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RESUMEN

En la presente investigacion el problema general fue ; Cual es el resultado de la aplicacion
de las fibras de Guadua Angustifolia en el Disefio de Pavimentos Rigidos?, para lo cual
el objetivo general fue: Aplicar las fibras de Guadua Angustifolia en el Disefio de
Pavimentos Rigidos, asimismo la hipétesis que se debe de contrastar es: La aplicaciéon de

fibras de Guadua Angustifolia reduce las propiedades mecdnicas del concreto para el

Disefio de Pavimentos Rigidos.

El estudio de esta investigacion fue desarrollada por el Método Cientifico, el tipo de

investigacion fue Aplicada, el nivel tuvo caracter Explicativo y el disefio fue Cuasi
experimental, la Poblacion tendrd una correspondencia a 60 Ensayos realizados en

laboratorio.

Segtin la presente investigacion se concluye que la Resistencia a compresion mayor
alcanzada fue por la Muestra Patron a diferencia de la Muestra Patrén con adicion del
05%, 1.0% y 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia, por otra parte, la que adoptd la
mayor Resistencia a Flexotraccion fue la Viga Patrén n adicion del 0.5% de Fibra de
Guadua Angustifolia, con respecto a la Viga Patrén y finalmente podemos concluir que

el cdlculo del aédulo de Elasticidad es directamente Proporcional a la Resistencia a

Compresion.

Palabras clave: Fibras, Guadua Angustifolia, Concreto, Transitabilidad vehicular y

Disefio de Pavimento Rigido.




ABSTRACT

In the present investigation the general problem was: What is the result of the application
of Guadua Angustifolia fibers in the Design of Rigid Pavements?, for which the general
objective was: Apply the Guadua Angustifolia fibers in the Design of Rigid Pavements

Likewise, the hypothesis that must be tested is: The application of Guadua Angustifolia

fibers reduces the mechanical properties of concrete for the Design of Rigid Pavements.

The study of this research was developed by the Scientific Method, the type of research

was Applied, the level had an Explanatory character and the design was Quasi

experimental, the Population will correspond to 60 tests carried out in the laboratory.

According to the present investigation, it is concluded that the highest compressive
strength achieved was by the Standard Sample as opposed to the Standard Sample with
addition of 0.5%, 1.0% and 1.5% of Guadua Angustifolia Fiber, on the other hand, the
one that adopted the highest Resistance to Flexotraction was the Standard Beam with the
addition of 0.5% of Guadua Angustifolia Fiber, with respect to the Standard Beam and
finally we can conclude that the calculation of the Modulus of Elasticity is directly

proportional to the Compressive Strength.

Keywords: Fibers, Guadua Angustifolia, Concrete, Vehicular traffic and Rigid Pavement

Design.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el sector ingenieril de transportes requiere el uso y la explotacién de
diversas materias primas, para el empleo de insumos en los pavimentos tanto en vias
nacionales y locales, es por esa razon que la presente investigacidn titulada “Aplicacion
de Fibras de Guadua Angustifolia en el Disefio de Pavimentos Rigidos”, tiene como
proposito usar la materia de la Guadua Angustifolia en beneficio del Pavimento Rigido,
puesto que esta materia actualmente se considera como el acero del siglo XXI, asi como
por presentar buenas propiedades fisico-mecdnicas, cuando entra en contacto con el

concreto hidraulico.

La presente tesis a sido desarrollada respecto a las dimensiones de las variables tal como
“Guadua Angustifolia”, la cual tiene como dimensién el “porcentaje”, los cuales se han
tomado de antecedentes de esta misma indole de investigacion, seguido por la variable
dependiente “Disefio de Pavimento Rigido”, que tiene por dimensiones: Resistencia a la
Compresion, que se ha desarrollado el ensayo de rotura para la obtencién de resultados,
seguido por la Resistencia a la Flexotracidn, que también al igual que el ensayo anterior
se ha realiza el médulo de rotura para obtener los resultados y finalmente el Mddulo de
Elasticidad del Concreto, que esto si ha involucrado el cdlculo matemadtico del empleo de
la férmula establecida por la norma E-060 RNE, las cuales han sido elementos

importantes para la interpretacion de los resultados en el desarrollo de esta investigacion,

por medio del andlisis de tablas y figuras.

En seguida la presente investigacién se encuentra organizado jerirquicamente en
capitulos que han sido claves para el desarrollo de la presente tesis, por ende se

describiran a continuacion estos capitulos:
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Capitulo I, considerado como “El problema de investigaciéon”, donde se plantean los
siguientes items: el planteamiento de la realidad problemadtica, la formulacién y
sistematizacion del problema, ya sea de cardcter general y especificos, la justificacién de
la investigacién, las delimitaciones que se tienen en la presente investigacion,

limitaciones y los objetivos que se pretender alcanzar en este estudio.

Capitulo 11, considerado como “Marco Tedrico”, donde se plantean los siguientes items:
Antecedentes de investigaciones nacionales e internacionales que ayudan a encaminar el
presente estudio, marco conceptual donde se plantean los criterios basicos de los aspectos
tecnicos, conceptuales y normativos de acuerdo al estudio a investigar, definicién de

términos, planteamiento de hipdtesis y el desarrollo de las variables.

Capitulo III, considerado como “Metodologia™, donde se tratan de plantear los siguientes
items: El método de investigacion, Tipo de investigacion, Nivel de investigacion, Disefio

de investigacion, Poblacién y muestra, Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos,

Procesamiento de la informacion y las Técnicas y anélisis de datos.

Capitulo IV, considerado como “Resultados”, donde en este item se pretenden plantear el
desarrollo organizado de los diversos datos recolectados en campo y en laboratorio,
haciendo uso de la estadistica con el manejo de tablas y figuras para su andlisis, siendo

este un capitulo importante para el planteamiento de discusion de resultados.

Capitulo V, considerado como “Discusion de Resultados™, donde se pretenden discutir la
hipétesis planteada, segtin los resultados obtenidos respecto a los antecedentes nacionales
¢ internacionales tomados en la presente investigacién, que se encuentran sujetos al

desarrollo del capitulo I'V.
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Finalmente se plantearon las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos adoptados en el desarrollo de esta investigacion.

Bach. Huaman Pérez, Anderson Jhordenio
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1.1.

-
CAPITULO1
EL PROBLEMA DE INVESTIGA CION

Planteamiento del problema

A nivel internacional los proyectos de ingenieria, la cual involucra el uso del
concreto reforzado, ha sido un problema, puesto que para su fabricacién de
insumos se requiere muchos procesos, y mas atin por ser uno de los agentes
contaminantes del medio ambiente, las cuales nos conllevan a emplear materias
primas alternativas, como es el caso de la Guadua Angustifolia (bambii), que se

ha empleado en la presente investigacion (Bejarano, 2019, p. 14).

Al ser de origen natural,econémico, eco amigable y sustentable, ademds de poseer
buenas propiedades fisico — mecdnicas, seglin estudios realizados recientemente,
esta materia requiere pocos procesos para su utilizacion y se encuentra al alcance

de la economia del ser humano.

A nivel nacional la infraestructura del sector vial, es un ente importante que
determina el desarrollo econémico y sustentable de un pais, mds atin con el tipo
de disefio del pavimento rigido. Y esto es una problematica a solucionar, puesto
que se emplean tecnologias que requieren varios procesos para su utilizacién en

el concreto reforzado.
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Viendo las nuevas practicas del disefio de pavimentos rigidos a nivel local, la
Guadua Angustifolia no tiene usos en el aspecto vial, a pesar de la gran cantidad
existente inutilizable en la zona de estudio y esto es una problemitica en el uso de
esta materia, puesto que no se han realizado estudios para su empleo en el disefo

de pavimentos rigidos.

También es necesario mencionar que esta materia se puede encontrar en la
Amazonia del Pertd y, asimismo en otras regiones, como es el caso de la provincia

de Chanchamayo, Distrito de la Merced.

Por ende, la presente investigacion realizé los andlisis de estas fibras, con la
adicién del concreto, de modo que se pueda aplicar esta fibra como una alternativa

para el disefio de pavimentos rigidos.

12. Formulacion y sistematizacion del problema

12.1. Problema General
;Cudl es el resultado de la aplicaciéon de las fibras de guadua

angustifolia en el disefio de pavimentos rigidos?

=i 1]
huo

2. Problemas Especificos
a. ¢Cuales son los resultados de la aplicacion de fibras de guadua
angustifolia en la resistencia a compresién?
11

b. ;Qué resulta de la aplicacion de las fibras de guadua angustifolia

en la resistencia a flexotraccion?
c. (Qué resultado se obtiene de la aplicacion de fibras de guadua

angustifolia en el médulo de elasticidad?
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1.3. Justificacion

13.1.

132.

1.33.

Prictica

La presente investigacion tuvo como propdsito aplicar la Guadua
Angustifolia, en el concreto reforzado, para el disefio de pavimentos
rigidos, puesto que el Distrito y Provincia de Chanchamayo,
Departamento de Junin, cuenta con esta especie forestal no maderable,
ademds tiene la posibilidad de reutilizar restos sobrantes de la
artesania, asi como su proceso de elaboracion requiere pocos procesos

adiferencia de otras materias, a fin de tener pavimentos adecuados para

la transitabilidad vehicular en beneficio de la sociedad.

Teérica

El presente estudio tuvo como justificacion tedrica, realizar una
investigacion en la zona de estudio, la cual involucra el empleo de esta
materia en el concreto, ya que actualmente no existe ningiin tipo de
estudio de esta indole.

Por tanto, para su andlisis se requiere el uso de teorias y/o
conocimientos cientificos, los cuales ayudarin a corroborar el
propésito planteado. Asimismo, esta investigacidn servirdi como
sustento técnico, tedrico, practico y cientifico para futuras

investigaciones de esta misma indole de investigacion.

Metodologica
La presente investigacién propuso una nueva metodologia para

plantear nuevas alternativas de disefio de pavimentos rigidos con el
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14.

1.5,

empleo de la Guadua Angustifolia conjuntamente con el concreto, para

as{ otorgar una adecuada resistencia a la estructura del pavimento.

Delimitaciones

14.1.

Espacial
La presente investigacion se realizd en la obra Mejoramiento de vias
urbanas en la Av. Pioneros; entre los tramos Av. Perd, Jr. Maria

Arguedas — Distrito de la Merced, Provincia de Chanchamayo — Junin.

142. Temporal
La delimitacién temporal de esta investigacion se realizé durante el
mes de marzo hasta el mes de noviembre del 2021.

143. Econémica
El costo asumido en la presente investigacion, fue especificamente en
su totalidad por el autor.

Limitaciones

1.5.1. Limitaciones por Covid — 19

En la presente investigacion se han tenido algunas limitaciones, con
respecto a la obtencion de datos de campo, as{ como la adquisicién de
insumos para la preparacién y ejecucién de los diversos ensayos de
laboratorio, esto debido a las restricciones planteadas por el gobierno

central, pese a ello se ha logrado realizar todos los ensayos.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General
Aplicar las fibras de guadua angustifolia en el disefio de pavimentos
rigidos.
1.6.2. Objetivos Especificos
a. Determinar los resultados de la aplicacion de fibras de guadua
angustifolia en la resistencia a compresion.
b. Evaluar el resultado de la aplicacion de las fibras de guadua
angustifolia en la resistencia a flexotraccidn.

c. Analizar el resultado de la aplicacion de fibras de guadua

angustifolia en el mddulo de elasticidad.
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2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes

21.1.

Antecedentes Nacionales

Bandy Basilio Salvatierra Vega (2019), en el estudio de su
investigacion “Aplicacion del bambi en el reforzamiento del concreto
para medir el comportamiento estructural de una vivienda de 2 pisos
en cafiete — 20197, plantea como problema general: ;Como la
aplicacién del bambi intervendria en el comportamiento estructural

de una vivienda de 2 pisos en Caiiete - 20197, también plantea como

objetivo general evaluar si la aplicacion del bambui interviene en el
comportamiento estructural de una vivienda de 2 pisos en Cailete -
2019, ademds la metodologia empleada es el método hipotético —
deductivo, ya que se partird de hipétesis y luego mediante la
deduccién se comprobard la veracidad o falsedad de estas, asimismo
determing la siguiente conclusion las derivas ineldsticas obtenidas en
la vivienda reforzada con acero en la direccion X son de 0.6372 % y

0.4290 % en el piso 1 y 2, respectivamente, en la direccién Y son de

0.6414 % y 04320 % en el piso 1 y 2, respectivamente. En cuanto a
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la vivienda reforzada con bambui las derivas ineldsticas resultantes en
el eje X sonde 04752 % y 0.3090 % en el piso 1 y 2,respectivamente,
en la direccién Y son de 04770 % y 03108 % en el piso 1 y 2,
respectivamente; se observa que las derivas obtenidas de la vivienda
reforzada con bambi son menores a las obtenidas de la vivienda
reforzada con acero debido a los valores obtenidos de los esfuerzos
mecdnicos del bambi y finalmente tiene la siguiente recomendacion
debido a que la estructura se ubica en una zona con suelos blandos y
posee cobertura liviana, se recomienda diseflar una platea de
cimentacion, con el fin de evitar el asentado de la estructura.

Wilder Roger Vargas Viasquez (2016), en el estudio de su
investigacién “Vigas de concreto reforzadas con bambi (Guadua
Angustifolia) para construcciones rurales”, plantea como problema
general: la baja adherencia entre el bambi y el concreto, la cual se
debe principalmente al aumento del volumen del bambi con la
humedad al embeberse en el concreto fresco y su posterior contraccién
al secarse, esto origina que se produzca grietas en la superficie del
concreto y la pérdida de la adherencia entre los dos materiales,
también plantea como objetivo general proponer un tratamiento
alternativo que permita mejorar la adherencia y el consecuente uso del
bambi como refuerzo longitudinal en vigas de concreto que cumplan
con los parametros de resistencia y deformaciones admisibles parauna
vivienda tipica en la zona rural, ademas la metodologia para
establecer la capacidad que tienen los elementos del bambui para ser

utilizados como elementos de concreto, se realizaron pruebas de
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laboratorio tanto en el bambi como en la vigas de concreto reforzadas
para determinar el comportamiento de ambos materiales en conjunto,
asimismo determiné la siguiente conclusién el empleo de tablillas
acanaladas e impermeabilizadas con asfalto liquido RC-250 y
aditamento de arena media es una forma eficiente de mejorar la
adherencia entre el concreto y el refuerzo del bambuii debido a que este
tipo de tratamiento fue el mejor esfuerzo de adherencia obtuvo,
logrando un esfuerzo promedio de 6.7kg/cm2. Verificando de esta
forma que el acanalamiento longitudinal le otorga una mayor friccién
y acufiamiento y finalmente tiene la siguiente recomendacion evaluar
la interaccion entre el concreto y el asfalto, dado que el concreto tiene
caracteristicas alcalinas y puede tener influencia en la pelicula
impermeable del refuerzo de bambi, lo cual no se contemplé en esta
investigacion.

Marco Eduardo Montalvo Guevara (2015), en el estudio de su
investigacion “Pavimentos rigidos reforzados con fibras de acero
versus pavimentos tradicionales”, plantea como problema general:

como se vienen dando las investigaciones del concreto, y de las
adiciones que mejoran sus caracteristicas, también plantea gmo
objetivo general proporcionar informacion, criterios generales y
nuevas metodologias para el dimensionamiento, proyecto y ejecucion
de obras de pavimentos reforzados con fibras, asimismo determiné la
siguiente conclusion una de las diferencias que se pueden encontrar

en los pardmetros de disefio es la propiedad del concreto: en el PCA

se utiliza el médulo de rotura del concreto y en el TR-34 la resistencia
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a compresion, sin embargo, en este tltimo, el software PAVE 2008
tiene una base de datos el cual tiene una correlacion entre estas dos
propiedades de concreto. Por otro lado, cuando se disefia con la PCA
el espesor del pavimento por cargas vehiculares, un requerimiento es
el nimero de pasadas aproximadas que va a tener el vehiculo, sin
embargo, en la TR-34 se utiliza la escena mds desfavorable o la carga
mads grande en la vida ttil del pavimento ya que se trabaja con limites
de esfuerzo y finalmente tiene la siguiente recomendacioén de acuerdo
con el andlisis efectuado tanto técnico como econdmicamente, se
recomienda la utilizacién de concreto reforzado con fibras en la
colocacion en losas de pisos y pavimentos donde exigen una alta
solicitaciones de carga pesada.

Tania Palmira Flores zuta y Jhordan Rojas Torres (2021), en su trabajo
de investigacion “Evaluacion del concreto f'c =175 kg/cm?2 reforzado
con fibras de guadua angustifolia kunt, para mejorar su resistencia a
la compresion. Moyobamba 2020-2021”, plantearon como problema
general: ;Es posible mejorar resistencia a la compresion del
concreto f'c =175 kg/ecm?2 al aplicar fibra de guadua angustifolia kunt,
Moyobamba 20217, también plantearon como jetivo general
Evaluar la resistencia a la compresion del concreto f'c =175 kg/em2
al incorporar fibra de guadua angustifolia kunt, Moyobamba 2021,
ademds la metodologia empleada es una investigacién aplicada y el
disefio de investigacion experimental, debido a la manipulacién de la

variable independiente con el principal motivo de valorar la

consecuencia de la adicién de la fibra de guadua angustifolia kunth,
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en un concreto F'e=175 Kg/cm2, mediante diversos ensayos a
compresion, asimismo determiné la siguiente conclusion El disefio
dptimo que se obtuvo en los ensayos para un concreto f'c= 175
kg/cm?2 fue con la adicionando 2% de guadua angustifolia kunt, de las
cuales se llegé a alcanzar la resistencia mdxima de 199.73 kg/cm?2,
una resistencia a la compresion superior a la de los otros disefios en
los veintiocho dias. La dosificacion utilizada para las 09 probetas que
se realizaron con dicha adicion fue de 14.945 kg de cemento, 32.26 kg
de agregado fino, 57.22 kg de agregado grueso, 9.69 kg de agua y
0.305 kg de guadua y finalmente planted la siguiente recomendacién
se recomienda el uso de guadua en un porcentaje menor de 2%. Ya
que al porcentaje de adicion de 4% la resistencia es desfavorable.

Elmer Rafael Aliaga Sdnchez (2021), en el estudio de su investigacion
“Comportamiento estructural de una viga de concreto en Flexion,
sometida a una carga puntual en el centro de luz Incorporando como
refuerzo principal al bambu y de una Viga de concreto reforzada con
acero, mediante ensayo Experimental en laboratorio”, plantea como
problema general: ;Cual es el comportamiento estructural de una
viga de concreto en flexidn incorporando como refuerzos principales
al bambi y al refuerzo convencional o acero, mediante ensayo
experimental?, también plantea como objetivo general Determinar el
comportamiento estructural de una viga de concreto en flexion
incorporando como refuerzos principales al bambi y al refuerzo
convencional o acero, mediante ensayo experimental en laboratorio,

ademds la metodologia empleada fue de tipo cuasi experimental
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2.1.2.

comparativa, asimismo determiné la siguiente conclusion el
comportamiento estructural en el ensayo a flexioén de la viga reforzada
con bambui, el refuerzo de bambii siguié desarrollandose tal y como
muestra el Grafico N° 46, después de ocurrida la falla en el concreto,
desde los 10 mm hasta los 32.5mm, con un valor de ductilidad de 3.25,
mientras que en la viga de concreto reforzada con acero (M-3) se
muestra una ductilidad de curvatura de 5.14 tal como se indica en la
tabla N° 01; ambos resultados muestran, el comportamiento ductil de
ambos materiales de refuerzo, aunque el acero es 58% mayor que el
del bambii y finalmente planted la siguiente recomendacion seguir
investigando y sobre todo realizar ensayos experimentales del bambi
de la especie guadua angustifolia como material de refuerzo en vigas,
para tener mayor informacién sobre el comportamiento del bambu

ante esfuerzos en flexion.

Antecedentes Internacionales

Daniel Fernando Bejarano Vigoya (2019), en el estudio de su
investigacion “Estudio de la Resistencia mecéanica del concreto
reforzado con fibras de Guadua Angustifolia Kunt”, plantea como
problema general: ;Cudles aspectos se deben tener en cuenta para
determinar la mezcla (agua, cemento, agregados) con mejor resultado
y poder determinar la resistencia mecdnica del concreto reforzado con
fibras de Guadua Angustifolia Kunth?, también plantea como
objetivo general realizar el andlisis de la resistencia mecdnica en

cilindros de Concreto reforzados con fibras de Guadua Angustifolia
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Kunth, partiendo de una mezcla inicial de concreto sin fibras,
estableciendo un andlisis comparativo, ademds la metodologia
empleada es una investigacion de tipo experimental, en la cual se
realizaron pruebas de laboratorio aplicando los principios del método
cientifico, para analizar los resultados encontrados. Por lo cual, se
realizaron ensayos de laboratorio en los cuales se adiciond un
porcentaje de fibras de guadua Angustifolia Kunth en su estado
natural y otro porcentaje de fibras de guadua expuestas a radiacion
UVB, a una mezcla de concreto de cemento hidrdulico; para luego
realizar el estudio de la resistencia mecanica maxima de las muestras,
y determinar si se puede usar la guadua como reforzante del concreto,
asimismo determind la siguiente conclusién la adicién de fibras de
guadua angustifolia Kunth en estado natural (CH=10.8%) a la muestra
de concreto, mejord la resistencia a la compresion del concreto en
comparacién con el concreto estdndar, como también la adicion de
fibras de guadua angustifolia Kunth expuestas a radiacion UVB
(CH=10.8%) fue el mejor resultado de las 4 muestras de concreto que
se prepararon, su resistencia a 28 dias de curado sobrepaso el
porcentaje esperado siendo este el valor de 113.4% (3402 psi) y
finalmente tiene la siguiente recomendacion se recomienda realizar
una investigacion que analiza el comportamiento del concreto con
porcentajes menores que el propuesto (123gr.), asi como se
recomienda realizar una investigacion en la cual se estudie la guadua
en estado natural y la guadua expuesta a radiacion UVB, realizando

pruebas de composicion fisico quimica, para determinar variaciones
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que puedan dar respuesta al aumento de la resistencia del concreto
reforzado con fibras de guadua expuestas.

