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Abstract— This article presents the results of a research work
of experimental design, aimed at making the addition of corn leaf
fibers to the 1: 3 cement mortar matrix, performing stress and
compression tests, humidity and density to determine the degree of
final strength of the new reinforced mortar. After describing the
way in which the fiber of the corn leaf is acquired, the quantities of
the elements of the mixture are detailed, and the results of three
samples and the average obtained are disclosed.
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Resumen— En este articulo se presentan los resultados de un trabajo
investigativo de diseiio experimental, tendiente a realizar la adicion
de fibras de la hoja de maiz a la matriz de mortero de cemento 1:3,
realizando pruebas de tension y compresion, humedad y densidad
para determinar el grado de resistencia final del nuevo mortero
reforzado. Una vez descrita la forma en que se procede para adquirir
la fibra de la hoja de maiz, se detallan las cantidades de los elementos
de la mezcla, y se dan a conocer los resultados de tres muestras y el
promedio obtenido.

Palabras Clave: Maiz, fibra, mortero, propiedades fisico-mecdnicas.

I. INTRODUCCION

El proceso de industrializacion en paises en via de
desarrollo deriva en un aumento de la produccién de productos
agricolas, y la consecuente acumulacion de desechos no
aprovechables. Productos como el arroz, el trigo y el maiz
duplicaron su produccion entre 1961 y 1991 en el conjunto de
paises en via de desarrollo, asi mismo se menciona que desde
1988 hasta el 2010 las cosechas de cereales en paises en via de
desarrollo se verian incrementadas en un 1,4 por ciento, segin
la FAO [1], estas cifras se muestran en las tablas I y I1.

TABLA |
PRODUCCION DE CEREALES A NIVEL MUNDIAL
Produccién . L
crecimiento | crecimiento
. (millones de toneladas o o
Tipo de métricas) (%) (%)
cultivo
1969- 1988-90 2010 1970-90 1988-2010
71
Trigo 67 132 205 3,8 2,1
Arroz 177 303 459 3,0 2,0
Maiz 70 112 196 2,7 2,7
Owos | g7 84 135 13 23
cereales
Total 381 631 995 2,8 2,2
Fuente: [1]
TABLA Il
RENDIMIENTO DE CEREALES A NIVEL MUNDIAL
Rendimiento crecimiento | crecimiento
Tipo de (kilogramo por hectarea) (%) (%)
cultivo | 1969. | 1988-90 | 2010 1970-90 | 1988-2010
71
Trigo 1.150 1.900 2.660 2,8 1,6
Arroz 1.855 2.775 3.810 2,3 15
Maiz 1.300 1.790 2,470 1,8 15

Digital Object Identifier (DOI):
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Otros 730 940 2.210 13 12

cereales

Total 1270 | 1910 2.560 22 14
Fuente: [1]

Estas cifras son relevantes si consideramos que una
hectarea de maiz produce cerca de 1,55 toneladas de residuos
de tallos. En Colombia la produccion de maiz tiene cifra para el
2016 de 306.402 hectareas con una produccién de 4,78 millones
de toneladas donde directamente su produccién involucra
desperdicios en gran magnitud que no son reutilizados si no que
generalmente sirven de alimento a otros animales o su ciclo
termina como rastrojo.

Lo anterior constituye una problematica ambiental,
considerando el gran gasto de energia que involucran los
procesos de produccion de grandes industrias. Esta situacion ha
motivado esfuerzos en torno a la construccion y desarrollo
sostenible, en las cuales se empiezan a implementar préacticas
ecoldgicas que resultan tambien ser rentables, principalmente
debido a la creciente demanda en el consumo de energia junto
con las preocupaciones sobre el efecto invernadero que ha
motivado a la industria de la construcciéon a sustituir los
enfoques de construccion convencionales a través del uso de
enfoques alternativos [2].

Con los avances obtenidos en las técnicas constructivas, se
han venido involucrando materiales vegetales, cada vez con
mayor provecho, innovacién y economia, situacién que ubica
los procesos constructivos en la linea de la construccion
ecoldgica y el cuidado del medio ambiente.

