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RESUMEN: Se elaboraron bloques de 
adobe con fibra de bagazo de caña de 
azúcar, con la finalidad de evaluar si 
presentan ventajas mecánicas, res-
pecto a bloques de adobe tradicional. 
Se analizaron el esfuerzo normal ne-
cesario para causar una fractura en 
los bloques, y la deformación asocia-
da, en tres tratamientos experimen-
tales y un tratamiento testigo, con la 
máquina de esfuerzos Shimadzu UH-
500KNI. Estos bloques fueron dise-
ñados tomando en cuenta las carac-
terísticas de la máquina y la norma 
ASTM E8M. Los resultados muestran 
que el agregado de fibra de bagazo 
de caña incrementa la resistencia me-
cánica y la elasticidad de los bloques. 
Se encontró que los bloques con un 
porcentaje en peso de agregado de 
bagazo de caña de entre el 5 % y 10 %, 
mostraron tanto un incremento en re-
sistencia como en deformación previa 
a la fractura, respecto a la de los blo-
ques hechos con adobe tradicional. 

PALABRAS CLAVE: Adobe, construc-
ción deformación, esfuerzo normal, 
fibra, materiales naturales.

ABSTRACT: Adobe blocks were made with sugarcane bagas-
se fiber, in order to evaluate whether they present mechanical 
advantages compared to traditional adobe blocks. The normal 
stress necessary to cause a fracture in the blocks, and the asso-
ciated deformation, were analyzed in three experimental treat-
ments and a control treatment, with the Shimadzu UH-500KNI 
stress machine. These blocks were designed taking into ac-
count the characteristics of the machine and the ASTM E8M 
standard. The results show that the addition of cane bagasse 
fiber increases the mechanical resistance and elasticity of the 
blocks. It was found that the blocks with a percentage by weight 
of sugarcane bagasse aggregate between 5% and 10%, showed 
both an increase in resistance and in deformation prior to frac-
ture, compared to that of blocks made with traditional adobe.

KEYWORDS: Adobe, construction deformation, normal stress, 
fiber, natural materials.
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Figura 1 “Obtención de la tierra para adobe” Fuente: Google 
Maps.

Figura 2 “Obtención de fibras” Fuente: Google Maps.

Tabla 1 Tabla de proporciones de mezclas

INTRODUCCIÓN
En la actualidad es cada vez más frecuente que se 
considere el impacto ambiental y el uso de materiales 
sostenibles en la industria constructiva. Tal es el caso 
del adobe, tradicionalmente utilizado en muchas regio-
nes del mundo, que se caracteriza por su baja conduc-
tividad térmica, la facilidad con la que la tierra del sitio 
de construcción puede utilizarse para la fabricación de 
elementos constructivos y el bajo costo de producción 
asociado [1]. En este sentido, las propiedades físicas del 
adobe favorecen el enfriamiento pasivo del interior de 
las edificaciones, implicando un ahorro considerable de 
energía [2]. Sin embargo, la vulnerabilidad ante la hume-
dad es un factor que pone en riesgo la estructura [3]. 

En trabajos previos se ha propuesto el uso de fibra de 
bagazo de caña para mejorar las propiedades mecá-
nicas de materiales constructivos hechos de concreto. 
Enfocándose en el análisis de la resistencia a compre-
sión y flexión de mezclas de concreto, con un agrega-
do de 2.5%, en volumen, de fibras de bagazo de caña, 
se encontró que la mezcla experimental presentaba 
ventajas respecto al material tradicional [4]. En la actua-
lidad diversas investigaciones arrojan los resultados de 
las propiedades de las fibras naturales utilizadas en la 
construcción [5 - 9].

