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RESUMEN

Esta investigacion que presentamos a continuacion, se centra en el estudio de
la incorporacion de fibras de bagazo de cafa de azucar al concreto para saber
que aporte da a un disefio sismico con la finalidad de evaluar el estado del
material, verificando la existencia de estudios anteriores que tengan similitud

con el tema y sirvan de referencia con la investigacion.

Se elaboraron una muestra de 12 probetas por cada porcentaje que son 0.5%,
1.5% y 2.5% de fibra mas el patrén y 2 vigas con cada porcentaje, con una
poblacion 36 probetas y 8 vigas, para posteriormente ensayarlos en el

laboratorio. Se realizé el ensayo de resistencia a compresion y flexion.

Los resultados de los 28 dias nos ayudaron a disenar el sistema aporticado
mediante el programa ETABS, cuyos datos obtenidos en los ensayos se
procesaron con el respectivo orden que nos manda el reglamento nacional de

edificaciones E0.20, E0.30, EO.60 y el programa especificado.

Se procedid con el disefio de una edificacion de 6 niveles, con porticos
elaborado con la fibra de bagazo de cafa de azucar con un f'c= 307.8 kg/cm2
que nos voto el resultado de resistencia a compresion, cuya densidad fue de
2.301 kg/m3, seguido se realizd la modelacion sismica por medio del ETABS y

verificar su correcto comportamiento sismico.

Palabras clave: bagazo de cafa de azucar, concreto, estructura

sismorresistente, porticos.



ABSTRACT

This research, which we present below, focuses on the study of the insertion of
sugarcane bagasse fibers into concrete to know what contribution a seismic
design makes. This purpose is to evaluate the state of the material, verify the
existence of previous studies that have similarity to the subject and serve as a
reference with my research.

A sample of 12 probes was prepared for each percentage that are 0.5%, 1.5%
and 2.5% fiber plus the standard and 2 beams with each percentage, with a
population of 36 probes and 8 beams, for subsequent laboratory tests. The
compression and flexural strength test was performed.

The results of the 28 days help us to design the system provided through the
ETABS program, our selected data in the tests are processed in the
corresponding order according to the national construction standards EO.20,
E0.30, E0.60 and the specified program

It was processed with the design of a 6-level building, with porches made with
sugarcane bagasse fiber with a f'c = 307.8 kg / cm2 that voted for us the result
of compression resistance, whose density was of 2,301 kg / m3, followed by

seismic modeling through ETABS and verify its correct seismic behavior.

Keywords: sugarcane bagasse, concrete, earthquake resistant structure,

porches.
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En este presente trabajo de investigacion se requiere exponer la utilidad que se
le va a dar a los residuos de cafia de azucar (bagazo) para que con ello se
pueda demostrar la utilidad del bagazo como un elemento de dosificacién y se
pueda obtener un concreto realmente resistente, de las cuales surgen las

siguientes preguntas.

» ¢El uso de las fibras de bagazo de cafa de azucar al aplicar al concreto
como un nuevo material sera viable en el disefio sismorresistente de una
edificacion aporticada aplicando fibras de bagazo de cafia de azucar en

Jicamarca, anexo 8 de Huarochiri, 20197

» ¢El uso de las fibras de bagazo de cafa de azucar cumplira con la
resistencia a compresion con un disefio de concreto f'c= 280kg/cm2 para
un disefio sismorresistente de una edificacion aporticada aplicando
fiboras de bagazo de cafia de azucar en Jicamarca, anexo 8 de
Huarochiri, 20197

» ¢El uso del concreto al afiadir 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibras bagazo de
azucar seran favorables para él disefio sismorresistente de una
edificacién aporticada aplicando fibras de bagazo de cafia de azucar en
Jicamarca anexo 8 de Huarochiri, 20197

» (El uso de las fibras de bagazo de cafa de azucar cumplira con los
estandares de edificacion como nos indica en la NTP, en el disefio
sismorresistente de una edificacidon aporticada aplicando fibras de

bagazo de cafia de azucar en Jicamarca anexo 8 de Huarochiri, 20197?

Para que una investigacion sea viable se debe exponer y justificar la
importancia, de esa manera demostrar que este proyecto esta basado a la
soluciéon de un problema o el aporte para un nuevo conocimiento. (Bernal,
2010)

Esta investigaciéon se realiza con el propdsito de aportar conocimientos en
utilizar nuevos elementos a la construccion para asi evaluar el logro que se
tendra en un futuro, los resultados que se obtendran mediante los ensayos de
nuestra investigacion procurara aportar informacién para el disefio

sismorresistente en una edificacion aporticada aplicando fibras bagazo de cana
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de azucar. Para que de esta forma podamos comenzar futuras investigaciones
gue se quieran desarrollar, teniendo ya una base investigacion con fibras de
bagazo, y que sea un producto que es innovador y que beneficiaria a toda una

poblacion.

La presente investigacion se enmarca en el enfoque cuantitativo basado en el
método cientifico para llevar a cabo una manera metddica y secuencial en
busca de probar una hipétesis, ya que se realizaran mediciones numéricas bajo
ciertos parametros, que sera de tipo explicativo ya que se busca entender la
realidad problematica, y tendra un disefio experimental de tipo cuasi —

experimental.

El desarrollo de la presente investigacion, se obtendra mediante los ensayos de
laboratorio cuyo motivo sera empleado para determinar y observar cuales
podrian ser las posibles fallas que se observaran en el disefio sismorresistente
del sistema aporticado, este sistema sera empleado mediante concreto
aplicando bagazo de cafia de azucar, asi también de esta manera conocer cuales
son sus aportes de la fibra de bagazo y que efectos y altemativas de uso nos podrian dar a

la estructura.

» El uso de las fibras de bagazo de cafna de azucar al aplicar al concreto
como un nuevo material sera viable en el disefio sismorresistente de una
edificacién aporticada aplicando fibras de bagazo de cafia de azucar en
Jicamarca anexo 8 de Huarochiri, 2019.

Hipotesis especifico
» El uso de las fibras de bagazo de cafia de azucar cumplira con la

resistencia a compresion con un disefio de concreto f'c= 280kg/cm2 para
un disefio sismorresistente de una edificacién aporticada aplicando
fiboras de bagazo de cana de azucar en Jicamarca anexo 8 de
Huarochiri, 2019

» El uso del concreto al anadir, 1.5% y 2.5% de fibras bagazo de azucar
seran favorables para él disefio sismorresistente de una edificacion
aporticada aplicando fibras de bagazo de cafia de azucar en Jicamarca
anexo 8 de Huarochiri, 2019

» El uso de las fibras de bagazo de cana de azucar cumplira con los



estandares de edificacion como nos indica en las NTP, en el disefo
sismorresistente de una edificaciébn aporticada aplicando fibras de

bagazo de cafa de azucar en Jicamarca anexo 8 de Huarochiri, 2019

Los objetivos que se requirieron para esta presente tesis son los
siguientes:

Determinar si el uso de las fibras de bagazo de cafia de azucar al aplicar
al concreto como un nuevo material sera viable en el disefo
sismorresistente de una edificacion aporticada aplicando fibras de
bagazo de cafia de azucar en Jicamarca anexo 8 de Huarochiri, 2019.
Determinar si el uso de las fibras de bagazo de cafia de azucar cumplira
con la resistencia a compresiéon con un disefio de concreto fc=
280kg/cm2 para un Disefio sismorresistente de una edificacion
aporticada aplicando fibras de bagazo de cafia de azucar en Jicamarca
anexo 8 de Huarochiri, 2019.

Determinar si el uso del concreto al anadir 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibras
bagazo de azucar seran favorables para él disefo sismorresistente de
una edificacién aporticada aplicando fibras de bagazo de cafia de azucar
en Jicamarca anexo 8 de Huarochiri, 2019.

Determinar si el uso de las fibras de bagazo de cafia de azucar cumplira
con los estandares de edificacion como nos indica en las NTP, en el
disefio sismorresistente de una edificacion aporticada aplicando fibras
de bagazo de cafia de azucar en Jicamarca anexo 8 de Huarochiri,
2019.



MARCO TEORICO
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En la actualidad el Perd como en la gran mayoria de los paises esta en via de
desarrollo a nivel mundial en la industria de la construccién. Por lo cual se
suma los dilemas ecoldgicos y econdmicos, siendo esto uno de los mas
grandes problemas que existe en el mundo. El bagazo de cafia de azucar
(BCA) y el cemento portland tienen una composicion quimica parecida el cual se
demuestra como una opcion en la industria de construccién siendo este un
material interesante y accesible.

En nuestro pais (Peru) hay importantes ingenios del azucar, como es la costa,
centro y sur de nuestro territorio peruano, la mayor produccion y concentracion
de la cana de azucar se llega a encontrar en el norte, siendo las regiones de la
libertad y también Lambayeque donde poseen una produccion del 75% de cafia

de azlcar y los restos provienen de lima, Ancash y finalmente Arequipa.

Segun el informe técnico del INEI (2019): Los productos agricolas que
aumentaron su produccion son: arroz de cascara 19,22%, ajo con un 37,71%,
cafa de azucar con un 10,01%, platano tiene 9, 32%, tomate 21,35%, uva
3,60%, cacao 10,61%, orégano 32,52%, zapallo 72,05%, paprika 54,71%, pallar
grano seco 34,13%, palma aceitera 9,59%, algodon rama 67,19%, sandia

65,63 y finalmente el maiz choclo con un 17,87%.

Debido a la aumenta de la productividad la caha de azucar, los ingenios
azucareros exportan grades cantidades de cafa a diversas regiones de nuestro
Pais.

En la actualidad hay una gran cantidad de comerciantes en diversos lugares
del pais, cabe recalcar que a la cafa le dan diversos usos, ya sea extracto y/o
jugos o rodajas de cana.

Al prensar este jugo de la cafia de azucar, la gran mayoria de los comerciantes
lo tira como desperdicio y contaminan el medio ambiente.

A esto nos da necesidad de buscar un nuevo material para la construccion en
el Peru, para asi podernos permitir estudiar, indagar e investigar la fibra de
bagazo de cafia de azucar y poder minimizar el impacto ambiental y los costos
de produccién del concreto, y poder saber su comportamiento mecanico y fisico
del concreto. Hay diversas investigaciones y estudios que se han realizado con
la fibra de cafna de azucar, cuyas investigaciones han generado diversas
curiosidades, generando asi estudios que permitan determinar la viabilidad de
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un concreto adicionando fibras de bagazo de cana de azucar. Determinando su

resistencia a compresion y también su resistencia a flexion.