El uso de fibras naturales y/o vegetales en la construccion,
ha generado una cantidad inusitada de nuevos materiales
constructivos que llegan a ser alternativos e innovadores, ya que
presentan, dentro de muchas otras ventajas, el cumplimiento de
criterios de sostenibilidad, anhelados de hace algln tiempo, en
los procesos constructivos.

Por esta razén, es notorio que el uso de fibras para el
refuerzo de materiales, se presente como una alternativa valida
para los paises latinoamericanos [1] ademas, la escasez de
vivienda digna y la rdpida tendencia de urbanizacién en estos
paises, indican la necesidad de construir mayor infraestructura
de vivienda econémica, y dado que las fibras vegetales
presentan tal promesa de reduccion de costos al tiempo que
mantienen niveles adecuados de rendimiento, parece necesario,
si no esencial, desarrollar programas de investigacién dirigidos
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a la produccion a gran escala de composiciones reforzadas con
las fibras vegetales [3].

La utilizacion de fibras vegetales como aditivos y
complementos, hace posible la innovacién de materiales
tradicionales, repotenciando y diversificando sus propiedades,
permitiendo a su vez, que materiales tradicionales que ya

habian bajado su oferta en el mercado, reaparezcan
modificados.
Existe una diversidad de materiales tradicionales

ampliamente comercializados, principalmente consisten en
acero, vidrio y plastico. Sin embargo otro tipo de fibras
estudiadas para su posible aplicacién, son las fibras naturales de
origen vegetal, cuya principal ventaja es la gran disponibilidad
en paises pobres y en desarrollo [4].

Las fibras naturales y sintéticas pueden ser una forma
efectiva de mejorar el rendimiento de la mamposteria [5]. Es
comun en la actualidad encontrar que materiales compuestos a
partir de matrices cerdmicos, plésticos y cemento incorporen
fibras para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, tales
como la resistencia a la tension, a la compresion, al
agrietamiento, al impacto, a la abrasién y a la tenacidad [6].

De esta manera, se emprende el trabajo de investigar y
experimentar con la modificacién de morteros y la adicién de
fibras vegetales, en este caso, se hara uso de fibras extraidas de
las hojas del maiz, de las cuales presentaremos caracteristicas a
continuacion.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Caracterizacion de los materiales

1) Fibras de maiz

Las hojas de maiz se obtuvieron a partir de vendedores en
la plaza de mercado del municipio de Caldas (Antioquia). Y las
caracteristicas se establecieron a partir de un estudio realizado
por el Departamento de Quimica, CUCEI-Universidad de
Guadalajara. Blvd, México llamado “Caracterizacion de hojas
de mazorca de maiz y de bagazo de cafia para la elaboracion de
una pulpa celulésica mixta” [7], en este estudio se presenta
detalladamente las propiedades de las fibras de las hojas de
maiz, en la Tabla Il se muestra la composicion quimica de este
material.

TABLA 1l
COMPOSICION QUIMICA DE LA HOJA DE MAIZ

Compuesto Hoja de Maiz — porcentaje (%) base seca
Holocelulosa 78,86
a-celulosa 4314
Lignina 23,00
Ceniza 0,76
Fuente: [7]

De igual forma también es necesario una caracterizacion
morfoldgica de la hoja. Las hojas de la planta de maiz, se
caracterizan por ser alargadas, alternas y lanceoladas, nacen en
cada nudo del tallo y consiste de vaina, ligula y ldmina foliar.

La lamina foliar (hasta 150cm), ancha y plana posee nervaduras
paralelas y centrales y su superficie es dspera y pubescente,
forma regular de las hojas monocotiledéneas, como se muestra
en la Figura 1.

En las hojas Monocotiledoneas las células externas o
epidérmicas son generalmente alargadas en sentido paralelo al
eje de la hoja y los estomas estan ordenados en filas
longitudinales en las zonas intercostales, es decir entre las
venas. Las fibras de hojas monocotiledoneas estan clasificadas
como fibras extraxilares, con una concentracion de lignina alto
(Tabla III) lo que hace que su corteza sea mucho mas gruesa y
por tanto, la fibra mas resistente, Figura 2.

