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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue dar conocimiento sobre la utilizacion
de materiales de origen natural en forma de fibras para mejorar caracteristicas del
concreto aplicado en pavimentos rigidos, teniendo en cuenta de que en el entorno
actual la aplicacion de esta tecnologia renovable no es muy comun por falta de
estudios y ayudaria significativamente a disminuir la contaminacion hacia el medio

ambiente.

Esta investigacion se desarroll6 con el Unico fin de mejorar las caracteristicas
mecanicas del concreto utilizado en pavimentos rigidos de bajo transito
incorporandole fibras naturales, asi mismo, se desarroll6 comparaciones frente al
concreto convencional y una evaluacion de la relacion costo-beneficio del concreto

fibroreforzado, para ello, se utilizd6 como referencia una tesis publicada.

La investigacion de referencia utilizO una metodologia experimental donde
desarrollo ensayos de resistencia a la compresion y flexion en edades de 7, 14 y
28 dias respectivamente incorporando materiales naturales en forma de fibra a un
concreto patréon de fc=210kg/cm2, ello se desarroll6 con dosificaciones de 0.1%,
0.5%y 1%.

Finalmente, con los resultados obtenidos gracias al método de analisis documental
se identifico que es factible el uso de estos materiales de origen natural en
pavimentos rigidos ya que tiene un costo minimo frente a al beneficio que
representan y se sugirio que se empleen mas estudios que fomenten la aplicacion

de esta tecnologia renovable.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, fibras

naturales, propiedades mecénicas.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to provide knowledge on the use of
materials of natural origin in the form of fibers to improve characteristics of concrete
applied in rigid pavements, taking into account that in the current environment the
application of this renewable technology is not very common. due to lack of studies
and would significantly help reduce pollution to the environment.

This research was developed with the sole purpose of improving the mechanical
characteristics of concrete used in low traffic rigid pavements by incorporating
natural fibers, likewise, comparisons with conventional concrete and an evaluation
of the cost-benefit relationship of fiber-reinforced concrete were developed, to
Therefore, a published thesis was used as a reference.

The reference research used an experimental methodology where he developed
compressive and flexural strength tests at ages of 7, 14 and 28 days respectively,
incorporating natural materials in the form of fiber to a concrete standard of f'c =

210kg / cm2, this was development with dosages of 0.1%, 0.5% and 1%.

Finally, with the results obtained thanks to the documentary analysis method, it was
identified that the use of these materials of natural origin in rigid pavements is
feasible since it has a minimal cost compared to the benefit they represent and it
was suggested that more studies be used that promote the application of this

renewable technology.

Keywords: Compressive strength, flexural strength, natural fibers, mechanical

properties.
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I. INTRODUCCION

Simultdneamente con el desarrollo de nuestra civilizacién, la ciencia se ha
encontrado siempre en la busqueda del desarrollo de tecnologia que aporte al
desarrollo sostenible de la sociedad, dicho desarrollo se basa en satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras generaciones
para satisfacer sus propias necesidades.! Asi mismo, el ser humano ha identificado
una irreemplazable relacion entre el cuidado del ecosistema y la cobertura de las
necesidades esenciales de toda forma de vida. Debido a ello, el ser humano
desarrollé una conciencia ecoldgica, la cual consta en desarrollar una interaccion

sostenible con su ecosistema.?

Asi mismo, en la industria de la construccion se han identificado materiales
naturales que presentan beneficios adicionales cuyo uso tiende a disminuir la huella
de carbono, la cual, se representa como la sumatoria de todos los gases de efecto
invernadero emitidos por personas, productos, fabricas u organizaciones, estas
pueden identificarse como emisiones directas e indirectas y representa una
herramienta para identificar integramente el impacto ambiental generado por
procesos y servicios.®> De la mismo forma, se identificd la integracion de la
conciencia ecoldgica en la industria de la construccion, dando a conocer como el
resultado de su combinacion a la construccion sostenible, la cual se representa
como el enfoque holistico que establece un proyecto para fomentar el bienestar
humano y del medio ambiente, cuyo objetivo se desarrolla mediante la aplicacion
de principios como: reducir, reusar, reciclar, proteger la naturaleza, eliminar
materiales toxicos, reducir los costos en ciclos de vida y cumplir con la integridad

de la edificacion.*

Las vias de transporte terrestre han sido siempre uno de los pilares esenciales para
el desarrollo social, econémico y cultural de nuestra civilizacion. Asi mismo, se
observo que en el desarrollo de los proyectos viales se han venido aplicando
diferentes tipos tecnologias para la mejora de caracteristicas del concreto, en caso
de pavimentos rigidos. También, se pudo identificar como una de las tecnologias
mas eficientes a la integracion de fibras. De estas Ultimas, se identificO que
provienen de origen artificial y natural, y pueden agregar una nueva caracteristica

al concreto, la resistencia residual. Dicha caracteristica esta determinada por la



capacidad que presenta un elemento estructural fibroreforzado, el cual puede
continuar absorbiendo o distribuyendo esfuerzos sin perder completamente su
integridad hasta su colapso total®, la cual en el caso de sismos se presenta como
un procedimiento de fallas de largo plazo que permite la evacuacion en casos de

emergencia y no un colapso inminente.

Asi mismo, en el ambito internacional se han desarrollado estudios sobre el
concreto fibroreforzado con materiales de diferentes tipos de origen, los cuales
adicionaron al concreto una mayor capacidad de resistencia y un comportamiento
residual. Por ese motivo, paises como Colombia y Ecuador se han identificado
resultados en los cuales se demostré que el concreto adquiere un comportamiento
residual al ser reforzado con fibras de guadua, cafiamo y bagazo de cafia de azucar
respectivamente. Por otra parte, cabe resaltar que en nuestro pais se han
identificado diversos casos de falla de pavimentos rigidos, ya sea a nivel estructural
o por el tema de vida util. Por ello, en los departamentos de Lima, Ancash y
Arequipa se desarrollaron estudios donde mejoraron el comportamiento residual del

concreto basandose en fibras naturales de yute, penca y maguey respectivamente.

Asi mismo, en el distrito de Chorrillos se han identificado tramos de pavimento rigido
los cuales en un futuro requeriran un mantenimiento. Asi mismo, con el enfoque de
precaucion ante el deterioro por desgaste o posibles eventos sismicos que

representen la inutilizacion de vias de evacuacion, se desarroll6 esta investigacion.

El presente estudio identific6 como alternativas de origen natural a la fibra de
bagazo de cafa de azucar y fibra de maguey debido a su accesibilidad, se evalu6
la interaccion entre estas fibras y las propiedades mecanicas de resistencia a la
compresién y resistencia a la flexion de una mezcla de concreto, y se evalué los
resultados proyectando su aplicacion en pavimentos rigidos. Asi mismo, se
identific6 una relacién costo-beneficio véalida y fomentd la aplicacion de la

construccién sostenible.

Problema general:
¢,Cuénto influye la incorporacién de fibras de bagazo de cafia de azucar y maguey

en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 20197



Los problemas especificos de esta investigacion son:

v ¢Cuanto de la fibra de bagazo de cafa de azlcar a incorporar determina una
mejora en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019?

v ¢Cuanto de la fibra de maguey a incorporar determina una mejora en las

propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019?

v ¢Cuanto de la fibra de bagazo de cafia de azlcar a incorporar representa una
mejor relacidon costo-beneficio en las propiedades mecénicas de pavimentos
rigidos, Lima 2019?

v ¢ Cuanto de la fibra de maguey a incorporar representa una mejor relaciéon costo-
beneficio en las propiedades mecénicas de pavimentos rigidos, Lima 20197

La presente investigacion posee justificacion en los aspectos social, ambiental,
economico, teorico. Debido a que, implemento de la tecnologia natural para
fomentar la construccion sostenible. También, se identificd la mejor relacion costo-
beneficio para la elaboracion de un concreto fibroreforzado para pavimento rigido
basado en los puntos de analisis determinados, se aplicé el conocimiento tedrico
de estudios veridicos para el desarrollo de conocimiento practico. Asi mismo, se
identific6 como propdsito de este estudio, el analisis de la interaccion entre la
incorporacion de fibras de bagazo de cafia de azucar y maguey, en dosificaciones
de (0.05%, 0.25% y 0.45%), y las propiedades mecanicas del concreto de
f'c:210kg/cm2, mediante la aplicacion y cumplimiento de las normativas vigentes
(MTC E704, NTP 339.034, ASTM C39-39M-2005(método del ensayo a compresion),
AASHTO T22-2005(pavimento rigido), MTC E711, NTP 339.059, ASTM C42 (método

de ensayo en vigas) y AASHTO T24 (vigas aserradas de concreto)).

Hipotesis general:

La incorporacion de fibras de bagazo de cafia de azlcar y maguey generan una

mejora en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.
Las hipotesis especificas de esta investigacion son:

v’ La dosificacién incorporada de fibras de bagazo de cafia de azucar influye en la

mejora de las propiedades mecéanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.

v La dosificacion incorporada de fibras de maguey influye en la mejora de las

propiedades mecéanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.



v’ La dosificacion incorporada de fibras de bagazo de cafia de azucar representa
una mejor relacion costo-beneficio en las propiedades mecénicas de pavimentos
rigidos, Lima 2019.

v’ La dosificacién incorporada de fibras de maguey representa una mejor relacion
costo-beneficio en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima
2019.