COYASAMIN, Oscar (2016) en su tesis “Analisis comparativo de la resistencia
a compresion del hormigon tradicional, con hormigone adicionado con cenizas
de cascara de arroz (CCA) y hormigdn adicionado con cenizas de bagazo de
cafa de azucar (CBC). (Tesis de maestria, Universidad Técnica de Ambato.)’
explica que los resultados obtenidos de investigaciones sefalaron que la
sustitucion de la ceniza de cafa de azucar (bagazo) por el cemento portland ha
podido llegar hasta el 30% sin que estos puedan producir afectaciones con
respecto a su resistencia a la compresion. Asimismo, se ha podido verificar el
porcentaje mas optimo de relevo que es de 15% y en el cual se alcanza una
buena resistencia a la compresion. En los resultados todavia se pudo apreciar
un restablecimiento en la estabilidad quimica y la durabilidad del cemento
cuando a este se le incorpora ceniza de cafia de azucar (bagazo), por lo que
puede ser viable en su utilizacion en los elementos sometidos a ambientes que
son agresivos. Ademas se explicd un analisis comparativo costo — beneficio de
los hormigones que se lograron realizar con las innovadoras adicciones, y su
resultado se establecido dependiendo al costo de produccion del hormigdn que
tuvo una resistencia a la compresiéon de 240kg/cm2, para después poder definir
cual de ellos era mas econémico y por lo tanto se podria implementar en todo
lo que es construcciones de obras civiles a nivel tanto nacional como
internacional, también se llegé a la conclusion de que con los reemplazos
parciales del 15% y 30% en el hormigon, el costo econémico de la produccién
era baja ya que las cascarillas de arroz y el bagazo de cafa de azucar son
desperdicios de las fabricas azucareras, por lo tanto estas no tiene un precio
monetario.

DURAN HERRERA, Ninfa (2016) en su tesis “Evaluacion de la aptitud de
concretos, reemplazando parcialmente el cemento portland por cenizas
volantes y cenizas de bagazo de cafa de azucar.” Refirié que las cenizas ya
sean volantes al igual que las cenizas de bagazo de cafa de azucar (CBCA),
son estimadas puzolanas artificiales y se han podido clasificar segun la NTC
3493 como material de adicin mineral Clase F., entonces se puede decir, que

exponen las muestras patron (MP1 y MP2). Esta investigacion tiene como

12



principal objetivo general, evaluar la resistencia a compresion del concreto
sustituyendo tanto al cemento portland por las cenizas del bagazo de cafa de
azucar y también por las cenizas volantes, habiéndose realizado ensayos en
tres muestras tanto al concreto con 100% de cemento, concreto + 10% ceniza
volatil, concreto + 10% ceniza de bagazo de cafa de azucar, se pudo obtener
como resultados promedios a los 28 dias de su resistencia a compresion
27.37Mpa, 22.97Mpa y 22.33Mpa, teniendo en consideracion su resistencia
requerida de disefio 24Mpa, y se llegd a la conclusion que el concreto con
adicion del 10% tanto de cenizas de bagazo de cafia de azucar y cenizas
volantes, representan una diminucion de costo en 1.41% y 1.36%
respectivamente, lo cual va a generar un beneficio econémico, y también un
gran aprovechamiento ambiental. También nos brinda importantes aportes
referidos al tema de mejoramiento de su resistencia a compresiéon de un
concreto con cenizas de cafa de azucar frente a un concreto sin adiciones,

ademas de presentar ventajas econdmicas y ambientales.

BARRIOS MOGOLLON, Laura (2016) En su tesis “Aplicacion de residuos
agricolas de cafa de azucar como material alternativo en elementos
constructivos”, Tiene como objetivo general disefiar y también fabricar un
ladrillo ecolégico con ceniza de cascara de arroz para asi poder comparar sus
propiedades mecanicas al igual que otros mampuestos, utilizando una
metodologia cualitativa, y teniendo como resultado el suelo natural + 14%
cemento + 6% ceniza de cascara de arroz + 4% cascara de arroz una
resistencia a compresion de 3.810Mpa a los 3 dias, a diferencia de la muestra
con 2% de cascara de arroz que obtuvo 3.710Mpa y a los 7 dias: 4.750Mpa y
4.667Mpa respectivamente. Y llegd a la conclusién de que el ladrillos de ceniza
de cascarilla de arroz es mucho mas efectivo, ademas se demostré que es un
material tanto sostenible como totalmente ecoldgico al llega a ser uso de un
residuo agroindustrial, este va a favorecer los estandares normativos que sean
necesarios para que luego se pueda hacer uso de este material compuesto por
el 14% de cemento portland, 6% de ceniza de cascara de arroz y 4% de
cascara de arroz obteniendo resultados favorables en su absorcién vy
resistencias tanto de flexion como compresion. Como conclusion en

investigaciéon dijo, como un punto de referencia no facilitara resultados
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comparativos de un concreto con adiciones de ceniza en cuanto a su
absorcion, resistencia a flexion y compresién, optando asi por una dosificacién
que sea mas exacta y optima a comparacion de un ladrillo de concreto

convencional y comercial.

EZPINOZA CARVAJAL, Marlon (2015) en su investigacion “comportamiento
mecanico del concreto con fibras de bagazo de cafia de azucar”. Su principal
objetivo era el de determinar el comportamiento mecanico del concreto que
seria reforzado con las fibras de bagazo de cana de azucar, en anadir el
2.50%, 5.00 % y 8.00% de fibras con respecto al agregado grueso. En su
muestra de resultado nos dice que al incorporar cuatro porcentajes de fibra
dentro del concreto. Para la primera integracion de 1.5% de esta fibra se pierde
el 15% de resistencia a la compresion con relacién al patron. se evidencia que
al incorporar del 2.5% de la fibra se pierde el 50% de la resistencia a la
compresion. Y para la integracién de 8 % de fibra se pierde el 100% de
resistencia a la compresion. con respecto a la resistencia de la traccion por
flexion concluyeron que en adicionar el 1.5% o menores porcentajes de fibras,
se obtendra mddulos de rotura que estan sobre del modulo de rotura tedrico.
Dando a este lugar a su empleo para edificar elementos expuestos a cargas de

flexion, contraccion y retraccion.

ABURTO, Jonathan Y BRAVO, Edinzon (2018) en su investigacion
‘evaluacidn y comparacion técnica de las propiedades del adobe, tipico
convencional y reforzado con cenizas del bagazo de cafa de azucar para la
construccion de viviendas en el cc.pp de tambor — moro” tuvo como objetivo,
Determinar el dominio de los bloques de adobe realizados a través de la
incorporacion de las cenizas del bagazo de cana de azucar (CBCA) en su
resultado los muretes de Adobe elaborados con unidades de escala 1:3 con los
distintos porcentuales adicionados del BCA obtienen una resistencia a la
compresion promedia al (5% BCA / 8.98 kgtm2), (10% BCA / 9.95 kgtm?2),
(15% BCA / 7.75 kgtm?2 ); siendo esta la mas elevada resistencia al incorporar
el 10% BCA con un esfuerzo promedio de 9.95 kgtm2. Como conclusion llego.
AGUIRRE CALLE, Oscar (2018) en su investigacion “elaboracion de unidades

de albanileria de concreto utilizando residuo de concha de abanico (RCA)” tuvo
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como objetivo de producir un concreto seco con slump 0”, empleando el
residuo de conchas de abaniico (RCA) como agregado fino (AF) para la
elaboracién de los bloques de albanileria, en conclusion el espécimen muestra
que la resistencia de la unidad va decreciendo y que el porcentaje de absorcién
crece cada vez que el porcentaje de reemplazo de RCA aumenta. Bueno esto
se va a deber a su granulometria, forma, tamaro y textura del RCA. Sumando
la evolucion de la fabricacion fue un factor significativo para las alteraciones
que se presentaron. En su conclusion nos dice el porcentaje de absorcion
incrementa cuando el porcentaje de RCA sube, ya que se reemplazo de 20%
30% 40%.

PASTOR SIMON, Hary (2017) en su investigacion “Efecto de la ceniza de
bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la compresion del concreto” tuvo
como objetivo diagnosticar el resultado del porcentaje de ceniza del bagazo en
la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2. En su tipo de investigacion fue
experimental. En su resultado nos dice que en relacion al efecto de la
dosificacion de BCA en la resistencia a la compresion del concreto, Unicamente
las diferencias que son mas significativas (p<0.05) se dan a los 28 dias, es
decir, los valores en las muestras con 20 y 40% de BCA tienden a distanciarse
y ser minimos al espécimen. Segun la prueba de kruskai-wallis, a los 7 dias de
curado no hay desigualdades a diferencia de los 28 dias que si hay un notable
cambio en los promedios de sus resistencias. Por lo tanto, se llega a
determinar que al afiadir mas BCA va a variar la resistencia a la comprension, y
muchisimo mas a los 28 dias de curado. En resumen, llegamos a la conclusién
de que si afiadimos las CBCA como un componente de mezcla adentro del
concreto este va a admitir disponer el material que normalmente es desechable
por procesos industriales, esto es una particularidad ecoldgica que puede ser
empleado para relleno sanitario y sobre todo reducir los costos en la
construccion. Ya que tiene propiedades quimicas semejante a la composicidon

quimica del cemento.
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3.1. Tipo y Disefo de investigacion

La orientacion es aplicada ya que la desarrollaremos por medio de pruebas de
laboratorio, Segun Vargas Cordero, Zoila (2015):

La investigacion aplicada es una manera de reconocer realidades con una
prueba cientifica.

El enfoque es cuantitativo, esta se enfoca emplea la acumulacion de datos para
constatar la hipotesis ya planteada.

La Recolecciéon de datos es Prolectivo porque a partir de nuestro estudio
recogemos los datos hechos en laboratorio.

Es de tipo exploratorio porque nuestro trabajo a examinar a sido poco
estudiado, ya que se adicionara bagazo de cafia de azucar a nuestro diseno.

Segun los autores Hernandez y Mendoza (2018) citan lo siguiente:

Los estudios exploratorios se llevan a cabo cuando el proposito es examinar un
fendmeno o problema de investigacion nuevo o poco estudiado, [...], es decir,
cuando la revision de la literatura revelo que tan solo hay guias no investigadas

e ideas vagantes relacionadas con el problema de estudio. (p. 106)

Nivel relacional, luego de conocer la situacidn problematica de la presente
investigacion, podemos determinar qué factores estan relacionados.

Es un Disefio cuasi-experimental.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) menciona lo siguiente:

Los disefios  cuasiexperimentales  también manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para
observar su efecto sobre una o mas variables dependientes, sélo
que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad
que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En
los disefios cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar
a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan
conformados antes del experimento: son grupos intactos (la razén
por la que surgen y la manera como se integraron es

independiente o aparte del experimento). (p. 151)
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3.2.

Operacionalizacion de variables

Variables

aporticada.

» Variable Dependiente: Disefio sismorresistente en una edificacion

» Variable Independiente: fibras de bagazo de cafia de azucar (BCA).