Fig. 1. Caracteristicas morfoldgicas de la hoja de maiz. '
Fuente: [8]

La preparacion de la fibra vegetal para su uso externo y
comercial, se efectiia por medio de la sintesis de los siguientes
pasos. El enriado: A la intemperie o en agua se dejan las hojas
de 2 a 5 semanas hasta que se destruyan los tejidos blandos de
la hoja. El agramado o espadillado: En esta fase las hojas son
secadas al paso de un rodillo estriado, y por ultimo, el batido o
apaleo: Operacion que hace que las partes fibrosas se
fragmenten, definiéndose la fibra como tal, las cuales se alisan
por medio de batido o sacudidas. Por ultimo se clasifican y
pasan por el proceso final de alistamiento como son la limpieza,
el cepillado y peinado, junto al secado final, [8].
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Figura 2. Estructura celular de la hoja monocotiledénea.
Fuente: [12]

Adicional al estudio morfoldgico, se establecieron las
propiedades biométricas de la hoja de maiz, como se muestra
en la Figura 3, en su aspecto perceptual y en la Tabla IV, se
muestran sus valores.
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Fig. 3. Propiedades biométricas de las fibras.

Fuente: [7]
Los resultados de este estudio coinciden con lo explicado

por Palacios (2003) [9], quien propuso una clasificacion y
medidas en lo que respecta a la longitud promedio de las fibras
de las hojas de mazorca, colocando a éstas dentro del grupo de
fibras moderadamente largas. Esa longitud es incluso similar a
la que presentan algunas maderas coniferas.

TABLE IV
PROPIEDADES BIOMETRICAS DE LA HOJA DE MAiZ
Especie Longitud Lumen Espesor Ancho de la
promedio (um) (um) fibra (um)
(mm) @) @ ©)
Hoja de
Maiz 1,86 32,1 75 47,4

Fuente: Autores

Con los resultados también se establecieron los indices de
calidad del material, como se muestra en la tabla V que se
calculan con respecto al largo, ancho, lumen y espesor de la
pared celular.

TABLE V
INDICES DE CALIDAD DE LAS FIBRAS DE HOJAS DE MAIZ

Relacion Coeficiente de | Coeficiente de Clasificacion de
de Runkel rigidez flexibilidad calidad segin
relacion de
Runkel
0,466 0,317 0,677 Muy buena

Fuente: Autores

La relacién de Runkel, como lo expresa Cea (2011) [10],
indica que cuanto menor sea este valor, mayor flexibilidad
tendra la fibra, y cuando este indice es menor que 0,25, se
considera que la calidad es excelente. Si el valor se sita entre
0,25 y 0,50, la calidad serd muy buena. Entre 0,50 y 1,00 se
tendra una calidad buena. Valores entre 1,00 y 2,00 indican una
calidad regular y cuando el indice es mayor de 2,00, la calidad
es mala [11].

Cuanto menor es la relacion largo/ancho, mayor es la
flexibilidad de las fibras. El indice de flexibilidad indica que las
fibras de hoja de mazorca tienen la propiedad de colapsarse
parcialmente. Ademas, presentan una secci6n transversal
eliptica, una unidn entre fibra y fibra buena, y la pared celular
es delgada. Este coeficiente esta relacionado directamente con
la resistencia al doblez, a mayor flexibilidad, mayor capacidad
de doblarse [10].

El coeficiente de rigidez que presentan las fibras de hoja de
mazorca es bajo, de acuerdo con la clasificacion presentada por
Larios (1979) [11] y cataloga a la pared de la fibra como
delgada, por lo que la rigidez es baja. Este coeficiente influye
de manera notoria en la resistencia al rasgado, presenta ademas
una relacidn negativa en la porosidad de la hoja [12].