Camilo Ernesto Conde Sepiilveda y Nilson Ricardo Bonilla Vargas

(2019), en su trabajo de investigacion “Evaluacion del
comportamiento fisico — mecdnico de un concreto hidrdaulico con
adicion de fibras de Guadua Angustifolia Kunt”, plantearon como
problema general: ;Cudl serfa el comportamiento fisico — mecdnico
del concreto hidraulico adicionando diferentes cantidades de fibras de
guadua Angustifolia Kunth?, también plantearon como objetivo
general evaluar del comportamiento fisico — mecdnico de un concreto
hidrdulico adicionando diferentes cantidades de fibras de guadua
Angustifolia Kunth, ademds la metodologia empleada es descriptiva
con enfoque cualitativo y cuantitativo. Para capturar informacion qtil
al proyecto se seguirdn los pardametros establecidos en la normativa
INVIAS y NTC vigentes, asimismo determinaron la siguiente
conclusion las propiedades fisicas y mecdnicas determinadas en los
materiales gruesos y finos extraidos para esta investigacion, si bien
cumplen con las especificaciones y recomendaciones de la normativa
INVIAS, no presentan caracteristicas favorables para un espécimen de
las dimensiones disponibles en laboratorio. Lo anterior se debe a que
el agregado grueso cubre grandes espacios que generan una
importante retencién de aire bajo el mismo, generando pérdidas de
resistencia a flexion y posiblemente a la compresion de los

especimenes creados, como también el comportamiento fisico —

mecdnico evaluado en un concreto hidrdulico de 4000 psi adicionado
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con diferentes cantidades de fibras de guadua Angustifolia Kunth,
refleja la notoria reduccion de resistencia a la flexién en los
especimenes modificados. Aunque la resistencia de las viguetas es
directamente proporcional y ascendente con los tiempos de rotura
especificados, ninguna resistencia de las dos (2) muestras modificadas
supera la de la muestra patrén, que es en esencia un Concreto
hidrdulico de 4000psi sin adiciones y/o modificaciones, y finalmente
tiene la siguiente recomendacion se recomienda fibras de guadua de
menor longitud, ya que existe la posibilidad que el espacio ocupado
de éstas dentro del espectro longitudinal de resistencia afecte de
manera importante la resistencia a la flexion de los especimenes de
concreto hidrdulico analizados.

John Sebastian Martinez Morales y Jessica Alejandra Poveda
Jaramillo (2018), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la
utilizacion de las fibras de guadua como refuerzo del concreto para
minimizar el proceso de fisuracion”, plantearon como problema
general: ;Es probable minimizar el proceso de fisuracidn del concreto
con la ayuda de fibras de origen natural (guadua)?, también plantearon
como objetivo general analizar el desempefio del concreto reforzado
con fibras de guadua, por medio de ensayos de resistencia, con el fin
de determinar la viabilidad de remplazar las fibras sintéticas por las
de origen natural, ademds la metodologia empleada es partiendo de la
recoleccidn de toda la informacién, desarrollo del marco tedrico y
antecedentes sobre concreto reforzado con diversos tipos de fibra

natural de esta manera se podrd determinar el disefio de la mezcla,
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dosificaciones y futuras aplicaciones para el concreto reforzado con
fibras de guadua, asimismo determinaron la siguiente conclusién para
llevar a cabo el comparativo entre los tres tipos de mezcla se utilizé la
misma cantidad de material para la realizacién de cada una de ellas, la
adicién de fibras correspondié a 1% con respecto al peso total del
concreto, se logré evidenciar que el concreto con adicién de fibras
tuvo un indice de absorcién de agua mayor, como también el concreto
sin adicion de fibras fue mucho mas trabajable revelando la presencia
de vacios poco representativos en los testigos, caso contrario se pudo
evidenciar en los cilindros de concreto con fibras de guadua en los
cuales se detectaron vacios de gran importancia, y finalmente tiene la
siguiente recomendacién en este trabajo investigativo se plantea la
utilizacién de fibras de guadua en el concreto para minimizar el
proceso de fisuracidn, para ello se realizaron ensayos a traccion
indirecta con el fin de determinar la incidencia de las fibras en este
proceso de ensayo, asi como se recomienda mantener la proporcién
de 1% de adicién de fibras de guadua y tamaifo utilizado en este
trabajo investigativo teniendo en cuenta que la dosificacion del agua
debe ser mayor lo cual permita una mejor trabajabilidad de la mezcla
y asi garantizar un mejor estado de los elementos al momento del

desencoframiento.

Marco conceptual

2.2.1. Guadua Angustifolia (Bambni)

a) Bambi o planta de Bambu
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b)

El bambu se designa como a un conjunto de especies que pertenece a la familia
gramineas (poaceae). Por otra parte, esta materia tiene la propiedad de desarrollarse
desde 1m de largo en el tallo, incluso hasta tener un alto de 25m, las cuales son
consideradas como gigantescas. Asimismo, tener un didmetro de 1/2c¢m hasta los
30cm, ademds de tener un crecimiento muy rdpido por dia.

Este recurso tiene la caracteristica de ser leioso, pertenece a la familia poaceae, asi

como a la sub familia bambusoideae (Mves, 2012, p. 4).

Figura 1: Partes del Bambii
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Fuente: Mvcs, 2012, pag. 4.
Caiia de Bambii
La cafia de esta materia prima, estd conformada por el tallo, la cual presenta la
caracteristica de ser hueco, asimismo de poseer varios nudos. También la cual consta
de las siguientes partes:
1
- gUDO: Parte o estructura del tallo que lo divide en secciones por medio de
diafragmas.
- ENTRENUDO: Parte de la cana comprendida entre dos nudos.
- DIAFRAGMA: Membrana rigida que forma parte del nudo y divide el interior
de la caiia en secciones.

- PARED: Parte externa del tallo formada por tejido lefioso. (Mves, 2012, p4).
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Figura 2: Partes del Tallo
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Fuente: Mvcs, 2012, pag. 5.

¢) Médulo de Elasticidad
Para el empleo del bambd, se debe considerar el siguiente criterio en cuanto al

modulo de elasticidad, como la que se consigna en la Tabla 1 (Mves, 2012, p. 8).

Tabla 1: Mddulo de Elasticidad

Maédulo De Elasticidad (E)
Eprom Emin
9500 Mpa 7300Mpa
(95000K g/em?) (73000K g/em?)
Fuente: Mvces, 2012, pag. 8.

d) Estado de Madurez

- Brote Nuevo:
“Los tallos nuevos del bambu se llaman brotes y nacen del rizoma. Los brotes nacen

protegidos por vainas de color café llamadas, hojas caulinares” (Morén, 2015, p.

12).

Figura 3: Brote nuevo
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Fuente: Mordn, 2015, pag. 12.
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- Brote en Crecimiento:

“Antes de un aio de edad, los brotes llegan a su altura méxima, pero conservan sus
hojas caulinares. A medida que las hojas caulinares se desprenden, se debe realizar

la marcacion de la cafia™ (Mordn, 2015, p. 12).

Figura 4: Brote en Crecimiento

Fuente: Morian, 2015, pag. 12.

- Tallo Tierno o Verde:

“Cuando el tallo tiene entre 1 y 3 afios, ha perdido sus hojas caulinares y se distingue
por su color verde brillante. En esta fase el tallo es alin demasiado tierno para su uso

en la construccion”™ (Mordn, 2015, p. 12).

Figura 5: Tallo Tierno o Verde

B s

[

Fuente: Morian, 2015, pag. 12.
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- Tallo Maduro:

“Cuando el tallo tiene mds de 4 anos, estd listo para su corte y aprovechamiento. Se
dice que estd “maduro” y se le distingue por su color verde opaco. El tallo estd

parcialmente cubierto con manchas de liquenes blancos™ (Mordn, 2015, p. 13).

Figura 6: Tallo Maduro

Fuente: Moran, 2015, pag. 13.

- Tallo Sobremaduro:
Se considera tallo sobremaduro al culmo que posee un color amarillo blanquecino
en sus paredes externos, lo cual significa que ha perdido sus propiedades fisicas y

mecdnicas para efectos de construccion, por lo cual se opta por cortar 0 caso

contrario se usa como materia de lefia (Mordn, 2015, p. 13).

Figura 7: Tallo Sobremaduro

Fuente: Morén, 2015, pag. 13.
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2.2.2. Guadua Angustifolia
e) Definicion
La Guadua angustifolia es una especie perteneciente del bambi, la cual se desarrolla
en una altura promedio hasta los 2000 msnm. Por otro lado, este recurso forma los

bosques en la Amazonia del Perii, como también las conocidas plantaciones en otras

regiones (Mves, 2012, p. 3).

Figura 8: Guadua Angustifolia

Fuente: Propia.

f) Propiedades Fisicas y Mecanicas de la Guadua

Estas propiedades hacen que la guadua sea un material muy resistente y flexible por
tener principalmente en su estructura fibras y silice, asi como por poseer buena

relacion entre resistencia y peso, por ende, puede aportar resistencia al concreto.

- Propiedades Fisicas
i. Contenido de Humedad

Es muy importante al momento de analizar el grado de humedad que presenta la
guadua, ya que esto va a depender principalmente de la época del aiio y del grado
de madurez de esta materia. Y por lo general es recomendable usar tallos maduros,
ya que no presentard un gran porcentaje de contraccién y a su vez esto ayudard a
mejor la resistencia del concreto.

Ecuacion de célculo de contenido de humedad:
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m-— mg
CH=—x100%
m

Donde:

m = Masa de la probeta antes del secado.

m0 = Masa de la probeta después del secado.

ii. Densidad

Considerada como cantidad de volumen de una unidad de volumen, segtin normas

establecidas.

Donde:
m = Masa.

V = Volumen.

- Propiedades Mecdnicas

i. Resistencia a la Flexion

Consiste en un mecanismo de asegurar la flexion del tallo de la guagua, aplicado

por una carga en la parte media, del soporte de carga.

our =FxLx = xl

ol

Donde:

F = Fuerza donde se presenta la falla.

L = Luz libre.

D = Didimetro externo promedio.

Ib = Momento de inercia calculado como: I, = 6—’1 (D* = (D - 26)%)

t = Espesor promedio de la pared de la guadua.
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ii. Resistencia a la Compresion

Consiste en el aplastamiento perpendicular del tallo de la guadua, la que en su
etapa de crecimiento también soporta la compresion por si misma.

_ B
Ouie = A
Donde:

Fult = Fuerza donde se presenta la falla.

A = Area transversal de la probeta.

iii. Resistencia al Corte
Considerada como la accién de corte, que son producidas por fuerzas directas, la
cual la parte media estd mds propenso a sufrir esta accion, a diferencia de la parte

lateral o extremo de la probeta.

£

tue = I

Donde:
Fult = Fuerza méxima de corte.

A = Area de corte.

Resistencia a la Traccion

=

Consiste en la accion de tensionar en el eje longitudinal de la pieza de ensayo, por
medio de las mordazas del equipo, pero sin tener giro longitudinal, asimismo esta

debe ser radial.

o

_ tult
Ouie =

Donde:
Fult = Carga mixima.

A = Area transversal.
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g) Fibras de Guadua Angustifolia

Las fibras del Guadua Angustifolia (Bambu), estin conformadas por un conjunto de
filamentos, las cuales hacen de un material resistente a la traccidén, compresion,
flexion y cortante. También tiene la propiedad de actuar como material de refuerzo
en el concreto. No obstante, las fibras poseen la caracteristica de ser eco amigables,

sustentables, y econémicas que se encuentran al alcance del ser humano.

- Proceso de extracciéon de fibras de Guadua Angustifolia y su

aplicacion en el concreto estandar.

En la extraccién de las fibras se debe tener en cuenta, que esta debe presentar un
estado de madurez maduro, es decir el tallo. Asi mismo, debe tenerse el mayor
cuidado posible en la extraccidn, para asi causar el menor dafio, a estas fibras.

El proceso de la extraccion de fibras consiste en obtener la materia bruta del

Bambii(Guadua Angustifolia) en un conjunto de filamentos a la que llamamos

fibras, para lo cual es importante no alterar en mayoria sus propiedades fisico —

mecdnicas de la guadua angustifolia, para asi emplearlo como un aditivo en
beneficio del concreto estindar.

En la presente investigacidn el proceso de la extraccion de las fibras fue de manera

artesanal, es decir no se usd equipos mecdnicos para la obtencion de fibras, con el

objetivo de no alterar demasiado sus propiedades fisico — mecdnicas.

Pasos para obtencion de fibras de Guadua Angustifolia:

- En primera instancia se hizo el reconocimiento de la Guadua Angustifolia,
tanto la especie como la edad factible para su aplicacion, con un especialista
en el rubo de fundo Bambi.

- Ensegundo lugar se procedié a cortar el culmo de la Guadua Angustifolia, para
luego cortar la pared de la muestra, la cual estd comprendida en los entrenudos.

- En tercer lugar, las muestras obtenidas se cortaron en 4, 8, 16 partes, con la
ayuda de un estilete y asi sucesivamente hasta lograr un filamento(fibra) de
2mm x 2Zmm x 5c¢m de longitud, acorde a las cantidades solicitadas por el

laboratorio.
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- Como cuarto lugar se procedid a impermeabilizar las fibras de guadua
angustifolia, por un periodo no menor a 24 horas, para luego realizar el secado
a ambiente natural al igual por un periodo minimo de 24 horas.

- Finalmente, luego del secado de las fibras de guadua angustifolia se procedio
a aplicar en el concreto estandar en el laboratorio donde se realizo los ensayos

de resistencia a compresion y resistencia a flexotraccion, segiin solicitaciones

a la que fueron disefiadas para un f'¢=210kg/cm2.

2.23. Agregados
Los agregados son materiales del proceso de la trituracion de las rocas, que
generalmente en el concreto ocupan un 70% de volumen aproximadamente.
También se puede decir que son inertes, y a su vez estas pueden ser de origen

natural o artificial.

a) Propiedades:

- Propiedades Fisicas:
Las presentes propiedades fisicas son: Condiciones de saturacién, peso especifico,
peso unitario, absorcion, porosidad, humedad.

- Propiedades Quimicas:

Las propiedades quimicas son: Reaccién Alcali — Silice y Alcali — Agregado.

- Propiedades Resistentes:

Las propiedades resistentes son: Resistencia, dureza, tenacidad.

- Otras Propiedades:

Tamaiio mdximo de agregados, forma y textura superficial, peso volumétrico.

- Forma y Textura Superficial:
Es importante mencionar estas caracteristicas, para asi determinar si son:

Naturales(redondeadas) y Artificiales(angulosas). Por ende, se usard las angulosas,
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por tener la propiedad de brindar mayor adherencia con el concreto y asi brindar una
mejor resistencia al momento del ensayo. (Icg: Manual de la construccién, 2014, p.

67).

b) Agregados: Fino, Gruesos, Global
- Agregado Fino:

Es el producto de la desintegracion del agregado que pasa el tamiz 3/8”.

- Agregado Grueso:
El agregado grueso es el producto de la desintegracion del agregado que es retenido
en el tamiz N° 4, la cual es indispensable que cumpla con la NTP400.037 (Icg:

Manual de la construccidn, 2014, p. 67).

- Agregado Global:

El agregado global tiene en su composicion tanto el agregado fino, asi como del

agregado grueso.

2.23.1. Normativa de los Agregados
2.23.1.1. Método de Ensayo para Contenido de Humedad total de los

Agregados - MTC E215

El presente ensayo tiene como proposito principal determinar el porcentaje de
humedad contenido en el agrado fino y grueso (Mtc: Manual de ensayo de
materiales, 2016, p. 361).

Ademds, se puede definir este método como un pardmetro primordial e
importante antes de realizar los otros ensayos, ya que implica realizar el cdlculo
de la cantidad de agua sujeta o comprendida en los agregados en estado natural,
para lo cual la normativa nos plantea la presenta tabla para su empleo en el
célculo de este pardmetro.

A continuacién, se presenta la tabla del tamano de la muestra del agregado.
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Tabla 2: Tamario de la Muestra del Agregado

Tamafo Mdximo Nominal Masa de la Muestra de Agregado

de Agregado mm (pulgadas) de Peso Normal en kg
4,75 (0,187) (N°4) 0.5
9.5 (3/8) 1.5
12,5 (1/2) 20
19,0 (3/4) 30
50(1) 40
37,5(2.1/2) 6.0
50,0(2) 8.0
63,0(2.1/2) 10,0
750 (3) 13,0
90,0 (3.1/2) 16,0
100,0 (4) 250
g0 (6) 50,0

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 362.

Formula de cdlculo:

b 100(W — D)
- D

Donde:

P = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra hiimeda original en gramos

D =Masa de la muestra seca en gramo

2.23.1.2. Peso Unitarioy Vacio de los Agregados —- MTC E203
El presente ensayo tiene como propdsito principal azrminar ¢l peso unitario
suelto o compactado, asi como el porcentaje de los vacios de los agregados

finos o gruesos, como también ambos (Mte: Manual de ensayo de materiales,

2016, p. 298).

Formulas de cédlculo:

_G-T)

M v

M=(G-T)XF
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22313.

7]

Donde:

M = Peso unitario del agregado en kg/m3 (Ib/pie3)

G =Peso del recipiente de medida mds el agregado en kg (Ib)
T =Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V =Volumen del recipiente de medida en m3 (pie3), y

F = Factor del recipiente de medida en m-3 (pie-3)

Mggs = M.[1+ (G —T) X F]

Donde:
Msss = Peso unitario en la condicion saturado
A = Porcentaje de absorcion del agregado determinado de acuerdo con MTC

E 205 0o MTC E 206

(AXW)-B

%Vacios = AxW

Donde:
A =Peso especifico aparente segtin los procedimientos MTC E205.
B = Peso unitario de los agregados en kg/m 3 (Ib/pie 3).

W = Densidad del agua, 998 kg/m3 (624 Ib/pie 3)

Andlisis Granulométrico de Agregados Grueso y Finos —

MTC E204

El presente ensayo tiene como propdsito determinar por una serie de tamices,
la distribucion de agregados finos, gruesos con un peso conocido (Mte: Manual

de ensayo de materiales, 2016, p. 303).
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Tabla 3: Cantidad Minima de Muestra de Agregado Grueso

Tamafo Maximo Nominal Cantidad Minima de
Abertura Cuadrada mm (pulgadas) Muestra de Ensayo (kg)

9.5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
190 (3/4) 5

250(1) 10
375(11/2) 15
50,0(2) 20
630(21/2) 35

75,0 (3) 60

90,0 (3 1/2) 100

1000 (4) 150

1250 (5) 300

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 304.

22314.

Cilculo:

El cdlculo consiste en determinar el porcentaje de agregado que pasa, el
porcentaje retenido, esto en cada tamiz, frente al porcentaje inicial de la
muestra ensayada, es decir la suma de estos porcentajes deberian de generar
un 100%, la cual serd equivalente a la muestra inicial (Mtc: Manual de ensayo
de materiales, 2016, p. 305).

Asimismo, s1 enel caso se necesita de calcular el mdédulo de fineza, este cilculo
se realizard sumando los diferentes porcentajes retenidos en los diferentes
tamices, también acumulando los datos de cada tamiz y finalmente realizando
la operacion de la division entre 100, para asi tener en el factor de porcentaje,
de los siguientes datos: porcentajes retenidos, porcentajes acumulados y los

porcentajes pasantes (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 305).

Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Finos - MTC

E205

Este ensayo consiste en determinar el peso especifico seco, saturado, aparente,
asi como también la absorcion del agregado fino sumergido en agua por un

lapso de 24 horas (Mte: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 309).

Férmulas de cilculo:
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W

Pe,, = —x 100
RN

50

Pegss = m x 100
W,

Pe, = g x 100
Vv =V,) — (500 — Wy)
- 500 — Wy % 100

Donde:

Pem = Peso especifico de masa

Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, g;

V = Volumen del frasco en em3.

Va =Peso en gramos o volumen en ¢m3 de agua anadida al frasco.
Pesss = Peso especifico de masa saturado con superficie seca.

Pea = Peso especifico aparente.

Ab = Absorcion.

2.231.5. Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Gruesos —

Este ensayo consiste en determinar el peso especifico seco, saturado, peso
especifico aparente, asi como también la absorcion del agregado grueso
sumergido en agua por un lapso de 24 horas (Mtc: nual de ensayo de

materiales, 2016, p. 312).
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Tabla 4: Peso Minimo de la Muestra de Ensayo

Tamano Maximo Nominal mm Peso Minimo de la Muestra

(pulgadas) de Ensayo kg (libras)

12,5 (1/2) o menos 2(44)
19.0 (3/4) 3(66)
250(1) 4(8.8)
375 (1 1/2) S5(11)
50,0(2) 8 (18)
63,0 (21/2) 12 (26)
750 (3) 18 (40)
90,0 (3 1/2) 25(55)
1000 (4) 40 (88)

112,0 (4 1/2) 50 (110)

1250 (5) 75 (165)

1500 (6) 125 (276)

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 313.

