres ensayos para cada uno de los agregadosy
los resultados se presentan en las siguientes
Tablas:

TABLAN® 3
PVSS Y PVSC DE LOS AGREGADOS (KG/M3)
Arena Grava
PVSS 1608.571 1653.33
PVSC 1760.000 1713.651

Fuente: Elaboracion propia con la metodologia de
la Norma NMX-C

Contenido de materia organica

Se realiza la prueba segln lo indicado en el
capitulo dos y se analiza el color en la tabla
de materia organica (color ambar) donde
valores abajo de losefnalado en la figura por
la flecha es que el material no es apto para
su uso con concreto, este caso, la prueba se
realiz6 3 veces obteniendo que le material
en cuestion era apropiado para su utilizacion
en combinacién con el concreto, pudiendo de
esta manera continuar con el proceso.

H+D HABITAT MAS DISENO | ANO 15 | NOMERO 31-32 | ENERO-DICIEMBRE 2024

Densidad relativa, absorcion
y humedad

En cuento al porcentaje de absorcion los
siguientes resultados se obtuvieron de
colocar el material 24 horas de saturacion,
usando una prueba de 5 kg del material, para
posteriormente dejarlo superficialmente seco,
sacamos el porcentaje de absorcién.

En este prueba se visualizé que el
porcentaje de absorcion en las tres muestras
del agregado grueso han estado por debajo
del 2% por lo cual este material pasa la
prueba.

TABLAN° 4. DENSIDAD RELATIVA,

ABSORCION Y HUMEDAD
Pesos (kg) M1 M2 M3
Peso inicial 5.00 5.00 5.00
Peso final 5.062 5.034 5.045
Porcentaje 1.24 0.68 0.90

Fuente: Elaboracion propia con la metodologia de
la Norma NMX-C

Modulo de finura
En cuanto al médulo de finura, esta prueba

solo se realiza al agregado fino, con una
muestra de 0.5 Kg.

TABLAN° 5 MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO

Malla Retenido Porcentaje Retenido acumulado
4 0 0% 0%
0.008 2% 2%
16 0.094 19% 20%
30 0.134 27% 47%
50 0.132 26% 74%
100 0.098 20% 93%
200 0.032 6% 100%
Pasa 0.498 100%
Mddulo de finura 2.36

Fuente: Elaboracion propia con la metodologia de
la Norma NMX-C
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Fibra de aserrin

En este caso se traté como un agregado
mas del concrety se le hicieron las pruebas
de PVSS 'y PVSC, ademas de porcentaje de
absorcion para calcular el peso saurado que
se agregaria a cada porcentaje de la mezcla
final de concreto. Los valores obtenidos para
el PVSS fue de 2,567 kg/m3 y después de
secado al horno de 2,543 kgm3, mientras
que el PVSCfuede 2,567 kg/m3ydespuésde
secadoal hornode 2,537 kg/m3; el porcentaje
de absorcion después de tres ensayos fue
en promedio de 1.1.63%, con los datos
obtenidos, se procedié a calcular el peso del
aserrinsaturado que seafadi6acadacilindro
segln el porcentaje a emplear (Tabla N°6).

Valores de la mezcla aplicada y
calculada

Para el disefio de la mezcla de concreto se
consideraron varios métodos, en este caso
se seleccion6 el método ACI, para lo cual,
con los datos obtenidos anteriormente se
realiz un disefno considerando un f’c= 250
kg/cm2, empleando agregado grueso de
1"y agregado fino que pase lamalla1oy se
retengaenlanumero 200. EnlaTablaN°7se
observaunresumendelacantidad aemplear
de los diferentes materialesen la elaboracion
de cilindros de concreto considerando un
desperdicio del 5%.

TABLAN° 7 CANTIDADES NECESARIAS
PARA ELABORAR UN CILINDRO DE PRUEBA

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 6 PESO DE FIBRA _ Kg/ 5% desp. | Total

POR PORCENTAJE Materil cilindro kg
Por cilindro . .PeSO afiadido l(gr) Cemento 2.1 011 2.21
1 cilindro 2 cilindros Arena 35 018 3.72
0.00% 0.00 0.00 Grava 6.6 0.33] 6.93
1.50% 213.60 427.20 Agua 1.10 0.055| 1.15
1.00% 142.40 284.80 Aire 0.1 0.00 01
0.50% 71.20 142.40 Total 134 0.675| 14.11

Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a la compresion

Para conocer la resistencia a la compresion
de la mezcla calculada, se realizaran los
especimenes con ella, primero considerando
unos de prueba que demostraran el disefio
fueraapropiadoy se pudiera aplicar, unavez
conocido esto se procedi6 a realizar en total
para cada unode los periodos planteados de
realizar (7,14,28y56dias) 2cilindros de cada
tipo, esdecir, 2 de control,2al1.5%, 2al1.0%
y 2 al0.5%, siendo utilizados 8 cilindros por
diaen 4 periodosaplicados, dando un total de
36cilindros, realizandoasuvez la pruebade
revenimiento para mezcla que se elaboraba.

Estos mimos fueron desmoldados al dia
siguiente de su elaboracion y curados con
agua adicionada con hidréxido de calcio a
un 10%, en la cual permanecieron hasta el
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momento en que se les realizo la prueba de
compresion, sometidos cabeceo con azufre
para poder realizarla. Los resultados finales
se presentan en la siguiente figura:

COMPORTAMIENTO DE LOS ESPECIMENES CON BASE A LAS
EDADES DE CURADO DE 7, 14, 28 Y 56 DIAS Y SU RESISTENCIA

=z 36 2 - .
e MECANICAMAXIMA A LA COMPRESION (PROMEDIO) EN MPA.
S
og ™
g2y —
= 5
F ""ﬂ_.y
<
<9 @
i
< <
S8
&5
2]
wr
2 0
0 10 20 30 40 50 60
EDADES DE CURADO EN DIAS.
@ C|LINDROS DE CONTROL e C|LINDROS CON 0.5% DE FIBRA
CILINDROS CON 1.0% DE FIBRA CILINDROS CON 1.5% DE FIBRA

Fig. N2 1. Comportamiento de los especimenes de
controly con fibra a las edades de 7,14, 28 y 56 dias,
después de someterlos a la prueba de la compresion
simple. Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Se puedeobservarenlatablayeldiagrama,la
malla que retuvo mayor cantidad de agregado
grueso (grava) en los tres ensayos, fue la malla
de2” con una notable diferencia con respecto
alamalla34”siendo éstalasegunda con mayor
cantidad de retencién en los tres ensayos.

Por otro lado, en los ensayos de la
granulometria de los agregados finos, se
aprecia mayor retencién de material en la
malla nimero 40 seguidamente de la malla
nimero 20 con una notable diferencia de
éstas dos con respecto a las demas, estas
muestras contenfan muy poco agregado que
seretuvoy pas6 la malla niimero 200 lo cual
es favorable para la realizacion de concreto.

Los porcentajes de fibra fueron desde el
0.5% al 1.5%, dando a entender que lo mas
6ptimo son los cilindros al 1% de adicion de
fibra, el cual tiene una resistencia que todos
los demas, siendo mas notorio esto en los
que fueron sometidos a la prueba tras 28
dias de su realizacién, con un leve aumento
alos56dias.
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