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Influencia de las fibras de Totora (Schoenoplectus californicus)
en la resistencia mecanica del concreto

Andrea Milagros Quilluya Escobedo?', Demetrio Flores Ramos 2

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

Resumen

El objetivo del siguiente articulo es ver las caracteristicas estructurales del concreto
al incorporar la fibra de totora para uso en la industria de la construccién, estas fibras fueron
producidas localmente con una longitud de 5 cm y tres volimenes diferentes tales como
0.5%, 1% y 1.5% afadidas para la preparacion de briquetas. Los especimenes dados se
realizaron 3 por cada volumen de fibra de totora en la edad de curado de 7 dias para la prueba
en comprension, los resultados obtenidos segln investigaciones muestran que dependiendo
de la edad de curado y el volumen de la fibra afiadida se obtiene la resistencia del concreto.
Los resultados obtenidos en laboratorio como esfuerzo de compresion fue de 134.4 Kg/cm2
en un 0% sin Fibra, 27 Kg/cm2 en 0.5% con fibra de Totora, 15.95 Kg/cm2 en 1.0% con fibra de
Totora y 10.1 Kg/cm2 en 1.5% con fibra de Totora. En conclusion segun los resultados obtenidos el
mayor esfuerzo de compresion es de 134.4. sin fibra de totora .

Palabras clave: fibra de totora; concreto; influencia; resistencia mecéanica.

Abstract

The objective of the following article is to see the structural characteristics of concrete by
incorporating the totora fiber for use in the construction industry, these fibers were produced locally
with a length of 5 cm and three different volumes such as 0.5%, 1% and 1.5% added for the
preparation of briquettes. The given specimens were made 3 for each volume of cattail fiber at the
curing age of 7 days for the test under understanding, the results obtained according to research show
that depending on the age of curing and the volume of the fiber added, the concrete strength The
results obtained in the laboratory as a compression effort were 134.4 Kg/ cm2 in 0% without Fiber,
27 Kg/cm2 in 0.5% with Totora fiber, 15.95 Kg / cm2 in 1.0% with Totora fiber and 10.1 Kg / cm2
in 1.5% with Totora fiber. In conclusion, according to the results obtained, the greatest compression
effort is 134.4. without totora fiber.

Keywords: Totora fiber, concrete; influence; mechanical resistan.
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1. Introduccién

Como es sabido, una de las regiones del Per( que presenta cambios de temperatura es la
zona de la sierra. Puno es una de las principales ciudades afectadas por el friaje. En muchas
ocasiones no se cuenta con un elemento de refuerzo para el concreto para que mejore sus
propiedades en su estado plastico; ademas, que se obtengan a un costo menor. El uso de fibra
vegetal ya ha sido probado en otras investigaciones determinandose que genera incrementos
mecanicos en la resistencia del concreto. Ultimamente las fibras han sido utilizadas para
mejorar diferentes tipos de materiales de construccion como la fibra de acero, vidrio, asbesto,
polipropileno entre otros son alternativas viables pero costosas, mientras en la fibra natural
puede ser una alternativa ideal para los paises en desarrollo como el nuestro, ya que se
encentran en grandes cantidades y representan una fuente renovable. (Herrera L. & Polo R.,
2017)

Segun investigaciones como (Khan & Ali, 2018), desarrolla que entre las fibras naturales
y las fibras de coco tiene la mayor tenacidad debido que el concreto de humo de silice con
la adicion de fibra de coco y contenidos plastificantes dan resultados favorables. En este caso
el objetivo es determinar la resistencia media del concreto con la adiccion de 0% 0.5%, 1%
y 1.5% de fibra por masa de cemento. La adicion de fibra afecto positivamente en la mejora
de la resistencia a comprension y flexién a mayor proporcion de adiccion de fibra de coco y
plastificante es Gtil para mejorar la durabilidad de las aplicaciones estructurales.

En caso de la fibra de Tuna como un componente experimental de investigacion, el
objetivo es desarrollar un concreto eco-ligero que consta en mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas. Por lo que, en el siguiente estudio se determind caracteristicas térmicas del
hormigén a base de la fibra de tuna tratadas con agua caliente. Los resultados fueron
dependiendo a la cantidad que se introdujo en cada muestra, alcanzado un 170% de
resistencia. Sobre el caso de ligereza alcanzo un 25 %, en el aspecto térmico la disminucién
fue de un 42% de conductividad. Pero en caso de agregar fibra de tuna al concreto disminuye
su resistencia a la comprension sin acercarse a lo recomendado. (Kammoun & Trabelsi,
2019).

La importancia de afadir una fibra vegetal o plastica es prevenir y mitigar el aumento
drastico ambiental. Por ello, la demanda ambiental baje considerablemente, ademés hay un
déficit de la infraestructura en todo el mundo donde existe modernizacion y rehabilitacion
y una manera practica de mitigar es utilizar biocompuestos que sean como remplazo de
variantes sintéticas. Como proposito es aumentar la vida uatil del concreto y lograr una
construccion sostenible. (Pacheco T. & Jalali, 2011).