Las formulas correspondientes para el célculo de los
parametros del espesor de pared (1), la flexibilidad (2) y la
relacion Runkel (3), son las siguientes:

Ancho fibra—Lumen
Espesor de pared = Ancho Jibra”lumen Q)
Lumen
T Lumen
Flexibilidad = ————— 2
Ancho de fibra
.z 2xEspesor de pared
Relacién Runkel = =P CCPATEC 3)
Lumen

2) Cemento Portland

El cemento empleado en la realizacion de los ensayos fue
el comercialmente distribuido por la empresa ARGOS, es
cemento tipo 1 o de uso general, y su ficha técnica se resume en
la Tabla VI.

TABLE VI
PARAMETROS QUIMICOS Y FiSICOS DEL CEMENTO

Pardmetros Especificaciones NTC 321 ASTM C-
quimicos ARGOS Tipo | 1157 tipo
GU.
Oxido de
magnesio, Mgo, 6.00 7.00 -
Max (%)
Triéxido de
azufre, sos, Max 35 35 -
(%)
e ASTM C-
Parametros fisicos Espe::?flcc_:;aocgones NIi(F:)Ollzl 1157 tipo
GU.
Fraguado inicial®,
minimo (minutos) 45 45 45
Fraguado inicial®,
minimo (minutos) 420 480 420
Expansion
autoclave, Max 0.8 0.8 0.8
(%)
Expansion en
agua®, Max (%) 0.02 - 0.02
Resistenciaa 3
dias®, Min (Mpa) 9.0 8.0 130
Resistenciaa 7
dias®, Min (Mpa) 16.0 15.0 20.0
Resistencia a 28
dias®. Min (Mpa) 26.0 24.0 28.0
Blaine, Minimo 2800 2800 )
(cm®/gr)

Fuente: [13]

3) Arena

Se empled arena propicia para este tipo de ensayos, con un
porcentaje de arcillas y particulas deleznables menores al 1%
de la masa total. Asi mismo el material que pasa el tamiz de 75
pum es menor al 5%. La cantidad de particular livianas es menor
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al 0.5%, el contenido de sulfatos es menor al 1.2% y no hay
presencia de material organico. Ademas la arena posee una
capacidad de absorcion de agua maxima del 4% y un indice de
plasticidad igual a 0.

En la Tabla VII se muestra la granulometria empleada en
las fibras tamizadas, para las distintas pruebas.

TABLE VII
iINDICES DE CALIDAD DE LAS FIBRAS DE HOJAS DE MAIZ
TAMIZ Porcentaje que pasa

Normal Alterno
9.5 mm 3/8” 100
4.75 mm No. 4 95 - 100
2.36 mm No. 8 80 - 100
1.18 mm No. 16 50-85
600 pm No. 30 25-60
300 um No. 50 10-30
150 pm No. 100 2-10

Fuente: Autores

4. Mortero de cemento

Los morteros son una mezcla dosificada de un aglomerante
(cemento), un agregado fino (arena) y agua. La variacion en la
dosificacion de sus componentes, da como resultado morteros
con diferente calidad para diversos usos.

El mortero de cemento, cominmente Ilamado simplemente
mortero, es el mas usado en Colombia. Su variabilidad en la
calidad y resistencia, esta soportada en la dosificacién y calidad
granulométrica de la arena y el cementante. Sin embargo,
dichas mezclas dan como resultado diversos tipos de mortero
gue seran usados segin mayor o menor resistencia [13], como
se muestra en la Tabla VIII.

TABLA VIII
USOS DE LOS MORTEROS DE CEMENTO
Mortero Usos Calidad
1:1 Mortero muy rico para Morteros de
impermeabilizaciones. Rellenos gran
. e . resistencia 'y
1:2 Para impermeabilizaciones y pafietes de se  elaboran
tanques subterraneos. Rellenos con arena
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos limpia
1:4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. | Morteros de
Parietes finos buena
5 . i resistencia, se
1:5 Pafetes exteriores. Pega para ladrillos y hacen con
baldosines, pafietes y mamposteria en arena limpia o
general. Pafietes no muy finos. semilavada.
1:6 Pafietes interiores: pega para ladrillos y
baldosines, pafietes y mamposteria en
1:7 general. Pafietes no muy finos