Objetivo general:
Identificar cuanto influye la incorporacién de fibra de bagazo de cafia de azlcar y
maguey en las propiedades mecénicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.

Los objetivos especificos de esta investigacion son:

v" Analizar el efecto originado por la dosificacion a incorporar de fibra de bagazo de
cafia de azucar en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.

v Analizar el efecto originado por la dosificacion a incorporar de fibra de maguey
en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.

v" Identificar la mejor relacion costo-beneficio de la incorporacion de fibras de
bagazo de cafia de azucar en las propiedades mecéanicas de pavimentos rigidos,
Lima 2019.

v' Identificar la mejor relacién costo-beneficio de la incorporacién de fibras de

maguey en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.



Il. MARCO TEORICO

Gonzales (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion de fibras para el concreto
hidraulico de un pavimento determinando su resistencia residual mediante el
ensayo de flexion, Lima 2019”, de la Universidad César Vallejo, tuvo como obijetivo
de su estudio el andlisis de las fibras para el concreto de un pavimento al identificar
su resistencia residual mediante el ensayo de flexion. Fue una investigacion de tipo
aplicada, la poblacion de estudio fue las vigas prismaticas de concreto hidraulico
en el laboratorio de la UNI, su muestra se conformé por doce vigas prismaticas de
concreto hidraulico (tres de concreto patrén, tres con macrofibra sintética estructural
virgen, tres con macrofibra sintética estructural reciclada y tres con fibra de yute),
su técnica de muestreo se definid como no probabilistico, los instrumentos
empleados fueron las fichas técnicas de recoleccion de datos. Los principales
resultados fueron 4.04 N/mm? (sin resistencia residual a los 14 dias), 3.5 N/mm?
(resistencia residual de 0.45 Mpa a los 21 dias), 3.69 N/mm? (resistencia residual
de 0.55 Mpa a los 28 dias) utilizando una adicién de 8 kg/m3 de fibra de yute. Asi
mismo, se concluy6 que la fibra de yute aporta una baja resistencia residual, pero
puede usarse en pavimentos de bajo transito para el control de fisuras y aumentar

su vida util .6

Herrera y Polo (2017), en su investigacion titulada “Estudio de las propiedades
mecanicas del concreto en la ciudad de Arequipa, utilizando fibras naturales y
sintéticas, aplicado para el control de fisuras por retracciéon plastica”, de la
Universidad Catdlica de Santa Maria, tuvo como objetivo analizar las propiedades
mecanicas de un concreto adicionando fibras naturales y sintéticas, proyectado
para el control de fisuras por retraccion plastica. Fue una investigacion de tipo
aplicada y su poblacion de estudio fueron testigos cilindricos de concreto y vigas
prismaticas de concreto, su muestra se conformé por testigos de concreto, vigas
prismaticas y losas macizas Walker (204 especimenes), su técnica de muestreo se
defini6 como no probabilistico, los instrumentos empleados fueron las fichas
técnicas de recoleccion de datos. Los principales resultados fueron 269.5, 277.89,
220.52, 123.03 (kg/cm2 a los 28 dias del concreto patrén, CFCA al 0.1%, CFCA al
0.5% y CFCA al 1% respectivamente del tamiz N°8) segun el ensayo a compresion;
37.41, 36.97, 32.81, 25.30 (kg/cm2 a los 28 dias del concreto patrén, CFCA al 0.1%,



CFCA al 0.5% y CFCA al 1% respectivamente del tamiz N°8) segun el ensayo a
flexion. Asi mismo, se concluyé que la aplicacion de FCA refleja una mayor
resistencia a la compresion para la fibra del Tamiz N°8 con dosificaciéon de 0.1%.’

Lazaro (2018), en su investigacion titulada “Comparacion Técnica entre el Concreto
Reforzado Con Fibras Naturales y el Concreto Convencional en el Distrito de
Marca-Recuay-Ancash, 20177, de la Universidad César Vallejo, tuvo como objetivo
determinar y analizar el modo en que influyen la incorporacion de fibras naturales
de penca en el concreto. Fue una investigacion de tipo aplicada, su poblacién de
estudio fueron las fibras naturales de penca existentes en el distrito de Marca-
Recuay-Ancash, su muestra fueron 34 especimenes de concreto, su técnica de
muestreo fue no probabilistica y los instrumentos empleados fueron las fichas
técnicas de recoleccion de datos. Los principales resultados fueron 304 kg/cm2,
313.5 kg/cm2 (concreto patron y concreto con fibras de penca al 0.3% a los 28 dias)
segun los ensayos a compresion y 27.94 kg/cm2, 30.82 kg/cm2 (concreto patron y
concreto con fibras de penca al 0.3% a los 28 dias) segun los ensayos a flexion.
Asi mismo, se concluyo que la aplicacion de fibras de penca en una dosificacion de

0.3% optimizo las propiedades mecanicas de compresion y flexion del concreto.®

Espafia y Molina (2013), en su investigacion titulada “Evaluacion de la resistencia
de una mezcla de concreto al adicionarle fibra natural tipo bagazo de cafa
panelera generada en el departamento de Narifio, Colombia”, de la Universidad
de Narifio, tuvo como objetivo principal la evaluacion de la resistencia de una
mezcla de concreto al adicionarle fibras naturales tipo bagazo provenientes de la
cafia de azucar o cafa panelera. Fue una investigacion de tipo aplicada, su
poblacién de estudio fueron testigos cilindricos de concreto y vigas prismaticas de
concreto, su muestra se conformé por 40 especimenes, su técnica de muestreo fue
no probabilistica y los instrumentos empleados fueron las fichas técnicas de
recoleccion de datos. Los principales resultados fueron 250.23 kg/cm2 (testigo de
concreto sin fibras), 227.3 kg/cm2 (0.5%), 210.5 kg/cm2 (2.5%) y 10.19Mpa (5%)
mediante el ensayo de compresion a los 28 dias; también obtuvo valores de
4.05Mpa ( concreto sin fibras), 4.07Mpa (0.5%), 4.02Mpa (2.5%) y 3.74Mpa (5%)
mediante el ensayo de flexidén a los 28 dias. Asi mismo, se concluy6 que el médulo

de rotura aumenta al adicionarse porcentajes de fibra menores al 0.5% y que el



concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia de azlcar permite a la estructura

sequir resistiendo cargas aun luego de su fisuracion.®

Espinoza (2015), en su investigacion titulada “Comportamiento mecanico del
concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia de azlcar, Ecuador”, de la
Universidad de Cuenca, tuvo como objetivo principal determinar el comportamiento
del concreto reforzado con fibras de bagazo de cafia de azucar reemplazando
porcentualmente el peso del agregado grueso. Fue una investigacion de tipo
aplicada, su poblacion de estudios fueron testigos cilindricos de concreto y vigas
prismaticas de concreto, su muestra se conformo por 57 especimenes, su técnica
de muestreo fue no probabilistica y los instrumentos empleados fueron las fichas
técnicas de recoleccion de datos. Los principales resultados fueron en compresién
de 21.52 Mpa, 18.67 Mpa, 10.94 Mpa y 4.56 Mpa (para porcentajes de 0.0, 1.5, 2.5,
5.0 respectivamente); en flexion de 4.03 Mpa, 3.35 Mpa, 3.00 Mpa y 0.59 Mpa (para
porcentajes de 0.0, 1.5, 2.5, 5.0 respectivamente), todo ello a los 28 dias. Asi
mismo, se concluyé que al implementar fiboras de bagazo de cafia de azucar
menores al 1.5% se puede superar el modulo de rotura estandar por lo cual se

puede construir estructuras expuestas a cargas.'°

Bejarano (2019), en su investigacion titulada “Estudio de la resistencia mecanica
del concreto reforzado con fibras de guadua angustifolia kun, 2019, Bogota-
Colombia”, de la Universidad Catdlica de Colombia, tuvo como objetivo realizar el
analisis de la propiedad mecanica de resistencia a la compresion en cilindros de
concreto reforzados con fibras de Guadua Angustifolia Kunth, partiendo de una
mezcla inicial de concreto sin fibras, estableciendo un analisis comparativo. Fue
una investigacion de tipo aplicada, su poblacion de estudios fueron cilindros de
concreto reforzados con fibra natural, su muestra se conformé por 24 especimenes
cilindricos de concreto, su técnica de muestreo fue no probabilistica y los
instrumentos empleados fueron las fichas técnicas de recoleccién de datos. Los
principales resultados fueron 2437 Psiy 3402 Psi (concreto patron y concreto con
fibra de guadua al 1% a los 28 dias) segun el ensayo a compresion. Asi mismo, se
concluy6 que las fibras de guadua expuestas a radiacion UVB mejoraron en un

13.4% la resistencia a compresion.1?