2. Materiales y Métodos
2.1. Materiales

Cemento:
Para el estudio se empled cemento Rumi IP (Cemento Portland Ordinario), que
cumple con las caracteristicas establecidas en la norma peruana.

Agregados

En la fabricacién de los concretos se empleo agregado grueso (grava) de origen calizo
en dos tamafios maximos, 19.0 y 19.5 (3/4” y 3/8”). Por otra parte, como agregado fino
(arena) se empleo agregado de origen andesitico, el cual es usual que tenga.

Fibra vegetal:

La totora es una planta de raiz acuatica que crece en los lagos y humedales con
presencia de suelo fangoso, con una longitud promedio de 3.54 m y diametro de 2.5 cm, su
crecimiento es muy rapido, pudiendo volver a cosecharse cada seis meses. Tiene una
estructura porosa al interior formada por cdmaras de aire como una esponja, que la vuelve
muy liviano y con propiedades aislantes. La especie més conocida con la “Totora” es la
Schoenoplectus o Scirpus Californicus pero en realidad existe una amplia gama de plantas
de raiz acuética, que tiene caracteristicas muy similares y han sido incluso utilizadas de la
misma manera.

Agua. - Se emple6 agua proveniente de la red de agua potable de la ciudad de Juliaca, el
agua debe satisfacer la norma para el concreto armado.

2.2. Métodos.

En el siguiente articulo de investigacion esta dada por una investigacion experimental, el
cual se realizo en la ciudad de Juliaca, para este trabajo utilizamos la fibra vegetal de totora
previamente cortadas en la dimensiones de 5.0 cm de longitud, respecto al cemento se utilizd
el cemento rumi por ser el mas usado en la localidad, también se utilizo el agregado grueso
y fino proveniente del Rio Unocolla.

En cuanto a la dosificacién del concreto, se realiz6 con una fuerza de compresion de 210
Kg/cm2, los cuales se consider6 con los porcentajes de 0%, 0.5%., 1.0%,1.5% de fibra de
Totora.

Estuvo constituido por los especimenes de concreto, en probetas cilindricas con y sin fibra
vegetal distribuidos de la siguiente manera: 03 probetas de concreto sin adicion de fibra
vegetal (totora), las cuales serdn probadas a compresion a los 7 dias de curado. 03
especimenes de adicion de fibra vegetal (totora) de 0.5% las cuales seran probadas a
compresion a los 7 dias de curado. 03 especimenes de adicion de fibra vegetal (totora) de
1.0% las cuales seran probadas a compresion a los 7 dias de curado y por ultimo 03
especimenes de adicion de fibra vegetal (totora) de 1.5% las cuales seran probadas a
compresion a los 7 dias de curado.



Todo el proceso de la investigacion se realizo en el laboratorio de la Universidad Peruana
Unién, en los meses de agosto y setiembre del 2019.

2.3. Ensayos realizados en el laboratorio de concreto

e Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso segun norma NTP 400.012 -2013
y ASTM C 136.

e Meétodo para el contenido de humedad total evaporable del agregado por secado NTP
339.185y ASTM C 566.

e Método de ensayo normalizado para peso especifico y porcentaje de absorcion del
agregado grueso segun la NTP 400.021-2012 y ASTM C 127.

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

3. RESULTADO Y DISCUSION
3.1. Disefno de mezcla
3.1.1. Patrén

Relacion 1: 1.9: 3.1 (Cemento: arena: grava)

La dosificacion del patron se realizé por el método de disefio del ACI 211 para un
concreto de Fc 210 kg/cm2, teniendo en cuenta las condiciones de uso de ese modo
alcanzar a la resistencia propuesta. Se aplico para realizar las briquetas y someterlas a
compresion en el laboratorio.

3.1.2. Confibra

Tabla 01
Disefio de mezcla, con relacion a cada porcentaje de fibra de Totora
Fibra (%) Relacién ( cemento: arena : grava : fibra)
0.5 1:1.9:3.078:0.022
1.0 1: 1.9:3.056 : 0.044
15 1:1.9: 3.034 : 0.066

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 01 se muestra el disefio de mezcla con la fibra de totora para cada
porcentaje de fibra Vegetal, el cual se aplico para realizar las briquetas y someterlas a
compresion en el laboratorio.



3.2. Resultados

Tabla 02
Resistencia a la compresion del concreto con 0% de fibra de totora
Edad . . Esfuerzo
. A Resistencia Esfuerzo L
(dias) L/ Area de - Fuerzaala . maximo
Diametro - de disefio( Maximo .
seccién kg/cm?) falla(kg) (kg/cm?) promedio
g (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

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 02, se muestra los resultados sin la incorporacion de fibra de totora, el
esfuerzo maximo promedio es de 134.4 kg/cm2 curado a los 7 dias de edad de concreto.
Segun el resultado determinado alcanza un 64% de resistencia, en lo cual indica que si
cumplira con el disefio de mezcla para un disefio de mezcla de 210 kg/cm2 realizados a
los 28 dias de edad del concreto.

