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RESUMEN

En este estudio se evalla el efecto de la combinacidn de la adicién de fibras de cafia de azlcary
ceniza de carbdn, cuya procedencia es producto de residuos organicos, los cuales van a ser
incorporados en la mezcla del concreto con el objetivo de poder mejorar su resistencia a
compresién y traccién como objetivos de primer nivel y de segundo nivel verificar su
trabajabilidad y densidad del concreto. La dosificacion de las fibras fue reemplazada respecto al
peso del agregado fino, en cambio la proporcidn de ceniza fue reemplazada respecto al peso del
cemento. La estructura para el desarrollo de la investigacion estuvo conformada por dos fases;
en la primera fase se realizé la caracterizacion de los agregados utilizados en la elaboracion del
concreto, mientras que, en la segunda fase se realizaron ensayos para determinar la resistencia
a compresion y traccién para tres dosificaciones del 0.5%, 1%, 2% de fibras y el 2.5%, 5%, 7% de
ceniza, ademas de la mezcla patrén para evaluar la resistencia éptima. En base a los resultados
obtenidos, se llegd a concluir que la influencia de la adicién de las fibras y ceniza tiene mayor
afectacion sobre la resistencia del concreto.
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Resistencia del concreto con incorporacion de fibras de cafia de azlcar
y ceniza de carbén de madera

Strength of concrete with incorporation of sugarcane

fibers and charcoal ash

ABSTRACT

This study evaluates the effect of the combination of the addition of sugar cane fibers and coal
ash, whose origin is a product of organic waste, which will be incorporated into the concrete mix
in order to improve its compressive and tensile strength as first level objectives and second level
objectives to verify its workability and concrete density. The dosage of fibers was replaced with
respect to the weight of fine aggregate, while the proportion of ash was replaced with respect to
the weight of cement. The structure for the development of the research consisted of two phases;
in the first phase, the aggregates used in the preparation of the concrete were characterized,
while in the second phase, tests were carried out to determine the compressive and tensile
strength for three dosages of 0.5%, 1%, 2% of fibers and 2.5%, 5%, 7% of ash, in addition to the
standard mix to evaluate the optimum strength. Based on the results obtained, it was concluded
that the influence of the addition of fibers and ash has a greater effect on the strength of the
concrete.

Keywords: coal ash; compressive strength; natural fiber; tensile strength.
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INTRODUCCION

Desta (2019) manifiesta que la demanda elevada e ilimitada que representa el uso de
material de concreto por la industria de la construccién y sus sectores en todo mundo en
la actualidad, permite que el empleo del concreto sea esencial para la construccion de
diversas infraestructuras. Por lo tanto, esto se convierte en una gran preocupacion para
el impacto medioambiental para producirlo, lo que empeora la prevision de su
produccion futura. De hecho, desde la perspectiva mas alld de su produccidn, el efecto
del cemento en la fabricacién del concreto también contribuye a la emision global de
diéxido de carbono (CO,).

Por otra parte, Akbar et al. (2021) manifiesta que el concreto es considerado uno de los
materiales mas usados en todo el mundo. Es por ello que el cemento Portland es uno de
los componentes aglutinantes mas importantes en la elaboracién del concreto. Por ende,
la fabricacion del cemento implica el uso de mayor cantidad de materias primas y energia,
lo que genera mayores emisiones de diéxido de carbono (CO3). Ante estas circunstancias
es necesario disminuir las emisiones de didxido de carbono (CO;) y los costos energéticos
durante la fabricacion del cemento de manera sostenible y segura. Por otro lado, los
compuestos cementicios de ingenieria son nuevos compuestos reforzados con fibras de
alto rendimiento, que muestran una ductilidad a traccion excepcional, con contenido de
fibra al 2% en fraccion de volumen. La capacidad de deformacion a la traccion de los
materiales de compuestos cementicios de ingenieria (CCl) oscila entre el 1% y el 8%, sin
embrago, es habitual observar deformacion de 2% al 5% (Subedi et al., 2022).