La presente investigación describe el proceso de pre-
paración de bloques en los que un porcentaje del volu-
men de tierra fue sustituido por fibra de bagazo de caña 
de azúcar basado en las dimensiones mínimas de 5 cm, 
la forma cubica de las probetas de la norma ASTM E8M 
y la máquina Shimadzu UH-500KNI que se utilizó para 
medir el esfuerzo normal. Principalmente, se comparó 
la resistencia ante compresión y la deformación resul-
tante, antes de que se presentará una fractura, sirvien-
do como un estudio exploratorio de la viabilidad de la 
incorporación de la fibra de bagazo de caña en mez-
clas tradicionales de adobe que pudieran ser usadas en 
la industria constructiva.

MATERIALES Y MÉTODOS
Hipótesis 
El bagazo de caña de azúcar agregado a una mezcla de 
adobe aumenta la resistencia de los bloques de ado-
be ante compresión y deformación respecto al adobe 
convencional.

Metodología
Para la elaboración de este experimento se desarrolla-
ron las siguientes actividades:

Obtención de los materiales 
La materia prima para la fabricación de adobe se ob-
tuvo directamente de la ladrillera Padilla ubicada en el 
municipio de Villa de Álvarez, Colima, México, que pro-
duce bloques de barro cocido (también conocido en la 
región como ladrillo rojo) y su ubicación lo describe la 
Figura 1 [10]. 

El bagazo de caña de azúcar fue obtenido directa-
mente del almacén del ingenio de Quesería, Cuauh-
témoc, Col. Perteneciente al Grupo Beta San Miguel 
(Figura 2).

Proporción de las mezclas para los bloques 
Para la elaboración de los bloques de adobe y fibra se 
plantearon las proporciones mostradas en la Tabla 1, 
en las que un porcentaje del peso de la tierra utilizada 
para preparar un bloque fue reemplazado por un peso 
equivalente de fibra de bagazo de caña de azúcar. Los 
porcentajes utilizados son del 1 %, 5% y 10% del peso 
de tierra sustituido con fibra de bagazo de caña. 
Tabla 1 Tabla de proporciones de mezclas 

 
 Producción de los bloques 
Para la producción de los bloques se elaboró un mol-
de de madera de 50 cm de largo, 9 cm de ancho y 
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 Figura 3 “Materiales y herramientas”
 Fuente: elaboración propia.

se dejaron secar a la sombra durante una semana, en 
donde se procuró que fueran expuestos a las mismas 
condiciones ambientales y de temperatura.

Caracterización de los materiales
La tierra que se usó para la elaboración de los blo-
ques está compuesta principalmente de arena, limos 
y arcillas en porcentajes aproximados de 30%, 40% y 
30%, respectivamente, de acuerdo con el distribuidor 
de la ladrillera y los procesos de cribado. Este tipo 
de material suele ser de tipo limo-arcilloso, el cual 
presenta proporciones equilibradas de arena y arci-
lla permitiendo la fabricación de bloques resistentes 
y porosos [12].

Por otro lado, las fibras empleadas fueron selecciona-
das por medio de observación directa, de color café 
amarilloso y tamaño no mayor a 3 cm de largo y se es-
cogieron las que presentaran un grosor similar. Estas 
fibras son el resultado del desecho de la producción 
de azúcar (bagazo de caña), en el ingenio se procu-
ró recuperar las de condiciones físicas similares y en 
mejor estado para su análisis.

Curado del bagazo 
Las fibras de bagazo utilizadas, se recolectaron del 
almacén del ingenio de Quesería, tal como se observa 
en la Figura 2, municipio colindante con el estado de 
Colima. 

Durante su transporte, se cuidó que las fibras no fue-
ran expuestas a agentes externos y a la radiación so-
lar. La preparación de la fibra comenzó con su lavado 
con agua, para disminuir azucares o residuos adhe-
ridos. Así mismo, se siguió la recomendación de la-
vado previo de manos, utilizando jabón neutro, para 
minimizar la contaminación de las fibras con grasa y 
otros posibles agentes externos. Después del lavado 
de la fibra, esta se dejó secar, primero, por exposición 
a la luz solar durante 12 horas y por 12 horas a la som-
bra, minimizando el riesgo de que la fibra absorbiera 
la humedad ambiental durante las horas de noche. La 
fibra seca fue cortada con tijera, asegurando que las 
mezclas contuvieran solo segmentos de 2.5 cm de 
longitud. Así mismo, se procuró mediante inspección 
visual que las fibras utilizadas en las mezclas tuvieran 
grosor y color similares. 