1:8y1:9 Morteros de
Pegas para construcciones que se van a poca
demoler pronto. Estabilizacion de taludes | resistencia se
en cimentaciones. elaboran con
arena sucia
Fuente: [9]

5. Mortero reforzado con fibras vegetales

Para aportar mayor resistencia a un mortero, se combinan
con diversos materiales que han demostrado en la préactica, ser
convenientes, para ampliar el uso de los morteros. Estos
morteros con aditivos de fibras artificiales, naturales (organicos
0 minerales), se les denomina morteros reforzados [14]. Los
parametros que definen las propiedades y resistencia de los
morteros reforzados, son: Tipo y calidad del cemento y la
granulometria del agregado; el disefio de la mezcla o
dosificacion; relacion agua/cemento; porosidad del compuesto;
caracteristicas del refuerzo (tipo, calidad y cantidad);
condiciones de humedad de refuerzo higroscépico; espesor de
cubrimiento del refuerzo; y la supervision y calidad del
producto final, [14].

La Norma American Society of Testing Materials, ASTM
C1116-89, quien determina la especificacion estindar para
concreto y concreto lanzado, reforzado con fibras, define las
fibras como "Filamentos finos y elongados en forma de haz,
malla o trenza, de algin material natural o manufacturado que
pueda ser distribuido a través de una mezcla de hormigdn
fresco." [15].

B. Disefio experimental

La metodologia de trabajo se establecié a partir de
experiencias  realizadas en  otras  investigaciones,
principalmente el trabajo desarrollado por el docente Harveth
Hernan Gil Sanchez, quien plantea las siguientes fases:

Fase 1: Caracterizacién de los materiales: Busqueda de
antecedentes e investigaciones previas.

Fase 2: Extraccion y tratamiento de las fibras.

Fase 3: Mortero de cemento para probetas de pruebas y el
objeto.

Fase 4. Tiempo de fraguado (24 horas)

Fase 5: Curado de 7 dias

Fase 6: Ensayo de ultrasonido

Fase 7: Ensayo de compresion simple

Fase 8: Analisis de resultados

La extraccién y tratamiento de las fibras se llevé a cabo de
la siguiente manera. Inicialmente se procedi6 a la separacion
manual de las fibras longitudinales de la hoja de maiz en su
estado de humedad natural, como se muestra en la figura 3. Para
efectos de estandarizar las cualidades y propiedades de la fibra
para el desarrollo de los ensayos; la fibra se dispuso en unidades
de longitud promedio de 2 cm de largo aproximadamente; en
estado seco (se secd al aire libre) a temperatura ambiente. Antes
del proceso de secado, se procedio a determinar el contenido de
humedad natural de la fibra, indicado en un 10,4%.
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Fig. 3. Extracciéon manual de las fibras.
Fuente: Autores

Posteriormente se realizd la dosificacion y disefio de
mezclas, de la siguiente manera: Cemento: Arena: Pigmento de
1:1.5:0.125. Con una relaciéon Agua/Cemento de 0.5 y 1%b en
peso de fibra con relacion a la cantidad de cemento. Figura 4.
La Tabla VIII muestra las cantidades totales de material.

TABLE VIII
CANTIDADES DE MATERIAL PARA EL MORTERO

Material Cantidad (gr)

Fibra 22.6
Cemento 2260

Arena 3390
Pigmento 282.5

Agua 1130

Total 7085.1

Fuente propia

Fig. 4. Materiales utilizados para la elaboracion del mortero:
(@ Cemento, (b) Arena, (c) Fibra, (d) Pigmento.
Fuente propia

Las probetas se realizaron como lo establece lanorma NTC
112, en moldes tipo cubo de lado 2 pulgadas como se muestra
enlafigura5.Y el mezclado del material se realizé inicialmente
mezclando la arena, el cemento y el pigmento, posteriormente

se incorpora la fibra y finalmente el agua. En total se fabricaron
tres series, de tres probetas cada una.