En Perd una de las deficiencias es que en la mayoria de los casos la elaboracién del
concreto para las edificaciones no se realiza un disefio de mezclas ni se cuenta con un
plan de control de calidad, generando asi el descuido de los principales factores que
comprometen la resistencia del concreto como el escaso control de los agregados para
garantizar su calidad, incorrecto almacenamiento de los materiales, malas dosificaciones
y defectuoso curado del concreto (Diaz et al., 2020).

A nivel regional, el factor clima de Huancayo (regién central de Perud) desempefia un papel
fundamental para el concreto. Debido a que las condiciones ambientales de la zona, esta
caracterizada por un amplio rango climatico, el cual esta en funcion de las altitudes y su
configuracién morfoldgica, cuyas temperaturas extremas es de 12° - 22°C (INDECI, 2011).

Dicho esto, resulta muy variable alterando las caracteristicas en la mezcla del concreto,
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formando diferentes reacciones en el concreto, transporte, colocacion, curado, como
también, acelerar el tiempo de fraguado y pérdida de consistencia, el cual resulta mucho
mas dificil el vaciado del concreto pudiendo de esa manera provocar algun inconveniente
mecanico por el esfuerzo realizado.

En ese sentido, se tiene estudios sobre los compuestos de cemento reforzado con fibras
de origen natural, los cuales han ganado un gran interés para los investigadores y
fabricantes quienes buscan mejorar los materiales de construccion. No obstante, debido
a su gran desempefio en cuanto a propiedades mecanicas y a su costo bajo, los
compuestos de cemento reforzados con fibras naturales poseen un gran aporte para
sustituir a los materiales de fibra estandar (Ribeiro et al., 2020). De igual forma, otros
estudios han trabajado para mejorar las propiedades del concreto reforzado con fibras
naturales que utilizan porcentajes bajos de entre 1% hasta 2% de fibras naturales de
refuerzo. Ademas, existe le necesidad de investigar con porcentajes de fibras naturales
gue superen estos valores en las mezclas de concreto (Asim et al., 2020).

Devadiga et al. (2020) indica que la produccion de sustitutos organicos como la cafia de
azUcar, el trigo, el arroz, el lino, la pifia, el platano, etc., han sido ampliamente usados por
los investigadores para transformarlos en materiales con propiedades deseables. Dichas
fuentes fibrosas pueden emplearse como refuerzo en diferentes formas. Ademas, las
fibras no se afiaden al concreto para incrementar su resistencia; sino que su principal
funcion de las fibras es tender un puente a través de las grietas de la matriz que se
desarrollan cuando se carga el concreto, y por tanto proporcionar cierta ductilidad o
tenacidad posterior a la fisuracién. Sin embargo, las fibras no deben considerarse como
sustituto de las barras de refuerzo convencionales, aunque en algunas aplicaciones pueda
ser asi (Plizzari & Mindess, 2019).

Para Ruano et al. (2020) indica que las fibras naturales por su microestructura son
compleja y heterogéneas. Debido a esa razén, cuando este tipo de fibras se utilizan con
matrices de cemento, la interacciéon entre ambas se ve afectada. No obstante, a
diferentes escalas del material (macro, micro y nano), las fibras vegetales constituyen una
estructura jerarquica, cada una con una morfologia y con un tamafo diferentes. Como
parte de los materiales utilizados en este estudio, las cenizas de biomasa, debido a sus
propiedades puzoldnicas, estas pueden usarse en la elaboracion de morteros y mezclas

de concreto como reemplazo parcial del cemento, ya que no solo conduce a una
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beneficiosa solucion para los problemas ambientales, sino que también tiene beneficios
econémicos (Nayak et al., 2021).