Sitio de análisis 
Las pruebas a compresión y deformación se realiza-
ron en el Instituto Tecnológico de Colima, en el labo-
ratorio de mecatrónica, con la máquina para esfuerzos 
y deformaciones Shimadzu UH-500KNI [12].

Para cumplir con las condiciones técnicas requeridas 
por el equipo, tanto en las pruebas de compresión 
como de deformación, se siguió la norma ASTM E8M, 
que indica que la prueba de compresión, que se rea-
liza en un módulo de placa de diámetro de 120 mm, 

con espacio para 7 cavidades cúbicas, en las que se 
colocaron las muestras utilizadas. Las cavidades cúbi-
cas en las que se prepararon los bloques tienen 5 cm 
de arista. Adicionalmente, para facilitar el desmolde 
de los bloques, el molde de madera fue curado con 
aceite vegetal quemado, 24 horas antes del ingre-
so de las mezclas. Si bien el tamaño de los bloques 
utilizados no se ajusta a las recomendaciones de la 
norma, NMX-040-ONNCCE, que determina las dimen-
siones que debe tener un bloque de construcción [11], 
se eligió este tamaño de acuerdo a las dimensiones 
máximas que podían introducirse en el dispositivo ex-
perimental utilizado para ensayar los bloques.

Producción de bloques de control y los experimen-
tales 
Se verificó que cada uno de los bloques de control 
utilizados tuvieran el peso similar, 200 gramos. Este 
peso fue usado como referencia para la preparación 
de los bloques experimentales.

El procedimiento para cada mezcla consistió en pesar 
las proporciones dentro de una bolsa de plástico y 
con ayuda de una báscula digital. 

Después, se vertieron los materiales en un recipien-
te de plástico con cucharas de albañilería. A conti-
nuación, se mezclaron los ingredientes, agregando 
agua hasta obtener una mezcla homogénea. Se co-
locó una bolsa de plástico a lo largo de la base del 
molde de madera, con el fin de impedir filtraciones y 
agrietamientos al verter las mezclas en las cavidades 
cúbicas del molde de madera. Por último, la mezcla 
contenida en las cavidades del molde fue apisonada 
constantemente hasta formar los bloques, aseguran-
do que llenara completamente cada cavidad y se de-
jaron secando a la luz solar. 

Obtención de los bloques 
Después de 10 horas de exposición a la luz solar, los 
bloques se desmontaron del molde, se separaron y 
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Gráfica 1 “ Esfuerzos normales para cada uno de las cuatro ite-
raciones de la prueba de resistencia mecánica”

Gráfica 2 “Deformación de los bloques”

Figura 4 “Maquina para esfuerzos” Fuente: http://photos.la-
bwrench.com/equipmentManuals/10779-4286.pdf

Tabla 2 Resultados de las pruebas para cada tipo de mezcla

RESULTADOS
La Tabla 2 muestra los resultados de las pruebas de 
esfuerzo normal (en kilogramos) y deformación ante 
compresión de los bloques (en milímetros) de 5cm 
elaborados. En esta se representa los valores obte-
nidos de las cuatro mezclas para cada probeta ana-
lizada.