OPERACION DE VARIABLES

EDIFICACION APORTICADA

VARTABLFE DEPENDIENTE: DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA

residuo

residuo laficso de la

Porcentajes a
utilizar

g | Dofnin Comerpru o, Dimensiones Indicadores
E. Granulometria.
: B Diseiio Estudio de Corte directo.
‘G | sismorresistente sa | El disefio de uma suelos Clazificacion de zuelo
tE realiza da zcuerdo a la | estructurz (STUCS) v (AASHTO)
'-E NTE E030 la cual | sismorresistente Thizenio de
= tisne  por finalidad | debe amrancar desde 2l Cilculos de dosificacion.
2 | dotar 2 la estructura da | @] instante en que mezcia n
E | ua adecuada | nace el provecto, Mﬂ_‘}dﬂ d_El ACT .
% | resistenciz, nigidez v | acompatiando la Besistencia a los 7 dias.
g duetilidad de acusrde a | evohieién del Promisdad Besistencia a los 14 dias.
Bk impertancia, | proyecto, integrarse L Fesistencia a los 28 dias.
& | ublezeidn, condicionas | en el edificic come mecanicas Resistencia a flexion de
E geotéemicaz v las | mervios v tendones viga
'E imregularidades  que d_'.a un  organismo Pre-:-ijmensi-:rnamiem:o
8 | presenta la edificacion | vivo. -
E {Poze, 2019, p.15) Disefio hietrade de Cargas
[ ) sismorresistente | Espectro
Modelacion en Etabs
VARIABLE INDEPENDIENTE: FIBRAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
(BCA)
Dafiricidn Comnceprual m Dimensiones Indicadores
Elbazgazodacafizes un | Bl bagazo ez el Aplicando 0.5%, 1.53% v

2 3% de fibra de bagazo

lignocalaldsico,  ests | cafia de amicar. En de cafia de amicar.

= | posse gran canfidad de | estado fresco estos rarmlomets

% fibras. El bagazo estd | bagazos contlenen E tarh = T—

L conformado m 4% de agua Pi'op,ledades Enmmdome oy

w | principalments por la | Estos productos fiziras Compaciadas.

£ | fibma (estructura | estin  hecho: con P_&m Eﬁpﬁﬂlﬁm.

2, | cristaling) la  cual | Sbrade cafia, quens %% de absorcion
gemera rigidez v 2l | e otra cosa que la Resistencia a
parénguima de |pulra que  es . comprezidn.
estroeturz la cnal poses | desechads uma wez Propiedades Fesistencia a flexion
ma alta azbsorcion. |la cafia ha =ide mecanicas ’
(Lizath, 2019, p22) pranzada para

obtener al azicar.

Figura 1: Operacionalizacion variable.

3.3. Poblacién, muestra

Poblacion: La poblacién es considerada como aquel conjunto infinito o finito de
los elementos con caracteristicas similares o iguales, por ello que se procedera
a su evaluacion extensa de cada una para elaborar las conclusiones de esta
investigacion. (Arias, 2006)

La poblacidon del presente trabajo de investigacion sera representada por un

conjunto de probetas 4” x 8” y vigas 0.15m x 0.15m x 0.55m, el cual estara
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integrado por el disefio de mezcla del concreto con bagazo de cafa de azucar
en Huarochiri - 2019 (BCA).

Muestra: La muestra para esta investigacion sera constituida por 36 probetas y
8 vigas de concreto, en cada patrén y porcentaje (0.5%, 1.5%, 2.5%) se
realizaran 3 probetas cada una. Previamente seran curados las 36 probetas a

los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

El metodo que se empleara para este proyecto de investigacion es la
observacion experimental y especifica, entre la relacion tedrica y los conceptos
basicos para obtener sus propiedades fisicas y mecanicas de concreto
aplicando bagazo de cana de azucar (BCA) para luego empezar con su disefio
estructural.

El instrumento que se usara para este proyecto de investigacién seran las
Normas Técnicas Peruanas NTP 339.613, 331.604, y el reglamento nacional
de edificaciones (RNE), estas indican los procedimientos que se tendra que
hacer a los ensayos ya propuestos.

La validez y confiabilidad del instrumento no requiere una validacion a juicio de
expertos ya que estos ensayos que se realizaran estan normados en el RNE y
en las NTP, por lo tanto, cumplira con los estandares establecidos con respecto
a la validez y confiabilidad.

Los instrumentos fueron los siguientes:

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion fueron la recoleccion
de datos que se obtuvieron mediante las pruebas granulométricas, de
compresion y flexion hechas a las muestras de concreto modificado trabajando
conjuntamente con el RNE y la NTP.

3.5. Método de analisis de datos

El método utilizado para la tesis es deductivo ya que este método da la
formacion de hipdtesis, investigaciones de leyes cientificas y finalmente las
demostraciones.

Segun Rodriguez, A. y Pérez, A. O. (2017), alega que:

“En el método, las hipdtesis son puntos de partida para nuevas deducciones.

Se parte de una hipotesis inferida de principios o leyes o sugerida por los datos
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empiricos, y aplicando las reglas de la deduccion, se arriba a predicciones que
se someten a verificacion empirica, y si hay correspondencia con los hechos,

se comprueba la veracidad o no de la hipétesis de partida.” (pg.189)
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RESULTADOS
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4.1.

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

Estudio de mecanica de suelo

Ensayos de laboratorio

- Perfil Estratigrafico C2

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Cédigo FOR-LSR-MS-005
Revisién 1
Aprobado CC-MTL
Fecha 23/10/2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D420

| REFERENCIA : DATOS DE CAMPO
PROPIETARIO : SANCHEZ MESTANZA, LADY Y TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM
TESIS : "DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION APORTICADA APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN JICAMARCA ANEXO 8,
HUAROCHIRI, 2019"
UBICACION : SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIR!
COORDENADA J—
CALICATA ic2
PROFUNDIDAD :1.50m Fecha de ensayo: 07/10/2019
CLASIFICACION
PROF. (m)|
(m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA SUCS AASHTO
I 010 2
[ =
030
040
050 o
080 - =2 -
> > " ARENA BIEN GRADADA CON GRAVA, SW, NO
o7 - - .| PLASTICO, DE CONSISTENCIA MUY BLANDA, EN
- CONDICION SECA AL TACTO, DE COLOR BEIGE,
= B CON GRAVAS SUB ANGULOSAS DE TAMANO
o8c - i MAXIMO DE 1/2" Y GRAVAS AISLADAS CON M-1 sw A-1-b (0)

ose

~| TAMANO DE 3", CON ESTRUCTURA HOMOGENEA,

| CEMENTACION DEBIL Y DILATANCIA RAPIDA. NO
SE ENCONTRO LA PRESENCIA DE NAPA

FREATICA HASTA LA PROFUNDIDAD DE 1.60 m.

1.00 4
110
120 - —
SRR e
-~y -\
130 zos oo -
e B
1.40 ik L = =
B e
B4 -
180 -y -y |
OBSERVACIONES:
* Calicata y N e porel

* Tipo de Excavacion manual a cielo abierto (calicata)
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documenta sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por. - Aprobado por:
MTL TECNIA SAC]
~ONTROEBECALIDAD
Jefe de Laboratorio Ing.nlaro;; Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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- Curva Granulométrica C2

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Material Tes
Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [aprobado CC-MTL
Fecha 23/1012017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/MTC E - 204

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : SANCHEZ MESTANZA, LADY Y TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM
TESIS : "DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION APORTICADA APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
EN JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIR/, 2019*
UBICACION : SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIR!
CALICATA :c2
MUESTRA : Terreno natural
PROFUNDIDAD :0.00-1.50m. Fecha de ensayo: 12/10/2019
AASHTO T-27
TAMIZ | PORCENTAJE | copeciFicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5 1270(‘)9; CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
& 101,600 Contenido Humedad (%) 086
3" 76.200 ( 3
212 63300 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
> 50.800 Limite Liquido (LL) N.P
112 38.100 Limite Plastico (LP) N.P
8 25,!00 Indice Plastico (IP) N.P
3/4" 19.000 Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
172" 125500 14.9 [ 84.9 02
" 9.500 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 Clasi 6n SUCS (ASTM D2487) | SwW
N° 10 2.000 Clasif 6n AASHTO (D3282) | A-1-b (0)
%—2%2 Nombre del Grupo l Arena bien gradada con grava
N° 60 0.250 INDICACIONES:
N° 100 0.150 El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 fue en horno de laboratorio controlado a 110+5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas Arenas Finos
Bolonss | Gruesa | Fina | oruesa | Media | Fina Limos y arcillas 1
§ 4 F2ury VRO W 2 W g 4 810 18 30 4 8 100 200 <6
y =28 ] ©
v % ~4
' -
L. = N 80
} o 70 %
i ~ —fe &
' g 50 ®
[ \ =2
L) 40 o
v - 2
L 20 &
; ] 0 5
g =1 ol
g s g 8 2
SRALy 3t 1t v Bl Y 048 B G
o D de las Particulas (mm) R
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
v-£l ido de p P ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por " Revisado por: Aprobado por:
A ACK] [_,4,/
q
MTL CNIA SAC

S N

NTROL DEEALIDAT

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Mal

- Velocidad de corte C2

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
CORTE DIRECTO

Codigo FOR-LSR-MS-015
|Revision 2
Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D3080

REFERENCIA : Datos de Laboratono
SOLICITANTE : SANCHEZ MESTANZA, LADY Y TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM
TESIS : "DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION APORTICADA APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR EN JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2018"
UBICACION : SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI
FECHA DE ENSAYO : 12 de Octubre de 2019
MATERIAL ‘c-2
MUESTRA : Terreno natural
PROFUNDIDAD :0.00-1.50m
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Infcial: 24.0 mm Altura Inicial: 240 mm Altura inicial: 24.0 mm
Lado de caja: 80.7 mm Lado de caja 60.7 mm Lado de caja 60.7 mm
Area iniclal: 28.9 em? Ares Inicial: 289 em* Area inicial: 289 om?
Densidad Seca: 1.828 arlem® Densidad Seca: 1.828 arfem® Densidad Seca: 1.828 arlem®
Humedad Inic.: 19 % Humedad ic.: 19 Humedad Inic.: 19
Est, Normal : 0.51 kalem? Est. Normai : 1.01 kalom?® Esf. Normal : 203 Kka/em?
Est. Corte: 0.37 kalem?® Est. Corte: 078 kalem?® Esf. Corte: 147 ka/em?
Deformacion Estuerzo Estuerzo N Estuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte horizontal de Corte lizado
(%) (kg/em2) (e} %) (kglem2) (o) (%) (kglem2) (vla)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
041 0.07 0.18 0.41 020 025 0.41 0.40 025
0.82 0.10 0.25 0.82 028 035 0.82 0.56 0.35
1.24 013 0.33 1.24 0.37 048 124 0.73 0.48
185 0.14 0.35 185 0.40 0.50 185 0.81 0.50
2.47 0.21 0.51 247 051 063 247 0.99 0.61
330 0.25 0.60 3.30 0.57 0.69 330 1.09 0.68
412 025 0.60 4.12 0.60 0.73 4.12 117 0.71
494 027 065 4.94 065 0.78 494 1.26 0.75
577 0.28 oese 577 0.68 0.80 577 1.31 0.77
6.59 0.31 073 6.59 0.70 0.83 6.59 1.35 0.79
7.42 033 0.78 7.42 073 0.85 7.42 1.38 0.81
824 033 0.77 8.24 074 0.88 8.24 1.42 0.82
9.06 0.38 0.83 9.06 077 0.88 9.06 1.46 0.83
9.89 0.36 0.83 9.89 0.78 0.88 9.89 1.46 0.83
10.71 0.36 0.81 10.71 0.77 0.87 10.71 1.46 0.82
11.54 0.35 0.79 11.54 0.77 0.88 11.54 1.47 0.82
12.36 0.37 0.81 12.36 0.78 0.86 12.36 1.47 0.81
13.18 038 077 13.18 0.76 083 13.18 1.44 079
14.01 0.38 0.78 14.01 076 0.82 14.01 1.43 0.78
14.83 0.35 0.75 14.83 0.75 081 14.83 1.42 0.76
15.66 035 0.75 15.68 0.75 0.80 15.68 1.42 0.75
16.48 0.38 0.75 16.48 0.75 0.79 16.48 1.40 0.74
OBSERVACIONES:
M ionada por el i y ida en io a tamafio de ensayo

Los tres e;pe::‘menes de ensayo fueron

con suelo

del tamiz N°4 a densidad seca de 1.828 g/cm3

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA SAC

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

fr e
|

VESENIAKCY
N

7

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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- Curva de corte directo C2

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LSR-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado cC-MTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : SANCHEZ MESTANZA, LADY Y TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM
TESIS : "DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION APORTICADA APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CAKA DE
AZUCAR EN JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2019"
UBICACION : SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI
FECHA DE ENSAYO : 12 de Octubre de 2019
MATERIAL :c2
MUESTRA : Terreno natural
PROFUNDIDAD :0.00-1.50m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
vs. CORTE vs.