Brown, J. (2012), en su investigacion titulada “Macro synthetic fiber addition to
concrete marine structures in freeze thaw environments”, cuyo significado es
“Adicion de fibra macrosintética a estructuras marinas de hormigén en ambientes
de congelacion y descongelacion”, desarrollado en DALHOUSIE UNIVERSITY from
Canad4, tuvo como obijetivo principal comprender las propiedades otorgadas por la
fibra sintética a un concreto de alto rendimiento que esta expuesto a cloruros en un
ambiente de temperaturas variables. Fue una investigacién de tipo aplicada, su
poblacion de estudios fueron vigas prismaticas, su muestra se conformé por 28
especimenes prisméaticos de concreto, su técnica de muestreo fue no probabilistica
y los instrumentos empleados fueron las fichas técnicas de recoleccién de datos.
Los principales resultados fueron que al incorporar un 0.16% de fibras con respecto
al volumen del concreto este presentd una resistencia a la flexion promedio de 3.00
Mpa, seguido de unaresistencia residual de 0.37 Mpa y una tenacidad de 0.49 Mpa,
mucho mas alta que al utilizar 0.2% de este compuesto en la misma mezcla, cuyo
resultado se presentaron en bajas cantidades en la segunda y tercera prueba (0.09
y 0.44 Mpa). Asi mismo, se concluyd que la dosis de polipropileno aplicada en el
concreto resalta sus beneficios e implementa un nuevo comportamiento, y afirma

la viabilidad de emplearse en futuras mezclas para el control de fisuras.?

Marte, A. (2012), en su tesis titulada “Testing of Fibre Reinforced Concrete
Structures: Shear Capacity of Beams with Openings”, cuyo significado es; “Pruebas
de estructuras de hormigon reforzado con fibra: Capacidad de corte de vigas con
aberturas”, desarrollado en University of Science and Tecnology of Norway, tuvo
como objetivo comprobar si el reforzamiento convencional con el acero corrugado
puede ser reemplazado por la aplicacion de fibras de acero. Fue una investigacion
de tipo aplicada, su poblacién de estudios fueron vigas prismaticas, su muestra se
conformé por 4 vigas de concreto, su técnica de muestreo fue no probabilistica y
los instrumentos empleados fueron las fichas técnicas de recoleccién de datos. Los
resultados mas destacados fue la resistencia residual por parte de la viga con el
aditivo incorporado; el cual fue de 3.4 N/mm? (3.4 Mpa). Asi mismo, se concluy6
gue el valor conseguido referente a la resistencia residual fue mas elevado que lo

normal; ya que estas son mas pequefias que la realizada en su investigacion.*?



Marrero, Soto, Medina, Benites y Suarez (2015), en su investigacion titulada “Study
of high-strength concrete reinforced with bamboo fibers”, cuyo significado es,
‘Estudio de hormigén de alta resistencia reforzado con fibras de bambu”,
desarrollado en la Universidad de Puerto Rico en cooperacion con Northwestern
University of lllinois (USA-Evaston), tuvo como objetivo determinar las
caracteristicas mecanicas del concreto reforzado con fibras de bambu mediante
ensayos a compresion. Fue una investigacion de tipo aplicada, su poblacion de
estudios fueron cilindros de concreto, su muestra se conformé por 30 testigos de
concreto, su técnica de muestreo fue no probabilistica y los instrumentos
empleados fueron las fichas técnicas de recoleccion de datos. Los resultados més
resaltantes fue que se determind una mejora en compresion de hasta el 14 % a los
28 dias de curado. Asi mismo, se concluy6 que la incorporacion de fibra de bambu
representa una alternativa de mejor costo-beneficio debido a la mejora en

resistencia a compresion.4

Quintero, Neves y Colorado (2018), en su articulo titulado “Composites of Portland
cement and fibers of Guadua angustifolia Kunth from Colombia”, cuyo significado
es, “Compuestos de cemento Portland y fibras de Guadua angustifolia Kunth de
Colombia”, publicado en la revista en linea Journal of Composite Materials, tuvo
como objetivo principal estudiar el comportamiento mecanico a la flexion de los
composites reforzados con fibra de cemento Portland blanco comin combinado con
bambu Guadua de Colombia. . Fue una investigacion de tipo aplicada, su poblacién
de estudios fueron cilindros de concreto, su muestra se conformo por 30 testigos
de concreto, su técnica de muestreo fue no probabilistica y los instrumentos
empleados fueron las fichas técnicas de recoleccion de datos. El resultado mas
importante fue cuando se agreg6 4%, la resistencia cambia de aproximadamente 9
MPa a aproximadamente 20 MPa, que es una mejora de mas del 100%. Asi mismo,
se concluy6 que la resistencia ala tencién se va incrementando conforme se va
aumentando la dosificacion de fibra segun los ensayos, sin embargo, la saturacion

de la mescla no respetaria la trabajabilidad.*®

Jamaludin y Tian (2015), en su articulo titulado “Mechanical properties of kenaf fiber
reinforced concrete with different fiber content and fiber length”, cuyo significado es,

“Propiedades mecanicas del hormigén reforzado con fibra de kenaf con diferente



contenido y longitud de fibra”, publicado en la revista en linea Journal of Asian
Concrete Federation, tuvo como objetivo principal discutir los hallazgos de una
investigacion experimental basada en efectos del contenido de fibra y la longitud de
la fibra en las propiedades mecanicas del hormigon reforzado con fibra de kenaf
(KFRC). Fue una investigacion de tipo aplicada, su poblacion de estudios fueron
especimenes cilindricos de concreto y vigas prismaticas, su muestra se conformé
por 198 especimenes ensayados a compresion, tension y flexién, su técnica de
muestreo fue no probabilistica y los instrumentos empleados fueron las fichas
técnicas de recoleccion de datos. El resultado mas importante fue de 31.5 Mpa a
los 28 dias de curado con 0.5% de fibra de kenaf segun el ensayo a compresion y
4.3 Mpa a los 28 dias de curado con 0.5% de fibra de kenaf segun el ensayo a
flexion. Asi mismo, se concluyd que la resistencia a la flexion y traccion indirecta
por KFRC son directamente proporcionales al contenido de fibra y la longitud de la

fibra.16

Brindha, Khan, Narayanan, Kumar y Vivek (2017), en su articulo titulado “Properties
of Concrete Reinforced With Bamboo Fibre”, cuyo significado es, “Propiedades del
concreto reforzado con fibra de bambu”, publicado en la revista en linea
International Journal of Innovative Research in Science, Engineering and
Technology, tuvo como objetivo identificar las caracteristicas del concreto reforzado
con fibra de bambu en diferentes dosificaciones. Fue una investigacion de tipo
aplicada, su poblacion de estudio fueron especimenes cubicos de concreto y vigas
prismaticas, su muestra se conformo por 8 especimenes ensayados a compresion
y flexion, su técnica de muestreo fue no probabilistica y los instrumentos empleados
fueron las fichas técnicas de recoleccion de datos. El resultado principal fue 39
N/mm2 con 1% de fibra a los 28 dias en compresion y 3.15 N/mm2 con 1% de fibra
a los 28 dias en flexiéon. Asi mismo, se concluyo que la resistencia a la compresion
de los cubos aumenta con la adicidon de fibra de bambu hasta un 1,0% y, ademas,

cualquier adicién de fibra de bambu disminuye la resistencia a la compresién.t’

La Macrofibra; este producto es un derivado de las fibras y posee diversas
clasificaciones dependiendo del material, objetivo de aplicacion, dimensiones y su
dosificacion. Al respecto, SIKA menciona que la macro fibra presenta una

dimension grande y gruesa, lo cual sirve mucho al momento de trabajar la mezcla,
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y puede ser empleada para resistir los esfuerzos generados luego del
agrietamiento; es decir, brinda una resistencia similar al refuerzo convencional
hechos por barras de acero o mallas electrosoldadas.® Asi mismo las macrofibras
pueden ser de origen artificial y natural, segun Vidal y Hormasabal, las fibras de
origen vegetal se caracterizan por su flexibilidad, resistencia y el poco peso que
estas tienen; asi como, la cualidad de biodegradarse, ser renovable y la facil
manipulaciéon que se le puede dar sin correr algun tipo de riesgo. Por lo tanto, es
més econdmica que la fibra artificial fabricada o reciclada, ademas puede
enriquecer el desarrollo cultural de las comunidades que poseen la materia prima

para la elaboracion de fibras naturales.*®

Bagazo de cafia de azlcar; la cafia de azUcar es proveniente de areas verdes con
caracteristicas climaticas tropicales y subtropicales. Asi mismo, se puede identificar
como bagazo al residuo de la cafia de azucar, el cual posee una consistencia
fibrosa luego de pasar por un proceso de extraccion del liquido interior. Por otra
parte, el bagazo de cafia de azlcar es muy conocido por su aplicacion en forma de
combustible en las grandes fabricas que representan las industrias azucareras.
Este tipo de industria es muy conocida a nivel mundial y tiene varias competencias
en diversos paises. Segun Molina, el tiempo intermedio de produccion de bagazo