En el caso de los bloques de control, el esfuerzo nor-
mal s varió en un rango entre 8.48 y 16.19 Kg/cm2, 
mientras que la deformación (e) varió entre 2.3 y 3.2 
mm/mm. Los valores obtenidos para cada una de las 
repeticiones pueden observarse en las columnas 3 y 
4 de la Tabla 2, mientras que su magnitud relativa se 
muestra en las Gráficas 1 y 2. Los valores obtenidos 
sirvieron de referencia comparativa contra los de los 
bloques experimentales.

requiere que la geometría de los bloques sea cúbica 
o cilíndrica [13-14]. El esfuerzo normal aplicado por la 
máquina puede describirse mediante la ecuación 1:

	 Ec. (1)

que define el esfuerzo normal (s ) de los bloques como 
la fuerza aplicada (F) dividida entre el área transversal 
de la superficie de contacto (A), que en el caso de 
los bloques utilizados era de 25 cm2. La deformación 
resultante de la compresión se tomó directamente de 
los valores estimados por la máquina de ensayo uni-
versal.

Tabla 1 Resultados de las pruebas para cada tipo de mezcla 

 

Como se puede observar en la Gráfica 1 los esfuerzos 
normales de las 4 diferentes mezclas que se analiza-
ron y de los cuatro diferentes prototipos, se puede 
comparar su variación respecto una con otra. Los nu-
mero del 1 al 4 en las abscisas representan las 4 re-
peticiones que se hicieron para cada mezcla (Tabla 2). 
Así, por ejemplo, el bloque número 1 de la mezcla con 
cero porcentajes de agregado de fibra (bloques de 
control) obtuvo aproximadamente 16 kg/cm2, en con-
tra parte con el bloque número 2 de la misma mezcla 
obtuvo aproximadamente 13.5 kg/cm2.

La Gráfica 1 muestra el esfuerzo norma obtenido de 
las cuatro pruebas para cada uno de los tratamientos 
con una proporción específica de fibra. Como puede 
observarse, los bloques del grupo de control (repre-
sentados por las barras azules, presentan un esfuerzo 
normal que varía entre 8 y 16 kg/cm2. En cuanto a los 
tratamientos experimentales, el que tiene 10% de fibra 
agregada presenta la mayor variabilidad (entre 6 y 22 
kg/cm2), seguido por los tratamientos con 5%, y 1%. 
En términos de los valores promedio, mostrados en la 
Tabla 2, todos los tratamientos con fibra superaron al 
grupo de control.

𝜎𝜎 = 𝐹𝐹
𝐴𝐴  Ec. (1) 
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Mediante la Gráfica 2 se muestra la deformación de 
los bloques analizados para cada bloque. Destacan 
las deformaciones de la mezcla con mayor porcenta-
je de fibra. De manera similar a la gráfica anterior esta 
segunda contrasta los valores, pero en este caso de 
la deformación de todos los bloques ensayados para 
cada tipo de mezcla.

Para la mezcla con agregados del 1% de fibra, el es-
fuerzo normal varío entre 14.72 y 18.23 kg/cm2, los 
valores obtenidos para cada bloque se muestran en 
la Tabla 2. Comparando los valores promedio para el 
esfuerzo normal entre los bloques control y este pri-
mer tratamiento experimental (12.39 y 15.33 kg/cm2, 
respectivamente), se observa que el tratamiento con 1 
% de fibra de bagazo de caña muestra una resistencia 
promedio 25 % mayor. En cuanto a la deformación, el 
valor promedio de los bloques experimentales es de 
2.6 mm/mm, que corresponde a un 86 % de la defor-
mación promedio registrada en los bloques de control. 
En ambos parámetros, los bloques experimentales 
con 1 % de fibra mostraron menos variabilidad que los 
bloques control (Gráficas 1 y 2). 

Para la mezcla con 5 % de agregado de fibra de ba-
gazo de caña, el esfuerzo normal promedio registrado 
en los bloques fue 8 % mayor que el de los bloques 
de control, en un rango que varió entre 13.13 y 17.89 kg/
cm2. La deformación promedio registrada fue de 3.18 
mm/mm, apenas 3 % por encima de la deformación 
promedio registrada en los bloques experimentales 
(los registros para cada bloque se muestran en la Ta-
bla 2). Al igual que los bloques hechos con la mezcla 
con 1% de agregado de fibra de bagazo de caña, los 
bloques experimentales con 5 % muestran menos va-
riabilidad en ambos parámetros cuando se comparan 
con los bloques de control (Gráficas 1 y 2).