Asimismo, Akbar et al. (2021) menciona que la sustitucién de las cenizas de biomasa en
el cemento podria ayudar a mejorar las propiedades del concreto. También puede ayudar
a disminuir las emisiones de los gases de efecto invernadero, esto al reducir su
construccion mediante el uso dptimo de los residuos agricolas. Por lo tanto, el uso de la
ceniza de madera como sustituto del cemento tiene ciertas limitaciones. Sin embargo, la
sustitucion parcial del cemento con ceniza de madera mejora ligeramente la resistencia,
y, por tanto, puede producirse una reduccion de la resistencia cuando se usa mas
porcentajes del 20% de sustitucién porque la ceniza contiene silice mds bajo que las
cenizas de cascara de arroz y las cenizas de aceite de palma (Tamanna et al., 2020).
Ahmad et al. (2022) menciona que la necesidad de utilizar cemento se reduce en gran
medida al sustituir de manera parcial al cemento por ceniza de madera en el concreto.
Ademads, investigadores han realizado ensayos que muestran prometedores resultados
de la ceniza de madera referidos en términos de resistencias mecanicas y han
evidenciado que la ceniza de madera es un material ideal para utilizarlo como sustitucion
parcial del cemento en la elaboracién de concreto. Por todo lo descrito, este estudio tiene
como objetivo evaluar el comportamiento del concreto mediante la incorporacion de
fibra de cafla de azlcar y ceniza de carbdon de madera en la optimizacién de las
propiedades del concreto.

METODOLOGIA

Para el cumplimiento del objetivo planteado, se orientd a una investigacion de enfoque
cuantitativo, ya que fue desarrollada por medio de la recoleccion de datos, es decir se
midieron numéricamente (Sanchez Flores, 2019). La metodologia empleada consistio en
tres especimenes de concreto por disefio en grupo control (mezcla sin aditivos) y grupos
experimentales (mezcla con aditivos) con los diferentes porcentajes de incorporacion de
fibras de cafia de azlcar y ceniza de carbdn de madera, siendo la poblacién constituida
por 72 especimenes cilindricos de concreto y 24 ensayos fisicos; de los cuales 12 fueron
para asentamientoy 12 para peso unitario del concreto, de donde la muestra es la misma
a la poblaciéon (Arias-Gomez et al., 2016). Como criterios de inclusion se consideraron

aquellas muestras que contienen aditivos, y como criterio de exclusion fueron todas las
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muestran que no contienen aditivos, ya que en base a ello se realizaron las respectivas
comparaciones para determinar si las propiedades del concreto mejoran o no.
RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a los tipos de materiales utilizados para esta investigacion, en primera instancia
se realizé la obtencidn de la ceniza de carbdn, proveniente de los desechos de la madera.
Durante el proceso del estudio se realzaron diversos ensayos para determinar la calidad
y cantidad requerida. Los mismo que se encuentran detallados a continuacion.

La ceniza se obtuvo de los residuos de madera, luego pasé por un proceso de muestreo
para determinar la calidad final de este material, como estar completamente seco y libre
de materia organica. Luego paso por un proceso de calcinacion a altas temperaturas en
un horno artesanal, el tiempo de incineracion dependid del tipo de madera hasta obtener
un color de humo azulado. Y finalmente se dejé reposar por 4 dias para facilitar el
contacto con la mano.

En la figura N°1 se aprecia el aspecto de la ceniza posterior a la incineracién y luego de
ser seleccionada.

Figura N°1 Ceniza de carbdn de madera luego de su incineracion

Por otra parte, las fibras de bagazo de cafia de azlcar fueron proporcionadas por una
empresa azucarera mas abundantes y disponibles en el norte del pais, cuyas
caracteristicas respecto al volumen que estas van a ocupar dentro de la mezcla del
concreto, y para posterior contrastar que efectos produce en las resistencias del
concreto.