Esfuerzo de Corte (kglom2)
Estuerzo de Corte (kg/cm2)
©
e
8

070 T V=073
080
050 +
0.40
030 s
{ 020
010 { 010 |
0.00 ‘ 0.00
0.00 200 400 6.00 8.c0 10.00 12,00 14.00 16.00 18.00 000 030 080 09 1.20 150 180 210
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kgicm2)
Resultados:
Cahesién © : 0.00 kg/em2
Angulo de friccién (¢) :38.3°
OBSERVACIONES:
M i por el solici y reducida en laboratorio a tamafio de ensayo

Los tres erspereimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante del tamiz N°4 a densidad seca de 1.828 gicm3
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA SAC

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL
YESRCERIERD CVIL ONTROL DE §ALIDAF
[P, 115805
Ingeniero de Suelos y F Control de TamIad MTL GEOTECNIA
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Capacidad admisible del suelo

l (511) 457 2237 / 989 349 903

| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac.oom

San Martin de Porres - Lima

k
mTL GEOTEC“'H informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Labol

SOLICITANTES  : SANCHEZ MESTANZA, LADY
TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM

TESIS : DISENO ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR EN SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2019

UBICACION ~: SAN ANOTNIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIR

CALICATA :C-2/ M1

I CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
REALIZADO :Ing.Y.C.B.

Tipo de Suelo FECHA : 13/09/2019

SP : ARENA BIEN GRADADA CON GRAVA DF : 120 m (Profundidad)
E CIMENTACION CORRIDA |
Cohesién .............. o G 0.00iKg/em® TG et
Angulo de friccién . 36.3i° \
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién T =pi :.’3‘,'.;!/“""
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién 7y =i  1.80ig/em’ . S

Ancho de la cimentacion ................... B = 1.00im Y= 180 glem®

Largo de la cimentacién ... .. - 1.00im D= 12m =000 Kg/cm’

Profundidad de la cimentacion . Dy = 1.20im : 0= 363"
CIMENTACION

Factor de seguridad F§ = 3.00

= 1.0m = 1.80 2
Qu =CON S+ /DN S, + 2 BN g e i

Calculando los factores de capacidad de carga y forma: Se = [.N—“] :(E)
Factores de capacidad de carga Factores de forma N, L
Ngq = 39.222439 Sq= 1 B
Ne = 52033545 y Sc= 1 S, =1+ [—) *Tgo
Ny = 50.092637 Sy= 1 L
Ng/Nc = 0.75
tan ¢=0.73 S, =1-0.4‘(—B—)
L
Reemplazando en la formula se tiene: Que= 1379 Tm®
Finalmente
Capacidad dltima de carga G = 1379 Kglem?
Con: FS = 3.00
Se tiene finalmente:
Capacidad admisible de carga Quw = 460 Kgfem®
MTLSEQZRCNIA SAC

\,Esgr_ Zf@mm\m
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- Capacidad admisible del suelo

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

informes@mtigeotecniasac.com

SOLICITANTES  : SANCHEZ MESTANZA, LADY
TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM

www.mtigeotecniasac.com

TESIS : DISENO ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR EN SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2019

UBICACION  : SAN ANOTNIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI

SONDEO 1C-2/MA1

[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ]
REALIZADO :ing. Y.CB.

Tipo de Suelo FECHA : 13/09/2019

SP : ARENA BIEN GRADADA CON GRAVA DF ¢ 120 m (Profundidad)

CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR O CIRCULAR

|
o i ]
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacit i/
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién - 1/
Ancho de I cimentacién _....... !
Largo de la cimentacién L
Profundidad de la cimentacion ...........
Inclinacién de la carga CIMENTACION
Factor de seguridad ................................. v
g, =N.S.d.i, +q,N,S,d i, +0.5/BN,5,d,i, | by J S
______ |
Tipo de fallaz} Corte general (suelos densos) A e BN,
Coric local (suelos sueltos como | || [N" =l =Nexy e LN
arens poco densas, limos blandos, B B
) 2 ]N“ =lg’(45+§)e""| ‘s, =|+ng¢|
P
Calculando los factores de capacidad de cargay forma:
Factores de capacidad de carga Factores de forma D,
Ne= 52,034 S.= 1.754 Si 'EL >1
Ny=30222 S,= 1735 b
N, = 59.003 S, = 0,600 d. =1+0.4arog (=)
D,
Factores de profundidad Factores de inclinacién Lo AE RIS sen )S arc _BL)
d.= 1350 ie= 1,000 d, =1
= 1214 iy= 1000
d,= 1,000 i,= 1,000 si %5.51
Reemplazando en la formuls se tiene: Qu= 21035 Tui® d,:Ho.:a%-

7,
')

1, = (1+ d,=1

d, =142 (6) (-seng 2=
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Capacidad admisible del suelo

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mﬂgeotecniasac com
San Martin de Porres - Lima < :
informes@milgeotecniasac.com
SOLICITANTES : SANCHEZ MESTANZA, LADY
TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM
TESIS : DISENO ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA APORTICADO APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR EN SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2019
UBICACION  : SAN ANOTNIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI
SONDEO :C-2/M1
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ]
REALIZADO : Ing. Y.C.B.
Tipo de Suelo FECHA  :13/0912019
SP  :ARENABIEN GRADADA CON GRAVA DF 1 120 m (Profundidad)

B(-
5, -4 (‘15 IJ’)”

L

B

=g

§ = LO9em OK!
§ = 043 em OK!
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4.2. Disefio de mezcla
Ensayos de laboratorio

- Disefo de mezcla de concreto (Patron).

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasaC.C()m

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

Codig FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO e
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobads CoWTL
ecl

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

[REFERENCIA _ Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : SANCHEZ MESTANZA, LADY Y TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM X
TESIS : "DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION APORTICADA APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
EN JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2019"
UBICACION - SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8. HUAROCHIR! Fecha de ensayo: 21/09/2019
f'c 280 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ yonuL0 FiNEzA | HUM- NATURAL | ABSORCION P.UNITARIOS. | P.UNITARIO C
% % Ka/m® Kgm®
CEMENTO SOL TIPO | 1
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE .8 3.11 1.8 1.2 1484.0 1795.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE .64 7.21 0.2 141 1374.0 1565.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
T Ay VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 5 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL S
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.53
4 AGUA 227
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 425.000 Kg/m® 10.0 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1362 m*m?®
Volumen absoluto del Agua 0.2270 m*m?
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m¥m*
0378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 mim® 0.622
Volumen absoluto del Agregado grue: 0.3234 mm>
SUMATORIA DE VOLUMENES Assow'ros 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 425 Kg/m®
AGUA 227 Lum®
AGREGADO FINO 791 Kgim®
AGREGADO GRUESO 854 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2297 Kg/m®
D) ‘CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 805.4 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8556 Kgim*
E) commaucucn DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
FINO 060 47
AGREGADO GRUESO 0.90 7.7
29
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 229.9 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 425 Kg/m®
AGUA 230 Lts/im®
AGREGADO FINO 805 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 856 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2318 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (29 It.)
CEMENTO 1943 Kg
AGUA 10.35 Lts
AGREGADO FINO 36.24 Kg
AGREGADO GRUESO 38,50 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (htmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 1.0 c 1.0
AF 1.90 AF 1.90
AG 201 AG 220
H2o0 24.97 Kg. H2o 24.97LT.
[Ilahondo por: TRevisado por: Aprobado por:
g A BaAC M
NMITL, GEDHECGNIA & TL GERTECNIA SAQ
SUELOS
A
RO CIVIL
P. 1315803
Jefe de Laboratorio [Ingenierc de eui y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOCTECNIA
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mTL

Mate

- Disefo de mezcla de concreto (0.5% de BCA).

GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

[Cédigo FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA . Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : SANCHEZ MESTANZA, LADY Y TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM )
TESIS : "DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION APORTICADA APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CAKA DE AZUCAR
EN JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2019"
UBICACIH : SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI Fecha de ensayo: 11/10/2019
f'c 280 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 110110 FiNgza| HUM- NATURAL | ABSORCIGN | P.UNTARIOS. | P.UNITARIOC.
/cc % % Ka/m® Kam®
CEMENTO SOL TIPO | 12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE .65 3.11 18 1.2 1484.0 1795.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 64 7.21 0.2 1.1 1374.0 1565.0
BAGAZO DE CANA 0.2 312.7
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
| ) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 5 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL s ld
3 RELACION AGUA CEMENTO 053
4 AGUA 227
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 425.000 Kgim® 10.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1362 m¥m*
Volumen absoluto del Agua 0.2270 m®/m®
Volumen absoluto dei Aire 0.0150 m¥m®
0.378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 mm> 0.622
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3234 m’/m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 425 Kg/m®
AGUA 227 Lm®
AGREGADO FINO 791 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 854 Kgim®
BAGAZO DE CANA (dosis 0.5% del peso de cemento) 2125 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2299 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 805.4 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 855.6 Kg/m®
BAGAZO DE CANA 2,129 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO -0.60 47
AGREGADO GRUESO 0.90 77
BAGAZO DE CANA 312.50 6.641
96
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2366 Lts/m®
5] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 425 Kg/m®
AGUA 237 Lts/m®
AGREGADO FINO 805 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 856 Kgim®
BAGAZO DE CANA (dosis 0.5% del peso de cemento) 2120 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2325 Kg/m®
Q) CANTIDAD DE MATERIALES (29 It.)
CEMENTO 19.13 Kg
AGUA 10,65 Lis
AGREGADO FINO 36.24 Kg
AGREGADO GRUESO 38,50 Kg
BAGAZO DE CARNA (dosis 0.5% del peso de cemento) 95.8 g
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 c 1.0
AF 1.90 AF 1.90
AG 201 AG 2.20
H2o 24.97 Kg. H2o 2497 LT,
Jefe de Laboratorio S CWIRY lingenierc de Suelos y Pavimentos
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- Compresion de especimenes cilindricos de concreto (28 dias)

MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0-009
TR0 B BEAYS O CERTIFICADO DE ENSAYO it
R D o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE ey
CONCRETO Aprebedo
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : SANCHEZ MESTANZA, LADY Y TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM
TESIS : "DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION APORTICADA APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN
JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2019"
UBICACION : SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI Fecha de emisién: __08/11/2019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kglem2 kglem2
PATRON 1111012019 811112019 2% 265740 785 3384 2800 1208
PATRON 111072019 811112019 28 28520.9 785 3631 2800 129.7
PATRON 11102019 811112019 2 27900.1 85 3553 2800 1269
05% 1111012019 8/11/2019 2 237103 785 3019 2800 107.8
05% 111072019 8/11/2019 2 a7 785 217 2800 1006
05% 11102019 8/11/2019 2 241719 85 307.8 2800 109.9
15% 111022019 8/11/2013 3 18781.5 785 2391 2800 854
15% 11102019 81112019 % 14023.2 785 1785 2800 638
15% 11110/2019 8/11/2019 2 213%5 785 2717 280.0 97.0
25% 1111072019 81172019 % 14008.8 785 1784 280.0 637
25% 111102019 8/11/2019 2 133454 785 169.9 2800 607
25% 1111072019 81112019 2 12109.0 785 1542 280.0 55.1

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

e

TLCED
SUELOS COM

INGENG

ANC
TO

Jefe de Laboratorio

ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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- Compresion de especimenes cilindricos de concreto (28 dias)

MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versitn L]
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech: 30-04-2018
HORMIGON - CONCRETO asos
Paaina 1det
TESIS : "DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION APORTICADA APLICANDO FIBRAS REGISTRO N°: MTL-LEM-19
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2019"
SOLICITANTE : SANCHEZ MESTANZA, LADY Y TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI FECHA DE ENSAYO : 8/11/2019
FECHA DE EMISION : 08/11/2019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 280 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 11/10/2019 | 8/11/2019 28 dias 2 450 43 kglem2
PATRON 11/10/2019 | 8/11/2019 28 dias 2 45.0 45 kg/em2
0.5% 11/10/2019 | 8/11/2019 28 dias 2 450 44 kglem2
0.5% 11/10/2019 | 8/11/2018 28 dias 2 45.0 40 kgicm2
1.5% 11/10/2019 | 8/11/2019 28 dias 2 450 39 kglem2
1.6% 11/10/2019 | 8/11/2019 28 dias 2 450 36 kglem2
2.5% 11/10/2019 | 8/11/2019 28dias 2 450 30 kg/lcm2
2.5% 11/10/2019 | 8/11/2019 28dias 2 450 28 kglem2
il c78-08
\n-u of Testing Mochine
Stes! Ball r= Optionst Positions For O Stee Rod
110 iR, e b o
. s
> * | 7%“ ond support
: L/
L] L Rigid looding struchure
uc
/ (( — —?— o if it hllm
i or Chonnal,
b | ————
Testing Mochine | SPOB LG L i Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
5 Proporci por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial dei p sin la escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: e Revisado por: Aprobado por:
=
MTL CGE NIA SAC
SUELOS TO
YESEN
iN Q) CIVIL
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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- Densidad, Absorcién y vacios en el concreto endurecido.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeOtecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

TESIS

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C642/ NTP 339.187

: "DISENO SISMORRESISTENTE EN UNA EDIFICACION APORTICADA APLICANDO FIBRAS DE BAGAZO

DE CARA DE AZUCAR EN JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI, 2019"

SOLICITANTES : SANCHEZ MESTANZA, LADY Y TORRES PAJUELO, ZERPA MENEM
UBICACION : SAN ANTONIO DE JICAMARCA ANEXO 8, HUAROCHIRI
Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDC
Disefio (f'c) : 280 Kg/em2
Fecha de vaciado :11-10-19
Fecha de ensayo : 08-11-19
Edad : 28 dias
RESULTADOS ASTM C842 BAGAZO 0.5%
ABSORCION DESPUES DE LA 31%
INMERSION
ABSORCION DESPUES DE LA ao%
INMERSION Y EBULLICION .
DENSIDAD SECA (g/em3) 2198
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA 2284
INMERSION {glem3)
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA 2283
INMERSION Y LA EBULLICION (g/em3)
DENSIDAD APARENTE (gfcm3) 2.407
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES 8.8%
(% VACIOS)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA SAC
Elaborado por " =~ Revisado por: Aprobado por:
o~

Jefe de Laboratorio

{Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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4.3. Disefio sismorresistente

Modelamiento (Etabs): Predimensionamiento y metrado de elementos
estructurales.

Figura 2: Plano estructural (1er piso)

Con vigueta 0,10 m de ancho y 0,40 m entre
ejes
Espesor de losa
Espesor del aligerado (m) superior en
metros

0,17 0.05 2.8 (280)
0,20 0,05 3,0 (300)
0,25 0,05 3,5 (350)
0,30 0,05 42 (420)

Peso propio kPa
(kgfim?)

Figura 3: Sobrecarga.
METRADO DE CARGAS

LOSA: Para este calculo del espesor de la losa aligerada armada en una
direccion se emplea el posterior principio, se tomara la luz maxima de 5.05 m
presentado en el plano de la Figura.

luz libre

Espesor = —

h=% =0.20m

Figura 4: Losa Aligerada
VIGAS

Para una edificacion que esta compuesto por un sistema aporticado, se tiene
diversas caracteristicas que corresponden a las vigas peraltadas, en la cuale la
rigidez vital tendra el control en las deformaciones laterales, que en las vigas
chatas no son reflejados.
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VIGAS PRINCIPALES

Para el predimensionamiento de las vigas principales, mucho es lo que afecta
la longitud de esta.

| Factores para pre dimensionamiento de vigas | -
| Wslc | a

S/C £ 200 kg/m* 12 b

200 < SiC = 350 kg/m* 11

350 < S/C < 600 kam?® 10

600 < S/C = 750 kg/m® 9

Figura 5: Factores para pre dimensionamiento de vigas

Nota: h = peralte de la viga
In = luz maxima libre en metros
B = Ancho tributario
b = Ancho de la viga

En el plano estructural para la edificacion, se tiene el valor de luz de 5.05 m
aproximadamente, se verifica y procede con el predimensionamiento.

h =In/a =5.05/12 = 0.421 = 0.45
b=h/2 =0.45/2 = 0.225 = 0.25
Usar: 0.25 0.45 m2

Las dimensiones que se establece por criterio para la viga principal, seran: 0.25
*45 m

VIGAS SECUNDARIAS

En el plano estructural para la edificacion en el anexo, se tiene el valor de luz
de 3.30 m aproximadamente, se verifica y se procede con el
predimensionamiento.
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Q

h =In/a =3.30/12 = | 0.275 .30

B=H/2 =.30/2 = |0.1975 = 0.25

Usar: 0.25 X 0.3 m2

Figura 6: Predimensionamiento de vigas

De la misma manera por criterios estructurales se establece las respectivas
dimensiones, que seran: 0.25 * 0.30 m.

COLUMNAS

En el presente caso, al tener en el edifico columnas de dimension considerable,
y que toman la mayor parte de las fuerzas de sismo, y en la edificacion un
mayor numero de niveles.

Los cueles se dividen en tres niveles: céntricas, esquineras y exceéntricas.
Estas columnas tendran una funcion que seran resistir las fuerzas
verticalmente por el peso propio de la edificacion, asi mismo resistir
horizontalmente las fuerzas sismicas, vientos, etc. Se disefiara par que trabaje
a flexo compresién.

Columna céntrica a = H/8
Columna esquinera a = H/9
Columna excéntrica a = H/10

Se verifican los datos del Estudio de mecanica de suelos, para saber el DF del
terreno. Y ver la altura del primer y de mas niveles del plano establecido.

H ler nivel = 3.4 m

H 2do al 6to nivel =2.60 m

DF=12m

E. Losa=0.20m
H tipica = 2.6
H=4.8

Calculo de columnas iniciales. 2.60/8, 2.60/9, 2.60/10

b h
H/8 0.325 0.35 0.35
H/9 0.2888889 0.3 0.3
H/10 0.26 0.3 0.3
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obtenidos los valores de iniciales de las columnas, se tendra que realizar el
calculo correcto para cada columna, con su respectivo metrado de carga.

COLUMNA CENTRICA

Predimensionamiento Inicial Columnas
b h
Columna Centrada 0.35m 0.35m
Columna Lateral 0.30m 0.30m
Columna Esquinada 0.30m 0.30 m
T
=3 I
ﬂl'_ql'—‘h:

Figura 7: Area tributaria para la columna céntrica.

Se evaluaran los valores para que se determine el peso tributario (WD + WL)
que soportara la columna central. Obtuvimos los datos mediante ensayos de
laboratorio el peso especifico del concreto con fibras de bagazo de cafia de
azucar = 2.3 tn/m3

#Pisos Area Lnndgltu Carga Carga | Peso
(Und) b h L (Tonm3 | (Ton/m2 | (Ton)
(m) (m) () ) )
Vigas
Principales en G 0.25 | 045 295 2.30 4.58
s
Wigas
Secundarias G 0.25 | 0.30 4.47F 2.30 4.63
en™
Columnas
(2do al 6vo 5 0.35 | 0.35 260 2.30 3 .66
Piso)
Columnas
{(ler Piso) 1 0.35 | 0.35 4. 80 2.30 1.35
Losa
aligerada & 13.94 0.30 2510
Acabados G 15.80 010 9.48
Tabiqueria 5] 15.80 015 14.22
63.02
METRADOS DE CARGA VIVA (WL)
Dimensiones
Descripcid #Pisos Area Lundgltu Carga Ccarga | paso
n
b h L (Tonim3 | (Ton/m2
Und Ton
wnd) | m [ m | (m ) ) e
Sobrecarga
Tipica 5 15.80 0.20 15.80
Sobrecarga
LIt Mivel 1 15.80 010 1.58
17.38
[ Peso Tributario (WD + WL) [ 80.41 |
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TIPO DE COLUMNA UBICACION PESO "P"
Tipo C1, (Para los Columna Interior P= 1.10* PG
Primeros Pisos) N < 3 Pisos n= 03
1 3 4 . P= 1.10 * PG
. Tip o C.l’ (Para 10.5 * Columna Interior -
tltimos pisos superiores) n= 025
: Columnas Extremas de P= 125* PG
2vC3 - . -
TipoC2y € Pérticos Interiores n= 0.25
i : P= 150 * PG
Tipo C4 Columna de Esquina 0= 0.2

Figura 8: Predimensionamiento de acuerdo a la funcién de la columna

D: Dimension de la seccidn en la direccidn del analisis sismico de la columna
b: La otra dimension de la seccion de la columna
P: Carga Total que soporta la columna

fc: Resistencia del Concreto a la compresion

n: Coeficiente sismico. que depende del tipo de columna

Predimensionamiento columna central (C1): Bd = 1.10*PG /0.25*f'c =
(1.10*80.41) / (0.25*307.8) = 969.2794748 M2

Seccién (cm2)
b h
25 38771
30 32.309
35 27694
40 24.232
45 21540
30 19.386
Usar: 3000x 3500 cm2

COLUMNA EXCENTRICA:

Figura 9: Columna excéntrica.