Los bloques elaborados con la mezcla en la que 10% 
del peso de tierra fue reemplazado con fibra de baga-
zo de caña, mostraron un comportamiento dual (Grá-
fica 1). En dos de ellos, el esfuerzo normal registrado 
fue menor que 10 kg/cm2, mientras que, para los res-
tantes, fue de alrededor de 22 kg/cm2. Sin embargo, 
el estado final de los bloques que registraron los es-
fuerzos más pequeños fue distinto al de los prepara-
dos con otras proporciones, ya que se compactaron, 
cediendo a la fuerza aplicada por la máquina, sin pre-
sentar fractura. En el caso de los bloques que regis-
traron los mayores esfuerzos normales, estos también 
presentaron las deformaciones más grandes, 21.9 y 
23 mm/mm (Gráfica 2).  Los bloques de este último 
grupo presentaron los valores promedio más altos, 
en cuanto al esfuerzo normal y la deformación: 15 kg/
cm2 y 13.5 mm/mm (Tabla 2). 

CONCLUSIONES
Se comprobó que el agregar fibra de bagazo de caña 
ayuda a mejorar las propiedades mecánicas de los 

bloques, tal y como se demuestra en este análisis ex-
perimental.

Respecto a la resistencia promedio medida en los blo-
ques prototipo, los bloques con fibra obtuvieron resis-
tencias superiores entre un 10% (bloques con 5% de 
fibra) y 20% (bloques con 1% y 10% de fibra). Si bien la 
apariencia de las caras externas de los bloques va-
riaba mucho, de acuerdo al porcentaje de fibra, los 
esfuerzos normales promedio de las mezclas con 1% 
y 10% de fibra son similares. En el caso de los bloques 
con 5% de fibra, se observó una posible dependencia 
de la resistencia de acuerdo al acomodo de las fibras 
en los bloques. Esta dependencia en el acomodo de 
la fibra, también parece haber afectado a los bloques 
con la mezcla de 10% de fibra añadida ya que se ob-
servó una variación del esfuerzo normal para dos de 
los bloques que representan apenas el 41% y 27% del 
máximo que fue de aproximadamente 22 kg/cm2.

Respecto al tipo de falla observada en los bloques, se 
observó una clara diferencia entre los bloques pro-
totipos y los bloques con fibra añadida. Mientras que 
los bloques prototipo presentaron fallas frágiles, los 
bloques con fibra añadida se comportaron como un 
material dúctil ante la compresión, presentando ma-
yores índices de deformación antes de que se pro-
dujera la fractura; esto se observó principalmente en 
los bloques cuyo porcentaje de fibra añadida estaba 
entre 5% y 10%. Esto podría parecer atractivo al mo-
mento de implementar un sistema constructivo a base 
de materiales naturales y orgánicos. Sin embargo, es 
importante mencionar la posible dependencia en el 
acomodo de las fibras que afectó a dos de los blo-
ques con 10% de fibra agregada. En un trabajo a futuro 
se plantea estudiar la influencia de la geometría de 
las fibras combinadas con el adobe, para extender el 
estudio presentado en esta investigación exploratoria.
Así mismo, se plantea estudiar las propiedades tér-
micas de los bloques y su interacción con el agua, ya 
que se observó durante la elaboración de los bloques, 
que lavar la fibra con agua, para remover excesos de 
azúcares, provoca una hinchazón notable, así como un 
cambio en la textura. Estas fibras tienen buenas pro-
piedades de absorción de agua, por lo que resultaría 
útil realizar un análisis de su capacidad de absorción 
de agua dentro de los bloques. Se contempla utilizar 
la nomenclatura propuesta por la NMX-C-404-ONNC-
CE y a través del estudio de los mismos plantear una 
alternativa justificada mediante la factibilidad técnica y 
ecológica para su posible industrialización.
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