Formulas de cilculo:

P, =——=x100
x 100

Pesss = B-0

x 100

Pea:(A_C)

(B-4)

y X 100

Ap(%) =

a‘nde:

Pem = Peso especifico de masa

A =Peso de 1a muestra seca en el aire, gramos;

B =Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos;
C =Peso en el agua de la muestra saturada.

PeSSS =Peso especifico de masa saturada con superficie seca.

Pea = Peso especifico aparente.

Ab = Absorcion.
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2.24. Concreto

El concreto es el resultado de una mezcla homogénea compuesta de cemento,

agregados tanto finos como gruesos y agua, las cuales forman una pasta resistente.

Concreto Reforzado:

Se denomina concreto reforzado a la adicién del concreto mds el material de
refuerzo, la cual puede ser acero, fibras u otros insumos que tengan la caracteristica

de brindar resistencia, al entrar en contacto con el concreto freso.

a) Elementos que conforman el Concreto:
- Elementos Activos:

Los elementos activos estin conformados por cemento, arena, piedra, agua y

aditivos (Icg: Manual de la construccion, 2014, p. 71).

- Elementos Pasivos:

El tnico elemento pasivo conocido por el hombre es el aire (Ieg: Manual de la

construccion, 2014, p. 71).

b) Principales propiedades del Concreto:
- Concreto Fresco

Asentamiento:

Una vez finalizado el proceso de vaciado del concreto insitu, esta entra en reposo.
Lo cual, en esta etapa, los componentes que tengan mayor densidad hacen que
desciendan a diferencia de los menos densos, y cuando es excesivo la
descendencia de estos componentes se forma en la parte superior una capa menos

resistente y durable (Icg: Manual de la construccion, 2014, p. 71).

Peso Unitario:

Segin la NTP 339.046, es el peso varillado, la cual se expresa en kilos por medio

cubico de unidad de medida, esto de la muestra representativa del concreto, para
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asi evaluar el rendimiento de la mezcla, es decir determinar el contenido de los
materiales como el cemento, agua y agregado. (Icg: Manual de la construccion,

2014, p. 71).

Fraguado:

Es el proceso en el cual el concreto en estado fresco por un lapso de tiempo
adquiere resistencia y plasticidad, esto debido a la separacion y cristalizacion de
sus componentes, es decir alcanza una estabilidad inicial (Icg: Manual de la

construccion, 2014, p. 71).

Concreto Endurecido

Resistencia a Compresion:

La resistencia adquirida del concreto en estado endurecido generalmente se
cuantifica a los 28 dias, pero sin embargo esto es variable al tipo de proyecto como
el caso de los tineles, la resistencia que normalmente se utiliza es 7 dfas o incluso
menos que a diferencia de las presas es referencial a los 56 dias o mds. La
resistencia del concreto se determina en testigos de secciones cilindricas de 15¢m
de didmetro por 30cm de altura. Y esto se someten a la rotura en el laboratorio

calificado (Icg: Manual de la construccion, 2014, p. 71).

Resistencia a la Flexion:

La resistencia a flexién, generalmente es un 10% a la de compresién. Por esta
razon se usa materiales de refuerzo para lograr un porcentaje mayor, un ejemplo
claro es una viga, lo cual este elemento estd sometido a cargas actuantes en su
longitud, por ende, estas estdn disefladas mayormente para resistir cargas a flexién

(Icg: Manual de la construccion, 2014, p. 71).
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2.24.1. Normativa del Concreto

224.1.1.

22412,

Toma de muestras de Concreto Fresco - MTC E701

Este ensayo tiene como proposito describir los procedimientos de recoleccion
de muestras del concreto, ya sea en obra o directamente en la planta de
produccién de esta, para asi determinar la calidad y las caracteristicas que
presenta, a su vez la recoleccion de resultados se emitird conjuntamente con la

47
del ensayo destinada (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 766).

(19]

Elaboracién y curado de especimenes de Hormigén

(Concreto) en el Laboratorio — MTC E702

Este ensayo tiene como proposito establecer el procedimiento adecuado para
la elaboracion y curado del testigo, cumpliendo los controles de los materiales

y las consideraciones del ensayo (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016,

p. 770).

Tabla 5: Niimero de Capas Requeridas en la Elaboracion de las Muestras

Tino de Tamafio d Altura
PO Ge *HIIATO ¢8 Meétodo de Nimero  Aproximada de
la Muestra en mm oy
[l o) Compactacion de Capas la Capa en mm
P (pulgadas)
CILINDROS isonado(varillado) 3 iguales
Hasta 300(12) Apisonado(varillado) las 100(4)
Mayor que 300(12) Vibracién requeridas
Hasta 460(18) Vibracién 2 iguales 200(4)
Mayor que 460(18) 3 6 mds
ISMAS Apisonado(varillado)
Hasta 200(8) Apisonado(varillado) 2 iguales 100(4)
Mayor que 200(8) Vibracién 3 6 mas
Hasta 200(8) Vibracion 1 20008y C 172
Mayor que 200(8) [10] 2 0 mas

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 777.
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Tabla 6: Didmetro de Varilla y Niimero de Golpes por Capa

Cilindros
Diametro del Didmetro de
Cilindroen mm  Varilla en mm Nimero de Golpes por Capa
(pulgadas) (pulgadas)
S0(2) a 150(6) 10(3/89 25
150 (6) 16(5/8) 25
200 (8) 16(5/8) 50
250(10) 16(§) 75
Vigas y Prismas

Areade la

Superficie Superior Difnetralte

de la Muesira en Varilla en mm Niimero de Golpes por Capa
cm? (pulgd) (pulgadas)
160(25) 10(3/8) 25
165(26) a 310(49) 10(3/8) 1 por cada 7 em?(1 pulg?) de drea
320(50) o mds 16(5/89 1 por cada 14 cm?(2 pulg?) de drea
Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 778.
[12]

2.24.1.3. Resistencia a la Compresion Testigos Cilindricos — MTC

E704
[ 40]

Este ensayo tiene como proposito determinar la resistencia a compresion de

los testigos de concreto de seccion circular, en el laboratorio indicado, la cual

estd limitada para concretos que tengan un peso unitario superior al de
1

800kg/m3 (gtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 770).

(7
Tabla 7: Especificaciones de Didmetro de la Cara de Carga

Diametro del Espécimen  Didametro Maximo de la Cara
de Ensayo, mm (pulgadas) de Carga, mm (pulgadas)

50 (2) 105 (4)
75 (3) 130 (4)

100 (4) 165 (6,5)
150 (6) 255 (10)

206r$3) 280 (11)
Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 791.
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Tabla 8: Tolerancia de Edad de Ensayo de los Especimenes

1
Edad del Ensayo Edad del Ensayo

12 horas 02562,1%
24 horas +05horas62,1%
3 dias 2 horas 6 2.28%
7 dias 6 horas 0 3.6%
28 dias 20 horas 3.,0%
56 dias 40 horas 6 3,0%

90 dias 2 dias 6 2.2%

Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 794.

2.24.14. Asentamiento del Concreto (Slump) - MTC E705

El propasito es determinar el asentamiento del concreto fresco, es decir una
vez recogido insitu o de laboratorio, siempre en cuando el agregado grueso no
sea superior a 37.5mmm o 11/2"", en tal sentido se procederd a tamizar segtin
la normativa MTC 701 (Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 801).

Figura 9: Molde Para Determinar el Asentamiento

ELEVACION
Fuente: Mtc: Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 802.
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2.25. Suelos

a) Caracterizacion de la Subrasante

Para la caracterizacion de la subrasante del suelo, que servird para el disefio del

pavimento rigido, se realizard una calicata con una profundidad minima de 1.50m,

con la finalidad de determinar las caracteristicas del suelo.

Tabla 9: Niimero de Calicatas Para la Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

Observacion

Autopistas: carreteras de
IMDA mayor de 6000
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con
dos o mds carriles

Carreteras Duales o

Multicarril: carreteras de

IMDA entre 6000-4001

veh/dia, de calzadas

separadas, cada una con
s 6 mds carriles.

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

ﬁmero Minimo de Calicatas

* Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

* Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera
clase: carreteras con un
IMDA entre 4000-2001
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

Carreteras de Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

Carreteras de Tercera
Clase: carreteras con un
IMDA entre 400-201
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

Carreteras de Bajo
Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA <
200 veh/dia, de una
calzada.

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

* 4 calicatas x km

* 3 calicatas x km

# 2 calicatas X km

#* 1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 26.
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b) Propiedades Fundamentales

Granulometria:

La granulometria de suelos consiste en clasificar los suelos de acuerdo al tamano de
las particulas, por medio de tamices, la cual tiene como funcién principal retener los
materiales de mayor a menor tamaiio en el juego que tamices.

Tabla 10: Clasificacion de Suelos Segiin Tamario de Particulas

Tipo de Material Tamaiio de las Particulas
Grava 75 mm -4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm

Material Fi =
SIETE TIN0 e Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 31.

Plasticidad:

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos, la cual no se disgregan hasta
por un cierto limite de humedad, esta depende tinicamente de los elementos finos,
puesto que la granulometria del suelo no nos permite determinar esta propiedad, por
esa razon ademds se necesita de los ensayos del Limite de Atterberg (Manual de
carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 31).

Los limites de Atterberg que se encargan de medir la cohesion de los suelos son: el

limite liquido, limite pldstico y el ile de contraccion.

- Limite Liquido (LL)
Proceso en el cual el suelo pasa de un estado semiliquido al estado pldstico,

puesto que al encontrase el suelo en este estado es moldeable.

- Limite Plistico (LP)
Proceso que consiste en el paso de un estado plastico a un estado semisdlido del

suelo, puesto que al encontrase el suelo en este estado se rompe (Manual de

carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 31).
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- Limite de Contraccion (Retraccion)

Es el proceso en el cual el suelo, pasa del estado semisdlido al estado sdlido, esto
1
debido a la perdida de humedad (Manual de carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos, 2014, p. 31).

22
- Indice de Plasticidad (IP)

Es considerada como la diferencia matemdtica entre el limite liquido con el

limite pldstico.

1
Tabla 11: Clasificacion de Suelos Segiin Indice de Plasticidad

Pilrzla (:if;(;j: d Plasticidad Caracteristicas
IP > 20 Alta suelos muy arcillosos
=0 Media suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 32.

Equivalente de Arena (EA):

Es la proporcién que se encuentra en el agregado fino y grueso, por la apariencia
que se presenta, lo cual es polvo o nocivo. Asimismo, el valor numérico del
equivalente de arena, indica la plasticidad de un suelo (Manual de carreteras: suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 32).

Tabla 12: Clasificacion de Suelos Segiin Equivalente de Arena

Equivalente de

Arena Caracteristica
siEA >40 el suelo no es plastico, es arena
si40>EA >20 el suelo es poco pldstico y no heladizo
siEA <20 el suelo es plastico y arcilloso

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 32.

Indice de Grupo:

El valor tiene uso, para la nomenclatura del suelo segiin la metodologia AASSHTO.
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El valor del indice de grupo estd dado por la siguiente formula.

IG = 0.2(a) + 0.005(ac) + 0.01(bd)

Donde:

a=F-35 (F= Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Expresado por un niimero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

b =F-15 (F = Fraccién del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

¢ =LL —40 (LL = limite liquido). Expresado por un niimero entero comprendido
entre 0 y 20.

d =IP-10(IP = indice plistico). Expresado por un niimero entero comprendido entre
0y 20 0 mas.

De ser el caso del indice de grupo negativo, es considerado como cero.

)
Tabla 13: Clasificacion de Suelos Segiin Indice de Grupo

Indice de Grupo  Suelo de Subrasante

IG>9 Inadecuado
IG estaentre 4 a 9 Insuficiente
IGestientre 2a4 Regular
IG estientre 1 - 2 Bueno
IGestaentre 0 - 1 Muy Bueno

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 33.

Humedad Natural:

La humedad natural, es considerado como la cantidad de agua retenida de un suelo
en estado natural, es decir insitu. la cual es variable debido a la estacion del afio.

La humedad natural tiene como propésito realizar una comparacién directa con la
humedad Gptima, la cual esta serd determinada por el ensayo Proctor para asi
posteriormente determinar el CBR de un suelo. En este sentido si se presentara que
lahumedad natural determinada sea inferior o igual a la humedad optima, la persona
encargada de tomar las acciones pertinentes serd el proyectista, en cuanto a la
consolidacién de suelo, asi como al aporte de la cantidad necesaria del agua, pero si

en caso resultara lo inverso se planteard, usar material de préstamo para el
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compactado del suelo (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2014, p. 33).

Clasificacion de Suelos:

Esta clasificacion, nos permite clasificar un suelo, con los datos anteriores como la
granulometria, plasticidad e indice de grupo, ya sea en el sistema SUCS o
AASSHTO, es decir clasificar suelos con las mismas caracteristicas que las
componen.

Tabla 14: Correlacion de Tipos de Suelos AASSHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos Clasificacion de Suelos
AASSHTO AASHTO M-145 SUCS ASTM-D-2487
A-1-a GW, GP,GM, SW,SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL,ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 33.

Ensayo CBR:

Cuando se haya definido la clasificacion del suelo por el sistema AASSHTO y

SUCS, se procederd a elaborar el perfil estratigrafico, para asi establecer la

resistencia requerida del suelo por el CBR, la cual estard referido al 95% de la

médxima densidad seca y a la penetracién de carga de 2.54mm, se podrdn establecer

clertos criterios para determinar el valor del CBR (anual de carreteras: suclos,

geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 35).

Criterios establecidos para determinar el valor del CBR:

- En las capas mds representativas del suelo, que se tienen de 6 a mds valores de
CBR, se tomard como el promedio gcn;ﬂl de todos, para determinar dptimo de

1

disefio del CBR, para la subrasante (Manual de carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos, 2014, p. 35).
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- En el caso que se tengan valores menos de 6 valores del CBR, se tomard los
siguientes criterios para la obtencién del valor. (Manual de carreteras: suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 35).

- En caso de valores parecidos consignar el valor promedio.

- En caso que los valores sean variables, es necesario adoptar el mads critico.

- Luego de la obtencion del valor del CBR, se procederd a la clasificacion de la

subrasante a la que pertenece.

Tabla 15: Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
Si: Subrasante Insuficiente De CBR >3% A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR = 6% A CBR < 10%
S3: Subrasante Buena De CBR > 10% A CBR <20%
Sa: Subrasante Muy Buena De CBR > 20% A CBR <30%
Ss: Subrasante Excelente CBR =30%

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 35.

Una vez que se haya obtenido el valor adecuado del CBR, se procedera a calcular el

madulo resiliente con la siguiente férmula.

Mr(psi) = 2555 x CBRO-6*

Ensayo de Mddulo Resiliente:

# 1 * * * 7 - -
El mddulo resiliente considerada como una medida, que sirve para el disenio de los
pavimentos rigidos y, por ende, debe convertirse a mddulo de la reaccion de la
subrasante conocido como el valor K (Manual de carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos, 2014, p. 37).

2.2.6. Trafico Vial

El trifico vial se considera como la demanda del trifico ocasionado por el parque
automotor de una localidad, la cual es indispensable determinar para el disefio de

pavimentos.
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a)

b)

2

Demanda de Trafico

La demanda de trifico consiste en obtener datos del indice medio diario anual, para

cierto tramo de trifico vial, para lo cual es factible proporcionar la identificacidon de

estos datos de las vias de conexion homogénea (Manual de carreteras: suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p.62).

Factor Direccional y de Carril
Este factor estd en funcién del nimero de calzadas, sentidos y carriles de la via en

estudio. Para ello se hard uso de una tabla para la obtencidn de este valor.

Tabla 16: Factores de Distribucion Direccional y de Carril Para Determinar el

Trdansito en el Carril de Diseiio

~ Numero Nume.ro Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de de Carriles .. , .
Calzadas de por Direccional Carril Fd x Fc Para
Sentidos Sentido (Fd) (Fc) Carril de Disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzad 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
m;D:fmzl(ﬁirfa 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) ;
2 sentidos | 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 ﬁo 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 64.

)

Tasa de Crecimiento y Proyeccién

La tasa de crecimiento se debe al crecimiento demogrifico de la poblacion, como

también al crecimiento de transito vehicular que sirven de carga. Este valor se usa
para el cdlculo del factor de crecimiento acumulado durante un periodo de disefio.
Para el cdlculo del factor de crecimiento acumulado de los vehiculos ligeros se usard

la tasa de crecimiento poblacional, mientras que para los vehiculos de carga o
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)

pesados se tendra en conocimiento usar la tasa de crecimiento del producto bruto
interno (PBI).

Para el cdlculo de estos factores se usard la presente férmula:

18]
(1+0)" -1

T

Factor Fca =

Donde:
r = Tasa anual de crecimiento, expresado en porcentaje

n = Periodo de disefio

d) Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

Para calcular el nimero de repeticiones se usard la siguiente expresion, lo cual nos

indicard la demanda de trafico generado en un periodo de disefio.

1]
Nrep de EEg 31y = Z[EEga—carrit X Fca X 365]

Donde:
EEdfa-carril = IMDy; X Fd X Fc X Fvpi X Fpi
B)

Fca = Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado.

365 = Factor denominado como ntimero de dias del ano.

2.2.7. Pavimentos

Actualmente las vias de comunicacién tienen como proposito interconectar
ciudades, naciones y continentes, que a su vez sirven para el desarrollo demogrifico
y econdmico de un pais.

Asi mismo estas vias de comunicacion se consideran como pavimentos ya sea de
cardcter flexible o rigido, segtin sus condiciones en la que hayan sido disefiadas y
ejecutadas.

Los pavimentos, tienen la caracteristica de satisfacer la necesidad de la
transitabilidad vehicular, sea el lugar donde brinde el servicio, para lo cual esta
capa debe de cumplir ciertas condiciones acorde al clima, lugar y topografia para

su funcionamiento.
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Por otra parte, los pavimentos cumplen la condicion de recibir las cargas
adyacentes a ella, ocasionados por el paso vehicular, para luego transmitirlas y
distribuirlas a las capas inferiores o subyacentes, para asi otorgar la funcionabilidad

a la que haya sido realizada.

a) Comportamiento de los pavimentos

2.2.8.

Para MTC: Manual de carreteras (2014, p. 268), el “manual introduce el concepto
de comportamiento de un pavimento, el cual se define como la capacidad
estructural medible a lo largo de su periodo disefio. Este andlisis deberd ser
incorporado en los disefios de pavimentos que realice el Ingeniero Proyectista de
Pavimentos. Para el indicado andlisis, las actuales herramientas conocidas y
utilizadas en el Pertd, nos remiten a los modelos HDM del Banco Mundial; que
incorporan submodelos de deterioro del pavimento”.

Para la realizacién y estructuracién de un pavimento sea la condicién que sea,
bdsicamente el manual de carreteras nos sugiere en primera instancia la aplicacion
de la metodologia AASHTO-93, la cual esta metodologia toma como referencia
tres pardmetros fundamentales, las cuales son el estudio de trafico y/o llamado
también estudio de trdnsito vehicular, dimensionamiento de la sub rasante y la
aplicacion del pardmetro de las condiciones climdticas, las cuales segtin la jerarquia
mencionada las dos primeras son consideradas como condiciones de ingreso para
el dimensionamiento de la estructura del pavimento y finalmente la tercera
condicién tiene como propdsito la aplicacion de ciertos criterios para la seleccién
de materiales y para asi otorgar alguna recomendacion como consultor (MTC:

Manual de carreteras, 2014, p. 268).

Pavimento Rigido

El pavimento rigido estd conformado por una losa de concreto y una carpeta de
suelo (sub base granular) que posee buenas propiedades de capacidad portante,
también esta carpeta se encarga de recibir la carga de los vehiculos pesados y

livianos, ya sea en movimiento o estitico. Por otro lado, esta losa en la etapa de
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a)

b)

©)

funcion generalmente absorbe la transmision de cargas, para asi transmitir la carga
restante a las carpetas inferiores.
A continuacién, se hard mencidn de los tipos de pavimentos rigidos:

- Pavimento compuesto por concreto simple con pasadores (Dowells)

- Pavimento compuesto por concreto reforzado con pasadores (Dowells)
Por otra parte, el pavimento rigido también es considerado como una losa de
concreto la cual, al ser resistente absorbe casi la totalidad de las cargas de trdnsito,
asi proyectando cargas menores a las capas subyacentes y finalmente a la
subrasante (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014,
p. 224).

Asi mismo, el pavimento rigido cuenta con las siguientes capas:

Capa de Rodadura

“Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso (flexible)
o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines, cuya funcion es sostener
directamente el trdnsito.” (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2014, p. 21).

Base

Considera como estrato de capa que se encuentra por debajo de la capa de rodadura,
la cual se comporta como un transmisor de cargas en forma distribuida, lo cual fue
originado por el trifico vehicular. Asimismo, esta capa tendrd un comportamiento
drenante lo cual estard conformada por un material granular, o en caso fortuito serd
tratada con otro material tal como es el caso del cemento, asfalto o cal (Manual de

carretera:

suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 21).