debido a la fabricacion de azlcar en las industrias es de 4 a 6 meses.?°

Cafla Guadua Angustifolia; la guadua se caracteriza por tener tallos robustos,
lefiosa, y absorbente perteneciente a la familia del bambud. Asi mismo, su uso en la
construccion se debe a que posee una alta resistencia a la compresion, a la flexion
y a la traccion. La guadua se ha utilizado para la construccién de edificaciones
gracias a su alta relacidon entre resistencia y peso, y a su facilidad de adquisicion.
Asi mismo, las propiedades que poseen la guadua y el bambu en resistencia y

flexibilidad se deben a la gran presencia de fibras y silice en su estructura.?*

Maguey; la cabuya o0 maguey es una planta de origen peruano que esta presente
en la costa, sierra y selva de nuestro pais, en la sierra se pueden encontrar desde
los 1450 hasta los 3000 msnm, asi mismo, puede encontrarse en sectores
pertenecientes a las regiones yunga y quechua, la cabuya se encuentra distribuida
desde américa central hasta américa del sur.?? Asi mismo, por su versatil utilidad,

el maguey es usado para fines de agricultura, medicina, textileria y herramientas.
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Pavimento de concreto convencional; se conoce hasta la actualidad diversos
tipos de pavimento, tales como; del tipo flexible, cuyo material representativo es el
asfalto, también el semirrigido, que esta compuesto de bloques de concreto
llamados adoquines; asi mismo, el pavimento de concreto hidraulico, delimitado
como pavimento rigido, cuya composicion es a base de los agregados granulares
de diferentes dimensiones y componentes conglomerantes como el cemento
portland y agua. Asi mismo, Delatte indica; que un pavimento rigido es aquel que
tiene como elemento fundamental al cemento portland, cuya mezcla le brinda alta
resistencia a la compresion y le otorga la capacidad de absorber las deformaciones
originadas por el transito de vehiculos. Sin embargo, esta infraestructura tiende a
fisurase debido a la fatiga originada por la resonancia que es la carga aplicada
repetitivamente por los vehiculos en constante transito.??

Propiedades mecanicas del concreto; las propiedades mecéanicas del concreto
son todas las caracteristicas que posee la mescla conglomerante y que se
manifiestan al interactuar con una fuerza.

Resistencia a la compresion; la resistencia a la compresion es la capacidad que
manifiesta el concreto a ser comprimido por cargas axiales, dicha resistencia se
representa en unidades de kg/cm2 y con la simbologia de f'c. Esta caracteristica o
propiedad del concreto es analizada por el “Método del ensayo de resistencia a
la compresion de testigos cilindricos” establecido por la norma del MTC E704
basada en la NTP 339.034, ASTM C39-39M-2005 y AASHTO T22-2005.%4
Resistencia a la flexion; se puede identificar como resistencia a la flexién a la
capacidad que presenta el concreto a deformarse al recibir cargas en diferentes
puntos de un tramo largo, por lo general esta propiedad es analizada para el disefio
de pavimentos rigidos, losas y vigas de concreto. Esta caracteristica o propiedad
del concreto es analizada a través del “Método de la viga simpe cargada en el
punto central” establecido por la norma del MTC E711 basada en la NTP 339.059,
ASTM C42 y AASHTO T24.%°> Asi mismo, existe el “Método de ensayo para
determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo” establecido por la norma del MTC
E709 basada en la NTP 339.078, ASTM C78 (dimensiones de la viga prismatica y
procedimiento de ensayo) y ASTM C1609 (permitird aplicar férmulas establecidas

por esta norma para el calculo de la resistencia residual).?®
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Comportamiento residual; se determina como la capacidad o comportamiento del
concreto por adicion de fibras que aparte de evitar de que la estructura fallada
pierda totalmente su integridad, proporciona la capacidad de seguir resistiendo
cargas gracias a que mantiene unida la estructura y proporciona la capacidad de

controlar la propagacion de las fisuras.?’
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l1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion; el tipo de investigacion se centra en analizar y determinar
el concepto angular de la investigacion y el ¢por qué? de su desarrollo. Los
conceptos a adoptarse en una investigacion se basan en si el propdsito de la
investigacion el obtener conocimientos nuevos o aplicar conocimientos existentes
para proporcionar nuevos resultados en probleméticas de la realidad. Asi mismo,
€s0s conceptos angulares se determinan como investigacion basica o investigacion
aplicada. Al respecto Coccia resaltdé que; la investigacion basica tiene como
propésito el obtener nuevos conceptos a partir de la interpretacion de fenémenos.
Asi mismo, la investigacion aplicada se basa en producir conocimientos aplicables
partiendo de diversos problemas actuales o de proyecciones hacia futuras

necesidades.?®

Asi mismo, segun Holy (2018) la investigacion de tipo aplicada tiene como objetivo
el generar nuevas tecnologias para brindar solucién de situaciones identificadas,
esto se debe a que el autor tiene como propadsito la aplicacion de resultados para

beneficio de la sociedad.?®

Asi mismo, existe la investigacion retrospectiva, la cual, segin Ramos, compara
a dos grupos de investigacion: aquellos que fueron realizados con una causa o
evento ya evidenciado y un efecto; y otro grupo, en muy similar condicion, pero que
no pueden ser desarrollados, pero si comparados por tener un similar antecedente
o igual condicion experimental, es decir, que se buscan las causas a partir del efecto

y otros posibles efectos.*°

Debido a lo definido anteriormente, el estudio desarrollado se determiné como una
investigacion de tipo aplicada y retrospectiva, dado que tuvo como proposito el
analisis de la aplicacion de fibras naturales en pavimentos rigidos respetando los
parametros establecidos por la normativa nacional para la interpretacion de
ensayos de flexibn y compresién, y todo ello con la intencién de identificar su

interaccién con las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos rigidos.

Disefio de Investigacion; el disefio de investigacion segun menciona Yang, es el

pilar esencial de todo trabajo de investigacion, debido a que brinda orientacién al
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investigador determinando dos principales retos, la construccion de un temay la
redaccién de propuestas, ello le permite desarrollar una planificacion para delimitar
que estudiar, como estudiar y la importancia del desarrollo del estudio.®!

Asi mismo, Huseyin afirmé que el disefio experimental es la piedra angular de la
ciencia, este tipo de disefio se basa en el estudio de fendmenos de causa efecto

mediante la interaccion de las variables independientes con las dependientes.®?

Por otro lado, dentro de los disefios experimentales existen subgrupos que
representan algunas caracteristicas de mayor especificacion. Uno de ellos es el
disefio cuasiexperimental, el cual segin Goba, se caracteriza por que los sujetos
experimentales de este disefio pueden no ser determinados aleatoriamente, puesto

que, todo es controlado indirectamente por el autor antes del experimento.33

Por todo lo anterior, la presente investigacion se caracterizdé por desarrollar un
disefio cuasi experimental puesto que, se manipuld la variable independiente
(porcentajes de 0.05, 0.25 y 0.45 de fibra de bagazo de cafia de azucar y de
maguey) y verificar el resultado generado por su interaccion de causa-efecto con la
variable dependiente (propiedades mecéanicas de pavimentos rigidos), con
proposito de validar las hipotesis planteadas en la presente investigacion a partir

de un antecedente aplicando el método del analisis documental.
3.2. Variable y Operacionalizacién

Variables; las variables de una investigacion representan la causa y efecto. Es
decir, son puntos necesarios para el desarrollo de todo estudio. Por lo cual, su

delimitacion representa gran importancia en el desarrollo de la investigacion.

Asi mismo, Hernandez afirma que las variables de una investigacion representan
un valor correcto para el estudio mismo cuando llegan a relacionarse con otras
variables, lo cual se representa en su participacion para la formulacion de las

hipétesis.®*

Variable independiente: Fibras de bagazo de cafia de azucar.
Definicién conceptual: Segun Espinosa; es una fibra proveniente del bagazo el cual
puede identificarse como residuo de produccion de azulcar, este elemento posee

una composicion fibrosa luego de pasar por un proceso de extraccion de liquidos.®

15



Definicion operacional: Las dosificaciones a adicionar de fibra de bagazo de cafa
de azucar 0.05%, 0.25% y 0.45% respecto al volumen del concreto por metro
clbico, empleadas en el disefio de un concreto con F’c de 210kg/cm? con el objetivo
de determinar su interaccion con las propiedades mecanicas de compresion y
flexion.

Variable independiente, VI-1: Fibras de bagazo de cafa de azucar.

Variable independiente: Fibras de maguey.
Definicion conceptual: Macrofibra natural de origen vegetal con caracteristicas de
alta resistencia a la tensién debido a su composicion, utilizada en industrias de

medicina, textileria, construccién y agricultura.3®

Definicion operacional: Las dosificaciones a adicionar de fibra de maguey 0.05%,
0.25% y 0.45% respecto al volumen del concreto por metro cubico, empleadas en
el disefio de un concreto con F’c de 210kg/cm? con el objetivo de determinar su
interaccion con las propiedades mecanicas de compresion y flexion.

Variable independiente, VI-2: Fibras de maguey.

Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto para pavimentos
rigidos.

Definicion conceptual: Las propiedades mecanicas del concreto son todas las
caracteristicas que posee la mescla conglomerante y que se manifiestan al
interactuar con una fuerza. Asi mismo, se puede identificar que las propiedades
mas representativas del concreto son su capacidad de resistencia a la compresion

y a la flexion.

Definicion operacional: Las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion
y flexion determinadas por el desarrollo de los ensayos de resistencia a la
compresiéon de testigos cilindricos establecido por la norma del MTC E704 y de
resistencia a la flexién del concreto, método de la viga simpe cargada en el punto
central establecido por la norma del MTC E711, con incorporacién de fibra de
bagazo de cafia de azlcar y maguey de 0.05%, 0.25% y 0.45% respecto al volumen
por metro cubico de un concreto con F'c de 210kg/cm?.

Variable independiente, VD: Propiedades mecanicas del concreto para pavimentos

rigidos.
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Operacionalizacion; este cuadro interactivo se presentara en el anexo 2.
3.3. Poblacién (criterios de seleccidn), muestra, muestreo y unidad de andlisis

Unidad de anélisis; Sampieri, identifico a la unidad de analisis como el eje de la
investigacion, puesto que establece “que o quienes” son los sujetos que se
abarcaran en una investigacion, esto va a depender también del tipo de
investigacion que se pretenda desarrollar, asi como de sus alcances establecidos.?’

Luego de la interpretacion de los conceptos anteriores, se determiné como unidad
de analisis (UA) de esta investigacién al pavimento rigido, debido a que se
presenta como el elemento sobre el cual se aplicaran las fibras naturales para
determinar su interaccion mediante ensayos de compresion y flexion. Asi mismo,
es un elemento indivisible y sobre el cual se efectuaran las mediciones necesarias

para el desarrollo de la investigacion.

Poblacion; segun Hernandez la poblacion es la cantidad total de un conjunto que
poseen distintas caracteristicas, pero solo una especificacion; asi mismo, esta
poblacién tiene que estar bien delimitada para no cometer error alguno al incorporar
la muestra, ya que este no solo depende del objetivo del estudio, sino también, del

contexto en la que estara implicada, el lugar y el tiempo.38

Por ello, en la presente investigacion se determind como poblacion de estudio a
toda la producciéon de bagazo de cafia de azicar y maguey encontrados para
su utilizacion en el distrito de Chorrillos provincia de Lima departamento de
Lima, ya que el andlisis a los elementos de este conjunto sera representativo para

la evaluaciéon de nuestra unidad de analisis y en la localidad determinada.

Muestra; Hernandez identifica a la muestra como parte de un grupo formado; es
decir, un subconjunto que esta abarcado dentro de una cantidad determinada
(conjunto); la cual se le suele llamar poblacién, en muchas investigaciones se
suelen usar muestras representativas, al azar o aleatorias, considerandose un
término no tan acorde a la investigacion seria, ya que no permite medir a toda la
poblacién que se suele estimar. Por ello, esta se divide en dos, la primera es la
muestra probabilistica, donde los integrantes de la poblacién tienen la misma
expectativa de ser escogidos; por ende, la decisién que se suele tomar es al azar;

la segunda es la muestra no probabilistica, cuyos valores escogidos no dependen
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de la probabilidad que se pueda tener en cada uno de sus integrantes al
determinarlos aleatoriamente, sino que el investigador define la cantidad a su

criterio o dependiendo de lo que él esta buscando en su investigacion.3®

Por otro lado, para la determinacion de una muestra requiere la aplicacion de un
criterio, es decir, un muestreo. El muestreo es una técnica para la seleccion de una
muestra representativa perteneciente a la poblacion. Asi mismo, Hernandez afirma
gue existen dos tipos de muestreo, el muestreo probabilistico y no probabilistico.
De este ultimo, se puede identificar que se comprende por un procedimiento en el
cual se realiza una seleccion de muestra de manera arbitraria. Es decir, que el autor
decide como seleccionar la muestra dependiendo de sus objetivos e hipétesis de

investigacion.

Por ello, se puede determinar que en la presente investigacion se realizara un

muestreo no probabilistico, debido a que la muestra se seleccionara
arbitrariamente a criterio del autor dependiendo este de los objetivos e hipotesis
de la presente investigacion delimitados. Asi mismo, a continuacion, se presentara

la muestra seleccionada arbitrariamente a criterio del autor.

Cuarentay dos (42) testigos cilindricos de concreto hidraulico

Tabla 1: Cantidad de ensayos a compresién de cada fibra.

ELEMENTOS CURADO \° DE
7 dias 14 dias 28 dias TESTIGOS
CONCRETO PATRON 2 vigas 2 vigas 2 vigas 6
(f c:210) g g g
CONCRETO (f'c:210) | 2 testigos (0.05%) | 2 testigos (0.05%) | 2 testigos (0.05%)
CON ADICION FIBRAS| 2 testigos (0.25%) | 2 testigos (0.25%) | 2 testigos (0.25%) 18
DE BAGAZO DE CANA| 2 testigos (0.45%) | 2 testigos (0.45%) | 2 testigos (0.45%)
DE AZUCAR

CONCRETO (f'c:210) | 2 testigos (0.05%) | 2 testigos (0.05%) | 2 testigos (0.05%)

CON ADICION DE 2 testigos (0.25%) | 2 testigos (0.25%) | 2 testigos (0.25%) 18
FIBRAS DE MAGUEY | 2 testigos (0.45%) | 2 testigos (0.45%) | 2 testigos (0.45%)
CANTIDAD TOTAL DE TESTIGOS CILINDRICOS A ENSAYAR (15cm x 30cm) 42

Fuente: Elaboracién propia
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Cuarentay dos (42) vigas prisméaticas de concreto hidraulico

Tabla 2: Cantidad de ensayos a flexién de cada fibra.

ELEMENTOS CURADO N® DE
7 dias 14 dias 28 dias VIGAS
CONCRETO PATRON 2 vigas 2 vigas 2 vigas 6
(f'c:210) g g g
CONCRETQ (fc:210) 2 vigas (0.05%) 2 vigas (0.05%) 2 vigas (0.05%)
CON ADICION FIBRAS| 2 vigas (0.25%) 2 vigas (0.25%) 2 vigas (0.25%) 18
DE BAGAZO DE CANA| 2 vigas (0.45%) 2 vigas (0.45%) 2 vigas (0.45%)
DE AZUCAR
CONCRETO (f'c:210) 2 vigas (0.05%) 2 vigas (0.05%) 2 vigas (0.05%)
CON ADICION DE 2 vigas (0.25%) 2 vigas (0.25%) 2 vigas (0.25%) 18
FIBRAS DE MAGUEY 2 vigas (0.45%) 2 vigas (0.45%) 2 vigas (0.45%)
CANTIDAD TOTAL DE VIGAS A ENSAYAR (15cm x 15cm x 50cm) 42

Fuente: Elaboracién propia
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas; segun Lafuente y Marin, la técnica que se aplica en una investigacion se
relaciona directamente con el tipo de variable que se presente, asi como los
conocimientos que se hayan obtenido referente a la misma. Asi mismo, en un
proyecto de investigacion se pueden identificar dos tipos de enfoques, tales como
cuantitativo y cualitativo. Una investigacion cuantitativa se aplica cuando las
variables pretenden trabajarse con precision, para ello se aplica la observacion; ya
gue las variables con dicho enfoque representan valores numeéricos precisos para

el estudio estadistico que puede ser desarrollado por el investigador.4*

Asi mismo, dentro de la investigacion retrospectiva se desarrolla el método de
analisis documental, el cual, dara la oportunidad de obtener datos mediante el
acceso a la informacion de los ensayos realizados de las tesis con antecedentes
de concreto.*? Los cuales se buscaran en los repositorios de las Universidades que
cuentan con la carrera de Ingenieria Civil a nivel nacional e internacional; asi
mismo, también se obtendré la teoria del mejoramiento del concreto en los Articulos
Cientificos, los cuales se encontraran en las paginas web de las revistas de

investigacion on-line.
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Instrumentos de recoleccion de datos; los instrumentos de recoleccion de datos
se pueden definir como fichas técnicas que seran desarrolladas por el autor.
Ademas, segun Nifio, los instrumentos de recoleccion de datos representan
cualquier recurso aplicable por el investigador para lograr un acercamiento a los

fendmenos ocurridos y extraer una cantidad importante de informacion de ellos.*?

Segun lo enunciado, se determiné que el instrumento empleado en el presente
estudio basado en el andlisis de la incorporacion de fibras naturales y su interaccion
con las propiedades mecéanicas de pavimentos rigidos, fueron las tablas de
registro de datos.