Fig. 5. Vaciado de probetas.
Fuente Propia

Se logrd observar un fenémeno de retardo de fraguado en
la mezcla; este hecho ha sido reportado por otros autores para
el caso de fibras naturales. Y aunque el mecanismo de accion
no es totalmente conocido, se supone que el aditivo que retarda
el fraguado es absorbido por los granos de cemento,
produciéndose una capa relativamente impermeable que retarda
el proceso normal de hidratacion de la pasta. Finalmente esta
capa es penetrada por el agua iniciandose el fraguado, siguiendo
el mecanismo habitual. En el caso de las fibras, el componente
que actlia como retardante del fraguado es la glucosa, que forma
parte de la celulosa y hemicelulosa presentes en las paredes
celulares de las fibras de hoja de maiz.

Finalmente se determind un dia en el molde a condiciones
ambientales normales de humedad y temperatura, luego 7 dias
desenmoldados y conservados en inmersién completa en agua
para que las probetas tuvieran la consistencia suficiente para
continuar a fallar las probetas mediante el ensayo de
compresion.

Luego del periodo de curado de 7 dias, se procedid a
determinar el médulo de elasticidad dindmico y la resistencia a
la compresién, mediante los ensayos de ultrasonido y
compresion simple respectivamente, como se aprecia en las
imagenes de las figuras 6y 7.

Una vez retiradas las probetas del tanque de agua se
observé un gran contenido de humedad de las fibras que se
veian expuestas en las caras por lo que se procedi6 a un periodo
de secado rapido en el horno a 110 °C de la siguiente manera:
Para la serie 1 se fall6 en las condiciones de humedad una vez
sacadas del tanque, para la serie 2 un tiempo de 5 minutos en el
horno y para la serie 3, un tiempo de 10 minutos; teniendo como
tal unos datos directamente afectados en la resistencia por el
contenido de humedad de cada probeta.

Fig. 6. Ensayo de ultrasonido
Fuente propia
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Fig. 7. Ensayo de compresion simple
Fuente propia

Realizando un analisis de la muestra fallada se observa que
el fallo se debe principalmente a la falta de adherencia entre la
fibra y la matriz ya que en ningln caso fall6 el material por
rotura de fibra, sino por falta de adherencia entre estos.

I1l. RESULTADOS

A. Andlisis de la densidad

Se calculd la densidad promedio de tres de los cubos
realizados con las mismas dosificaciones y en las mismas
condiciones de curado. La tabla IX muestra lo resultados
obtenidos.

TABLE IX
CANTIDADES DE MATERIAL PARA EL MORTERO
Densidad de las Probetas

Probeta Volumen Masa Densidad
(cmd) / em?

(@ (9/ cm’)
Muestra 1 287.9 2.3032
Muestra 2 125 285.3 2.2824
Muestra 3 283.8 2.2704
Promedio 125 285.7 2.285

Fuente propia

Los valores obtenidos resultan ser consistentes, y muestran
la uniformidad obtenida a partir de un buen mezclado e
incorporacion de los diferentes materiales, principalmente la
fibra vegetal de las hojas de maiz.

B. Moddulo de elasticidad dindmico
Este parametro se calcul6 a partir del ensayo de
ultrasonido, el cual consiste en un método de inspeccién no
destructivo, que se basa en el fendmeno de la reflexion, es decir,
a partir de ondas acusticas en un objeto, se miden las diferentes
reflexiones que se producen cuando dichas ondas encuentran
discontinuidades en su propagacion. Posteriormente con el uso
de correlaciones con otros parametros como la densidad y el
médulo de Poisson se calcula el médulo de elasticidad
dindmico, como se expresa en la ecuacion 4.
_ pC%x(1+v)(1-2v)
Edem = oo 4
p = Densidad en kg/m?
C = Velocidad en m/s
v = Modulo de Poisson, Constante de 0.22

Edem = Modulo de elasticidad dinamico en Gpa

Los resultados obtenidos mediante el ensayo de ultrasonido
se muestran en la tabla X

TABLE X
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ULTRASONIDO
Densidad de las Probetas