METRADOS DE CARGAS MUERTAS (WD)

Dimensiones
- 4Pisos Area Longitu | Carga | Carga |.o,
Descripcion d
b h L (Ton/m3 | (Ton/m2
Und Ton
- Ond) Ty | my | (m) ) ) |
Vigas :’r:';'(C'Pa'eS 6 0.25 | 0.45 | 2.38 2.30 3.70
Vigas Seic$ndarlas 6 0.25 | 0.30 4.58 2.30 4.74
Columnas (2do al 5 0.30 | 0.30 | 2.60 2.30 2.69
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6vo Piso)
Columnas  (ler 1 0.30 | 0.30 | 4.80 2.30 0.99
Piso)
Losa aligerada 6 9.96 0.30 |17.93
Acabados 6 12.82 0.10 7.69
Tabiqueria 6 12.82 0.15 |11.54
49.28

METRADOS DE CARGA VIVA (WL)

Dimensiones
D s . #Pisos Area Longitud | Carga Carga | Peso
escripcion b H L
(Und) (m) | (m) (m) (Ton/m3) | (Ton/m2) | (Ton)
Sobrecarga Tipica 5 12.82 0.20 12.82
Sobrecarga Ult.Nivel 1 12.82 0.10 1.28
14.10
Peso Tributario (WD + WL) | 63.38 |

Predimensionamiento columnas excéntrica (C2)

Bd = 1.25*PG /0.25*f'c = (1.25*80.41) / (0.25*307.8) = 620.1101712 cm2

Seccion (cm?2)
b h
25 24.804
30 20.670
35 17.717
40 15.503
45 13.780
50 12.402
| Usar: 30.00 x 25.00 cm2 |

COLUMNA ESQUINERA:

COMUNAS Y W1GAS
EsCUINERAS

Figura 10: Area tributaria columna esquinera
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METRADOS DE CARGAS MUERTAS (WD)
Dimensiones
D s . #Pisos Area Longitud| Carga Carga | Peso
escripcion b h L
(Und) (m) (m) (m) (Ton/m3) | (Ton/m2) | (Ton)
Vigas Principales en X 6 0.25 | 0.45 2.38 2.30 3.70
Vigas Secundarias en 'Y 6 0.25 | 0.30 2.40 2.30 2.49
Co'um”asis(g;jo al 6vo 5 030 | 0.30 | 2.60 2.30 2.69
Columnas (ler Piso) 1 0.30 | 0.30 4.80 2.30 0.99
Losa aligerada 6 5.33 0.30 9.59
Acabados 6 7.13 0.10 4.28
Tabiqueria 6 7.13 0.15 6.42
30.15
METRADOS DE CARGA VIVA (WL)
Dimensiones
D s #Pisos Area Longitud | Carga Carga | Peso
escripcion b h 3
(Und) (m) | (m) (m) (Ton/m3) | (Ton/m2) | (Ton)
Sobrecarga Tipica 5 7.13 0.20 7.13
Sobrecarga Ult.Nivel 1 7.13 0.10 0.71
7.85
Peso Tributario (WD + WL) | 38.00 |

Predimensionamiento columnas excéntrica (C2)

Bd = 1.50*PG /0.20*f'c = (1.50*80.41) / (0.20*307.8) = 780.8153116 cm2

Seccion (cm2)

h

31.233

26.027

o |w|w|ta
==tk

22.309

19.520

| Usar:

30.00 x

30.00

cm?2

Figura 11: Peso estructura total por niveles
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Modelamiento estructural

Nuestro pais esta en una zona altamente sismica, por el cual cada estructura
gue se realiza se estudia la conducta de las estructuras en las edificaciones, en
relacionan a las conductas sismicas que pueden sufrir.

Para saber el desplazamiento del edificio bajo cargas de gravedad, se llevo a
cabo mediante el programa ETABS

Obtenidos los elementos predimensionados y sus metrados de carga, se
procede a realizar el analisis sismico de la estructura.

Figura 12: Modelamiento estructural
Datos estructurales:

H ler nivel: 4.60
H tipico (2do al 6to0): 2.60 m

MATERIALES
Concreto:

Resistencia (f'c): 280 kg/com2 vigas aligerados y columnas
Modulo de poisson (U): 0.20
Peso especifico

F'c=307.8 kg/cm?2 Vigas aligerados v columnas
Modulo de poisson 0.20
Médulo de elasticidad 263163.447 ton'm2
Peso especifico 2300.15 kg/em3
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Acero corrugado ASTM A615 — G60:

» Resistencia a la fluencia (Fy) = 4200 kg/cm2
» Modulo de elasticidad (E): 2 x 106 kg/cm2

Story6

Story5

Story4

Story3

Story2

Story1

Base

Figura 13: Elevacion estructura.

Figura 14: Plano aligerado en planta con vigas columnas

Analisis sismico estatico.

Segun los estudios de suelos se tiene lo siguiente:

» Factor de zonificacion sismica, Z4 = 0.35¢g

» Factor de tipo; S2 =1.15

42



» Periodo, Tp=0.6gy Tl=2.0
» Periodo fundamental de vibracion
e hn: altura total de la edificacion en metros = 2.6*6/60 = 0.26 seg.

e Ct =60 para edificios de albanileria y para los edificios de concreto armado

Factor de ampliacion sismico (c)

T<TP C=25
TP<T=TL c=2,5*(""7")

T>TL C=25 *{T‘;%)
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depositos e instalaciones mdustriales cuya fallano
Edificaciones |3c&Tee peligros adicionales de incendios o fugas de 10
Conitaas contamiantes.
Al calcular
Cc=25

Categoria y sistema estructural de las edificaciones

Caregoria de la Zona Sistema Estructural

Edificacion
Estructuras de acero tipo SMF, IMF. SCBF.
OCBF v EBF.
Y £ Estructuras de concreto. Formiicos, Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.

| Adbamlena Asmada o Confinada

| JEStructuras de madaera 1
I | 1 |Cualquier sistema. |

| 4.3 2+v1 [Cualquier sistema_ |

Figura 15: Categoria y sistema estructural de las edificaciones

| B

1 [=

Sistema estructural y coeficiente basico de reduccion de las fuerzas
sismica (Ro)

ngTEH#S ESTRUCTURALES
Sistema Estructural

Coeflclente Basico
de Reduccitn Rs (*)

Acero:
'Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF).
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF )
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentes (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCEF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) |
Pérticos Excéntricamanta Arriostrados (EBF )
Concrato Armado:

Pérticos

Dual

Da muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albadlleria Armada o Confinada
Madera T™)

Figura 16: Factores de acuerdo al sistema estructural.
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Figura 17: Dimensiones del plano estructural en ETABS
Calculo de fuerza cortante basal

La intencion de definir esta fuerza cortante es para poder disponer la fuerza
sismica que se aglomera en la base en los porticos, en cada uno de los niveles
y asi ir viendo los esfuerzos obtenidos con estas cargas con el objetivo de
disenar los porticos para que sean resistentes a sismos.

Diafragma rigido:

El diafragma rigido y la losa o placa al desplazarse igual puede trasmitir el
desplazamiento a otros componentes como muros los cuales lo haran todos a
la vez y de forma igual.

Al respecto, la Norma E-070: Albanileria del Reglamento Nacional de
Edificaciones dice lo siguiente:

"Debe preferirse edificaciones con diafragma rigido y continuo, es decir,
edificaciones en las que las losas (...) actien como elementos que integren a
los muros portantes y compatibilicen sus desplazamientos laterales".

Figura 19: Diafragma rigido- todos los niveles.
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Se procedera al calculo real sismico para X:

Zona(z) 3
Categoria(u) Edificaciones Comunes-C
Factor de suelo(s) S2
. Concreto Armado De muros
Sistema Estructurales
estructurales
Regularidad estructural
la = 0.75
Ip = 1
Z = 0.35
U = 1.00
S = 1.15
RO = 6.00
R = 450
TP = 0.60
TL = 2.00
Estimacion del Periodo de Vibracion
M:

T=hn/Ct = 0.26 seg
Exponente de altura del edificio:
T=055%eg . k= 1
Tx=0.5 Seg : k= (0.75+05T)=2
k= 1.00 = 2
k= 1.00

Ct = Edificios de concreto armado duales en los dos ejes X

C=25

1\

C/R = 0.55556

0.1
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F’c del concreto con fibras de bagazo de cafia de aztcar

E'i Material Property Data

General Data
Material Mame
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Materal Weight and Mass
(W) Specify Weight Density
Weight per Unit Yolume

Mass per Lnit Yaolume
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E

Poisson's Ratia, L

Shear Modulus, G

Design Property Data

Coefficiert of Themal Expansion., A

Monlinear Materal Data...

Change...

Modify-Show Motes. ..

() Specify Mass Density

[z.2

tonfm?

0. 234535

tonf-s3m*

[z6316834.247

| tonf./m=

[o.=2

[0.0000099

| 1.

1096514 .36

Modify~Show Material Property Design Data...

Adwvanced Material Property Data

Time Dependent Properties. ..

Cancel

tonf. /m=

Materal Damping Properties. ..

™ »

|43 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ x o [ v oir
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity
[ * Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05

Owverwrite Eccentricties

Factors

Base Shear Coefficient, C 0.223611
Building Height Exp.. K

Story Range
Top Story

Bottom Story
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Calculos para el desplazamiento, en Y concreto con fibras de bagazo

Loads

Loz
ESTATI]

ESTATIC|

Direction and Eccertricity
[ % oir
[ X Dir + Eccentricity
[ X Dir - Eceentricity

Ece. Ratio (All Diaph.}

Ovenwrite Eccentricities

|44 Seismic Load Pattern - User Defined

[ ¥ oir
Y Dir + Eccentricity
[ Y Dir - Eceentricty

Overwrite...