Validez; Nifio indica que; la validez es una caracteristica de un instrumento de
medicion que consiste en que este pueda abarcar de manera completa la medicion
de la variable en cuestion, y no otra, es decir, que sea un instrumento de gran
precision y adecuado especificamente para la medicion de variables. Segun
presente dichas caracteristicas, el instrumento (pregunta, o item) mide o describe
precisamente lo que se espera que mida, nada mas ni nada menos.* Por ello, el
presente estudio se validé de acuerdo a la verificacion de los antecedentes
utilizados como base del analisis documental, los cuales pertenecen a repositorios
publicados y accesibles. Asi mismo, cabe resaltar que se encuentran dentro del
margen de tiempo estimado como relevante y se encuentran dentro de las areas

de estudio de las mimas facultades y escuelas que la presente investigacion.

Confiabilidad; al respecto Roberts, Dowell y Nie afirman que; en un estudio la
confiabilidad de los instrumentos de medicion o recoleccion de datos es uno de los
factores mas representativos para asegurar la aplicacion del instrumento con
respecto al objetivo de investigacion delimitado; con ese objetivo, la validez es uno
de los componentes en la investigacion que puede ser delimitado en tres aspectos
principales como; un marco conceptual a cerca del instrumento a emplear, la
relacion que posee este con las herramientas de analisis (los ensayos) y la validez
de constructo (por el especialista). Debido a ello, la confiabilidad se construye

mediante una descripcion detallada de los métodos y los procedimientos.*®

La confiabilidad presente en esta investigacion sera representada mediante la
verificacién de las tesis utilizadas para el analisis documental, asi como su

lugar de publicacién y los certificados de calibracion para los ensayos.
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3.5. Procedimientos

Se realiz6 en la busqueda de las tesis referentes a nuestra investigacion por nuestra
técnica documental, en base a las similitudes condiciones (tipo de concreto, tipo de
aditivos, tipo de ensayos, similar altitud y similar lugar) para posteriormente a ello,
obtener sus datos mediante la Interpolacién respetando los aportes; para luego,
poder realizar nuestros propios andlisis de resultados, los mismos que seran

presentado en tablas y gréficos.

Procedimiento de obtencion de fibras de bagazo de cafia de azlcar; el
procedimiento se basa en el mapeo de comerciantes de jugo de cafia de azucar los
cuales daran provision del bagazo de cafia de azicar como producto de la
extraccion del liquido. Asi mismo, se procede al secado de este producto luego de
una limpieza superficial para luego procesarlo por un molino de matrtillos para la
molienda del bagazo seco. Luego se debe de realizar el tamizado por los tamices
n°8 para el posterior tratamiento con hidroxido de calcio o cal hidratada para evitar

alguna reaccioén indeseable con la dosificacion agua-cemento de la mescla.*®

Procedimiento de obtencion de fibras de maguey; el procedimiento se basa en
el mapeo de la penca o cabuya y realizar el corte a 2cm del origen y procesar por
la roladora. Asi mismo, realizar el machacado del producto sobre una mesa de
madera para luego realizar el cepillado de las hebras obtenidas y sumergir en un
cilindro de agua por 30 minutos. Para finalizar, realizar el secado natural por 4 horas
para el posterior desfibrado manual. Las fibras fueron tratadas con aceite de linaza,
creosota, parafina, sellador para madera, una combinacion de parafina-resinay una

combinacioén de linaza-resina-aguarras.*’
3.6. Método de analisis de datos

Para la seleccion de datos se ejecutara mediante la comparacion a dos grupos de
investigacion: un primer grupo que fueron realizados con una causay efecto, contra
otro grupo, en muy similar condicion, pero que no podran ser realizados, pero si
comparados (analisis documental); permitiendo tomar apuntes de sus resultados
del primero en forma de datos interpolados, y asemejarlos a una posible solucién,

pues tienen un similar antecedente e igual condicion experimental.
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3.7. Aspectos éticos

Siendo alumnos de la carrera profesional de Ingenieria Civil, el presente proyecto
de investigacion se desarrollé con total honestidad, honradez, respeto y confianza
de no haber copiado parte de las tesis de otros autores, respetando sus aportes,
indicando todos los manuales, normas e instrumentos que se usaron en el proyecto
de investigacion con las respectivas resoluciones, los cuales al final seran
comparados por la herramienta web Turnitin y analizados en base a la normativa
ISO 690-2.
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IV. RESULTADOS

La presente investigacion consistié en la determinacion de la resistencia residual
de pavimentos rigidos reforzados con fibra de bagazo de cafia de azlcar y cafia

guadua, en el distrito de chorrillos, provincia de Lima, departamento de Lima.

Durante el proceso de desarrollo de esta investigacion, se inicid una emergencia
sanitaria a nivel mundial, la cual se establecio formalmente en Peru a partir del mes
de febrero hasta el mes de diciembre del presente afio (2020). Dicha emergencia
sanitaria se dio a cabo de la propagacion del virus conocido como COVID-19, el
cual trajo como consecuencia una cuarentena que representa la inmovilizacion
obligatoria y el paro del flujo comercial a gran escala, por lo cual no es posible el
desarrollo de ensayos de materiales. Por todo ello, el presente estudio opto por
desarrollar la técnica de analisis documental, ya que esta técnica permite la
recoleccion de datos de fuentes secundarias para el desarrollo del proyecto. Asi
mismo, dicha técnica dio posibilidad de la evaluacion de articulos cientificos,
ensayos desarrollados en tesis relacionadas a la carrera de ingenieria civil tanto en

el ambito nacional e internacional.

Asi mismo, cabe resaltar que para el desarrollo de la presente investigacion por la
técnica de analisis documental se requiere que existan evidencias de datos que
permitan la interpolacién, sin embargo, en los antecedentes establecidos en el
proyecto de investigaciéon no se encontré ese factor. Por tal motivo, se opto por
modificar la variable independiente VI-2 (fibra natural de cafia guadua) por fibra
natural de maguey, y la variable dependiente VD (resistencia residual) por
propiedades mecanicas. Dicha modificacion se justifica debido a que las variables
independientes proceden de origen vegetal y el producto se representa como fibras
naturales en ambos casos, asi mismo, las propiedades mecanicas de pavimentos
rigidos forman parte del analisis para la determinacion de la resistencia residual por
lo cual si presentan un vinculo. Asi mismo, cabe resaltar la falta de evidencia
registrada sobre ensayos enfocados en la resistencia residual de compuestos de

concreto fibroreforzado.

Las tablas y gréficas bases de los ensayos para obtener disefio de mezcla,
resistencia a compresion y flexion que se muestran a continuacién fueron obtenidos

por medio de la técnica andlisis documental, los cuales estos ensayos para la fibra
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de bagazo de cafia de azlcar y maguey estan presentes en la tesis de Herrera 'y
Polo (2017) en su investigacion titulada “Estudio de las propiedades mecénicas del
concreto en la ciudad de Arequipa, utilizando fibras naturales y sintéticas, aplicado
para el control de fisuras por retraccién plastica”, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil de la Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa.®! Para
mayor comprension de la modificacion realizada, a continuacion, se delimitara de

forma coherente dicha accion.
Nueva variable independiente (VI-2), fibra natural de maguey.

El antecedente utilizado para el analisis de esta variable fue la tesis titulada
“Estudio de las propiedades mecénicas del concreto en la ciudad de Arequipa,
utilizando fibras naturales y sintéticas, aplicado para el control de fisuras por
retraccion plastica”, desarrollada por Herrera y Polo, en la cual se utilizaron
porcentajes de 0.1%, 0.5% y 1% de fibra de maguey de 5.5cm de longitud para
cada metro cubico de un concreto de fc=210 Kg/cm2. Dichos datos se utilizaron
para la interpolacion de dosificaciones 0.05%, 0.25% y 0.45% para el analisis de su
interaccion con las propiedades mecéanicas de resistencia a la compresion y flexion.
Es necesario resaltar que el antecedente identificado anteriormente se utilizara
también para el analisis de la variable independiente fibra de bagazo de cafa de
azucar (VI-1), debido a que analizo esta fibra natural dentro de sus ensayos y

determino datos relacionados con la interpolacion proyectada.*®

Propiedad de anédlisis: Resistencia a la flexion (Fibra de Maguey)
Antecedente: “Estudio de las propiedades mecanicas del concreto en la ciudad de
Arequipa, utilizando fibras naturales y sintéticas, aplicado para el control de fisuras

por retraccion plastica”.
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Figura 1: Grafico Resistencia a la Flexion del Concreto Patréon vs. Fibra de Maguey.

Fuente: Herreray Polo (2017).

Primera Interpolacion de Fibra de Maguey de 0.05% a 7 dias:
X0=0.0%; Y0=28.81

X=0.05%; Y=7

X1=0.1%; Y1=33.11

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.05-0.0
0.1-0.0

Yoos= 28.81 + ( )x(33.11 — 28.81) = 30.96 Kgf /cm2

Segunda Interpolacion de Fibra de Maguey de 0.25% a 7 dias:

X0=0.1%; YO= 33.11
X=0.25%; Y=?
X1=0.5%; Y1= 34.32

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.25-0.1
0.5-0.1

Yozs= 33.11 + ( )x(34.32 - 33.11) = 33.56 Kgf /cm2

Tercera Interpolacion de Fibra de Maguey de 0.45% a 7 dias:
X0=0.1%; Y0=33.11

X=0.45%; Y=7

X1=0.5%; Y1= 34.32

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.45-0.1
0.5-0.1

Yous= 33.11 + ( )x(34.32 - 33.11) = 34.17 Kgf /cm2
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Resultados de Resistencia a la Flexion con
Fibra de Maguey (L= 5.5cm), 7 dias de curado
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Figura 2: Grafico Resistencia a la Flexién con Fibra de Maguey a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del grafico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la flexibn aumenta en una relacion
directa con el incremento de porcentajes de fibra de maguey, para los porcentajes
de 0.05, 0.25 y 0.45 se identificé un incremento en dicha propiedad en valores de
7.5%, 16.5% y 18.6% respectivamente con respecto al valor presentado por el
concreto patron a la edad de 7 dias de curado.