La forma como fueron recolectadas las fibras y su posterior tratamiento al aire libre para
reducir al minimo el contenido de humedad impregnado en las fibras se muestra en la
figura N°2.
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Figura N°2 Fibras de cafia de azucar

Ahora las caracteristicas de los agregados son las que se aprecian en la tabla N°1, los
cuales fueron recolectados en el lugar de estudio, tales propiedades fueron obtenidos
por medio de ensayos tales como el peso unitario suelto y compactado, pesos especificos
y porcentajes de absorcion, el contenido de humedad, anadlisis granulométrico para
determinar el médulo de finura y con ello decidir con que método se va a realizar el
disefio de mezclas.

Tabla N°1 Caracteristicas de los agregados para la elaboracion del concreto

Propiedades fisicas Agregado fino Agregado grueso
P.U.S (kg/m3) 1530.80 1347.49
P.U.C (kg/m3) 1718.23 1515.66
Peso especifico (g/cm?3) 2.62 2.64
MF 3.48 6.69
TMN N°® 4 1/2"
Absorcion (%) 1.76 0.68
Humedad (%) 2.59 0.33

Fuente: elaboracion propia

Nota: Las abreviaturas mostradas en el cuadro significan peso unitario suelto (P.U.S), peso
unitario compactado (P.U.C), modulo de finura (MF) y tamafio mdximo nominal (TMN).

El disefio de mezclas se realizd en base al método de mdédulo de finura para un concreto
convencional sin la incorporacién de las fibras y ceniza y luego para los grupos
experimentales (GE) con dosificaciones para las fibras en 0.5%, 1%, 2% y para la ceniza

en 2.5%, 5%, 7% para un concreto con resistencia de disefio de 280 kg/cm?. Para esta
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investigacion experimental se trabajé con cemento Andino de Tipo |, es decir de uso
general, bajo los estandares minimos de calidad exigidos por la norma Sociedad
Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) C150. Para tal efecto, a cada edad y
propiedades del concreto a evaluar, se elaboraron tres especimenes por cada grupo.

A continuacién, en la tabla N°2 se aprecian los disefios de mezclas de forma resumida
para el concreto convencional y para los grupos experimentales.

Tabla N°2 Resumen de los disefios de mezclas

Materiales Patron 0.5%FCA+2.5%CC  1%FCA+5%CC  2%FCA+7%CC
Cemento (kg) 42.5 41.44 40.37 39.52
Agua efectiva (L) 26.34 26.34 26.34 26.34
Agregado fino (kg) 141.30 140.59 139.89 138.47
Agregado grueso (kg) 75.58 75.58 75.58 75.58
FCA (kg) 0.7065 1.41 2.83
CC (kg) 1.06 2.13 2.98

Fuente: elaboracion propia
Nota: Las abreviaturas mostradas en el cuadro significan fibra de cafia de aztcar (FCA) y
ceniza de carbdn (CC). El peso de cada uno de los materiales constituyentes es por un pie>,

es decir por una bolsa de cemento (42.5 kg).

Luego de haber realizado los ensayos de caracterizacion de los agregados, asi como
también el disefio de mezclas de los cuatro grupos correspondientes al grupo control y
los grupos experimentales, ahora de describen los principales hallazgos.

A continuacion, se presenta los resultados sobre los efectos que produce en el concreto
cada porcentaje de fibras y ceniza incorporadas a la mezcla, se realizd los ensayos de
asentamiento mediante el cono de Abrams de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP)
339.035, los valores obtenidos se muestran en la tabla N°3.