OK

Factors

Base Shear Cosfficient, C
Building Height Exp.. K

Story Range
Top Story

Bottom Story

Cancel

0223611
1.003

Story®

Base ~

Fuerza corte basal en eje x

H Horet

M B
M R
M

-

irdepte T tger of o waporme s b dnpleved

R

-_h.kn!u.,-l.hc':m

Figura 20: Fuerza cortante basal en direccion

ANALISIS EN LA DIRECCION X-X
c Pier Load Location —2 V2 V3 T M2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf | tonf-m | tonf-m | tonf-m
Storyl P1 ESTATICO X | Bottom | -36.33 | 8887 | 002 | 027 | 003 | 34562
Storyl P2 ESTATICO X | Bottom | -38.93 | 90.78 | -0.02 | -0.26 | -0.03 | 361.19
179.64
%VPLACA= 17964 X 23638
236.38

Gravedad | Mass Pi Hi |Pi*(Hi)"k . Fi Vi
NIVEL m/s2 | (Tonstm)| (Tom) | (m) &.EE.IL]] @ | (Ton) | (Ton)
6 0.8067 150437 | 15636 | 10.15 | 3.020.84 | 023 | 55.08 | 55.08
5 0.8067 18.05655 | 177.08 | 1645 | 293746 | 023 | 53.56 | 108.64
4 0.8067 18.05655 | 177.08 | 13.75 | 245400 | 0.19 | 44.74 [153.38
3 0.8067 18.05655 | 177.08 | 11.05| 197083 | 0.15 | 35.03 |180.32
2 0.8067 18.05655 | 177.08 | 835 | 148802 | 0.11 | 27.13 [216453
1 0.8067 1062441 | 19245 | 565 | 1.003.01 | 0.08 | 19.93 [236.38

1,057.11 12.964.17 | 1.00 |236.38
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Al calcular la cortante basal dado el predimensionamiento por muros
estructurales sobre los que actuan por lo menos el 70% de la cortante es:

%V PLACA = 76.00% (SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES)

Fi=a - -V

-
\

{
SRR/
: AV

i}

‘Y nw
a8 v
RN

M3
torf-m

to of
ESTATICO X 363288 15618
EN s o x -38.9308 77 3611501

P3 ESTATICO X 351571 - 38.5802

P4 ESTATICO X -35.3311 248153

Figura 21: Cortante definidas en las pier de las placas

ANALISIS EN LA DIRECCION Y-Y

P V2 V3 T M2 M3
Story Pier Loge Location tonf-
Case/Combo tonf | tonf | tonf |tonf-m | = | tonf-m
Storyl P3 ESTATICO Y Bottom 40-67 98.82 | 0.09 0.15 0.30 | 533.65
Storyl P4 ESTATICOY Bottom | 22.96 |104.15| -0.13 | 0.85 | -0.42 | 496.11
202.97
%V PLACA = 202.97 VY-base = 236.38 |
236.38
%V PLACA = 85.87% (SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES)

IRREEGULARIDAD ESTRUCTURAL EN LA ESTRUCTURA
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ- PISO BLANDO en X

Verificacion

80%*Promedio

Verificacion

0/fn*
Story I(_:gzg (to|r<nz;m) 7(()tg)n:‘</r);1;1 Piso Superior. 3 Pisos Promedio 3 Pisos
Adyacente Sup.Adyacente| Sup.Adyacente
Piso S-
6 |ESTX 32,345.75 - - - -
Piso S-
5 | ESTX 49,080.92 | 22,642.02 (REGULAR) - -
Piso S-
4 | ESTX 56,632.91 | 34,356.64 (REGULAR) - -
P';O ESS'}X 61,053.10 | 39,643.03 (REGULAR) 36,815.88 (REGULAR)
P'ZSO ESS'}X 64,865.88 | 42,737.17 (REGULAR) 44,471.18 (REGULAR)
Piso | S- (EXISTE (EXISTE
1 | ESTX 42,998.31 | 45,406.11 IRREGULARIDAD) 48,680.50 IRREGULARIDAD)
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ- PISO BLANDO en Y
Verificacion | 80%+*Promedio | Yeriicacion
Load Ky 70%*Ky+1 . , . Promedio 3
Story Piso Superior. 3 Pisos .
Case | (tonf/m) (tonf/m) Advacente Sup Advacente Pisos
y p-Ady Sup.Adyacente
Piso S-
6 | ESTY 18,174.81 - - - -
Piso S-
5 | ESTY 31,420.99 12,722.36 (REGULAR) - -
Piso S-
4 | ESTY 40,390.62 21,994.69 (REGULAR) - -
Pgo ESS']'Y 48,612.16 28,273.43 (REGULAR) 23,996.38 (REGULAR)
P'ZSO Essﬂ 56,109.07 34,028.51 (REGULAR) 32,113.00 (REGULAR)
S0 | S |48,265.83)  39,276.35 (REGULAR) 38,696.49 | (REGULAR)
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Analisis dinamico.

Calculo espectral

Cualquier estructura puede ser disefiada utilizando los resultados de los
analisis dinamicos por

combinacion modal espectral
especificaciones de en la norma E.030
Zona(z): 3
Categoria(u): Edificaciones Comunes-C
Factor dg S92
suelo(s):
Sistema Concreto Armado De muros
Estructurales: |estructurales
la = 0.75
Ip 1
Z 0.35
U 1.00
S 1.15
RO 6.00
R 4.50
TP 0.60
TL = 2.00
lg = | os81 mis2 |

de acuerdo

Con los siguientes datos es realizo al calculo espectral de respuesta

Calculo espectral

T C ZUCS/R sa sd sV
0.00 2.5 0.223611111| 2.193625 0.000 | 0.000
0.02 2.5 0.223611111| 2.193625 0.000 | 0.007
0.04 2.5 0.223611111 | 2.193625 0.000 | 0.014
0.06 2.5 0.223611111 | 2.193625 0.000 | 0.021
0.08 2.5 0.223611111| 2.193625 0.000 | 0.028
0.1 2.5 0.223611111| 2.193625 0.001 0.035
0.12 2.5 0.223611111| 2.193625 0.001 0.042
0.14 2.5 0.223611111| 2.193625 0.001 0.049
0.16 2.5 0.223611111 | 2.193625 0.001 0.056
0.18 2.5 0.223611111| 2.193625 0.002 0.063
0.2 2.5 0.223611111| 2.193625 0.002 0.070
0.25 2.5 0.223611111| 2.193625 0.003 0.087
0.3 2.5 0.223611111 | 2.193625 0.005 | 0.105
0.35 2.5 0.223611111 | 2.193625 0.007 0.122

las
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0.4 2.5 0.223611111| 2.193625 0.009 [ 0.140
0.45 2.5 0.223611111| 2.193625 0.011 | 0.157
0.5 2.5 0.223611111 | 2.193625 0.014 | 0.175
0.55 2.5 0.223611111 | 2.193625 0.017 | 0.192
0.6 2.5 0.223611111| 2.193625 0.020 | 0.209
0.65 |2.30769231|0.206410256 | 2.024884615| 0.022 | 0.209
0.7 [2.14285714|0.191666667 1.88025 0.023 | 0.209
0.75 2 0.178888889 1.7549 0.025 | 0.209
0.8 1.875 0.167708333 | 1.64521875 | 0.027 | 0.209
0.85 |1.76470588|0.157843137 |1.54844117/6| 0.028 | 0.209
0.9 |1.66666667|0.149074074 |1.462416667| 0.030 | 0.209
0.95 ([1.57894737| 0.14122807 |1.385447368| 0.032 | 0.209
1 15 0.134166667 | 1.316175 0.033 | 0.209
1.1 |1.36363636|0.121969697 |1.196522727| 0.037 | 0.209
1.2 1.25 0.111805556 | 1.0968125 0.040 | 0.209
1.3 [1.15384615(0.103205128 | 1.012442308| 0.043 | 0.209
1.4 11.07142857|0.095833333 | 0.940125 0.047 | 0.209
15 1 0.089444444 0.87745 0.050 | 0.209
1.6 0.9375 |0.083854167 |0.822609375| 0.053 | 0.209
1.7 [0.88235294(0.078921569 |0.774220588 | 0.057 | 0.209
1.8 [0.83333333(0.074537037 |0.731208333| 0.060 | 0.209
1.9 ]0.78947368|0.070614035 (0.692723684| 0.063 | 0.209
2 0.75 0.067083333 | 0.6580875 0.067 | 0.209
2.1 ]0.68027211|0.060846561 [ 0.596904762| 0.067 | 0.200
2.2 ]0.61983471|0.055440771 [ 0.543873967| 0.067 | 0.190
2.3 ]0.56710775|0.050724638 [0.497608696| 0.067 | 0.182
2.4 10.52083333| 0.046585648 [ 0.457005208| 0.067 | 0.175
2.5 0.48 0.042933333 | 0.421176 0.067 | 0.168
2.6 |0.44378698| 0.03969428 (0.389400888| 0.067 | 0.161
2.7 10.41152263|0.036808413 [ 0.361090535| 0.067 [ 0.155
2.8 10.38265306| 0.03422619 [0.335758929| 0.067 | 0.150
2.9 10.35671819|0.031906461 [0.313002378| 0.067 | 0.144
3 0.33333333| 0.029814815 [ 0.292483333| 0.067 | 0.140
4 0.1875 |0.016770833|0.164521875| 0.067 | 0.105
5 0.12 0.010733333 | 0.105294 0.067 | 0.084
6 0.08333333| 0.007453704 [ 0.073120833| 0.067 | 0.070
7 0.06122449| 0.00547619 [0.053721429| 0.067 | 0.060
8 0.046875 |[0.004192708 |0.041130469| 0.067 | 0.052
9 0.03703704 | 0.003312757 | 0.032498148 | 0.067 | 0.047
10 0.03 0.002683333 | 0.0263235 0.067 | 0.042
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Espectro de Respuesta Inelastico E.030

Espectro de Velocidades (m/s)

4.00 6.00

T-Periodo (seg)
Swm/'s) Tp

Figura 23: Espectro de velocidad (m/s)

Espectro de Desplazamientos (m)

6.00

T-Periodo [seg)
e

Figura 24: Espectro de desplazamiento

Se introdujo los resultados al ETABS, para poder verificar los desplazamientos
de la estructura.

Espectro dinamico X, Y son iguales Para la edificacion, concreto con fibras de
bagazo

52



b Desigh | 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined

a-d P2 el§

Function Mame ESPECTRO IRRE]

Function Damping Ratio

Defined Function
Period

Function Graph

E-3
280 _
240 _
200 —
180 —
120
80
a0 _

0'\ 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1
00 10 20 20 40 50 60 7.0 BOD 00 100

Figura 25: Espectro dinamico.

Sum UX Sum LY

0.0003 0.7961

08385 07962
0833
0.836

Figura 26: Periodos en modal 1 y 2 — concreto tradicional
El valor obtenido de T= 0.505s en el modal 1, y un T=0.468s en el modal 2

Vista en tridimensional de la edificacién con fibras de bagazo de cafa de
azucar
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Figura 27: Vista tridimensional.

DERIVAS DINAMICAS

Con relacién entre el desplazamiento lateral maximo en el tope del edificio
dividido por su altura total del edificio; cuyo mecanismo estudia el efecto de las

acciones extremas que producen vibraciones.

La maxima deriva de niveles se realiza en base al espectro que se coloca en el
programa ETABS. Para la correcta revision de derivas, el valor de las
respuestas maximas inelasticas en el desplazamiento de la edificacion,

causada por el sismo de disefio ingresado.

Resultado de desplazamiento con concreto de fibras de bagazo de cana de

azlcar.