Primera Interpolacion de Fibra de Maguey de 0.05% a 14 dias:
X0=0.0%; Y0=34.85

X=0.05%; Y="

X1=0.1%; Y1=37.91

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.05-0.0
0.1-0.0

Yoos= 34.85 + ( )x(37.91 — 34.85) = 36.38 Kgf /cm2

Segunda Interpolacion de Fibra de Maguey de 0.25% a 14 dias:
X0=0.1%; YO0= 37.91

X=0.25%; Y=

X1=0.5%; Y1=38.20

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.25-0.1
0.5-0.1

Yozs= 37.91 + ( )x(38.20 — 37.91) = 38.02 Kgf /cm2
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Tercera Interpolacion de Fibra de Maguey de 0.45% a 14 dias:
X0=0.1%; Y0=37.91

X=0.45%; Y=

X1=0.5%; Y1= 38.20

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.45-0.1

Yoa45= 37.91 + (0.5—0.1

)x(38.20 —37.91) = 38.16 Kgf/cm2

Resultados de Resistencia a la Flexidon con
Fibra de Maguey (L=5.5cm), 14 dias de curado
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Figura 3: Gréfico Resistencia a la Flexién con Fibra de Maguey a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del grafico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la flexion aumenta en una relacion
directa con el incremento de porcentajes de fibra de maguey, para los porcentajes
de 0.05, 0.25 y 0.45 se identificé un incremento en dicha propiedad en valores de
4.4%, 9.1% y 9.5% respectivamente con respecto al valor presentado por el

concreto patron a la edad de 14 dias de curado.

Primera Interpolaciéon de Fibra de Maguey de 0.05% a 28 dias:
X0=0.0%; Y0=37.41

X=0.05%; Y="

X1=0.1%; Y1=41.11

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.05-0.0
0.1-0.0

Yoos= 3741 + ( )x(41.11 — 37.41) = 39.26 Kgf /cm2
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Segunda Interpolacion de Fibra de Maguey de 0.25% a 28 dias:

X0=0.1%; Y0=41.11
X=0.25%; Y=?
X1=0.5%; Y1= 44.88

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.25-0.1
0.5-0.1

Yozs= 4111 + ( )x(44.88 — 41.11) = 42.52 Kgf /cm2

Tercera Interpolacion de Fibra de Maguey de 0.45% a 28 dias:
X0=0.1%; Y0=41.11

X=0.45%; Y="

X1=0.5%; Y1=44.88

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.45-0.1
0.5-0.1

Yous= 4111 + ( )x(44.88 — 41.11) = 44.41 Kgf /cm2

Resultados de Resistencia a la Flexidon con

Fibra de Maguey (L=5.5cm), 28 dias de curado
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Figura 4: Gréfico Resistencia a la Flexién con Fibra de Maguey a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del grafico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la flexion aumenta en una relacion
directa con el incremento de porcentajes de fibra de maguey, para los porcentajes
de 0.05, 0.25 y 0.45 se identificé un incremento en dicha propiedad en valores de

5.0%, 13.7% y 18.7% respectivamente con respecto al valor presentado por el

concreto patron a la edad de 28 dias de curado.




Propiedad: Resistencia a la flexién (Fibra de bagazo de cafia de azlcar)

Antecedente: “Estudio de las propiedades mecanicas del concreto en la ciudad de

Arequipa, utilizando fibras naturales y sintéticas, aplicado para el control de fisuras

por retraccion plastica”.
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Figura 5: Grafico Resistencia a la Flexion del Concreto Patron vs. FBCA (Tamiz N°8).
Fuente: Herreray Polo (2017).
Primera Interpolacion de F. de bagazo de cafia de aztcar de 0.05%, 7 dias.
X0=0.0%; Y0=28.81
X=0.05%; Y=?
X1=0.1%; Y1=27.95
Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.05-0.0
0.1-0.0

Yoos= 2881 + ( )x(27.95 — 28.81) = 28.38 Kgf /cm2

Segunda Interpolacion de F. de bagazo de cafia de azlcar de 0.25%, 7 dias.

X0=0.1%; YO= 27.95
X=0.25%; Y=?
X1=0.5%; Y1=24.12

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.25-0.1
0.5-0.1

Yozs= 27.95 + ( )x(24.12 - 27.95) = 26,51 Kgf /cm2

Tercera Interpolacion de F. de bagazo de cafia de azlcar de 0.45%, 7 dias.
X0=0.1%; Y0= 27.95
X=0.45%; Y="
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X1=0.5%; Y1=24.12

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.45-0.1

Yoas= 27.95 + (0.5—0.1

)x(24.12 — 27.95) = 24.60 Kgf /cm2

Resultados de Resistencia a la Flexidon con

Fibra de BCA (Tamiz N°8), 7 dias de curado
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Figura 6: Grafico Resistencia a la Flexion con Fibra de BCA a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del grafico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la flexion disminuye en una relacion
directa con el incremento de porcentajes de fibra de bagazo de cafia de azucar
retenida en el tamiz N°8, para los porcentajes de 0.05, 0.25 y 0.45 se identifico una
disminucién en dicha propiedad en valores de 1.5%, 8% y 14.6% respectivamente
con respecto al valor presentado por el concreto patron a la edad de 7 dias de

curado.

Primera Interpolacion de F. de bagazo de cafia de aztucar de 0.05%, 14 dias.
X0=0.0%; Y0=34.85

X=0.05%; Y="

X1=0.1%; Y1= 32.08

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.05-0.0
0.1-0.0

Yoos= 34.85 + ( ) x(32.08 — 34.85) = 33.47 Kgf /cm2

Segunda Interpolacion de F. de bagazo de cafia de azlicar de 0.25%, 14 dias.
X0=0.1%; YO= 32.08

X=0.25%; Y="

X1=0.5%; Y1=29.12
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Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.25-0.1
0.5-0.1

Yo.25= 32.08 + ( )x(29.12 —32.08) = 30.97 Kgf/cm2

Tercera Interpolacion de F. de bagazo de cafia de azucar de 0.45%, 14 dias.
X0=0.1%,; Y0= 32.08

X=0.45%; Y="

X1=0.5%; Y1=29.12

Aplicando la férmula de interpolacion lineal

0.45-0.1

Y045=32.08 + (0.5—0.1

)x(29.12 —32.08) = 29.49 Kgf /cm?2

Resultados de Resistencia a la Flexidon con
Fibra de BCA (Tamiz N°8), 14 dias de curado
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Figura 7: Gréfico Resistencia a la Flexién con Fibra de BCA a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del grafico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la flexion disminuye en una relacion
directa con el incremento de porcentajes de fibra de bagazo de cafia de azucar
retenida en el tamiz N°8, para los porcentajes de 0.05, 0.25 y 0.45 se identifico una
disminucion en dicha propiedad en valores de 4.0%, 11.1% y 15.4%
respectivamente con respecto al valor presentado por el concreto patron a la edad

de 14 dias de curado.

Primera Interpolaciéon de F. de bagazo de cafia de aztcar de 0.05%, 28 dias:
X0=0.0%; Y0=37.41

X=0.05%; Y="

X1=0.1%; Y1= 36.97
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Aplicando la férmula de interpolacion lineal

0.05-0.0
0.1-0.0

Yoos= 37.41 + ( )x(36.97 — 37.41) = 37.19 Kgf /cm2

Segunda Interpolaciéon de F. de bagazo de cafia de azUcar de 0.25%, 28 dias:
X0=0.1%; YO= 36.97

X=0.25%; Y=7

X1=0.5%; Y1=32.81

Aplicando la férmula de interpolacion lineal

0.25-0.1
0.5-0.1

Yozs= 36.97 + ( )x(32.81 —36.97) = 35.41 Kgf /cm2

Tercera Interpolacion de F. de bagazo de cafia de azdcar de 0.45%, 28 dias:
X0=0.1%; YO= 36.97

X=0.45%; Y=7

X1=0.5%; Y1=32.81

Aplicando la féormula de interpolacion lineal.

0.45-0.1
0.5-0.1

Y0.45=36.97 + ( )x(32.81 - 36.97) = 33.33 Kgf /cm2

Resultados de Resistencia a la Flexion con
Fibra de BCA (Tamiz N°8), 28 dias de curado
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Figura 8: Gréfico Resistencia a la Flexién con Fibra BCA a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del gréfico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la flexién disminuye en una relacion
directa con el incremento de porcentajes de fibra de bagazo de cafia de azucar
retenida en el tamiz N°8, para los porcentajes de 0.05, 0.25 y 0.45 se identifico una

disminucién en dicha propiedad en valores de 0.6%, 5.3% y 11.0% respectivamente
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con respecto al valor presentado por el concreto patrén a la edad de 28 dias de

curado.