Tabla N°3  Asentamientos del concreto de grupos muestrales

Tipo de disefio de mezcla Patrén GE-1 GE-2 GE-3

Asentamiento (pulgadas) 31/3 3 1 0

Fuente: elaboracion propia

Nota: Dosificaciones de los grupos experimentales GE-1 (0.5%FCA+2.5%CC), GE-2
(1%FCA+5%CC) y GE-3 (2%FCA+7%CC).
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Enlatabla N°3 se muestran los grupos experimentales (GE) y de igual manera la evolucién
de la trabajabilidad del concreto en estado fresco respecto a las adiciones en
proporciones del 0.5%, 1%, 2% de fibras de cafia de azucar (FCA) y el 2.5%, 5%, 7% de
ceniza de carbdn (CC) respectivamente, tanto para las muestras experimentales como la
muestra patrén. De donde la principal apreciacion es que los valores promedios
determinan que a mayor porcentaje de adicion la consistencia del concreto se ve
afectada. No obstante, dada las apreciaciones se determind que el grupo patrén presento
un asentamiento de 3 1/3", los resultados para la dosificacién del grupo experimental 1
(GE-1) con el 0.5% de fibras y el 2.5% de ceniza contienen los valores mas cercanos a la
dosificacion del patron, sin embargo, con el 1%, 2% de fibras y el 5%, 7% de ceniza
presentaron asentamiento por debajo del considerado en el disefio de mezclas por el
método de mddulo de finura de 3” a 4” para una consistencia plastica.

Figura N°3 Variacion del asentamiento en funcion del disefio de mezcla

Patrén -

GE-1

GE-2

GE-3 4

31/3" EEER 3" EEEE 1" G O

Fuente: elaboracion propia
En cuanto a las diferencias de la consistencia del concreto apreciadas en la figura N°3,
obtenidas entre los grupos experimentales (GE) y el patrdn resultaron ser relativamente
baja; pero se hizo mas evidente para los porcentajes superiores, en la que obtuvo el
resultado mas desfavorable a medida que se aumenta la cantidad de aditivos.
Estos resultados tienen coherencia con lo estudiado por Ribeiro et al. (2021) quienes

indican que el asentamiento del concreto se reduce a medida que la adicion de la fibra
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de bagazo aumenta. Es por ello que, para un concreto que no contienen residuos de cafia
el valor hallado es del 6.7 cm, sin embargo, en los casos donde se ensayd con el 2% vy el
5% de fibras de bagazo, cenizas de bagazo y cenizas volantes, representadas en
dosificaciones del 2% en volumen, se encontrd una disminucion del asentamiento. Estos
hallazgos son afianzados por Zerihun et al. (2022) donde la trabajabilidad del concreto se
incrementa linealmente con el aumento del contenido de bagazo de cafia de azucar.
Dando como resultado que con la adicién del 30% de bagazo de cafia para un concreto
normal el asentamiento es 250 mm, el cual representa el 34% mejor que el concreto
normal.

Se realizaron tres ensayos bajo los estandares del manual del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC) E714, el cual detalla los procedimientos y pardmetros a seguir
para realizar el ensayo, por cada disefio y luego con los resultados obtenidos se promedié
los valores permitiendo determinar la variacion de la densidad del concreto fresco, asi
como se especifica en la tabla N°4.

Tabla N°4  Pesos unitarios del concreto de grupos muestrales

Tipo de disefio de mezcla Patron GE-1 GE-2 GE-3

Peso unitario (kg/m?3) 2338.84 2297.69 2074.50 1815.62

Fuente: elaboracion propia

De la evaluacion de los cuatro disefios, afecté de manera negativa para los tres grupos
experimentales (GE) del 0.5%, 1%, 2% de fibras de cafia de azUcar (FCA) y 2.5%, 5%, 7%
de ceniza de carbon (CC), es decir directamente al asentamiento en cuanto a su
trabajabilidad. Los resultados se pueden apreciar en la tabla N°4, donde el peso unitario
para todos los disefios presenta variaciones, el disefio patrén sin la adiciéon de fibras de
cafia de azlcar y ceniza de carbdén de madera se obtuvo el peso mayor que fue en
promedio de 2338.84 kg/m3, mientras que el mdas desfavorable se presencid para la
proporcion del 2% de fibras mas el 7% de ceniza correspondiente al grupo experimental
3 (GE-3) con un promedio de 1815.62 kg/m?.