Tabla 03
Resistencia a la comprensién del concreto con 0.5% de fibra de totora
Eo!ad ) Resistenci Esfuerzo Esfugrzo
(dias) Didmetro Area_ gje a dNe Fuerzaala Maximo maximo
seccién l:ilj:enoz( falla(kg) (kg/cm2) promedio
g/cm2) (kg/cm2)
7 10 78.54 210 2683.9 34.2
7 10 78.54 210 1789.5 27.6 27.0
7 10 78.54 210 1508.1 19.2

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 03, se muestra los resultados con la incorporacién de fibra de totora en
un porcentaje del 0.5% de la fibra, el esfuerzo maximo promedio es de 27 kg/cm2 curado
a los 7 dias de edad del concreto. Segun el resultado determinado alcanza un 12.86 % de
resistencia, en lo cual indica que no alcanzara las resistencia para la que fue disefiada.

Tabla 04

Resistencia a la comprensidn del concreto con 1.0 % de fibra de totora

Edad ) Resistenci Esfuerzo Esfuerzo
(dias) -/ Area de ade Fuerzaala L maximo
Diametro . L maximo .

seccion disefio( falla(kg) (kg/cm2) promedio

kg/cm2) g (kg/cm2)




7 10 78.54 210 1251.5 15.9
7 10 78.54 210 1230.5 15.6 15.96
7 10 78.54 210 1254.2 16.4

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 04, se muestra los resultados con la incorporacion de fibra de totora en
un porcentaje del 1.0 % de la fibra, el esfuerzo maximo promedio es de 15.96 kg/cm2
curado a los 7 dias de edad del concreto. Segun el resultado determinado alcanza un 7.6
% de resistencia, en lo cual indica que no alcanzara las resistencia para la que fue disefiada.

Tabla 05
Resistencia a la compresion del concreto con 1.5 5 de fibra de totora
Eqad " Resistencia de Esfuerzo Esfu_erzo
(dias) Didmetro Area de disefio Fuerzaala MAXIMo maximo
seccion kg/cm?) falla(kg) (kg/cm2) promedio
g g (kg/cm2)
7 10 78.54 210 1106.9 12.5
7 10 78.54 210 859.2 9.7 10.1
7 10 78.54 210 637 8.1

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 05, se muestra los resultados con la incorporacion de fibra de totora en un
porcentaje del 1.5 % de la fibra, el esfuerzo méaximo promedio es de 10.1 kg/cm2 curado a
los 7 dias de edad del concreto. Segun el resultado determinado alcanza un 4.81 % de
resistencia, en lo cual indica que no alcanzara las resistencia para la que fue disefiada.

3.3. Discusion

Obteniendo los resultados del ensayo realizado podemos demostrar que la fuerza mayor
a compresion resulté con 34.2kg/m2, no se asemeja a la fuerza de compresién principal que
es 210kg/m2; en la cual decimos que la fibra de totora se parece a los resultados dados en
otra investigacion en la cual dice que sufrié un proceso de mineralizacién, por ende los
resultados no fueron favorables a consecuencia de que la fibra disminuyera sus propiedades
mecanicas. El contenido de fibra influyo directamente en el rendimiento mecéanica y las
fibras con mayor porcentaje mostraron resultados no aceptables para la investigacion cual
finalidad es mejorar las propiedades mecanicas del concreto. (Teixeira, Santos, Christoforo,
Savastano, & Rocco L., 2019).



4. Conclusiones

La adicion de fibra de totora en el concreto ha sido demostrada por la obtencién de los
resultados en laboratorio. Por lo tanto, el uso de la fibra de totora mejora las propiedades
mecanicas siempre y cuando el curado de las briquetas sea de una edad prolongada.

Sin embargo, segun esta investigacion los resultados obtenidos demostraron que,
afiadiendo mayor porcentaje de fibra, menor resistencia del concreto, esto se debe a que la
edad de concreto no fue examinada en los 14 y 28 dias.

La aplicacién de la fibra de totora para el mejoramiento de la resistencia se evalta la
incrementacion de la fuerza inicial.

Recomendaciones

Se recomienda evaluar el costo/beneficio del uso de la fibra como refuerzo del
concreto en funcién de la ubicacion de la obra.

Se recomienda la durabilidad del concreto reforzado con fibras naturales cuando son
expuestos al ambiente natural de la Obra, en lugares con diversidad de climas y relacionar
sus resultados con los obtenidos en la presente investigacion.

Se recomienda en realizar un curado de 14 y 28 dias por el mismo hecho de que a
mayor edad el concreto, mayor resistencia; en otras investigaciones se sugiere que el curado
del concreto sea de 28 dias para llegar a una resistencia éptima y con buenos resultados.
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Fotografia 1: Elaboracion de los ensayos para el agregado
Fuente: Elaboracidn Propia

Fotografia 2: Disefio de Mezcla con la fibra
natural

Fuente: Elaboraciéon Propia



Fotografia 3: Ensayo de Slam
Fuente: Elaboracidn Propia

Fotografia 4: vaciando la mezcla a las briquetas
Fuente: Elaboracion Propia



Fotografia 5: Ensayo a la Resistencia de Comprension
Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 6: Resultados obtenidos por la prensa de Compresion.
Fuente: Elaboracion Propia



