
RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados 
de un programa experimental sobre 
el comportamiento mecánico de un 
compuesto a base de cemento reforzado 
con fibras vegetales. Se realizaron ensayos 
a tracción directa tanto de la fibra como 
del compuesto. El compuesto reforzado 
con la fibra de chontaduro resulto con la 
formación una única fisura.

Palabras claves: fibras vegetales; compuesto 
a base de cemento; comportamiento 
mecánico.

ABSTRACT

This work presents the results of an 
experimental program relating to the 
mechanical behavior of vegetables fibers 
and cement-based composites reinforced 
with these fibers. The composites 
presented a strain softening behavior with 
the formation of only one crack.

Keywords: vegetable fiber; Cement-based 
composite; Mechanical behavior.
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INTRODUCCIÓN

Los materiales de construcción como 
el acero, el concreto y la madera son 
los componentes más relevantes en 
la infraestructura y presentan una alta 
demanda hoy en día. No obstante, por 
los elevados costos de estos materiales 
y su gran impacto negativo en el medio 
ambiente, se ha aumentado el uso de 
materiales sustentables, como lo son 
los compuestos reforzados con fibras 
naturales (George, Sreekala, y Thomas, 
2001). Estos compuestos naturales 
pueden reducir el desecho de la industria 
de la construcción y aumentar la eficiencia 
energética, ya que ofrecen una solución a 
la infraestructura en poblaciones menos 
favorecidas, así como promueven el 
concepto de sustentabilidad.

Estudios sobre compuestos reforzados con 
fibras largas y bidireccionales muestran 
que tienen una mayor resistencia a la 
tracción y una alta capacidad de absorción 
de energía, con la formación de múltiples 
fisuras (Fidelis, Silva y Filho, 2014; Silva, Zhu, 
Mobasher, Soranakom y Filho, 2010). Para 
esto, el contenido de fibra debe ser mayor 
que la fracción crítica (Bentur y Mindess, 
2007). Los estudios acerca de la interfaz de 
la fibra natural con una matriz de cemento 
muestran que las secciones transversales 
irregulares presentan altos niveles de 
adherencia, con valores promedio hasta de 
0.92 MPa (para sisal fibras) (Silva, Mobasher, 
Soranakom, y Filho, 2011). En caso de que 
se produzca una alteración en la interfaz, 
por ejemplo, estos valores de adherencia 

pueden mejorar y aumentar hasta 1.25MPa 
con un recubrimiento polimérico (Fidelis et 
al., 2014).

La búsqueda de nuevos materiales 
sustentables ha motivado este trabajo. Los 
autores han buscado una alternativa con 
una fibra natural como la de chontaduro, 
además que esta planta tiene un 
crecimiento rápido. El objetivo primordial 
del presente trabajo era desarrollar, 
caracterizar y evaluar el comportamiento 
mecánico tanto de la fibra como del 
compuesto a base de cemento reforzado 
con fibras de chontaduro (Silva, Filho, 
Filho y Fairbairn, 2010; Filho, Silva, Fairbairn 
y Filho, 2009; Filho, Ghavami, England y 
Scrivener, 2003).

Apremia entonces la creación de un 
material que se ajuste a las necesidades de 
las poblaciones menos favorecidas, donde 
los materiales convencionales tienen 
un costo muy alto. Además, en lugares 
remotos, su accesibilidad y transporte 
es complejo. Las fibras naturales, este 
nuevo material con refuerzos renovables, 
se investigan y se trabajan en pro de 
los pilares de la Fundación Universitaria 
Agraria, para llevar desarrollo a las 
poblaciones rurales.

Programa experimental

Las fibras se organizaron 
unidireccionalmente en el sentido axial a 
la carga, para que los esfuerzos a tracción 
estuvieran distribuidos al largo de la fibra, 
como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Ensayo a tracción directa de la fibra de chontaduro.
Fuente: elaboración propia. 

Los ensayos de tracción directa del 
compuesto se realizaron en el modelo 
MTS 311 con una celda de 1000 kN. La 
velocidad de desplazamiento fue 0,5 mm/

min, como se muestra en la Figura 2. Las 
dimensiones de cada cuerpo de prueba 
fueron de 400 x 50 x 15 mm (longitud x 
ancho x espesor).

Figura 2. Ensayo de tracción directa compuesto.
Fuente: elaboración propia. 
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RESULTADOS

La fibra obtuvo un módulo de 

elasticidad de 8 GPa y una resistencia a 
tracción de 190 MPa, como se muestra 
en la Tabla 1.   

Tipo de 
fibra

Longitud
(mm)

Área
(mm2)

Resistencia 
máxima a 
tracción 
(MPa)

Deformación 
máxima

(%)

Módulo de 
elasticidad

GPa

Chontaduro 20 0,4 ±0,04 190 ±17,8 2,8 ±0.3 7,3 ±0.8

Tabla 1. Resultados ensayo a tracción fibra de chontaduro.

Fuente: elaboración propia. 

Una de las consecuencias de no obtener un 
comportamiento dúctil en la conformación 
de múltiples fisuras es la baja adherencia 
de la fibra de chontaduro con la matriz 
de cemento, que también se mencionó 
en otros estudios (de Farias, Farina, 
Pezzin y Silva, 2009). Se puede ver que el 
comportamiento mecánico del compuesto, 

cuando se utiliza fibras, aunque se presente 
una formación de una sola fisura como se 
muestra en la Figura 3, después existen un 
endurecimiento causada por la resistencia 
establecida por las fibras, hasta la falla de 
las mismas. Este comportamiento frágil 
puede también deberse a la baja fracción 
volumétrica de fibra en la matriz.

Figura 3. Formación de única fisura dentro del rango del compuesto.
Fuente: elaboración propia. 
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DISCUSIÓN 

La fracción volumétrica de las fibras tiene 
una gran influencia en la resistencia y el 
módulo de elasticidad. El comportamiento 
mecánico a tracción del compuesto inició 
con un aumento de una única fisura, seguido 
de un endurecimiento que llegó finalmente 
a la falla del material. El comportamiento 
frágil del compuesto es ocasionado por la 
baja de la cantidad de volumen de fibra 
utilizada; por tanto, las fibras necesitan un 
tratamiento en su superficie para aumentar 
su adherencia con aumento en la fracción 
volumétrica para que se genere una 
formación múltiple de fisuras. 

Este análisis es vital para mejorar las 
propiedades de adherencia, para seguir 
una secuencia experimental usando otras 
fibras naturales y para determinar cuál se 
adapta a un modelo y a las necesidades de 
la vivienda unifamiliar de un piso. Mediante 
trabajos futuros, esperamos que se realice 
un diseño estructural sujeto a unas 
memorias de cálculo y planos y que se use 
un sistema constructivo de muros de carga 
que cumpla con los parámetros mínimos 
de diseño, para que sea una construcción 
con un impacto positivo económica y 
socialmente.
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