A continuacion, se muestran de manera grafica por medio de la figura N°4 los resultados
obtenidos de los ensayos efectuados para el peso unitario del concreto, en cuanto a la

variacion para los disefios indicados segun los porcentajes de incorporacion.
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Figura N°4 Variacion de los pesos unitarios del concreto en funcion del disefio de mezcla

EEH 2338.84 kg/m® B 2297.69 kgim® FEEFH 2074.50 kg/m® ) 1815.62 kg/m®

Patrén

GE-1

GE-2

GE-3

0 500 1000 1500 2000 2500

Fuente: elaboracion propia

Los resultados son coherentes con lo investigado por Desta et al. (2019b) quienes
encontraron que la densidad del concreto de peso normal reforzado con fibras de bagazo
de cafia existe una variacion en la densidad del concreto relacionada con el aumento del
porcentaje de fibra. La maxima densidad alcanzada para el concreto con 1% de fibras fue
de 2475.06 kg/m?3 para después de 7 dias de curado y para el concreto incorporado con
1.5% de fibras fue del 2483.56 kg/m?3 a los 28 dias. Mientras que la minima densidad para
el concreto con 1.5% de fibras fue del 2382.72 kg/m3y para el concreto con 0.5% de fibras
fue del 2446.52 kg/m3. Estos resultados son afianzados por Siddique, Singh y Singhal
(2019) donde observaron que se presencié una reduccién de la densidad del concreto al
incluir ceniza de madera en sustitucion del agregado fino (arena). La reduccion de la
densidad de las mezclas de concreto con ceniza de madera fue debido a la menor
gravedad especifica de la ceniza. Dicha disminucion fue reflejada en un 1.3% con la
sustitucion de un 20% de ceniza de madera. No obstante, a mayores niveles de
sustituciéon de ceniza de madera, se produjo una reduccion gradual de la densidad de las
mezclas del concreto.

En cuanto a la determinacién de la resistencia a compresion a los 28 dias de maduracién

se dio a conocer mediante los ensayos realizados de acuerdo a la norma Sociedad
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Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) C39, los resultados se observan en la tabla
N°5.

Tabla N°5  Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias

Resistencia de rotura promedio

Tipo de disefio Maduracion (N° Dias) 5
(kg/cm?)
Patron 364.03
GE-1 336.93
28
GE-2 237.43
GE-3 71.1

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N°5 se aprecia que los valores mayores corresponden a la resistencia a
compresion para el concreto patron para los 28 dias, superando a la resistencia de disefio
de 280 kg/cm? en un porcentaje de 30.01%. Para los grupos experimentales (GE) con
proporcion del 0.5% de fibras y 2.5% de ceniza se alcanzé obtener 336.93 kg/cm? siendo
superior en un 20.33% al de disefio y menor al espécimen de control en un 7.44%, por lo
gue se pudo observar que no hubo una diferencia significativa entres estas dos
resistencias. Sin embargo, contenidos de fibras de cafia de azicar mayor que el 0.5% y
ceniza de carbdn de madera mayor al 2.5% disminuye la resistencia del concreto, incluso
muy por debajo de lo requerido. Siendo los dos Ultimos grupos experimentales que no
resultaron llegar a la resistencia permitida, dicho esto, se entiende que a mayor
porcentaje de adicion de los aditivos en especial las fibras la resistencia se ve afectada.

Figura N°5 Evaluacion de la resistencia a compresion para los 28 dias
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La resistencia del concreto varia en funcion del porcentaje de los aditivos y de acuerdo a
los dias evaluados incrementa hasta llegar un maximo desarrollo y luego disminuye
conforme el contenido de las fibras y ceniza aumenta, tal y como se aprecia en la figura
N°5. Estando el porcentaje mas dptimo dentro del rango de aproximadamente del 0% al
0.5%, siendo el valor medio el mas recomendado.