Subbase

La subbase tiene como propésito de soportar a las capas superiores, es decir a la
base y a la carpeta de rodadura, también actiia como una capa a efectos de drenaje.
Asi también esta capa puede estar conformado por un material granular que tenga

un CBR superior o igual que 40%, o en tal caso puede ser tratara al igual que 1a base,
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para asi brindar una capacidad de soporte adecuada ante el trifico vial, pero es
importante mencionar que esta capa depende del disefio y estructura del pavimento,
ya que en algunos no se contemplan el acondicionamiento de esta capa (Manual de

carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 21).

d) Subrasante

“La Subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de
tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o
afirmado.” (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014,
p. 20).

En efecto, también la subrasante es la capa que sirve de soporte de la estructura del
pavimento. Asi mismo, en la etapa constructiva los dltimos 0.30m de suelo debajo
del nivel superior de la subrasante, deberdn ser compactados al 95% de la maxima
densidad seca obtenida del ensayo Proctor modificado (MTC EM 115). (Manual de

carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 21).

e) Materiales

Los materiales basicos y fundamentales en un pavimento rigido son los siguientes:
- Concreto (Cemento + Agregados + Agua)
- Acero de refuerzo
- Sellador de junta

- Cordén de respaldo

f) Ventajas y Desventajas
Las principales ventajas que podemos describir son:
- Mayor capacidad de soporte de carga
- Posee la capacidad de no ser muy deformable
- Posee mayor tiempo de durabilidad

- Menor costo de mantenimiento durante su vida ttil

Las principales desventajas que podemos mencionar son:
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Costo de ejecucion muy elevado
- No puede brindar el servicio inmediatamente
- Nopuede coberturar grandes dreas puesto que posee juntas

- Para su demolicién requiere equipos especiales

2.28.1. Condiciones del Disefio Estructural de Pavimentos Urbanos

Los factores que se tendrin en consideracion, para el diseio de pavimentos
urbanos, se mencionardn a continuacion:

- Calidad y valor portante del suelo de fundacion y de la sub-rasante.

- Caracteristicas y volumen de trédnsito durante el periodo de diseiio.

- Vidauatil del pavimento.

- Condiciones climdticas y de drenaje.

- Caracteristicas geométricas de la via.

- Tipo de pavimento a usarse. (N.T.E CE. 010: Pavimentos urbanos, 2010,

p. 24).

2.2.8.2. Metodologia de Diseiio

Metodologia de Diseiio AASHTO 93

Esta metodologia menciona que el pavimento en su etapa inicial brinda un
servicio alto y a medida que pasa el tiempo, es decir en su periodo de disefio este
nivel de servicio bajo esto debido a las repeticiones de la carga del trdnsito. Por
otra parte, este método impone el servicio final que esta debe cumplir durante el
periodo de disefio (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos, 2014, p. 224).

Para ello la metodologia AASHTO 93, designa la siguiente formula para su
cdlculo:

L APSI
Logyo Wy o= ZgSo+7.35 Log,o (D+25.4)-10.39+ %
T

(D425 4)H-46

M, €y, (0.09D%75.1132)

aE 7.3H
1.51 (o.ognﬂ-u’—.,)
M (Ee flg)025

+(4.22-0.32P)xLog,

Donde:
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W8.2 = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo
largo del periodo de disefio.

ZR = Desviacion normal estdndar.

SO = Error estindar combinado en la prediccion del trdnsito y en la variacion
del comportamiento esperado del pavimento.

D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

APSI= Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.

Pt = Indice de serviciabilidad o servicio final.

Mr = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
(método de carga en los tercios de luz).

Cd = Coeficiente de drenaje.

J = Coeficiente de transmision de carga en las juntas.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K = Mddulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

Pardametros de Diseifio:
a) Periodo de Disenio

Para el diseiio de pavimentos rigidos se asumird como minimo 20 afios,

también este valor se regird de acuerdo a las condiciones del proyecto.

b) El Transito (ESALS)

El trdnsito estd en funcion a la demanda de trifico generado y desviado para
el disefio del carril. La metodologia AASSHTO 93, maneja una guia
simplificada, la cual consiste en definir el trafico como ejes equivalentes,
puesto que transforma las cargas, ya sea de vehiculos pesados y ligeros, como

el concepto de ejes simples a la suele llamarlos ESALs (Manual de carreteras:

suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 225).

Categorias para identificar tipo de Trifico:
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- Caminos de Bajo Volumen de Transito

@
Tabla 17: Niimero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t

Tipos Trafico Rangos de Tratico
Pesado en EE Pesado Expresado en EE
Tpl > 150,000 EE

< 300,000 EE

To2 > 300,000 EE
P <500.000 EE
To3 > 500,000 EE
P <750.000 EE
Tpd > 750,000 EE

< 1'000,000 EE
Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 226.

- Caminos de Moderado Volumen de Transito

Tabla 18: Niimero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t

2
Tipos Traifico Pesado  Rang de Trafico Pesado
en EE Exnesado en EE

> 1'000,000 EE

e < 1'500,000 EE
T > 1'500.000 EE
<3'000,000 EE

o > 31000.000 EE
P <5'000,000 EE
- > 5000000 EE
P <7'500,000 EE
— > 7'500.000 EE
< 10'000,000 EE

BT > 10000,000 EE
<12'500,000 EE

T > 12'500,000 EE
< 15'000,000 EE

T > 15'000,000 EE
<20'000,000 EE

513 >20/000,000 EE
<25'000,000 EE

B > 25/000,000 EE
o <30'000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 226.
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- Caminos de alto volumen de transito

Tabla 19: Niimero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t

Tipos Tréfico Pesado
en EE

Tpl5 > 30'000,000 EE
Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 226.

Rangos de Trifico Pesado Expresado en EE

¢) Serviciabilidad

Este pardmetro se define como la capacidad del pavimento, de servir al
transito generado en el carril de disenio, lo cual el método AASSTHO 93,
establece un rango de 0 a 5, donde 0 significa que la via es intransitable, a
diferencia que 5 especifica una via en dptimas condiciones, lo cual no se da
en la realidad (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos, 2014, p. 227).

Para determinar este pardmetro se utilizard la siguiente tabla:

Tabla 20: Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi), Indice de Serviciabilidad Final. (Pt),

Diferencial de Serviciabilidad Segiin Rango de Trdfico

e Indice de . .

Tipo de Tréfi Ejes Equivalentes In_dl_ce de Serviciabilidad lec‘jr(_:nc_la_ .

. rifico Serviciabilidad . Serviciabilidad
Caminos Acumulados Inicial (Pi) Final o (APST)

Terminal (Pt)

Caminos de Tpl 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Tp2 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Volumen Tp3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
de Transito  Tp4 750,001 1,000,000 4.10 2.00 2.10
TpS 1,000,001 1,500,000 430 2.50 1.80
Tp6 1,500,001 3000000 430 250 1.80
Tp7 3,000,001 5000000 430 250 1.80
Tp8 5,000,001 7,500,000 430 2.50 1.80
Resto de Tp9 7,500,001 10,000,000 4.30 2.50 1.80
Caminos Tpl0 10000001 12,500,000 430 2.50 1.80
Tpll 12500001 15000000 430 2.50 1.80
Tpl2 15000001 20000000 450 3.00 1.50
Tpl3 20000001 25000000 450 3.00 1.50
Tpl4 25000001 30,000,000 450 3.00 1.50
Tpls > 30,000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 227.
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d) Confiabilidad y Desviacion Estandar

La confiabilidad denominada como un factor de seguridad, que sirve como
incremento del transito vehicular a lo largo del periodo de cﬁo de la
estructura del pavimento (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos, 2014, p. 228).

El rango que estable la metodologia AASSHTO, se encuentra en el intervalo
de 0.30 < 040, a diferencia del manual de carreteras que recomienda usar
0.35 como factor de confiabilidad (anual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2014, p. 228).

Los valores que se estimardn, estard en funcion al Nimero de repeticiones de

EE, a continuacidn, se detallard en la siguiente tabla.

Tabla 21: Valores de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estdndar (Zr), Para un

Periodo de Diseiio de 20 Afios

Tipo de Ejes Equivalentes Nivelide Desviacién
Caminos Trafico Acumulados Confiabilidad EJEstandar
(R) Normal (Zr)

_ Tp0 100,000 150,000 65% -0.385
%Z“;E‘;‘j‘(’f Tpl 150,001 300,000 70% -0.524
Volumen ~ TP2 300,001 500,000 75% -0.674
de Transito TIP3 500,001 750,000 80% 0.842
Tp4 750,001 1000000 80% -0.842

Tp5 1000001 1500000 85% -1.036

Tp6 1500001 3.000.000 85% -1.036

Tp7  3.000.001 5000000 85% -1.036

Tp8 5000001 7.500000 90% -1282

Tp9  7.500001 10000000  90% -1282

g;i‘fn‘i‘z Tpl0 10000001 12,500000  90% -1282
Tpll 12500001 15000000  90% -1.282

Tpl2 15000001 20000000  90% -1.282

Tpl3 20000001 25000000  90% -1.282

Tpl4 25000001 30000000  90% -1.282

Tpl5 > 30.,000.000 95% -1.645

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 229.
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¢) El suelo y el Efecto de Capas de Apoyo (Kc)

El factor que la caracteriza a la capa de la subrasante es conocido como el
modulo de reaccion (K), para lo cual esta capa se mejora en algunos casos,
principalmente en la parte intermedia ya sea con material granular o de
préstamo, o como también estas pueden ser tratadas, para asi otorgar un
espesor menor a la capa de concreto establecida en el disefio. Para tal efecto
se introduce el médulo de reaccién combinada, conocido como (Ke) (Manual
de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 229).

El manual de carreteras sugiere usar la figura que plantea la metodologia
AASSHTO, la cual estipula en usar correlaciones directas que permiten
determinar el coeficiente K (Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2014, p. 229).

Los materiales que presentan un CBR igual o mayor de 6%, se considera
como factible para la capa de la subrasante, pero sin embargo si este valor es
menor, en efecto se procederd a la estabilizacién del suelo o hacer un
mejoramiento, pero sieligiendo el proposito mas técnico, viable y econémico
(Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p.

230).

Tabla 22: CBR Minimos Recomendados Para la sub Base Granular de Pavimentos

Rigidos Segiin la Intensidad del Trdfico Expresado en EE

Trafico Ensayo Norma Requerimiento
Para trifico < 15x10° EE MTCE 132 CBR minimo 40% (1)
Para trifico > 15x10® EE MTCE 132 CBR minimo 60% (1)
(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de cargade 0.1"

E@5mm)

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 231.
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f) Resistencia a Flexotraccion del Concreto (MR)

El pavimento estd sometido a flexion, por la transferencia de cargas del
trdnsito. Por ende, la metodologia AASSHTO, nos permite usar la siguiente

tabla (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014,

p.231).

Tabla 23: Valores de Resistencia de Concreto Segiin la Demanda de Trdfico

Rangos de Trifico Resistencia Minima a la Resistencia Minima Equivalente
Pesado Expresado en Flexotraccion del Concreto a la Compresion del Concreto
EE (MR) (FC)
<5'000,000 EE 40 kg/cm?2 280 kg/cm?2
5'000,000 EE
> HERRE 42 kg/cm2 300 kg/cm2

< 15'000,000 EE
15'000,000 EE 45 kg/em?2 350 kg/cm?2

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 231.

g) Drenaje (Cd)

Es importante analizar la presencia de agua o humedad, en la estructura del
pavimento, para asi no tener consecuencias con la subrasante y con la losa de

concreto.

Este pardmetro implica el tiempo que se mantiene el agua en la losa del
concreto, a su vez el nivel de drenaje depende del disenio de redes de drenaje,
para cual hayan sido disefiadas, como también de la permeabilidad de la
subbase y la subrasante (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2014, p. 232).

El coeficiente de drenaje tiene una variacion entre 0.70 y 1.25, esto de
acuerdo a las condiciones de la permeabilidad de la estructura del pavimento,
pero de cierto modo la normativa nos establece usar para efectos de diseiio
en los pavimentos el valor de 1.00 (Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2014, p. 232).

Tablas de condiciones de drenaje:
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Tabla 24: Condiciones de Drenaje

Calldad.de 50% de Saturacion 85% de saturacién en:
Drenaje en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno I dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas

Muy Pobre Bl agua no drena_mucho mds de 10 horas
Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 232.

Tabla 25: Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd

% del Tiempo en que el Pavimento estd Expuesto a
Niveles de Humedad Préximos a la Saturacién
<1% l1a5% 5a25% >25%
Excelente 125-120 120-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-115 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-100 1.00-090 090
Pobre 1.10-100 1.00-090 090-0..80 0.80
Muy Pobre 1.00-090 090-0.80 0.80-0.70 0.70
Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 233.

h) Transferencia de Cargas (J)

Calidad de
Drenaje

“El valor de I es directamente proporcional al valor final del espesor de losa

de concreto. Es decir, a menor valor de I, menor espesor de concreto.”
(Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p.

233).
Tabla 26: Valores de Coeficiente de Transmisién de Carga J.
Tipo de ]
Berma Granular o Asfiltica Concreto Hidrdulico
SI (con NQO (con SI (con NO (con
Valores ] pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
32 a 38-44 28 38

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p. 233.
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23.

24.

Definicion de Términos:
Guadua Angustifolia
La guadua angustifolia considerada como una de las especies de la
planta del bambi, que se encuentra principalmente en la regién tropical
de las naciones andinas nativas, que posee propiedades fisico
mecidnicas apropiadas principalmente para el caso de las edificaciones

sismorresistentes (Mves, 2012, p. 5).

Culmo

Se conoce como culmo al tallo aéreo de la guadua angustifolia, asi
como al del bambui, es decir es la parte que se encuentra comprendida
conjuntamente con los nudos y entrenudos, o como algunos los

conocen comilnmente como cafia.

Fibras de Guadua Angustifolia (Bamb)

Las fibras conocidas como conjunto de filamentos, ya sea de diferentes
tamafios, pero si de espesores pequefios, lo cual sigue un proceso para
su utilizacién como tal.

El término fibra de bambui se conoce como el desperdicio, es decir
aserrin seleccionado principalmente por el peso de esta materia, la cual
es sumergido en agua. Puesto que se atiende a este término con la

norma ASTM C-1116-89 (Arbeldez, 1997, p. 131).

Hipdtesis
2.4.1. Hipétesis General
La aplicaci6n de fibras de guadua angustifolia mejora las propiedades

mecinicas del concreto para el disefio de pavimentos rigidos.
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25.

2.4.2. Hipdétesis Especificas
a. Al aplicar las fibras de guadua angustifolia se incrementa la
L
resistencia a compresion del concreto.
b. Aplicando las fibras de guadua angustifolia se incrementa la
resistencia a flexotraccién del concreto.
c. La utilizacidn de fibras de guadua angustifolia mejora el mddulo
de elasticidad del concreto.
Variables
2.5.1. Definicion conceptual de las variables
Variable Independiente (X): Guadua Angustifolia
Es una de las especies de la planta del bambi, que se encuentra
principalmente en la regién tropical de las naciones andinas nativas,
que posee propiedades fisico mecdnicas apropiadas para el caso de las
edificaciones sismorresistentes (Mvcs, 2012, p. 5).
Variable Dependiente (Y): Diseiio de Pavimento Rigido
El pavimento rigido es considerado como una losa de concreto la cual,
al ser resistente absorbe casi la totalidad de las cargas de transito, asi
proyectando cargas menores a las capas subyacentes y finalmente a la
subrasante (Mtc: Manual de carreteras, 2013, p. 261).
2.52. Definicién operacional de las variables

Variable Independiente (X): Guadua Angustifolia
La guadua angustifolia es una especie predominante del bambui de la
selva central, la cual esta materia prima se utilizé como fibra, es decir

se aplicé en los porcentajes del 0.5%, 1.0% y 1.5%, en adicién al
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concreto estandar, ya que al estar compuesto por con un conjunto de

filamentos tiene la caracteristica de ser resistente, ademds por

encontrarse al alcance del ser humano.

Variable Dependiente (Y): Disefio de Pavimento Rigido

El disefio constd en adicionar la fibra de guadua angustifolia en el

concreto estindar, lo cual esta afectard positivamente en las

propiedades fisico-mecdnicas que se requiere para el disefio del

pavimento rigido.

2.53. Operacionalizacion de las variables

Matriz de Operacionalizacion de las Variables

. DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR
Es una de las especies de la
. 0 %
planta del bambi, que se
encuentra principalmente en la
Variable region tropical de las naciones 0.5%
Independiente (X): | andinas nativas, que posee Porcentaje (%)
Guadua Angustifolia | propiedades fisico mecdnicas 1%
apropiadas para el caso de las
edificaciones sismorresistentes. 15%

(Mvces, 2012, p. 5).

Variable
Dependiente (Y):
Diseiio de Pavimento
Rigido

El pavimento rigido es ; B
i Resistencia a la
considerado como una losa de ..
compresion
concreto  la  cual, al ser

Ensayo de rotura

resistente  absorbe casi la
totalidad de las cargas de Resistenciaa la

trdnsito, asi mcctemd() cargas flexotraccion

Ensayo médulo de rotura

menores a las capas
subyacentes y finalmente a la
subrasante. (Mtc: Manual de Médulo de elasticidad

carreteras, 2013, p. 261).

Cilculo de médulo de

elasticidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.

CAPITULO IIT
METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

Para la presente investigacion se hizo uso del método cientifico, la cual consiste
en el camino jerarquizado y organizado que se debe seguir para la obtencién de
resultados. Este propdsito opera con términos, conceptos, definiciones y variables
acorde a la recoleccion de datos, para as{ construir el sistema tedrico de la ciencia,
y posteriormente lograr el objetivo planteado (Gémez, 2012, p. 85).

Este método se encuentra presente en las investigaciones ya sea de cardcter
cuantitativa o cualitativa. Asimismo, este método encaminara al presente estudio
determinar los objetivos planteados, con la obtencion de resultados de los

diferentes ensayos.

32. Tipo de Investigacion:

Tipo de Investigacion Practico o Aplicada

La presente investigacién fue de tipo aplicada ya que se hizo uso de los
conocimientos, teorias para llegar al propésito planteado. Lo cual quiere decir que
el empleo de conocimientos con la préctica se alcanza a valorar a la investigacién

practica o aplicada (Mufioz, 2015, “Investigacion practica o aplicada”, pdrr. 2).
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3.3. Nivel de investigacion:

Explicativo

La presente investigacion tuvo como nivel de investigacidn explicativo., porque
pretendio explicar las causas y efectos del uso de guadua angustifolia en el disefio
de pavimentos rigidos. En ese mismo orden, ﬁaupas, Valdivia, Palacios, Romero
(2018) sostienen que este nivel, tiene la caracteristica de ser riguroso y compleja
a la bdsica, que tiene como propdsito la verificacién de la hipétesis planteada

seglin el disefio de investigacion optada (p. 135).

34. Diseiio de la investigacion:

Cuasi experimental

El disefio de investigacion fue cuasi experimental, ya que manipula
deliberadamente a la variable independiente, para asi posteriormente ver el efecto
producido en una o mds variables dependientes. Ademas, este diseflo menciona

que el sujeto no se designa al azar, es decir que estas ya se encuentran

conformadas antes de realizar el experimento (Hernandez, 2014, p. 151):

Tabla 27: Diseio de Investigacion Cuasi Experimental

Disefio con Preprueba, Posprueba y Grupo Intactos, Uno de Ellos de Control

G0l 01 (X)
GO02 02 (-)
G 03 03 )

Fuente: Elaboracion Propia.
G = Grupos o Individuos que forman una ciudad: Calicatas (Muestras) 01
O = Medicién de Evaluacion antes o después: Ensayos de Laboratorio
X = Condicién Experimental: Adicion de Guadua Angustifolia

(-) = Sin Estimulo

3.5. Poblaciéon y muestra:
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Poblacién
La poblacién fue considerada como el conjunto de elementos o el total de un
fenédmeno en estudio, es decir, estos elementos tienen que poseer las mismas

propiedades o caracteristicas, para su andlisis (Gémez, 2012, p. 87).

Tabla 28: Poblacion Para Resistencia a Compresion.

Poblacién Para Resistencia a Compresion

Guadua Diade  Cantidad Ntmero de Dias x
Angustifolia (%) Ensayo  Ensayos Cantidad
0% 3,7,14,28 3 12
0.5% 3,7,14,28 3 12
1.0% 3,7,14,28 3 12
1.5% 3,7,14,28 3 12
Total, de ensayos a realizar 48

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 29: Poblacion Para Resistencia a Flexotraccion.

Poblacion Para Resistencia a Flexotraccion

Guadua Diade  Cantidad Numero de Dias x
Angustifolia (%) Ensayo  Ensayos Cantidad
0% 28 1 1
0.5% 28 1 1
1.0% 28 1 1
1.5% 28 1 1
Total, de ensayos a realizar 4

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 30: Poblacion Para Asentamiento Resistencia a Compresion y Flexotraccion.

Poblacion Para Asentamiento del Concreto

Guadua Diade  Cantidad Nimero de Difas x
Angustifolia (%) Ensayo  Ensayos Cantidad
0% 1 2 2
05% 1 2 2
1.0% 1 2 2
1.5% 1 2 2
Total, de ensayos a realizar 8

Fuente: Elaboracién Propia.
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Para la presente investigacidon la poblacién determinada para la resistencia a
compresion consté de un total de 48 ensayos, asi como para la resistencia a
flexotraccidn consté de un total de 4 ensayos y finalmente para el Asentamiento

del concreto se necesité de 8 ensayos, eso si mencionando con la aplicaciéon de

fibras de Guadua Angustifolia en cada ensayo mencionado anteriormente.