Load ‘Dirift
Case/Combo
DIN XX IRRE Max 0.000588
DIN XX IRRE Max 0.000759

DIN XX IRRE Max 0.000943
DIN XX IRRE Max 0.0011
DIN XX IRRE Max 0.001213
DIN XX IRRE Max 0.00106

Segun el reglamento nacional de edificaciones, uno de los requisitos para la
rigidez y ductilidad nos dice que los factores de reduccién para las
solicitaciones sismicas obtenidos en el analisis lineal y elastico se multiplica por

0.85 R a los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.
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Desplazamiento obtenido en las direcciones de X, Y, verificamos los limites

para la distorsion de los entrepisos, RNE E.030.

| Acero
Alhs_ﬁil_erla
| Madera
Edificios de concreto armado con |
| muros de ductilidad limitada - ]
Mota: Los limites de la distorsidn (deriva) para estructuras de usoc
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningln caso
exceden el dobile de los valores de esta Tabla,

Tabla N® 11

Material Predominante
Concreto Armado

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

(Al hai)
0,007

0,010
0,005
0,010

0,005

Figura 28: Limites para la distorsion del entrepiso.

Calculo de derivas inelasticas en direccion X- concreto con bagazo de cafa de

azucar
Story| . Load All_DTlch;A % RAeII\:l;?\)/(O DISITOIRHION | AISVEIRSIIN D?s%gTRz%N
Case/Combo ELASTICAS |INELASTICAS

(m) (m) (m) LIMITE
6 S-ESTX 2.60 0.01699 | 0.00151 | 0.00058077 0.0022 0.007
5 S-ESTX 2.60 0.01548 |0.001954 | 0.00075154 0.0029 0.007
4 S-ESTX 2.60 ]0.013526|0.002437| 0.00093731 0.0036 0.007
3 S-ESTX 2.60 ]0.011089/0.002851| 0.00109654 0.0042 0.007
2 S-ESTX 2.60 ]0.008238|0.003152| 0.00121231 0.0046 0.007
1 S-ESTX 4.80 |0.005086|0.005086| 0.00105958 0.0041 0.007

—Derivas lnseldsticas - Sismo X
DEarin i te S0

a Limat

E. o=

Figura 29: Derivas inelasticas — sismo X concreto con bagazo de caria de azticar

Derivas

inelasticas en X si

cumplen,
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Calculo de derivas inelasticas en direccidn Y- concreto con bagazo de cafa de

azucar
story| . L028 | “Lis6™ | ax | Relativo |PISTORSION| DISTORSION | jecrnti
Case/Combo (m) (m) (m) ELASTICAS |INELASTICAS LIMITE
6 S-ESTY 2.60 0.0268220.003425| 0.00131731 0.0050 0.007
5 S-ESTY 2.60 0.0233970.003918| 0.00150692 0.0058 0.007
4 S-ESTY 2.60 0.0194790.004389| 0.00168808 0.0065 0.007
3 S-ESTY 2.60 0.01509 |0.004664 | 0.00179385 0.0069 0.007
2 S-ESTY 2.60 0.010426|0.004604 | 0.00177077 0.0068 0.007
1 S-ESTY 4.80 0.0058220.005822| 0.00121292 0.0046 0.007
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Figura 30: Derivas inelasticas — sismo Y concreto con bagazo de cafa de azicar
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1 41 Story Max/Avg Displacements

1

de95 | b B

Reload Apply

StoryG
Storys
Storyd
Story3
Story2
Story1

Story

Load

Casze/Combo

Dead
Dead
Dead
Dead
Dead
Dead

Direction

Maximum

Average

m
0.000342
0.000266
0.000132
0.000126
JED5
3E05

m
0.000215
0.000168
0.000022
8.1E-05

4 6E-05
2E05

56



V.

DISCUSION

57



Con respecto a los antecedentes y a las investigaciones realizadas, como en la
tesis que lleva como titulo “comportamiento mecanico del concreto reforzado

con fibras de bagazo de cafa de azucar” nos dice:

En su conclusidén que se probd con 1.5% de fibra. Este CRFN, con 1.5% de
fibra tuvo los mejores resultados a la hora de ensayar mecanicamente al

espeécimen elaborados,

Resistencia a la compresion vs el porcentaje de fibra.

RESISTEMCIA A LA COMPRESION V5 % DE FIBRA

PORCENTAIE DE FIERA RESISTENGIAALA
MATURAL (%) COMPRESION (MPa)

15 il

1.50% 1657

2500 10,34

5,000 43

.00 0.0

analiza la relacion que tiene entre la resistencia a compresion con el porcentaje

de fibras anadido a la mezcla.

REZISTENCIAWE % DE FERA
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Figura 34: Resistencia a la compresion vs el porcentaje de fibra.

La resistencia a compresion va decreciendo medida que se va incorporando
cantidades de fibras. Con respecto a nuestros resultados de ensayos de
laboratorio de nuestra investigacion que lleva como titulo “DISENO
SISMORESISTENTE EN UN EDIFICACION APORTICADA APLICANDO
FIBRAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, a los 28 dias.

Podemos decir que los resultados que nos arrojaron a los 28 dias.
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IDENTIFICATON COMPRESION
EDAD EN DIAS %o
DE ESPECIMEN (MPA)
patron 28 1238 3433
0.50% 28 08.6 2912
1.50% 28 32.1 2252
2.50% 28 39.8 16.42
Resistencia a la compresién a los 7 dias
IDENTIFICACION EDAD AU L ESFUERZO kgfcm2 FEDEED WFC
MAXIMA kef tm2 i kgfcm2
PATRON Tdias 220.13 78.5 301.1 280 100.1
0.50% 7 dias 22433.1 78.5 196.2 280 102
1.50% 7 dias 26450.2 78.5 197.0 280 120.5
2.50% 7 dias 16662.7 785 150.9 280 75.8
PATRON 14 dias 12207.0 785 332.0 280 55.5
0.50% 14 dias 17352.1 785 208.1 280 789
1.50% 14 dias 140459 785 237.2 280 63.9
2.50% 14 dias 15900.6 785 125.7 280 72.3
PATROM 28 dias 164662 785 3523 280 745
0.50% 28 dias 9198 5 785 2971 280 418
1.50% 28 dias 111662 785 2298 280 508
2 50% 28 dias 152004 785 167.5 280 691
RESISTENCIA A LA flexion astmc78
2000
23
3500
3320
2071
< =poo
= 3011
&
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a
[=]
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H
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1357
1000
500 =7 dias
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o 14 dias
PATRON 050% 1508 250%

IDENTIFICACION

Figura 35: Resistencia a la flexion astmc 78.

En discusion, podemos definir que la resistencia a la compresion, ya sea de un

porcentaje menor que el 1.5% sigue aumentando la resistencia y sigue

aumentando el volumen del concreto cabe recalcar que, por mas fibras de

bagazo anadido a un disefio de mezcla de concreto, sera desfavorable en su

resistencia

Con respecto a la resistencia a flexion sigue manteniendo la resistencia y

sobrepasando al disefio patron

“Vigas flexion”
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IDENTIFICACION ECAD UBICACION LUz MODULO DE ROTURA
DE FALLA LIBRE

7 dias 2 45 43

7 dias 2 45 34

7 dias 2 45 40

7 dias 2 45 27

PATROM 28 dias 2 45 44
0.50% 28 dias 2 45 42
1.50% 28 dias 2 45 38
2.50% 28 dias 2 45 29

RESISTENCIA A LA flexion astmc78

MODULO DE ROTURA

— T s

5 23 diias

(=]

PATROM 0.50% 1505 2508
IDENTIFICACION

Figura 36: Resistencia a la flexion
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Se concluye lo siguiente.

» El aplicar al concreto un material nuevo como lo es la fibra del bagazo sera
viable solo si se agrega el 0.5% de este material, ya que con los porcentajes de

1.5% y 2.5% no sera viable porque no cumple con los ensayos realizados.

» El concreto anadido con 0.5% de bagazo de cana de azucar fue el que
cumplié con la resistencia planteada en el objetivo, ya que llego a una
resistencia de 307.8 kg/cm2, pero no logro superar a la resistencia alcanza por

el patrén que fue de 363.1 kg/cm2.

» De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio y su resistencia a la
compresion de probetas realizadas al concreto afiadido con los siguientes
porcentajes 0.5%, 1.5% y 2.5% son indirectamente proporcional ya que al tener
mayor porcentaje de bagazo de cafia de azucar en el concreto estas tienden a

disminuir su resistencia.

» Al implementar fibras de bagazo de cana de azucar al concreto, esta
cumple con los estandares de edificacion que indica la NTP, ya que se hizo una
evaluacién siguiendo los pasos de las normas E.020 (cargas), E.030 (Disefio

sismorresistente), E.050 (Suelos y cimentaciones) y E.060 (Concreto armado).

> En conclusion, el concreto con fibra de bagazo del 0.5, 1.5y 2.5% en la
resistencia a la compresion a los 28 dias, no sobrepasa al disefio muestra

patron. Es decir que no es viable para un elemento estructural.
> Con los resultados de resistencia a flexiéon si, nos da una O6ptima

resistencia para construir elementos a carga de flexion, contraccién y

retraccion.
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En lo que se refiere a la resistencia a la comprensioén, debemos resaltar
que al adicionar fibra de bagazo (C.A) 0.5% del volumen de la mezcla,
se obtuvo un 98.6% de resistencia a la compresion a los 28 dias, lo cual
nos hace recomendar su uso en capas de contra piso o pavimentos, al
ser su densidad mas baja que el concreto tradicional.

Con respecto a la resistencia de flexion, podemos decir que con adicion
del 0.5% de fibras de bagazo de cafa de azucar a la mezcla, se obtuvo
que la resistencia a compresion de rotura a los 28 dias esta por encima
de la resistencia a compresién del concreto patron, puesto se
recomienda construir elementos a carga de flexién, contraccion y
retraccion.

Dependiendo de la utilidad que se requiera, el concreto con fibras de
bagazo de cafa de azucar tiene una baja densidad como material,
siendo esta una inversamente proporcional a la fibra que contenga.

La incorporacion de la fibra de bagazo de cafa de azucar a la mezcla,
redujo la pérdida del volumen del concreto luego del fraguado inicial.

Al ser un material organico se puede obtener en grandes cantidades en
cualquier lugar.

Al ser una fibra natural tiene un alto porcentaje de absorcién de agua, si
no se contrasta esta particularidad, ocasionara un vacio entre el
cemento y los agregados, esto sucede por la absorcion del bagazo y
deshidratacion del concreto.

Para porcentajes mayores que el 2.5% de fibra no se recomienda por
que pierde resistencia a compresion, al seguir afiadiendo.

No, es recomendable en la construccion de elementos estructurales, con

un concreto reforzado con fibras superiores a 1.5%.
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ANEXOS



ANEXO 1: “Disefio sismorresistente en una edificacion aporticada aplicando fibras de bagazo de cafia de azicar en Jicamarca anexo 8, Huarochiri, 20197,
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