Estos resultados difieren a los datos obtenidos por El-Nadoury (2020) donde tuvo para
una muestra de control que no contiene fibra o para un concreto convencional se registra
una lectura de 30 MPa. Ademds, para un concreto que contiene bagazo de cafia de
azucar, las muestras con dosificacion del 0.5%, 1% y 1.5% de fibra presentan una
resistencia a la compresién del 30.30, 31 y 32 MPa respectivamente para cada caso
estudiado. Es por ello que, la adicion de las fibras de bagazo tiene un menor efecto en la
resistencia a compresion del concreto. Asimismo, Risti¢ et al. (2021) afirman que las
mezclas de concreto autocompactante elaboradas con ceniza de madera de biomasa
incorporada tienen menor resistencia a la compresion que la mezcla de referencia a los
2 y 7 dias de curado. Sin embargo, la mezcla de concreto autocompactante con un 10%
de ceniza de madera presentd el mayor valor de resistencia de entre 58.9 MPa y 79.8
MPa que fue un 1.4% o un 3.2% mayor que la mezcla de referencia. A estas mismas
edades, la mezcla con el 20% tuvo la misma resistencia aproximadamente que la mezcla
de referencia. Ademas, la mezcla con el 30% de ceniza a los 28 y 90 dias tuvo una
resistencia inferior del 11%, es decir, el 6.2% respecto a la mezcla de referencia. Y para la
mezcla con el 40% esta diferencia fue del 16.4%, es decir, un 10.2% menos.

Los ensayos realizados de acuerdo al manual del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC) E708, de los cuales se presentan los reportes de la resistencia a
traccién de los especimenes de concreto a edad de los 28 dias, estos resultados son
representados en forma resumida en la tabla N°6.

Tabla N°6  Resistencia a traccion del concreto a los 28 dias

Tipo de disefio Maduracién (N° Dias) Resistencia de rotura promedio (kg/cm?)

Patron 38.67

GE-1 30.33
28

GE-2 28.76

GE-3 13.04

Fuente: elaboracion propia
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Los valores mostrados en la tabla N°6 muestran a la resistencia a traccion resultados
inferiores a las muestras del concreto patrdn para los disefios que contienen aditivos, es
por ello que, para los grupos experimentales (GE) del 0.5% de fibras de cafia de azucar
(FCA) y el 2.5% de ceniza de carbdn de madera (CCM) se logré obtener 30.33 kg/cm? con
el porcentaje de 78.43% resultando en una disminucién del 21.57%, para el 1% de fibras
y el 5% de ceniza se obtuvo 28.76 kg/cm? alcanzando solo el 74.37% representando una
reduccién del 25.63%, y por ultimo el 2% de fibras y el 7% de ceniza se alcanzd un valor
de 13.04 kg/cm? representando el 33.72%, mostrando una reduccién de la resistencia del
66.28% en relacién al del espécimen de control respectivamente.

Figura N°6 Evaluacion de la resistencia a traccion para los 28 dias
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En la figura N°6 se aprecia la reduccion de la resistencia a traccion del concreto, esto con
el aumento de las proporciones de las fibras de cafia de azulcar (FCA) y ceniza de carbon
(CC). Ademas, la resistencia aumenta con el transcurso de los dias, alcanzando una
considerable resistencia a los 28 dias, a partir de ello, la tendencia de la grafica indica que
en el primer y segundo grupo experimental en comparacion al patron no presenta mucha
diferencia.