Muestra

Segiin Romani (como se citdé en Lopez, 1998, p. 123), “la muestra censal es
aquella porcion que representa la poblacion”.

La muestra en el presente estudio fue por el método de muestreo censal, ya que
se tendrd una consideracién del 100% de la poblacién, es decir para lo cual se

contara el nimero de ensayos a realizar de la base de datos.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Observacion: Esta técnica se empled con la ficha de observacion, la cual servira
para la recopilacién de informacién de campo, tal como el proceso de extraccién
de fibras de bambi, estudio de trafico y el ensayo de CBR. Asimismo, esta servird
para el planteamiento del disefio del pavimento rigido y posteriormente para el

disefio de mezcla del concreto.

Informacién bibliografica: Esta técnica consistid en el empleo de revistas,
libros, tesis de los repositorios, normativas, textos de cardcter cientifico, con el
propésito de tener y adquirir los conocimientos cientificos para el desarrollo de

esta investigacion.

Ficha de observacion - Laboratorio: El empleo de este instrumento sirvid para

el andlisis del objetivo planteado en la presente investigacién, es decir para la
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toma de datos de ensayos realizados en el laboratorio, con la adicion de fibras de

guadua angustifolia, en diferentes proporciones en el concreto.

Normativas que se utilizaron en la presente investigacion:

- NTP 339.127:1998 (revisada el 2019): nsayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo.

- NTP 339.128:1999 (revisada el 2019): nsayo para determinar el analisis
granulométrico.

- NTP 339.129:1999 (revisada el 2019): gnsayo para determinar el limite
liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del suelo.

- NTP 339.140:1999 (revisada el 2019): Ensayo para determjnars factores
de contraccion de suelos mediante el método de mercurio.

- P 339.135:1999 (revisada el 2019): Método para clasificacion de suelos
en vias de transporte.

- NTP 339.145:1999 (revisada el 2019): Método de ensayo de CBR
(Laboratorio).

- NTP 400.017:2020: Ensayo para determinar el peso unitario y los vacios en
los agregados.

- gTP 400.012:2013 (revisada el 2018): Analisis granulométrico de
agregados fino, grueso y global.

- NTP 400.021:2020: Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

- NTP 400.022:2013: (revisada el 2018): geso especifico y absorcion del
agregado fino.

7
- MTC E-215: Ensayo para contenido de humedad total de los agregados por

secado.
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- NTP 339.036:2017: Muestreo de concreto fresco.

- NTP339.183:2013 (revisada el 2018): glaboracién y curado de especimenes
de concreto en laboratorio.

- NTP 339.034:2015: Método para determinar la resistencia a la compresion
testigos cilindricos del concreto.

- NTP 339.084:2012 (revisada el 2017): Método ra determinar la
resistencia a traccién simple del concreto.

- NTP 339.035:2015: Ensayo para la determinacion del asentamiento del

concreto.

3.7. Procesamiento de la informacién
La presente investigacién empled la siguiente secuencia para el procedimiento de

informacion.

m Guadua angustifo]ia]
~[ 1. Recopilacién de informacién bibliogrifica ]
) Agregados ]
~[2. Obtencién de datos de campo
Suelos ]
~[3. Disefio de pavimento rigido y disefio de mezcla del concreto ]
Trifico vial ]

~[4. Extraccién de fibras de guadua angustifolia

~[5. Preparacién de cilindros del concreto con adicién de fibras

. Ensayos en laboratorio

*[7. Trabajo de gabinete

~[9. Discusion de resultados

~[ 10. Conclusiones

PROCEDIMIENTO DE LA INFORMACION
——
=)

)
)
)
)
~[8. Andlisis de resultados ]
]
)
)

~[ 11. Recomendaciones

[
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3.8. Técnicas y anilisis de datos

El andlisis de datos de esta investigacién serd de tipo cuantitativo, es decir se
desarrollard tablas, figuras, por medio del programa Excel, de la recopilacion de
informacién de campo, asi como de la obtencién de resultados de los distintos

ensayos analizados en laboratorio, para asi posteriormente interpretarlos, acorde

a los resultados obtenidos.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

Conteo y clasificacién vehicular

El conteo y clasificacion vehicular tiene como propdsito determinar la demanda
de trafico vehicular ocasionado por el parque automotor en el lugar del estudio,
para lo cual es indispensable tener estos datos producidos durante un periodo
determinado, tanto de vehiculos ligeros, asi como el de los vehiculos pesados,
para efectos del disefio de un pavimento rigido.

Para el registro de conteo y clasificacién vehicular, se consideré una estacién de
conteo vehicular que fue dentro del entorno de la Av. Pioneros, Distrito de la
Merced y Provincia de Chanchamayo, de la Regién Junin, que fue realizada en la
presente fecha, desde el lunes 26 de abril del 2021 hasta el domingo 2 de mayo
del 2021, que fueron tomadas de acuerdo al formato del Ministerio de transportes
y comunicaciones, que a su vez nos permiten identificar con facilidad el tipo de
vehiculo en trdnsito en la via de estudio.

Para el planteamiento del registro de conteo y clasificacién vehicular, podemos

apreciar en las siguientes tablas, las cuales que nos permiten observar la demanda

de transitabilidad vehicular producidas durante la semana.
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Segiin la figura 10, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, estd dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto, station wagon y pick up, por ofra parte, la que

no incide mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 11: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

[ R IC R SN e |

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 26/04/2021)

;

7:00 - 8:00
8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

S e 2 2 2 2 @ 2 2 2 < S 2 2 e 2 e 2 < <@

222222822 E22E3 233322

et Io e 22 gsd8ds38383 8868

o o o 2 < o o o o 2 o < o c o < < < 9

S22 Sc 2222 S S22 S 2

s 2oIrcsnoEaggagadasesds s
HORAS DEL DIA

=——=Bus =—Camiones == Articulados

Fuente: Elaboracion Propia.

Segiin la figura 11, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 9:00am y 10:00am, en las que los componen el
camién, semi trayler y trayler, mientras la que no tiene mucha incidencia

es el bus.
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Segiin la figura 12, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, estd dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto y station wagon, por otra parte, la que no incide

mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 13: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 27/04/2021)

é

7:00 - 8:00
14:00 - 15:00

8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

I
o

:00 - 23:00
23:00 - 24:00

0:00 - 21:00
24:00 - 01:00

)
=
<
-
Aol ol

HORAS DEL DIA

11:00 - 12:00
13:00 - 14:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00

17:00 - 18:00
18:00 - 19:00

19:00 - 20:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00

04:00 - 05:00
05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

=——=Bus =—Camiones == Articulados

Fuente: Elaboracion Propia.

Segtin la figura 13, se puede apreciar que la hora pico de demanda estd
comprendida entre las 11:00am a 12:00am, 13:00pm a 14:00pm y

16:00pm a 17:00pm en las que los componen el semi trayler y trayler.
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Segiin la figura 14, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, estd dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto y station wagon, por otra parte, la que no incide

mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 15: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

3%)

[}

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 28/04/2021)

j

- 15:00
15:00 - 16:00

7:00 - 8:00
16:00 - 17:00

8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

I
o

- 14:00
:00 - 23:00
23:00 - 24:00

0:00 - 21:00
24:00 - 01:00

)
=
<
ISR

HORAS DEL DIA

11:00 - 12:00
2

12:00 - 13:00

17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00

04:00 - 05:00
05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

2

=——=Bus =—Camiones == Articulados

Fuente: Elaboracion Propia.

Segtin la figura 15, se puede apreciar que la hora pico de demanda estd
comprendida entre las 9:00am a 10:00am, 13:00pm a 14:00pm y 15:00pm

a 16:00pm en las que los componen el semi trayler y trayler.
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Segiin la figura 16, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, estd dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto y station wagon, por otra parte, la que no incide

mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 17: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

=T S T FC R S )

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 29/04/2021)

:

7:00 - 8:00
14:00 - 15:00

8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

I
o

:00 - 23:00
23:00 - 24:00

0:00 - 21:00
24:00 - 01:00

)
=
<
-
Aol ol

HORAS DEL DIA

11:00 - 12:00
13:00 - 14:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00

17:00 - 18:00
18:00 - 19:00

19:00 - 20:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00

04:00 - 05:00
05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

=——=Bus =—Camiones == Articulados

Fuente: Elaboracion Propia.

Segtin la figura 17, se puede apreciar que la hora pico de demanda estd
comprendida entre las 10:00am a 11:00am y 15:00pm a 17:00pm en las

que los componen el semi trayler y trayler.
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Segiin la figura 18, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, estd dada entre las 11:00am a 12:00pm, la cual es originada
generalmente por el auto, station wagon y pick up, por ofra parte, la que

no incide mucho en la hora pico son el panel y la camioneta rural.

Figura 19: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA

(ISR VVIN SR -

o =

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 30/04/2021)

e

?

15:00 - 16:00

7:00 - 8:00
16:00 - 17:00

8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

3:00

I
o

0:00 - 21:00

00 -2
23:00 - 24:00

24:00 - 01:00

)
=
<
ISR

HORAS DEL DIA

11:00 - 12:00
2

12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00

17:00 - 18:00
18:00 - 19:00

19:00 - 20:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00

04:00 - 05:00
05:00 - 06:00

06:00 - 07:00

2

=——=Bus =—Camiones == Articulados

Fuente: Elaboracion Propia.

Segtin la figura 19, se puede apreciar que la hora pico de demanda estd
comprendida entre las 11:00am a 12:00pm y 16:00pm a 17:00pm en las

que los componen el semi trayler y trayler.
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Segiin la figura 20, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, estd dada entre las 9:00am a 10:00am, la cual es originada
generalmente por el auto, por otra parte, la que no incide mucho en la hora
pico son el panel y la camioneta rural, debido a que la demanda vehicular

es menor frente a los demas.

Figura 21: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.

VEHICULOS POR HORA
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:

Vehiculos Pesados E-01 (Dia 01/05/2021)

700 - 8:00
8:00 - 9:00
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HORAS DEL DIA
Bus Camiones = Articulados

Fuente: Elaboracién Propia.

Segtin la figura 21, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 15:00pm a 16:00pm en las que los componen el
semi trayler y trayler,a la que llamamos en la presente investigacién como

articulados.
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Segiin la figura 21, podemos mencionar que la hora pico de demanda
vehicular, estd dada entre las 9:00am a 10:00am, la cual es originada
generalmente por el auto, por otra parte, la que no incide mucho en la hora
pico son el panel y la camioneta rural, debido a que la demanda vehicular

es menor frente a los demas.

Figura 23: Variacion Horaria, Hora Pico de Demanda Vehiculos Pesados.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Segtin la figura 23, se puede apreciar que la hora pico de demanda esta
comprendida entre las 10:00am a 12:00pm en las que los componen el
camién, semi trayler y trayler, a diferencia que el bus no genera mucha

incidencia.
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4.2, Determinacion de Nimero de repeticiones de Ejes Equivalentes.
La determinacion del niimero de repeticiones de ejes equivalentes tiene como
propésito determinar los factores destructivos del pavimento, es decir de la losa de
concreto, esto debido a las cargas ocasionadas por los vehiculos de transito liviano y

pesado. Asimismo, estos factores sirven para efectos de disefio del pavimento rigido.

Por otra parte, para su cdlculo se debe tener en cuenta los siguientes puntos: tipo de
vehiculo en trdnsito por la via, trfico actual, trifico desviado, trifico generado,
factor de correccién, indice medio diario, factor de vehiculo pesado, factor
direccional, factor de carril, factor presion de inflado de neumiticos, factor de
crecimiento acumulado y periodo de disefio, de la misma forma en que se aplicard

para su calculo las tablas de guia AASHTO 93, mencionadas en el item 2.2.6 de la

presente investigacion.

Por consiguiente, veremos en las signientes tablas el resumen de la determinacion de

ejes equivalentes.
Tabla 38: Resumen de Datos de la Via en Estudio.

Av. Piones interseccion con la

Bstacmn de Conteo Vehicular: Av. Fray Deunisio

Periodo de Disefo: 20 Anos
msa de Crecimiento de Vehiculos Livianos - MTC: 0.77%
Tasa de Crecimiento de Vehiculos Pesados - MTC: 3.90%

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.1. Determinacion de Ejes Equivalentes del Conteo Vehicular.
En las siguientes tablas se podrin apreciar el resumen general del nimero

de repeticiones, con la aplicacion de las tablas 31,32, 33,34, 35,36y 37

con relacién a los datos de la tabla 38 para su cdlculo.
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En seguida, es necesario plantear el resumen general de la determinacion de ejes
equivalentes, tal como se podra apreciar en la siguiente tabla y figura.

Tabla 46: Resumen General de Ejes Equivalentes Obtenidos.

. Dia de la . - Numero de
Numero §fnana bia Mes — Afio Repeticiones EE

1 Lunes 26 04 2021 1,527.660.86
2 Martes 27 04 2021 1,106,128.37
3 Miércoles 28 04 2021 1,053.723.36
4 Jueves 29 04 2021 1,230,279.59
5 Viernes 30 04 2021 1,378.475.86
6 Sdbado 01 05 2021 1.000,370.87
7 Domingggy 02 05 2021 876,199.04

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se puede apreciar en la tabla 46, el dia lunes origina generalmente el mayor
nimero de repeticiones con un valor de 1,527,660.86 frente al dia domingo que se

obtiene el menor valor que es 876,199.04.

Figura 24: Resumen de Ejes Equivalentes en la Estacion de Conteo Vehicular.

Resumen de Ejes Equivalentes en la Estacién 01

1,600,000 .00 v

1.400,000.00

1,200,000.00

1,000,000.00
800,000.00
600,000.00
400,000.00

ANANANANANAN

200,000.00

0.00
Lunes Martes  Miércoles  Jueves  Viernes  Sdbado Domingo

ONimero de Repeticiones EE

Fuente: Elaboracién Propia.
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A continuacion, también se planteard el resumen final de trafico semanal, para lo
cual se podra apreciar en la siguiente tabla y figura.

Tabla 47: Resumen de Trdfico Semanal.

Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sdbado Domingo Tmfl? de _ Porcentaje
Vehiculos

Livianos  1,01800 82300 763.00 904.00 92700 766.00 619.00 5.820.00  94.62%
Bus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Camiones 6000  44.00 42.00 49.00 56.00  38.00 3100 320.00 5.20%
Semitraylers 2,00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 11.00 0.18%

Total 1,080.00 868.00  806.00 954.00 98400 806.00 653.00 6,151.00  100.00%

Total 18% 14% ]3 16% 16% 13% 11% 100%

Fuente: Elaboracién Propia.

Segiin la tabla 47, podemos apreciar que los dias lunes hay mayor trdnsito vehicular
con un 18% con respecto al total de vehiculos transitados durante la semana, frente
al dia domingo que cuenta un 11% de transito vehicular frente al total de vehiculos

en trdnsito en la via de estudio.

Figura 25: Resumen General de Trdfico Semanal Segiin Tipo de Vehiculo.

Total Vehiculos - Segiin Estacion de Conteo

Livianos
95%

BLivianos
BBus
OCamiones

B Semitraylers

Semitraylers
0%

Camiones Bus
5% 0%

Fuente: Elaboracion Propia.

Segiin la figura 25, podemos mencionar que en su mayoria transitan vehiculos

livianos, a diferencia que los que menos transita son los semi traylers.
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4.3. Resistencia a la Compresion.

4.3.1. Resultados de Resistencia a Compresioén de la Muestra Patrén a los

3,7,14 y 28 Dias.

Se puede definir la resistencia a compresion simple del concreto, como

una de las caracteristicas principales referidas a las propiedades
mecdanicas que presenta como tal. Es decir, la capacidad de soporte que
tiene el concreto, respecto a las cargas actuantes, las cuales tienen como

representacion general en nuestro pais como f'c, y que estan expresadas

en kg/cm?2.

El propésito de realizar este ensayo es determinar la calidad del concreto,
es decir si ha sido factible el empleo de ciertos insumos, en cantidades

dptimas o no.

Por tal razén se ha planteado como objetivo determinar el ensayo a
compresion del concreto, haciendo el uso del método ASTM C39/C39M-

20.

Asimismo, para ello se ha efectuado 3 especimenes cilindricas de
concreto para cada edad de ensayo, es decir se han ensayado a las
siguientes edades: 3, 7, 14 y a los 28 dias, haciendo un total de 12
especimenes de la muestra patrén o también llamada muestra estandar.

Los resultados en cuanto a la resistencia a compresion obtenidos para un

diseio de mezcla f'c=210kg/cm2, de la muestra patrén, se pueden

apreciar en las siguientes tablas.
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A continuacidn, también se puede apreciar el resultado promedio de

resistencia a compresion de la muestra patrén ensayada a las edades de 3,

7, 14 y 28 dias, tal como se puede apreciar en la figura 26.

Figura 26: Resumen Promedio de Resistencia a Compresion.

Resumen Promedio de Resistencia a la Compresion del Especimen
Patrén(Kg/cm2)

500 kg/fem?2

450 kglem2 |

400 kg/em2

350 kglem2 [

300 kglem2

250 kglem2 -

200 kg/fem?2

150 kgfem2 £

Rango de Resistencia Promedio (Kg/cm2) B

100 kg/em2

50kglem2 [

Okglom2 3 7 14 28

" Resistencia Pm:‘[‘{‘ﬁ;‘gg"“mm Bdades | 4667 kefem2 | 32007 kefom2 | 406.67 kefem2 | 463.87 kelem2

Fuente: Elaboracion Propia.

Segiin la figura 26, se ha obtenido como resultado el promedio de las
diversas variaciones de la resistencia a compresion, esto debido al
incremento de resistencia con el paso del tiempo ensayado, es decir que
han sido ensayadas para un disefio de mezcla de f'c=210kg/cm2. Asi
alcanzando una f¢c=246.67kg/cm2 a 3 dias de edad, wuna
f'c=329.07kg/cm2 a 7 dias de edad, una f'c=406.67kg/cm?2 a 14 dias de
edad, y finalmente una f'¢=463.87kg/cm?2 a 28 dias de edad, logrando un

incremento del 120.89% a la resistencia de disefio planteada.
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Ademas, se puede observar en la tabla 49 que la muestra patron de
concreto a los 3 dias del curado ha alcanzado un 53.18% de la resistencia
final a compresién, a los 7 dfas ha alcanzado un 70.94% de la resistencia
final, a los 14 dias ha alcanzado un 87.67% de la resistencia final y
finalmente a los 28 dias ha logrado el 100% de su resistencia a

compresion, debido a que dfas adelante aumenta ligeramente su

resistencia.

Figura 27: Porcentaje de Resistencia a Compresidn Alcanzado.

% de Resistencia a Compresién (F'c)

9% Resistencia a Compresién Obtenido - Muestra Patrén
120%
100%
(o0 87.67%
80% 70.94%
60% 33.18%
40%
20%
0%
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Edades del concreto

Fuente: Elaboracion Propia.

Segtin la figura 27 podemos definir que la resistencia a compresion de la
muestra patrén va en aumento debido al paso del tiempo ensayado, asi
como es necesario mencionar que dias en adelante realizar este tipo de
ensayos nos otorgara resistencias ligeramente mayores, debido a que el

comportamiento del concreto es casi lineal a partir de este punto.
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4.3.2. Resultados de Resistencia a Compresion de la Muestra Patrén +

0.5% de Fibra de Guadua Angustifolia a los 3,7, 14 y 28 Dias.
El propésito de realizar este ensayo es determinar la calidad del concreto

al entrar en contacto con el 0.5% de fibra de guadua angustifolia.

En efecto se ha planteado como objetivo determinar el ensayo a
compresion del concreto, haciendo el uso del método ASTM C39/C39M-

20.

Asimismo, para ello se ha efectuado 3 especimenes cilindricas de
concreto con adicion del 0.5% de fibra para cada edad de ensayo, es decir
se han ensayado a las siguientes edades: 3,7, 14 y a los 28 dias, haciendo

un total de 12 especimenes.

Los resultados en cuanto a la resistencia a compresion obtenidos para un
disefio de mezcla f'c=210kg/cm2, de la muestra patron con adicion del

0.5% de fibra, se pueden apreciar en las siguientes tablas.
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A continuacion, también se puede apreciar el resultado promedio de

resistencia a compresion de la muestra patrén con adicion de 0.5% de fibra

ensayada a las edades de 3,7, 14 y 28 dfas, tal como se puede apreciar en

la figura 28.

Figura 28: Resumen Promedio de Resistencia a Compresion.

Resumen Promedio de Resistencia a la Compresion del Especimen
Patrén + 0.5% de Fibra de Guadua Angustifolia(Kg/cm2)

6]
g 400 Kg/em2 : :
% 350 Kglem? |-
E 250 Kglem2 |-ooe g
% 200 Kglem2 |- ;5f g
% 150 Kg/em? i.
: g | o
50 Kg/em?2 5:. :
0 Kg/cm2 3 7 14 28
=Rosisenca Profio s Disinias Blades| 1| egenn | maosKgene | se0Kgem2 | 36967 Kefend

Fuente: Elaboracion Propia.

Segtin la figura 28, se ha obtenido como resultado el promedio de las
diversas variaciones de la resistencia a compresién, esto debido al
incremento de resistencia con el paso del tiempo ensayado, es decir que
han sido ensayadas para diseno de mezcla de f'c=210kg.cm2. Asi
alcanzando una f'c=162.1kg/cm2 a 3 dias de edad, una f’c=282 93kg/cm2
a 7 dias de edad, una f'c=380kg/cm2 a 14 dias de edad, y finalmente una
f’¢=369.67kg/cm?2 a 28 dias de edad, logrando un incremento del 76.03%

a la resistencia de disefio planteada.