Probeta Velocidad (m/s) Densidad Edem
(g/ cm®) (Gpa)

Serie 1 3311.3 2303.2 22.1
Serie 2 3225.8 22824 20.8
Serie 3 3225.8 22704 20.7
Promedio 3254.3 2285.3 21.2

Fuente propia

Los valores promedios de las tres series da un valor de 21,2
Gpa., con una desviacion maxima de 4,25%. Estos son valores
consistentes para los ensayos realizados, asi mismo se
determindé que a mayor densidad se obtienen mejores valores
del mdédulo. Los indices de comportamiento del material
indican que se podrian implementar como un mortero,
mostrando mejoras significativas con respecto a morteros
tradicionales que son mas duros, densos y pesados, sin embargo
aun no es recomendable el uso de este mortero con fibras
naturales con fines estructurales, pero estos datos permiten abrir
un nuevo campo de investigacion que mejore ciertas
caracteristicas del mortero mejorado con fibras para que su uso
se pueda extender a diferentes aplicaciones.

C. Resistencia a la compresion

Los ensayos se llevaron a cabo con una maquina universal
de compresion simple, y los resultados obtenidos para las tres
series de probetas, se muestran en la Tabla XI

TABLE XI
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION

Ensayos de resistencia Ultima a compresion
Probeta Resistencia Gltima Resistencia ultima
(kN) (Mpa)
Serie 1 13.92 5.54
Serie 2 17.83 7.10
Serie 3 21.45 8.55
Promedio 17.73 7.06

Fuente propia

A partir del andlisis de los resultados se nota un incremento
de los valores, que esta relacionado con el tiempo de secado en
el horno de las diferentes series de probetas, es decir que la
resistencia del mortero con fibras de maiz, se ve afectado por
las condiciones de humedad, por lo cual su uso debe estar
restringido a estructuras que no estén expuestas a altos
contenidos de humedad.

I1l. CONCLUSIONES
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Realizando un analisis de la muestra fallada se concluye
que el fallo del compostaje se debe a la falta de adherencia entre
la fibra y la matriz, ya que en ninguna de las probetas ensayadas
se evidencio una rotura de fibra, sino por falta de adherencia
entre estos.

Se determind un contenido de humedad natural de la fibra
del 10,4 % y el comportamiento mecanico y de resistencia del
compostaje depende en gran magnitud del estado de humedad
al que esté sometida. Se observa que la mezcla con fibras
vegetales adquiere una menor resistencia que con un agregado
pétreo o un refuerzo tradicional. Se observa que el contenido de
humedad altera directamente los resultados en la resistencia
Gltima del compostaje.

Las particulas de maiz presentan una elevada porosidad,
que determina su baja densidad, esta caracteristica se debe a su
naturaleza vegetal. Esta elevada porosidad de las particulas
confiere al compostaje resultante propiedades absorbentes que
aumentan su capacidad de aislamiento actstico y térmico.

La implementacion o inclusion de las fibras naturales busca
disponer estrategias de aprovechamiento de residuos agricolas,
sin embargo las mejoras de sus propiedades mecénicas
dependen del contenido de humedad y tratamiento que se les dé
a las fibras antes de incluirlas dentro de una matriz.

La mayor o menor cantidad de humedad en las fibras de la
hoja de maiz, se debe a desajustes en la cantidad de Potasio (K),
Nitrogeno (N) o Fosforo (P) existente en las membranas de la
hoja. Lo anterior no solo tiene que ver con la nutricion del suelo
y riego con agua a la planta, si no que interfieren agentes
atmosféricos que afectan la biomasa y el porcentaje de humedad
retenido, asi como se afecta el area foliar, es decir, el
crecimiento normal de la hoja, que al faltarle nutrientes y agua,
merma su crecimiento y desarrollo, lo cual atrofia o genera
defectos visibles en la superficie de las hojas, como el amarilleo
de bodes y puntas secas o quemadas. De igual manera, se puede
presentar clorosis interfibral y marchitamiento de hojas
jovenes, [16].
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