Estos resultados guardan relacién con el estudio de Samosir et al. (2021) los cuales

determinaron que el nivel de relacion entre los aditivos y la resistencia hay un aumento
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significativo con el contenido de fibras de bagazo al 0.25% de 1.81 MPa. En cambio, hay
una disminucién de 1.51, 1.72 y 1.56 MPa cuando la fibra de bagazo es del 0%; 0.5%; vy
1% respectivamente. Sin embargo, se produce un incremento del 19.86% de la resistencia
a la tracciéon entre el 0% y el 0.25% de fibra de bagazo y una reduccion del 5.2% hasta el
10.25% para la fibra de bagazo mayor al 0.25%. Por otra parte, Rahul Rollakanti et al.
(2021) indica que a los 28 dias las mezclas de concreto para las resistencias a la traccion
de M1, M2, M3 y M4 se observan un aumento en la resistencia respectivamente. Por lo
tanto, la resistencia de mezcla M3 fue maxima y se encontré que mejoré en 12.5%. Sin
embargo, cuando el porcentaje de ceniza de madera se aumentd en el concreto de entre
el 0% vy el 10%, aumentd la resistencia a la traccion, mientras cuando se sustituyo el 15%,
la resistencia comenzé a disminuir en un 4.04%.

Finalmente, se aplicé la prueba del coeficiente de correlacién de Spearman para una
muestra (con el 5% de significancia).

Tabla N°7 Correlacidn entre slump, peso unitario, compresion, traccion y % de adicion

Descripcién % adicion
Coeficiente de correlacién
0 L,
% adicion Sig. (bilateral)
N
Coeficiente de correlacién -0.972
Compresion Sig. (bilateral) 0
N 12
Coeficiente de correlacion -0.928
Rho de T .,
Spearman raccion Sig. (bilateral) 0
N 12
Coeficiente de correlacién -0.95
Slump Sig. (bilateral) 0
N 12
Coeficiente de correlacién -0.972
P.U. Sig. (bilateral) 0
N 12

Fuente: elaboracion propia
Los resultados contenidos en la tabla N°7 muestra que la prueba de Rho de Spearman, al
obtenerse valores de la significancia en su totalidad < 0.05 (Sig. Bilateral), esto indica que

si existe relacion entre las dos variables. Ello significa que, tanto la resistencia a

compresion, traccion, slump y peso unitario del concreto se relacionan estadisticamente
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de manera significativa con los porcentajes de adicion de la fibra de cafia de azUcar (0.5%,
1%, 2%) y ceniza de carbon (2.5%, 5%, 7%).
Dicho esto, debido a que el coeficiente de correlacion es superior a 0.05 y muestra signo
negativo por lo que se deduce que presenta una relacion perfecta y negativa, quiere decir
que la resistencia disminuye cuando los porcentajes de los aditivos aumentan, es decir
de 0.5%, 1% hasta el 2% de fibras y 2.5%, 5% hasta el 7% de ceniza respectivamente.
CONCLUSIONES
La incorporacién de las fibras y ceniza influyen de manera negativa en las propiedades
del concreto. Obteniéndose que la mayor resistencia a los 28 dias proviene del concreto
patrén de 364.03 kg/cm?, mientras tanto para el 0.5% de fibra de bagazo y 2.5% de ceniza
de carbdn, se presencid una pequefia reduccion del 7%, sin embargo, la resistencia mas
desfavorable se obtuvo con el 2% y 7% de aditivos, evidencidndose una disminucién del
75%. Asimismo, el valor mas alto para la resistencia a la traccion del concreto a los 28
dias de edad se produce para el concreto control de 38.67 kg/cm?, y el peor escenario
fue para el 2% y 7% con una reduccién del 66%. Por lo tanto, se puede concluir que a
mayor contenido de aditivos en especial la fibra las resistencias se ven afectadas.
También se evidencid una consistencia seca en la prueba del asentamiento del concreto
del 1”7 y 0” con variaciones de fibra del 1%; 2% vy 5%; 7% de ceniza respectivamente. De
igual forma, el peso unitario del concreto muestra variaciones en funcién del contenido
de fibras y ceniza, siendo el mayor valor de 2338.kg/m? para un concreto normal, y con
una disminucién del 2297.69 kg/m?3, 2074.50 kg/m?y 1815.62 kg/m?3. Se puede concluir
gue el uso de fibras y ceniza en las cantidades mencionadas reduce el asentamiento y el
peso unitario de la mezcla del concreto.
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