124




Ademas, se puede observar en la tabla 51 que la muestra patron de
concreto n adicion del 0.5% de fibra de guadua angustifolia a los 3 dias
del curado ha alcanzado un 43.85% de la resistencia final a compresion,
a los 7 dias ha alcanzado un 76.54% de la resistencia final, a los 14 dias
ha alcanzado un 102.79% de la resistencia final y finalmente a los 28 dias

ha logrado el 100% de su resistencia a compresion, debido a que dias

adelante aumenta ligeramente su resistencia.

Figura 29: Porcentaje de Resistencia a Compresidn Alcanzado.

% de Resistencia a Compresién (F'c)

% Resistencia a Compresién Obtenido - Muestra Patrén +
0.5% de Fibra de Guadua Angustifolia
120%
102.79% 100%
100%
76.54%

80%
60 % <

43.85%
40%
20%

0%
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Edades del concreto

Fuente: Elaboracion Propia.

Segtin la figura 29 podemos definir que la resistencia a compresion de la
muestra patrén con adicion del 0.5% de fibra de guadua angustifolia va
en aumento debido al paso del tiempo ensayado, asi como es necesario
mencionar que dias en adelante realizar este tipo de ensayos nos otorgara
resistencias ligeramente mayores, debido a que el comportamiento del

concreto es casi lineal a partir de este punto.

125




4.3.3. Resultados de Resistencia a Compresion de la Muestra Patréon +

1.0% de Fibra de Guadua Angustifolia a los 3,7, 14 y 28 Dias.
El propésito de realizar este ensayo es determinar la calidad del concreto

al entrar en contacto con el 1.0% de fibra de guadua angustifolia.

En efecto se ha planteado como objetivo determinar el ensayo a
compresion del concreto, haciendo el uso del método ASTM C39/C39M-

20.

Asimismo, para ello se ha efectuado 3 especimenes cilindricas de
concreto con adicién del 1.0% de fibra para cada edad de ensayo, es decir
se han ensayado a las siguientes edades: 3,7, 14 y a los 28 dias, haciendo

un total de 12 especimenes.

Los resultados en cuanto a la resistencia a compresion obtenidos para un
disefio de mezcla f'c=210kg/cm2, de la muestra patron con adicion del

1.0% de fibra, se pueden apreciar en las siguientes tablas.
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A continuacion, también se puede apreciar el resultado promedio de

resistencia a compresion de la muestra patrén con adicion de 1.0% de fibra

ensayada a las edades de 3,7, 14 y 28 dfas, tal como se puede apreciar en

la figura 30.

Figura 30: Resumen Promedio de Resistencia a Compresion.

Resumen Promedio de Resistencia a la Compresion del Especimen
Patrén + 1.0% de Fibra de Guadua Angustifolia(Kg/cm2)

ﬁa 350 kg/em2
E
< 5
g 300 kg/em2
2
E 250 kg/em2 -
g o
&
g 200 kg/em2
=
z o
'z 150 kg/em2 |+
o
3 :
g 100 kg/em2 ==
=
ksl
o
50 kg/fem?2
Okg/em2

3 7

= Resistencia Pmaiio a Distintas Edades

(Kg/em2) 143.4 kg/em?2 25247 kglem2 317.33 kg/fem2 32417 kgfem2

Fuente: Elaboracion Propia.

Segtin la figura 30, se ha obtenido como resultado el promedio de las
diversas variaciones de la resistencia a compresién, esto debido al
incremento de resistencia con el paso del tiempo ensayado, es decir que
han sido ensayadas para disefio de mezcla de f'c=210kg.cm2. Asi
alcanzando una f'c=143.4kg/cm2 a 3 dias de edad, una f’c=252 47kg/cm2
a 7 dias de edad, una f°'¢c=317.33kg/cm2 a 14 dias de edad, y finalmente

una f'c=324.17kg/cm2 a 28 dias de edad, logrando un incremento del

49.60% a la resistencia de disefio planteada.
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Ademas, se puede observar en la tabla 53 que la muestra patron de
concreto n adicion del 1.0% de fibra de guadua angustifolia a los 3 dias
del curado ha alcanzado un 44.24% de la resistencia final a compresion,
a los 7 dias ha alcanzado un 77.88% de la resistencia final, a los 14 dias
ha alcanzado un 97.89% de la resistencia final y finalmente a los 28 dias

ha logrado el 100% de su resistencia a compresion, debido a que dias

adelante aumenta ligeramente su resistencia.

% de Resistencia a Compresién (F'c)

Figura 31: Porcentaje de Resistencia a Compresion Alcanzado.
% Resistencia a Compresion Obtenido - Muestra Patron +
1.0% de Fibra de Guadua Angustifolia
120%
97 899 100%
100%
77.88%
80%
60%
44.24%
40%
20%
0%
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Edades del concreto

Fuente: Elaboracién Propia.

Segitin la figura 31 podemos definir que la resistencia a compresion de la
muestra patrén con adicién del 1.0% de fibra de guadua angustifolia va
en aumento debido al paso del tiempo ensayado, asi como es necesario
mencionar que dias en adelante realizar este tipo de ensayos nos otorgara
resistencias ligeramente mayores, debido a que el comportamiento del

concreto es casi lineal a partir de este punto.
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4.34. Resultados de Resistencia a Compresion de la Muestra Patréon +

1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia a los 3,7, 14 y 28 Dias.
El propésito de realizar este ensayo es determinar la calidad del concreto

al entrar en contacto con el 1.5% de fibra de guadua angustifolia.

En efecto se ha planteado como objetivo determinar el ensayo a
compresion del concreto, haciendo el uso del método ASTM C39/C39M-

20.

Asimismo, para ello se ha efectuado 3 especimenes cilindricas de
concreto con adicion del 1.5% de fibra para cada edad de ensayo, es decir
se han ensayado a las siguientes edades: 3,7, 14 y a los 28 dias, haciendo

un total de 12 especimenes.

Los resultados en cuanto a la resistencia a compresion obtenidos para un
disefio de mezcla f'c=210kg/cm2, de la muestra patron con adicion del

1.5% de fibra, se pueden apreciar en las siguientes tablas.
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A continuacion, también se puede apreciar el resultado promedio de
resistencia a compresion de la muestra patrén con adicion de 1.5% de fibra

ensayada a las edades de 3,7, 14 y 28 dfas, tal como se puede apreciar en

la figura 32.

Figura 32: Resumen Promedio de Resistencia a Compresion.

Resumen Promedio de Resistencia a la Compresion del Especimen
Patrén + 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia(Kg/cm2)

ﬁa 350 kg/em2
E
< 5
g 300 kg/em2
2
E 250 kg/em2 -
g o
&
g 200 kg/em2
=
z o
'z 150 kg/em2 |+
o
3 :
g 100 kg/em2 ==
=
ksl
o
50 kg/fem?2
Okg/em2

3 7

= Resistencia Pmaiio a Distintas Edades

(Kg/em2) 149.3 kg/em?2 236.67 kg/em2 253.53 kg/fem2 310.27 kgfem2

Fuente: Elaboracion Propia.

Segtin la figura 32, se ha obtenido como resultado el promedio de las
diversas variaciones de la resistencia a compresién, esto debido al
incremento de resistencia con el paso del tiempo ensayado, es decir que
han sido ensayadas para disefio de mezcla de f'c=210kg.cm2. Asi
alcanzando una f'c=149.3kg/cm2 a 3 dias de edad, una f’c=236.67kg/cm2
a 7 dias de edad, una f’c=253.53kg/cm2 a 14 dias de edad, y finalmente

una f'c=310.27kg/cm2 a 28 dias de edad, logrando un incremento del

47.75% a la resistencia de disefio planteada.
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Ademas, se puede observar en la tabla 55 que la muestra patron de
concreto con adicién del 1.5% de fibra de guadua angustifolia a los 3 dias

del curado ha alcanzado un 48.12% de la resistencia final a compresion,
a los 7 dias ha alcanzado un 76.28% de la resistencia final, a los 14 dias
ha alcanzado un 81.71% de la resistencia final y finalmente a los 28 dias
ha logrado el 100% de su resistencia a compresion, debido a que dias
adelante aumenta ligeramente su resistencia.

Figura 33: Porcentaje de Resistencia a Compresion Alcanzado.

% de Resistencia a Compresién (F'c)

% Resistefglia a Compresion Obtenido - Muestra Patrén +
1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia
120%
100%
100%
81.71%
76.28%

80% ;

60%

40%

20%

0%
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Edades del concreto

Fuente: Elaboracién Propia.

Segtin la figura 33 podemos definir que la resistencia a compresion de la
muestra patrén con adicién del 1.5% de fibra de guadua angustifolia va
en aumento debido al paso del tiempo ensayado, asi como es necesario
mencionar que dias en adelante realizar este tipo de ensayos nos otorgara
resistencias ligeramente mayores, debido a que el comportamiento del

concreto es casi lineal a partir de este punto.
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Segiin la tabla de datos y figuras analizados anteriormente se ha podido
ver el cambio de la resistencia a compresion (f'c) de los diferentes
especimenes, asi como a diferentes edades, y ver la evolucion de las
resistencias sometidas a compresion, segtin la adicion de fibras de guadua
angustifolia. Por otra parte, nos obliga a realizar las comparaciones de la
muestra patrén con respecto a la muestra patrén con adicidn de las fibras,
debido a al cambio de edades, por ende, se pretende plantear en las

siguientes tablas y figuras.

44. Analisis Comparativo de Resistencia a la Compresion de los Diferentes
Especimenes de concreto.
Las presentes tablas y figuras que estan dentro de este item, estin sujetas a la

comparacion de resistencia a compresion del espécimen patrén con la de la muestra
t:rén con adicion de la fibra de guadua angustifolia en proporciones del 0.5%, 1.0%
y 1.5%.

Las cuales son un ente importante a tener en cuenta para asi poder apreciar las

diferencias entre estas. Asimismo, la comparacion estd en funcion a las edades 3, 7,

14 y 28 dias de ensayo.

.4.1. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion Obtenidas
por las Muestras de Concretos Cilindricas a la Edad de 3 Dias.
Segtin la tabla 56 podemos afirmar que la muestra patrén presenta el
mayor valor de f'c equivalente a 246.67kg/cm2, seguido por la muestra

patron con adicion del 0.5% de fibra, obteniendo un valor de

f'c=162.1kg/cm2, en tercer lugar, ocupado por la muestra patréon con

adicion del 1.5% de fibra, adquiriendo un f’¢=149.3kg/cm2 y finalmente
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la muestra patron con adicion del 1.0% alcanzando un f'c=143.4kg/cm2,

la cual es menor frente a las otras proporciones antes mencionadas.
Tabla 56: Comparativo de Resistencia a Compresion a 3 Dias de Ensayo.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias)  Resistencia Promedio (kg/cm2)
Patrén 3 24667 kg/cm2

Patrén + 0.5% de Guadua 3 162.1 kg/em?2

Patrén + 1.0% de Guadua 3 143 4 kg/em?2

Patrén + 1.5% de Guadua 3 149.3 kg/em?2

Fuente: Elaboracion Propia.
De este modo, podemos apreciar en la figura 34 las comparaciones de los
resultados adquiridos a los 3 dias de ensayo, las cuales fueron disefiadas

para un f ¢c=210kg/cm2.

Figura 34: Comparacion de Resistencia a Compresion de Testigos.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes

de Concreto
300 Kg/em?2
19
"E 250 Kg/em2
2 200 riem?
=) 200 Kgfem2
% em?2
e 150 Kg/em?2
%
& 100 Kgiem2
=
s 50Kgem?
i (} K 1 2
glems Patrén + Patrdn + Patrén +
Patrén 0.5% de 10% de 1.5% de
Guadua Guadua Guadua

gmparmivo de Resistencia a
Compresién de Especimenes de | 246.67 Kg/em2 | 1621 Kg/em2 | 1434 Kg/em2 | 149.3 Kg/em2

Concreto

Fuente: Elaboracion Propia.

44.2. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresiéon Obtenidas
por las Muestras de Concretos Cilindricas a la Edad de 7 Dias.
Segiin la tabla 57 podemos afirmar que la muestra patrén presenta el

mayor valor de f’c equivalente a 329.07kg/cm?2, seguido por la muestra
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patron con adicion del 0.5% de fibra, obteniendo un valor de
f'c=282.93kg/cm2, en tercer lugar, ocupado por la muestra patron con
adicion del 1.0% de fibra, adquiriendo un f'c=252.47kg/cm2 y finalmente
la muestra patron con adicion del 1.5% alcanzando un f¢=236.67kg/cm2,
la cual es menor frente a las otras proporciones ya mencionadas.

Tabla 57: Comparativo de Resistencia a Compresion a 7 Dias de Ensayo.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias)  Resistencia Promedio (kg/cm2)
Patrén 7 32907 kg/cm2

Patrén + 0.5% de Guadua 7 28293 kg/em?2

Patrén + 1.0% de Guadua 7 25247 kg/em2

Patrén + 1.5% de Guadua 7 236.67 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
De este modo, podemos apreciar en la figura 35 las comparaciones de los
resultados adquiridos a los 7 dias de ensayo, las cuales fueron disefiadas
para un f ¢c=210kg/cm2.

Figura 35: Comparacion de Resistencia a Compresion de Testigos.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes
de Concreto
1."al] Kg/em?2
& 300 Kglem?2
8 250 Kefem2
E
¥ 200 Kg/em2
& 150 Kgjem?2
o
= W) viem?
4 100 Kg/em?2
E 30 Kg/em2
(=4
0 Kg/em2
gem Patrin + Patrén + Patron +
Patrén 0.5% de 1.0% de 1.5% de
Guadua Guadua Guadua
Comparativo de Resistencia a
Compresion de Especimenes de | 329.07 Kgfem2 | 282.93 Kgfem2 | 25247 Kgfem2 | 236.67 Kglem2
Concreto

Fuente: Elaboracion Propia.
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443. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresién Obtenidas
por las Muestras de Concretos Cilindricas a la Edad de 14 Dias.
Segiin la tabla 58 podemos afirmar que la muestra patrén presenta el
mayor valor de f’¢ equivalente a 406.67kg/cm2, seguido por la muestra
t:rén con adicion del 05% de fibra, obteniendo un valor de
f'c=380.00kg/cm2, en tercer lugar, ocupado por la muestra patrén con
adicion del 1.0% de fibra, adquiriendo un f'c=317.33kg/cm2 y finalmente
la muestra patron con adicion del 1.5% alcanzando un f¢=253.33kg/cm2,
la cual es menor frente a las otras proporciones ya mencionadas.

Tabla 58: Comparativo de Resistencia a Compresion a 14 Dias de Ensayo.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dfas)  Resistencia Promedio (kg/cm2)
Patrén 14 406.67 kg/em?2

Patron 4+ 0.5% de Guadua 14 380.00 kg/cm2

Patrén + 1.0% de Guadua 14 31733 kg/cm2

Patrén + 1.5% de Guadua 14 253.33 kg/em?2

Fuente: Elaboracion Propia.
De este modo, podemos apreciar en la figura 36 las comparaciones de los
resultados adquiridos a los 14 dias de ensayo, las cuales fueron disefiadas

para un f'¢c=210kg/cm2.
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Figura 36: Comparacion de Resistencia a Compresion de Testigos.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes
de Concreto
n 450 Kgfem?2
—~ 400 Kg/cm?2
C 350 Ko/
% 300 Kg/e
¥ 250 Kg/
& 200 Kglem2
& 150 Kg/
& 100 Kg/
L:E 50 Kg/cm?2
) Ke/em?2
0 Kg/em2 Patrin + Patrén + Patrén +
Patrdn 0.5% de 1.0% de 1.5% de
Guadua Guadua Guadua
Comparativo de Resistencia a
Compresion de Especimenes de | 406.67 Kg/em2 380 Kglem2 31733 Kgfem2 | 253.53 Kg/fem2
Concreto -
23

Fuente: Elaboracion Propia.

4.44. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion Obtenidas
por las Muestras de Concretos Cilindricas a la Edad de 28 Dias.
Segtn la tabla 59, la muestra patrén presenta el mayor valor de f’c
equivalente a 463.87kg/cm2, seguido por la muestra l?rén con adicién
del 0.5% de fibra, obteniendo un valor de f'¢=369.67kg/cm2, en tercer
lugar, ocupado por la muestra patrén con adicion del 1.0% de fibra,
adquiriendo un f'c¢=324.17kg/cm?2 y finalmente la muestra patréon con
adicion del 1.5% alcanzando un f¢=310.27kg/cm2, es decir la menor.

Tabla 59: Comparativo de Resistencia a Compresion a 28 Dias de Ensayo.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias)  Resistencia Promedio (kg/cm?2)
Patron 28 463 87 kg/em2

Patrén + 0.5% de Guadua 28 369.67 kg/cm2

Patrén + 1.0% de Guadua 28 324.17 kg/em?2

Patrén + 1.5% de Guadua 28 31027 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.
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De este modo, podemos apreciar en la figura 37 las comparaciones de los
resultados adquiridos a los 28 dias de ensayo, las cuales fueron disefiadas

para un f'c=210kg/cm2.

Figura 37: Comparacion de Resistencia a Compresion de Testigos.

Comparativo de Resistencia a Compresion de Especimenes
de Concreto

mﬁ’llll Kg/em2

450 Kg/lem2
400 Kgfem2
350 Kg/em2
300 Kglem?2
250 Kg/em2
200 Kg/em2
150 Kg/cm2
100 Kg/cm2
50 Kg/em2
0 Kg/em?2

Rango de Fe (Kg/cm2)

Patrén + Patrén + Patrén +
Patrén 0.5% de 1.0% de 1.5% de
Guadua Guadua Guadua
Comparativo de Resistencia a
Compresitn de Especimenes de | 463.87 Kg/em2 | 369.67 Kg/em2 | 324 .17 Kg/lem2 | 310.27 Kg/em2

Concreto

Fuente: Elaboracion Propia.

4.5. Analisis Comparativo de Valores de Resistencia a Compresion de los
Diferentes Especimenes de Concreto.

Al igual que las tablas y figuras analizados anteriormente, es indispensable realizar

la comparacion de resultados en términos porcentuales, las cuales se han tomado

como referencia que el f'c adquirido a los 28 dias fue de 463.87kg/cm2, la cual es

equivalente al 100% obtenido como valor maximo segiin el ensayo realizado, esto

con respecto a la muestra patrén.

4.5.1. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion de Muestras

Cilindricas de Concreto a la Edad de 3 Dias, Expresadas en %.
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En la tabla 60 se puede apreciar la descendencia de valores obtenidos a la
edad de 3 dias, las cuales se han obtenido en el siguiente orden: Muestra
patron con f'c=53.18%, seguida por la Muestra Patrén con adicion del
0.5% de Fibra logrando un f'c=34.95%, en tercer lugar, la Muestra Patrén
con adicion del 1.5% de Fibra adquiriendo un f¢=32.19% y finalmente la
Muestra Patron con adicion del 1.0% obteniendo un f'¢=30.91%, es decir
la menor a las demds mencionadas.

2
Tabla 60: Valores Porcentuales de Resistencia a Compresion Edad 3 Dias.

% de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias) ¢ Promedio (%)

Patrén 3 53.18 %
Patrén + 0.5% de Guadua Angustifolia 3 3495 %
Patrén + 1.0% de Guadua Angustifolia 3 3091 %
Patron 4+ 1.5% de Guadua Angustifolia 3 32.19 %

Fuente: Elaboracidon Propia.
Asimismo, es preciso analizar estos valores, tal como se puede apreciar
en la siguiente figura, es decir el comportamiento descendente de la linea,
segtin los valores de la tabla 60.

Figura 38: Valor Adquirido de Resistencia a Compresion.

% de F'c Muestra Patron vs % de F'c Muestra Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia
60 %
= 50 %
2 40 %
5 30 % ——=— -0
50 20 %
= 10 %
o
Patrén + 0 5% Patrén + 1.0% Patrén + 1.5%
Patrén de Guadua de Guadua de Guadua
Angustifolia Angustifolia Angustifolia
Valor Obtenido 53.18 % 3495 % 3091 % 3219 %

Fuente: Elaboracidon Propia.
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4.5.2. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion de Muestras
Cilindricas de Concreto a la Edad de 7 Dias, Expresadas en %.
En latabla 61 se puede apreciar la descendencia de valores obtenidos a la
edad de 7 dias, las cuales tienen el siguiente orden: Muestra patrén con
f'c¢=70.94%, seguida por la Muestra Patron con adicion del 0.5% de Fibra
logrando un 'c=60.99%, en tercer lugar, la Muestra Patrén con adicion
del 1.0% de Fibra adquiriendo un ’¢=54.43% y finalmente la Muestra
Patron con adicion del 1.5% obteniendo un f°¢=51.02%, es decir el menor.

Tabla 61: Valores Porcentuales de Resistencia a Compresion Edad 7 Dias.

% de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias)  {’c Promedio (%)

Patrén 7 7094 %
Patrén + 0.5% de Guadua Angustifolia 7 6099 %
Patrén + 1.0% de Guadua Angustifolia 7 5443 %
Patrén + 1.5% de Guadua Angustifolia 7 5102 %

Fuente: Elaboracion Propia.
Asimismo, analizaremos estos valores en la figura 39, es decir el
comportamiento descendente de la linea, segtin los datos de la tabla 61.

Figura 39: Valor Adquirido de Resistencia a Compresion.

% de F'c Muestra Patron vs % de F'c Muestra Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia

80 %

E‘E\ ‘“ C
i 60 %
% 50 %
50 40 %
= 30 %
20 %
Patrén +05% | Patron+ 1.0% | Patrdn + 1.5%
Patrén de Guadua de Guadua de Guadua
Angustifolia Angustifolia Angustifolia
Valor Obtenido 70.94 % 60.99 % 5443 % 51.02 %

Fuente: Elaboracidn Propia.
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4.53. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion de Muestras
Cilindricas de Concreto a la Edad de 14 Dias, Expresadas en %.
En la tabla 62 se puede apreciar la descendencia de valores obtenidos a la
edad de 14 dias, las cuales tienen el siguiente orden: Muestra patrén con
f'c=87.67%, seguida por la Muestra Patron con adicion del 0.5% de Fibra
logrando un f'c=81.92%, en tercer lugar, la Muestra Patrén con adicion
del 1.0% de Fibra adquiriendo un f’¢c=68.41% y finalmente la Muestra
Patron con adicion del 1.5% obteniendo un £ ¢=54.66%, es decir el menor.

Tabla 62: Valores Porcentuales de Resistencia a Compresion Edad 14 Dias.

% de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias) "¢ Promedio (%)
Patron 14 87.67 %
Patrén + 0.5% de Guadua Angustifolia 14 8192 %
Patron + 1.0% de Guadua Angustifolia 14 6841 %
Patron + 1.5% de Guadua Angustifolia 14 54.66 %

Fuente: Elaboracion Propia.
Asimismo, analizaremos estos valores en la figura 40, es decir el
comportamiento descendente de la linea, segtin los datos de la tabla 62.

Figura 40: Valor Adquirido de Resistencia a Conmpresion.

% de F'c Muestra Patron vs % de F'c Muestra Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia
100 %
§ 90 %
i 80 %
3 0
gu 60 %
o 50 %
40 %
Patrén + 0.5% Patrén + 1.0% Patrén + 1.5%
Patrén de Guadua de Guadua de Guadua
Angustifolia Angustifolia Angustifolia
Valor Obtenido 87.67 % 81.92 % 6841 % 54.66 %

Fuente: Elaboracidn Propia.
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4.54. Resultados Comparativos de Resistencia a Compresion de Muestras

Cilindricas de Concreto a la Edad de 28 Dias, Expresadas en %.

En la tabla 63 se puede apreciar la descendencia de valores obtenidos a la

edad de 28 dias, las cuales tienen el siguiente orden: Muestra patrén con

f'c=100%, seguida por la Muestra Patrén con adicién del 0.5% de Fibra

logrando un f°¢=79.69%, en tercer lugar, la Muestra Patrén con adicion

del 1.0% de Fibra adquiriendo un f’c¢=69.88% y finalmente la Muestra

Patron con adicion del 1.5% obteniendo un £ ¢=66.89%, es decir el menor.

Tabla 63: Valores Porcentuales de Resistencia a Compresion Edad 28 Dias.

% de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Muestra Edad (Dias) "¢ Promedio (%)
Patron 28 100.00 %
Patrén + 0.5% de Guadua Angustifolia 28 79.69 %
Patron + 1.0% de Guadua Angustifolia 28 69.88 %
Patron + 1.5% de Guadua Angustifolia 28 66.89 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Asimismo, analizaremos estos valores en la figura 41, es decir el

comportamiento descendente de la linea, segtin los datos de la tabla 63.

Figura 41: Valor Adquirido de Resistencia a Compresion.

% de F'c Muestra Patron vs % de F'c Muestra Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibra de Guadua Angustifolia
110 %
s 100 %
k1 90 G
T o .
?‘f E:: ¢ J-—-—-—_____(;
E” 60 %
o 50 %
40 %
Patrén + 0.5% Patron + 1 0% Patron + 1.5%
Patrén de Guadua de Guadua de Guadua
Angustifolia Angustifolia Angustifolia
Valor Obtenido 100 % 79.69 % 69.88 % 66.89 %

Fuente: Elaboracidon Propia.
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4.55. Resumen General Promedio de Valores Adquiridos Durante los 3,7,

14 Y 28 Dias de Ensayo, Muestra Patrén vs Muestra Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibras de Guadua Angustifolia.

En resumen, al igual que los datos expuestos precedentemente, es de suma
importancia mostrar los valores obtenidos, es decir expresados la

resistencia a compresion(fc), en kg/cm2 y en términos de %, tanto en

tabla y figura.

Tabla 64: Resumen General de Resistencia a compresion Segin Dias de Ensayo.

Resumen de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Resistencia Promedio (kg/cm2)

Muestra Edad
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patrén 24()E(gfcm2 3291 kg/em2  406.7 kgfem2 4639 kg/em?2
Patron + 0.5% de Guadua Angustifolia  162.1 chm? 2829 kg/em2 380 kg/em?2 369.7 kglem2
Patron + 1.0% de Guadua Angustifolia 143G(gfcm2 2525 kg/em2 3173 kgfem2 3242 kg/em?2

Patron + 1.5% de Guadua Angustifolia

149 3 kg/em?2

236.7 kg/ecm2 2535 kg/em2

3103 kg/em?2

Fuente: Elaboracién Propia.
Segiin la tabla 64 podemos apreciar que la muestra patrén presenta la

mayor resistencia a compresion, logrando un f'c=463.9kg/cm2, esto a los
28 dias, frente al menor valor alcanzado por la muestra patrén n adicion
del 1.5% de fibra de guadua angustifolia logrando un f'c=310.3kg/cm2,
esto también adoptado a los 28 dias, las cuales ambas han sido disefiadas
para un fc=210kg/cm2. Pero sin embargo podemos mencionar que
también la muestra patrén con adicién del 1.5% de fibra también supera
la resistencia a compresion a la que fue disefiada.

Por otro lado, se tiene los valores alcanzados a la edad de 3 dias de ensayo,

las cuales tuvieron los siguientes valores: Muestra patrén con un

f’c=246.7kg/cm2, frente al menor valor alcanzado por la muestra patron
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con adicion del 1.0% que presentd un f'c=143.4kg/cm?2, es decir la cual

es inferior en su comportamiento con respecto a los demds especimenes.

Figura 42: Resumen General de valores de Resistencia a Compresion a Diferentes

Edades.

Resumen de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

14 Dias

Kglem2
a 450 Kglem2
g 400 Kglem2
3!)350 Kglem2
k-1 300 Kglem2
250 Kglem2
Z 200 Kgiem2
= 150 Kglem2
% 100 Kglem2
Z 50 Kglem2
S o0Kglem2
r Patrén Patrén + Patrén + Patrén +
3 0.5% de 1.0% de 1.5% de
o Guadua Guadua Guadua
52 . Angustifolia | Angustifolia | Angustifolia
!a)[as 24667 Kg/em2  162.1 Kglem2 | 1434 Kg/iem2 | 1493 Kg/em2
@7 Dias 329.0?E/cm2 28293 Kg/em2 | 252,47 Kglem2 236.67 Kg/em2
@14 Dias 406 Kg/em2| 380Kg/em2 | 317.33 Kg/em2 253.53 Kg/em2
028 Dias |463.87 Kg/em2 369.67 Kg/em2 | 324.17 Kg/em?2 31027 Kg/em2

28 Dias

Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura anterior se puede apreciar claramente la evolucién de

resultados de los diferentes especimenes de concreto, es decir el

comportamiento ascendente de la resistencia a compresién, debido al

cambio de edades que han sido ensayadas.

También es oportuno evaluar los valores anteriores en términos de %, la

cual estard detallada en la tabla 65, ya que as{ nos permitird tener mayor

conocimiento del incremento de resistencia que ha adquirido cada

espécimen.
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Tabla 65: Resumen General de Resistencia a compresion Segiin Dias de Ensayo [c(%).

Resumen de Resistencia a Compresion de Especimenes de Concreto

Resistencia Promedio (%)

Muestra Edad
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patrén 53.18% 70.94 % 87.67 % 100 %
Patrén + 0.5% de Guadua Angustifolia 34.95 % 60.99 % 81.92 % 79.69 %
Patrén 4+ 1.0% de Guadua Angustifolia 3091 % 54.43 % 6841 % 69.88 %
Patrén + 1.5% de Guadua Angustifolia 32.19 % 51.02 % 54.66 % 66.89 %

Fuente: Elaboracién Propia.
Ademis, segiin la tabla 65 se puede definir, el valor mayor adquirido
respecto a la resistencia a compresion f’c (%), que fue a los 28 dias
ocupada por la muestra patrén mostrando un f'c=100%, frente al menor
valor menor alcanzado por la muestra patrén con adicién del 1.0% de fibra
de guadua angustifolia logrando un f'¢=66.89%, es decir presentando un
valor inferior de 33.11% con respecto a la resistencia final.

Figura 43: Resumen General de Resistencia a Compresion f'c(%) a Diferentes Edades.

% de fc Muestra Patrén vs % de f'c Muestra Patrén + 0.5%, 1.0% y 1.5%
de Fibra de Guadua Angustifolia
= Muestra Patron Muestra Patrén + 0.5% Fibra
Muestra Patrén + 1.09% Fibra ==C==Muestra Patrén + 1.5% Fibra
120 %
100 %
S 80 %
e
[
K 60 %
S
= 40 %
o
20 %
0%
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Muestra Patrén 53.18 % 7094 % 87.67 % 100 %
Muestra Patrén + 0.5% Fibra 3495 % 6099 % 81.92 % 79.69 %
Muestra Patrén + 1.0% Fibra 3091 % 5443 % 6841 % 69 .88 %
Muestra Patrén + 1.5% Fibra 32.19 % 5102 % 54.66 % 66.89 9%

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.6.

En la figura anterior se puede observar el comportamiento de cada
espécimen de concreto, es decir de la muestra patrén, asi como el de la
muestra patrén con adicién del 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de guadua
angustifolia, asi logrando identificar el mayor valor alcanzado por la
muestra patron que presenta un f'¢c=100%, logrando superar a las demas.
Asimismo, lograndose identificar el menor valor adquirido por la muestra
patron con adicion del 1.0% obteniendo un f¢c=66.89%, ambos ensayadas

a la edad de 28 dias.

Anailisis de Resultados de Ensayo a Flexotraccion (Mddulo de Rotura).

Este ensayo consiste en determinar la deformacién producida respecto a una fuerza
0 carga actuante sobre la viga ensayada, esto debido a que principalmente la losa de
concreto trabaja a flexion, es decir consiste en elaborar un espécimen de concreto
con forma ctibica rectangular, la cual serd ensayada a los 28 dias después de la fecha

de vaciado.

Por otra parte, este ensayo es expresada como el modulo de rotura, as{ como también
tiene que cefiirse al método de ensayo del ASTM C 78, es decir cargada en los puntos

tercios del espécimen de concreto.

Para el analisis de resultados de este tipo de ensayo se emplearan tablas y figuras que
ayudaran apreciar el comportamiento del espécimen ensayado a la edad de 28 dias,

segtin como la norma lo indica.

Por consiguiente, se presentardn los resultados del ensayo a flexotraccion, en los

siguientes items.
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2
4.6.1. Datos de Resistencia a Flexion del Concreto Endurecido ASTM C78,

de la Viga Patron, Ensayada a los 28 Dias.

Tabla 66: Datos Obtenidos de Resistencia a Flexion a la Edad de 28 Dias.

Fuerza (kg) Deformacion (mm)
200 0.40
400 140
600 2.80
800 3.60
1000 4.70
1200 5.60
1400 8.10
1600 9.20
1800 10.30
2000 11.20
2200 11.90
2400 13.50
2600 14.00
2866 15.20

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 44: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.

(Fuerza - Deformacion)
3200
2800
2400
_ 2000

=11]

1600

Fuerza (k,

1200
800
400
0
00 1.0 20 30 40 50 6.0 70 80 90 10011012013.0140150160

Deformacién (mm)

Fuente: Elaboracién Propia.
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2
4.6.2. Datos de Resistencia a Flexion del Concreto Endurecido ASTM C78,

de la Viga Patron + 0.5% Fibra, Ensayada a los 28 Dias.

Tabla 67: Datos Obtenidos de Resistencia a Flexion a la Edad de 28 Dias.

Fuerza (kg)

Deformacion (mm)

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2905

0.30
1.80
3.10
350
490
6.00
920
10.00
10.50
11.80
12.10
13.80
14.20
15.60

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 45: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.

Fuerza (kg)

Gréfico (Fuerza - Deformacion)
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2400

2000
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1200
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400
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Fuente: Elaboracién Propia.
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2
4.6.3. Datos de Resistencia a Flexion del Concreto Endurecido ASTM C78,

de la Viga Patron + 1.

0% Fibra, Ensayada a los 28 Dias.

Tabla 68: Datos Obtenidos de Resistencia a Flexion a la Edad de 28 Dias.

Fuerza (kg)

Deformacion (mm)

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200
2405

040
1.90
320
3.80
5.10
6.00
930
10.20
10.80
11.90
12.30
13.80

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 46: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.

=1
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Fuente: Elaboracién Propia.
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4.6.4. Datos de Resistencia a Flexion del Concreto Endurecido ASTM C78,

de la Viga Patron + 1.5% Fibra, Ensayada a los 28 Dias.

Tabla 69: Datos Obtenidos de Resistencia a Flexion a la Edad de 28 Dias.

Fuerza (kg) Deformacion (mm)
200 0.70
400 240
600 4.80
800 6.30
1000 6.80
1200 8.00
1400 9.10
1600 10.00
1800 11.20
2086 12.10

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 47: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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4.6.5. Resumen Comparativo de Datos de Resistencia a Flexion del

Concreto Endurecido ASTM C78, de la Viga Patron vs Viga Patrén
+0.5%,1.0% y 1.5% de Fibra, Ensayada a los 28 Dias.

En este item se detallardn el resumen general de los resultados obtenidos
correspondientes a la Resistencia a Flexion, las cuales se podrdn apreciar

en la tabla 70 y figura 48.

Tabla 70: Resumen de Datos Obtenidos - Resistencia a Flexion.

Resumen de Resistencia a Flexion de Especimenes de Concreto

Luz P
ldentificacion ~ corade Fechade Bdad oo deFalla  Libre  Moculode
Vaciado Rotura  (Dia) (cm) onna

Viga Patrén

Viga + 0.5% Fibra
Viga + 1.0% Fibra
Viga + 1.5% Fibra

08/09/2021 06/10/2021 28  Dentro del Tercio Medio 45.00 38.20 kg/cm?2
08/09/2021 06/10/2021 28  Dentro del Tercio Medio 45.00 38.70 kg/cm?2
08/09/2021 06/10/2021 28  Dentro del Tercio Medio 45.00 32.10 kg/cm?2
08/09/2021 06/10/2021 28  Dentro del Tercio Medio 45.00 27.80 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién Propia.

Segtin la tabla 70, se puede definir que la resistencia a Flexion (Mddulo

de Rotura) alcanzada y ensayada a los 28 dias tiene la siguiente prelacion:
la viga patrén ha adquirido como mddulo de rotura equivalente a
38.20kg/cm?2, la viga patrén + 0.5% ha logrado como médulo de rotura
38.70kg/cm?2, seguido por la viga patron + 1.0% ha adquirido n modulo

de rotura de 32.10kg/em?2 y finalmente por la viga patrén + 1.5% que ha

logrado un médulo de rotura correspondiente a 27 .80kg/cm?2.

Asimismo, estos valores adoptados de los especimenes de concreto se
podrédn apreciar grificamente para asi observar el comportamiento lineal,

de cual ha adoptado el mejor valor, frente a la otra de menor valor.
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Figura 48: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.

Resumen de Resistencia a Flexion de Especimenes de
Concreto
4000 Kg/em?
& 3000 Kg/em?2
=]
X3
=1}
=< 2000 Kg/em2
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000 Kg/cm?
£iem Vi na+ Viga + Viga +
iga
Patrén 0.5% 1.0% 1.5%
Fibra Fibra Fibra
Resumen de Resistencia a
Flexion de Especimenes de 3820 Kg/cm?2 | 38.70 Kg/em?2 | 32.10 Kg/em2 | 27.80 Kg/em?2
Concreto

4.6.6.

Fuente: Elaboracion Propia.
Mediante la figura 48, podemos apreciar los valores adquiridos por los
especimenes de concreto y mencionar que la viga patrén + 0.5% de fibra
de guadua angustifolia adquiere el mayor valor que es equivalente a
38.70kg/cm2, frente a la viga patrén + l. de fibra de guadua
angustifolia que alcanza un valor de 27.80kg/cm2, es decir un 28.17%

menor al espécimen antes descrito.

Comparativo de aatos de Resistencia a Flexion del Concreto
Endurecido ASTM C78, de la Viga Patron vs Viga Patron + 0.5%,
1.0% y 1.5% de Fibra, Ensayada a los 28 Dias, Expresados en %.

Aligual queel item 4.6.5, en este item también se pretenden plantear estos
datos, pero si en términos porcentuales para facilitar el entendimiento que

también han sido ensayadas a la edad de 28 dias.
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Tabla 71: Comparativo de Resultados de Resistencia a Flexion (%).

Resumen de Resistencia a Flexion de Especimenes de Concreto

Identificacién Fech_a dc  Fechade Edad Ubicacién de Falla Luz Libre  Médulo de
Vaciado Rotura (Dia) (cm) Rotura
Viga Patrén 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio  45.00 98.71%
Viga+05% Fibra 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio  45.00 100.00%
Viga+ 1.0% Fibra 08/09/2021 06/10/2021 28 Dentro del Tercio Medio ~ 45.00 82.95%
Viga + 1.5% Fibra 08/09/2021 06/1@021 28 Dentro del Tercio Medio  45.00 71.83%

Fuente: Elaboracién Propia.

Enlatabla 71 se puede apreciar quien posee la mayor resistencia a flexién
(Médulo de rotura) es la viga patrén + 05% de fibra de guadua
angustifolia, logrando alcanzar el 100%, mientras que la viga patrén +

1.5% adquiere el menor valor equivalente a 71.83%.

Figura 49: Fuerza vs Deformacion de Ensayo a Flexion.

Comparativo de Resistencia a Flexion de Especimenes de
Concreto
120 %
98.71 % 100 %
100 %
82.95 % |
R0 % 71.83 %
S
S 0%
“od0%
20 %
0% 1
Viga Patrén Viga + 0.5% Fibra Viga + 1.0% Fibra Viga + 1.5% Fibra
. Especimen de Concreto
17

Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura 49 se puede apreciar el comportamiento lineal adquirido, por
cada espécimen de concreto, por lo que podemos mencionar que la viga

patrén + 0.5% de fibra posee el mejor resultado a este tipo de ensayo.
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4.7. Anailisis de Resultados de Modulo de Elasticidad.
Este andlisis tiene el propdsito de determinar un pardmetro que generalmente nos
sirven para el dimensionamiento de estructuras de indole que conciernen a
estructuras de concreto armado (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2014, p. 269).

Asimismo, estos resultados se pueden predecir con los resultados de resistencia a
compresion y resistencia a flexotraccion, tal como el manual de carreteras lo indica.

Para lo cual en este item se detallara los resultados concernientes a los resultados de

modulo de elasticidad del concreto.

4.7.1. Resultados de Modulo de Elasticidad de la Muestra Patron a las
Edades de 3,7,14 y 28 Dias.
El andlisis del médulo de elasticidad tiene como base los resultados de la
resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido un pardmetro

importante para su empleo en el cilculo de la tabla 72.

Tabla 72: Mddulo de Elasticidad de Concreto Muestra Patrin.

Modulo de Elasticidad del Concreto
Estructura de Procedencia: Probetas de C()mt: Cilindricas

Muestra Edad Resistencia de Espécimen ulo de Elasticidad del
(dia) Promedio (kg/cm2) Concreto (kg/cm2)
Z1,72,73 3 246.67 kg/em?2 23558597 kg/em?2
Z4,75,76 7 32907 kg/em?2 272104.3 kg/cm?2
27,728,729 14 406.67 kg/cm2 30249091 acnﬂ
710,711,712 28 463.87 kg/cm?2 323064 .62 kg/em?2

Fuente: Elaboracién Propia.
Mediante la tabla 72, podemos apreciar que para un f'c=246.67kg/cm?2 se
obtiene un Modulo de elasticidad equivalente a 235585.97kg/cm2, esto

adquirido a los 3 dias de ensayo, seguido por un f'c=32907kg/cm2 que
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4.72.

se obtiene un mddulo de elasticidad de 272104.30kg/cm2, esto a los 7 dias
de ensayo, en tercer lugar, para un f'c=406.67kg/cm2 se tiene como
madulo de elasticidad 3024909 1kg/cm?2, esto alcanzado a los 14 dfas de
ensayo y finalmente para un f'c=463.87kg/cm2, se obtiene como
resultado un médulo de elasticidad de 323064 .62kg/cm?2.

Resultados de Modulo de Elasticidad de la Muestra Patron + 0.5%

de Fibra de Guadua Angustifolia a las Edadesde 3,7, 14 y 28 Dias.
El andlisis del médulo de elasticidad tiene como base los resultados de la

resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido un pardmetro

importante para su empleo en el cilculo de la tabla 73.

Tabla 73: Mddulo de Elasticidad de Concreto Muestra Patron + 0.5% Fibra.

Madulo de Elasticidad del Concreto
Estructura de Procedencia: Probetas de Concreto Cilindricas con Adicion del 0.5%
de Fibra de Guadua Angustifolia
Edad Resistenciade Espécimen  Mddulo de Elasticidad del

Muestra

(dia) Promedio (kg/em2) Concreto (kg/em?2)

G1,G2,G3 3 162.10 kg/em?2 190977.75 kg/cm?2
G4,G5,G6 7 282.93 kg/em?2 252307.85 kg/em2
G7,G8,G9 14 380.00 kg/em?2 2924(]3.83@;1112
G10,G11,GI12 28 369.67 kg/em?2 288402 .06 kg/em?2

Fuente: Elaboracion Propia.
Mediante la tabla 73, podemos apreciar que para un f"c=162.10kg/cm?2 se
obtiene un Mddulo de elasticidad equivalente a 190977.75kg/cm2. esto
adquirido a los 3 dias de ensayo, seguido por un f'c=282.93kg/ecm2 que
se obtiene un mddulo de elasticidad de 252307.85kg/cm2, esto a los 7 dias
de ensayo, en tercer lugar, para un f’c=380.00kg/cm2 se tiene como

mddulo de elasticidad 292403 83kg/cm?2, esto alcanzado a los 14 dias de
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4.7.3.

ensayo y finalmente para un f'c=369.67kg/cm2, se obtiene como

resultado un médulo de elasticidad de 288402 .06kg/cm?2.

Resultados de Modulo de Elasticidad de la Muestra Patron + 1.0%
de Fibra de Guadua Angustifolia a las Edades de 3,7, 14 y 28 Dias.
El anilisis del médulo de elasticidad tiene como base los resultados de la

resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido un pardmetro

importante para su empleo en el cilculo de la tabla 74.

Tabla 74: Mddulo de Elasticidad de Concreto Muestra Patron + 1.0% Fibra.

4.74.

Mdédulo de Elasticidad del Concreto
Estructura de Procedencia: Probetas de Concreto Cilindricas con Adicion del 1.0%
de Fibra de Guadua Angustifolia

Edad Resistenciade Espécimen  Mddulo de Elasticidad del

Muestra

(dia) Promedio (kg/em2) Concreto (kg/em?2)

21,7273 3 143 .40 kg/em?2 179624 .61 kg/cm?2
74,7576 7 252.47 kglem?2 238339.57 kg/em2
27,728,729 14 317.33 kg/em?2 2672(]().38@;1112
710,711,712 28 324.17 kg/em?2 270070.82 kg/em2

Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante la tabla 74, podemos apreciar que para un f’c=143.40kg/cm?2 se
obtiene un Mddulo de elasticidad equivalente a 179624 .61kg/cm2, esto
adquirido a los 3 dias de ensayo, seguido por un f'c=252.47kg/cm2 que
se obtiene un modulo de elasticidad de 238339.57kg/cm?2, esto a los 7 dias
de ensayo, en tercer lugar, para un f'c=317.33kg/cm2 se tiene como
mddulo de elasticidad 267206.38kg/cm?2, esto alcanzado a los 14 dias de
ensayo y finalmente para un f'c=324.17kg/cm2, se obtiene como
resultado un médulo de elasticidad de 270070 82kg/cm?2.

Resultados de Modulo de Elasticidad de la Muestra Patron + 1.5%

de Fibra de Guadua Angustifolia a las Edades de 3,7, 14 y 28 Dias.
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El anilisis del médulo de elasticidad tiene como base los resultados de la
resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido un pardmetro
importante para su empleo en el cilculo de la tabla 75.

Tabla 75: Mddulo de Elasticidad de Concreto Muestra Patron + 1.5% Fibra.

Médulo de Elasticidad del Cc)ncrct(

Estructura de Procedencia: Probetas de Concreto Cilindricas con Adicion del 1.5% de
Fibra de Guadua Angustifolia

Edad Resistencia de Espécimen Moddulo de Elasticidad del

Muestra (dia) Promedio (kg/cm2) Concreto (kg/cm2)
PP1, PP2, PP3 3 149.30 kg/em2 183282.57 kg/em2
PP4, PP5, PP6 7 236.67 kg/cm2 230761.24 kg/cm2
PP7, PP8, PP9 14 253.53 kg/cm?2 238839.38@;1112

PP10,PP11,PP12 28 310.27 kg/em?2 264217.24 kg/em2

Fuente: Elaboracion Propia.
Mediante la tabla 75, podemos apreciar que para un f'c=149.30kg/cm?2 se
obtiene un Mddulo de elasticidad equivalente a 183282.57kg/cm2, esto
adquirido a los 3 dias de ensayo, seguido por un f'c=236.67kg/cm2 que
se obtiene un médulo de elasticidad de 230761 24kg/cm?2, esto a los 7 dias
de ensayo, en tercer lugar, para un f'c=253.53kg/cm2 se tiene como
mddulo de elasticidad 238839 .38kg/cm2, esto alcanzado a los 14 dias de
ensayo y finalmente para un f'c=31027kg/cm2, se obtiene como

resultado un mddulo de elasticidad de 264217 24kg/cm?2.

4.75. Resumen Comparativo de Mdédulo de Elasticidad de la Muestra
Patréon vs Muestra Patrén + 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de Fibra de
Guadua Angustifolia a las Edades de 3, 7,14 y 28 Dias.

En este item se detallardn el resumen general de los diferentes resultados
obtenidos respectos al mddulo de elasticidad, las cuales han sido tomadas

como base fundamental la resistencia a compresidon para su cdlculo.
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Ademas, cabe mencionar que estos datos estardan detallados en funcién a

los 3,7, 14 y 28 dias de ensayo de los especimenes de concreto.

Por otro lado, los anilisis de estos resultados nos ayudardn a tener una
mejor perspectiva sobre el comportamiento del médulo de elasticidad del
concreto, asi como con la adicién en diferentes porcentajes de fibras, que
anteriormente en esta investigacion ya han sido mencionados, para lo cual
estas serdn detalladas en la tabla 76 y en la figura 50.

Tabla 76: Resumen de Datos de Modulo de Elasticidad del Concreto.

Resumen de Médulo de Elasticidad de Especimenes de Concreto

Moédulo de Elasticidad (kg/cm?2)

Muestra Edad
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patrén 235585.97 @/crrﬁ 27210430 kg/em2 30249091 kg/cm2 323064.62 kg/cm2

Patrén + 0.5% Fibra 190977.75 pgg/cm2 252307 .85 kg/em2
Patron + 1.0% Fibra 179624.61 fp/cm2 23833957 kg/cm2
Patron + 1.5% Fibra 183282.57 kg/@gp2 230761 .24 kg/cm2

292403 .83 kg/cm2 288402.06 kg/cm?2
267206.38 kg/ecm2 270070.82 kg/em?2
238839.38 kg/em2 264217.24 kg/em?2

Fuente: Elaboracion Propia.
Segun la tabla 76, se puede definir que el mayor valor alcanzado
correspondiente al mddulo de elasticidad es a los 28 dias, la cual es
ocupada por la muestra patrén logrando un mddulo de elasticidad de
323064.62kg/cm2, mientras que el menor valor alcanzado fue por la
muestra patréon + 1.5% de fibra de guadua angustifolia, logrando
obtenerse un médulo de elasticidad equivalente a 264217 24kg/cm?2, la

cual es inferior a los demds especimenes de concreto.

De la misma forma que la tabla 76, ahora se planteara en un grifico el

comportamiento lineal de cada espécimen de concreto debido al paso del
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tiempo, esto con respecto a la resistencia a compresion, lacual fue la clave
fundamental para el cdlculo del médulo de elasticidad del concreto.

Figura 50: Comparativo de Mddulo de Elasticidad del concreto.

Moddulo de Elasticidad de Especimenes de Concreto
@ Pt riin Patrén + 0.5% Fibra

Patrén + 1.0% Fibra ==@==Patrén + 1.5% Fibra
350000.00 kg/cm2
330000.00 kg/cm?2
310000.00 kg/em2
290000.00 kg/em2
270000.00 kg/em2
250000.00 kg/em2
230000.00 kg/em2
210000.00 kg/em2
190000 .00 kg/cm?2
170000 .00 kg/em2
150000 .00 kg/cm?2

3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias

Patrén 23558597 kg/cm 27210430 kg/cm 302490.91 kg/iem 323064.62 kg/cm
Patrén + 0.5% Fibra 19097775 kg/cm 252307.85 kg/cm 292403.83 kg/cm 288402.06 kg/cm
Patrén + 1.0% Fibra 179624.61 kg/cm 238339.57 kg/cm 267206.38 kg/em 27007082 kg/em
2

Patrén + 1.5% Fibra ISBZ?&S? kg/em 230761.24 kg/em 23883938 kgiem 264217 24 kg/em

Fuente: Elaboracion Propia.
Mediante la figura 50, podemos ver la jerarquia de la linea de cada
espécimen de concreto, lograndose apreciar que el que posee el mejor
valor de modulo de elasticidad es la viga patrén, mientras la que no tiene
mucha ascendencia es la muestra patrén + 1.5% de fibra, las cuales estin
sujetas a ser directamente proporcional a la resistencia a compresion del

concreto, es decir si la resistencia a compresion sea mayor, entonces el

modulo de elasticidad aumentard su valor y/o viceversa.

160




LEE

4.8. Contrastacion de Hipétesis.

Hipotesis Especifica 01:

H1: Al aplicar las fibras de guadua angustifolia se incrementa la resistencia a

compresion del concreto.

HO: Al aplicar las fibras de guadua angustifolia no se incrementa la resistencia a

compresion del concreto.

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad®

I<o|m()g0rov—Smirn0\rtl Shapiro-Wilk
Adicidn de Guadua Estadistico al Sig Estadistico al Sig.
Compresidn a los 28 ADICION DE GUA DUA 299 3 914 3 (431

dias

a. Compresidn a los 28 dias es constante cuando Adicion de Guadua = MUESTRA PATRON. Se ha omitido.
h. Correccidn de significacidn de Lilliefors

P valor = 0,431 > o = 0,05 ====> La distribucion es normal.
Prueba T Student:
Estadisticas de grupo
L Uewe emcr
Adiem 3 Guacua H Neda | Cesr acion promzile
Comnzasibng a8 /8 NUESTSAFATRON 1  4GIETOD B
ADIZIOH D€ GLA DA 3 37033 3,08573 1793783

LEL

Prugba de muestras Independlentes

Froeba ce Lavens de iguadad

fama

Suzcrior

2836276

dz saiznzas srazbatparalaigusidas de medizs
A5% e Inlarslo da 2o
Diamnclada e @ diaansa
Daanea e =i
LT i ul G ap. il s kil Inerior
Con=kibna 0% i Sm ARSI AN . 1600 2 a6n 1221657 ISETETT KRk
ipsales
Ho e s Silanses N N 12516367
1pales

0,069 > 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO.

Hipaotesis Especifica 02:

HI1: Aplicando las fibras de guadua angustifolia se incrementa la resistencia a

flexotraccion del concreto.

HO: Aplicando las fibras de guadua angustifolia no se incrementa la resistencia a

flexotraccién del concreto.
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Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad®

V-olmu-;-:|c-‘~-Sm\|nuv" Shapiro-Wilk
Adicién de Guadua Estadistico al Sig Estadistico gl Sig
Modulo de roturaalos 28 ADICION DE GUA DUA 222 3 . 985 3 768

dias
a. Modulo de rotura a los 28 dias es constante cuando Adicion de Guadua = MUESTRA PATRON. Se ha omitido

b. Correccidn de significacidn de Lilliefors
P valor = 0,768 > o = 0,05 ====> La distribucion es normal.

Prueba T Student:

Prueba de muestras independientes

P-u me g2 Igosida:
pruaba | ar aldss damad
Diterencia 32
] 1 gl Sig [biay mzalas
Woduo d:mwilsaa s 2 Ec asumen vanamss T ] Al §,3509
dizs Iuales
Mo 3@ asumen vanancss 5,3\%

Izualas

0,489 > 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > «, se acepta HO.

Hipétesis Especifica 03:

H1: La utilizacidon de fibras de guadua angustifolia mejora el médulo de elasticidad
del concreto.

HO: La utilizacion de fibras de guadua angustifolia no mejora el modulo de

elasticidad del concreto.

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Adicidn de Guadua Estadistico ql Sig, Estadistico gl Sig,
Modulo de elasticidad a ADICION DE GUADUA 296 3 B 919 3 447

los 28 dias
a Modulo de elasticidad a los 28 dias es constante cuando Adicidn de Guadua = MUESTRA PATRON. Se ha omitido
b. Correccion de significacion de Lilliefors

P valor = 0447 > o = 0,05 ====> La distribucién es normal

Prueba T Student:
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Prueba de muestras independientes

F 3 da Lavans dalgu

Diferwnzia de omcr
1 3 (blats na as

KU s= @80T v s 4BB34 5B000

0,079 = 0,05 ===== Si la probabilidad obtenida P valor > «, se acepta HO.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
Hipétesis General: La aplicacién de fibras de guadua angustifolia mejora las
propiedades mecdnicas del concreto para el disefio de pavimentos rigidos.
Segiin los resultados, se ha demostrado que la aplicacién de fibras de guadua
angustifolia reduce las propiedades mecanicas del concreto para el disefio de pavimentos
rigidos, esto debido a que la resistencia a compresion y el modulo de elasticidad del

concreto obtenida por la muestra patrén ha sido mayor que la muestra patrén con adicion

del 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de guadua angustifolia.

Hipétesis especifica: Al aplicar las fibras de guadua angustifolia se incrementa la
resistencia a compresion del concreto.

Mediante los resultados obtenidos, se ha logrado observar que al aplicar las fibras de
guadua angustifolia se reduce la resistencia a compresion del concreto, por lo que la
hipétesis descrita en esta investigacion queda demostrada debido a la contrastacion de
hipétesis, puesto a que la resistencia a compresion del concreto alcanzada por la muestra
patrén posee un mejor comportamiento frente a la muestra patron con adicion de la fibra

de guadua angustifolia, pero si la aplicacion de esta fibra en un 0.5% mejora la

resistencia a la que ha sido disefiada, logrando obtenerse un valor a f’¢=369.7kg/cm2.
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Por ejemplo, en cuanto a la resistencia a compresion del concreto, las cuales han sido
ensayadas a los 28 dias, se ha logrado obtener un f'c=463.9kg/cm2, esto correspondiente
a la muestra patrén, la cual representa el 100% de la resistencia final, seguido por un
f'e=369.7kg/cm?2, representada por la muestra patrén + 0.5% de fibra de guadua
angustifolia, la que representa el 79.69% de la resistencia final, en tercer lugar, se ha
obtenido un f'c=324 2kg/cm2, representada por la muestra patrén + 1.0% de fibra de
guadua angustifolia, la que representa el 69.88% de la resistencia final y finalmente se
obtuvo un f'c=310.3kg/cm2, correspondiente a la muestra patrén + 1.5% de fibra de
guadua angustifolia, la que representa el 66.89% de la resistencia final. As{ logrdndose
apreciar la descendencia dc resistencia a compresion del concreto.

Hipétesis especifica: Aplicando las fibras de guadua angustifolia se incrementa la

resistencia a flexotraccion del concreto.

Segiin la hipétesis planteada, aplicando las fibras de guadua angustifolia se incrementa
la istencia a flexotraccion del concreto, queda demostrado, debido a que la resistencia
a flexotraccién (Mdédulo de rotura) posee un mejor resultado respecto a la viga patrén.

Por ejemplo, la resistencia a flexotraccién del concreto descritas en este parrafo son los
resultados obtenidos, esto ensayadas a la edad de 28 dias, la cual fue en el siguiente
orden, se logré obtener un médulo de rotura de 38 .70kg/cm2, identificado por la viga
patrén + 0.5% de fibra de guadua angustifolia, la que representa el 100%, seguido por
modulo de rotura de 38.20kg/cm2, correspondiente a la viga patrdn, la que representa
el 98.71%, en tercer lugar se obtuvo un médulo de rotura de 32.10kg/cm2, representada
por la viga patrén + 1.0% de fibra de guadua angustifolia, que representa el 82.95% y

finalmente se tuvo un médulo de rotura de 27.80kg/cm?2, representada por la viga patrén

+ 1.5% de fibra de guadua angustifolia, que posee el 71.83% de la resistencia final.
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Hipétesis especifica: La utilizacion de fibras de guadua angustifolia mejora el médulo

de elasticidad del concreto.

Segiin la hipétesis planteada, la utilizacién de fibras de guadua angustifolia no mejora
el médulo de elasticidad del concreto, es demostrable por la contrastacién de hipotesis,
debido a que este pardmetro es directamente proporcional a la resistencia a compresion
del concreto, lograndose los siguientes resultados, esto a su vez evaluada los 28 dias,
por lo que la muestra patrén alcanzé un mddulo de elasticidad de 323064 .62kg/cm?2,
seguido por la muestra patrén + 0 de fibra de guadua angustifolia que obtuvo un
modulo de elasticidad de 288402.06kg/cm?2, en tercer lugar por la muestra patron +
1.0% de fibra de guadua angustifolia logrando un médulo de elasticidad equivalente a
270070.82kg/em?2, y finalmente por la muestra patron + l de fibra de guadua
angustifolia, que tuvo como médulo de elasticidad de 264217.24kg/cm2, quedando

demostrado la hipétesis segiin los resultados formulados en este parrafo.

De acuerdo a Daniel Fernando Vigoya (2019),en el estudio de su investigacién “Estudio
de la Resistencia mecénica del concreto reforzado con fibras de Guadua Angustifolia
Kunt”, indica que la guadua angustifolia kunt, mejor6 la resistencia a compresion del
concreto a los 28 dias en comparacién con el concreto estdndar en un 113.4%, sin
embargo, en la presente investigacion se ha logrado un decremento del 20.31% con
respecto a la resistencia final, adoptada por la muestra patrén n adicion del 0.5% de
fibra de guadua angustifolia, seguido por un decremento de 30.12% respecto a la
resistencia final, adoptada por la muestra patr(’mn adicion del 1.0% de fibra de guadua
angustifolia, y finalmente lograndose un decremento del 33.11% respecto a la

resistencia final, adoptada por la muestra patrén + 1.5% de fibra de guadua angustifolia,
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esto probablemente a que en esta investigacion se haya usado fibras de menor tamafio,

en comparacién con lo de Fernando vigoya que se ha usado tablillas acanaladas.

De acuerdo a Camilo Ernesto Conde Sepiilveda y Nilson Ricardo Bonilla Vargas (2019),

en el estudio de su investigacion “Evaluacion del comportamiento fisico-mecdnico de
un concreto hidraulico con adicién de fibras de guadua angustifolia kunt”, indica que la
adicién en diferentes cantidades de fibras de guadua angustifolia kunt refleja la notoria
reduccidn de resistencia a la flexién en los especimenes ensayados, sin embargo en la
presente investigacion se ha logrado incrementar la resistencia a flexién en 1.29%, esto
adoptada por la viga patrén con adicion del 0.5% de fibra de guadua angustifolia,

respecto a la viga patrén ambos ensayadas a la edad de 28 dfas, esto debido a que se han

usado fibras de las siguientes dimensiones 2mm x 2mm x Scm.
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1.

CONCLUSIONES

Al analizarse, se concluyé que la aplicacién de las fibras de guadua angustifolia
reduce las propiedades mecdnicas del concreto, tal como es la resistencia a
compresion 'y el mddulo de elasticidad, debido a que son directamente
proporcionales, mientras que si se mejoré la resistencia a flexotraccion.

Luego del andlisis, se determiné que el resultado de la aplicacién de fibras de guadua
angustifoliaen 0.5%, 1.0% y 1.5%, en el concreto patron no incrementa la resistencia
a compresion.

Respecto a la evaluacidn de resultados, se concluyd que la aplicacién del 0.5% de
fibras de guadua angustifolia mejord la resistencia a flexotraccion, logrando un
ascenso del 1.29% de resistencia respecto al concreto estindar. Asi como también

logrando superar la resistencia estipulada en la tabla 30 de la norma de pavimentos

urbanos, obteniendo un valor de 38.70kg/cm?2.

Por otra parte, se analizd los resultados obtenidos respecto al médulo de elasticidad

del concreto, puesto que el mayor valor del médulo de elasticidad alcanzado fue por
la muestra patrén mostrando un valor de 323064 .62kg/cm2, mientras que el menor
valor obtenido fue por la muestra patrén con adicion del 1.5% de fibra de guadua

angustifolia, adquiriendo un valor de 264217 24kg/cm?2.
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RECOMENDACIONES

En primera instancia no se recomienda usar porcentajes superiores al 0.5% de fibra

de guadua angustifolia en el concreto, debido a que no ayuda a mejorar las

propiedades fisico mecénicas.

En segundo lugar, se recomienda la aplicacion de fibras de guadua angustifolia en

porcentajes iguales a 0.5%, para el disefio de pavimentos rigidos, puesto que mejora

la resistencia a un f'c=210kg/cm2.

En tercer lugar, es recomendable aplicar las fibras de guadua angustifolia en 0.5% en

el concreto, para mejorar la resistencia a flexotraccion para vias urbanas.

Por otra parte, no se recomienda la utilizacién de las fibras de guadua angustifolia,

para mejorar el mddulo de elasticidad del concreto, ya que esta es directamente

proporcional a la resistencia a compresion.
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