Propiedad de analisis: Resistencia a la Compresion (Fibra de maguey)

Antecedente: “Estudio de las propiedades mecanicas del concreto en la ciudad de

Arequipa, utilizando fibras naturales y sintéticas, aplicado para el control de fisuras

por retraccion plastica”
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Figura 9: Gréfico Resistencia a la Compresién del Concreto Patrén vs. Fibra de Maguey

Fuente: Herrera y Polo (2017).

Primera Interpolacion de Fibra de maguey de 0.05% a 7 dias:
X0=0.0%; Y0=197.50

X=0.05%; Y="

X1=0.1%; Y1=178.37

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.05-0.0
0.1-0.0

Yo05= 197.50 + ( )x(178.37 — 197.50) = 187.94 Kgf /cm2

Segunda Interpolacion de Fibra de maguey de 0.25% a 7 dias:

X0=0.1%; YO= 178.37
X=0.25%; Y=?
X1=0.5%; Y1= 144.92

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.25-0.1
0.5-0.1

Yozs= 178.37 + ( )x(144.92 — 178.37) = 165.83 Kgf /cm2
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Tercera Interpolacion de Fibra de maguey de 0.45% a 7 dias:
X0=0.1%; YO= 178.37

X=0.45%; Y="

X1=0.5%; Y1=144.92

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.45-0.1
0.5-0.1

Yoas= 178.37 + ( )x(144.92 — 178.37) = 149.10 Kgf /cm2

Resultados de Resistencia a la Compresion
Fibra de Maguey (L= 5.5cm), 7 dias de curado
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Figura 10: Gréfico Resistencia a la Compresién con Fibra de Maguey a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del gréfico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la compresion disminuye en una
relacion directa con el incremento de porcentajes de fibra de maguey de longitud
de 5.5cm, para los porcentajes de 0.05, 0.25 y 0.45 se identificé una disminucion
en dicha propiedad en valores de 4.8%, 16% y 24.5% respectivamente con respecto

al valor presentado por el concreto patron a la edad de 7 dias de curado.

Primera Interpolaciéon de Fibra de maguey de 0.05% a 14 dias:
X0=0.0%; Y0=231.68

X=0.05%; Y="

X1=0.1%; Y1=214.48

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.05-0.0

Yoos= 231.68 + (0_1_0_0

)x(214. 48 — 231.68) = 223.08 Kgf/cm2
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Segunda Interpolacion de Fibra de maguey de 0.25% a 14 dias:
X0=0.1%; YO= 214.48

X=0.25%; Y=

X1=0.5%; Y1=175.73

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.25-0.1
0.5-0.1

Yozs= 214.48 + ( )x(175.73 — 214.48) = 199.95 Kgf /cm2

Tercera Interpolacion de Fibra de maguey de 0.45% a 14 dias:
X0=0.1%; YO= 214.48

X=0.45%; Y="

X1=0.5%; Y1=175.73

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.45-0.1
0.5-0.1

Yo.45=214.48 + )x(175.73 — 214.48) = 180.57 Kgf /cm2

Resultados de Resistencia a la Compresidon con
Fibra de Maguey (L= 5.5cm), 14 dias de curado
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Figura 11: Gréfico Resistencia a la Compresiéon con Fibra de Maguey a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del gréfico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la compresion disminuye en una
relacion directa con el incremento de porcentajes de fibra de maguey de longitud
de 5.5cm, para los porcentajes de 0.05, 0.25 y 0.45 se identific6 una disminucién
en dicha propiedad en valores de 3.7%, 13.7% y 22.1% respectivamente con

respecto al valor presentado por el concreto patrén a la edad de 14 dias de curado.
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Primera Interpolacién de Fibra de maguey de 0.05% a 28 dias:
X0=0.0%; YO= 269.50

X=0.05%; Y="

X1=0.1%; Y1= 285.88

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.05-0.0

Yo.05= 269.50 + (0.1_0.0

) x(285.88 — 269.50) = 277.69 Kgf /cm2

Segunda Interpolacién de Fibra de maguey de 0.25% a 28 dias:

X0=0.1%; YO= 285.88
X=0.25%; Y=?
X1=0.5%; Y1= 233.21

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.25-0.1

Yo25= 285.88 + (2=

)x(233.21 — 285.88) = 266.13 Kgf/cm2

Tercera Interpolacion de Fibra de maguey de 0.45% a 28 dias:
X0=0.1%; Y0O= 285.88

X=0.45%; Y=7

X1=0.5%; Y1= 233.21

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.45-0.1
0.5-0.1

Yo.45=285.88 + )x(233.21 - 285.88) = 239.99 Kgf /cm2

Resultados de Resistencia a la Compresidon con
Fibra de Maguey (L= 5.5cm), 28 dias de curado
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Figura 12: Grafico Resistencia a la Compresion con Fibra de Maguey a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion del grafico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la compresion se incrementa con la
incorporacion de fibra de maguey de longitud de 5.5cm de 0.05 en un valor de 3%
con respecto a la resistencia del concreto patron a la edad de 28 dias de curado.
Asi mismo, disminuye con el incremento de porcentajes de fibra de maguey de
longitud de 5.5cm, para los porcentajes de 0.25 y 0.45 se identificé una disminucion
en dicha propiedad en valores de 1.3% y 11% respectivamente con respecto al

valor presentado por el concreto patron a la edad de 28 dias de curado.

Propiedad: Resistencia ala Compresion (F. de Bagazo de Cafia de Azucar)
Antecedente: “Estudio de las propiedades mecanicas del concreto en la ciudad de
Arequipa, utilizando fibras naturales y sintéticas, aplicado para el control de fisuras

por retraccion plastica”

300.00 55950 27789
245.88 243277
250.00 22052 231.08
E_ 108.54 197.50
200.00 | | 170.68
I 143.07
150.00 |
|123.03 110.49 93.20
100.00 :
50.00
0.00
28 21 14 7
EDAD (DIAS)
B CONCRETO NATURAL fc prom (Kgf/cm2)
O CANA DE AZUCAR N°8 0.10% Vol f'c prom (Kgf/cm2)
O CANA DE AZUCAR N°8 0.50% Vol f'c prom (Kgf/cm2)
O CANA DE AZUCAR N°8 1.00% Vol f'c prom (Kgf/cm2)

Figura 13: Gréfico Resistencia a la Compresién Concreto Patron vs. FBCA (Tamiz N°8).
Fuente: Herrera y Polo (2017).

Primera Interpolacion de FBCA de 0.05% a 7 dias:
X0=0.0%; Y0=197.50

X=0.05%; Y=7

X1=0.1%; Y1= 157.46

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

Yoos= 197.50 + (o) x(157.46 — 197.50) = 177.48 Kgf /cm2

0.1-0.0
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Segunda Interpolacion de FBCA de 0.25% a 7 dias:
X0=0.1%; YO= 157.46

X=0.25%; Y="

X1=0.5%; Y1=116.36

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.25-0.1
0.5-0.1

Yozs= 157.46 + ( )x(116.36 — 157.46) = 142.05 Kgf /cm2

Tercera Interpolacion de FBCA de 0.45% a 7 dias:
X0=0.1%; YO= 157.46

X=0.45%; Y=7

X1=0.5%; Y1=116.36

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.45-0.1

Yos= 157.46 + (22

)x(116.36 — 157.46) = 121.50 Kgf /cm2

Resultados de Resistencia a la Compresion con
Fibra de BCA (Tamiz N°8), 7 dias de curado
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Figura 14: Gréfico Resistencia a la Compresion con Fibra de BCA a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del gréfico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la compresion disminuye en una
relacion directa con el incremento de porcentajes de fibra de bagazo de cafa de
azucar retenida en el tamiz N°8, para los porcentajes de 0.05, 0.25 y 0.45 se
identifico una disminucion en dicha propiedad en valores de 10.1%, 28.1% y 38.5%
respectivamente con respecto al valor presentado por el concreto patrén a la edad

de 7 dias de curado.
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Primera Interpolacion de FBCA de 0.05% a 14 dias:
X0=0.0%; Y0=231.68

X=0.05%; Y="

X1=0.1%; Y1= 198.54

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.05-0.0
0.1-0.0

Yoos= 231.68 + ( )x(198.54 — 231.68) = 215.11 Kgf /cm2

Segunda Interpolacién de FBCA de 0.25% a 14 dias:
X0=0.1%; YO= 198.54

X=0.25%; Y="

X1=0.5%; Y1= 143.07

Aplicando la féormula de interpolacion lineal.

0.25-0.1

Yoz5= 198.54 + (1o

)x(143.o7 —198.54) = 177.74 Kgf /cm2

Tercera Interpolacion de FBCA de 0.45% a 14 dias:
X0=0.1%; YO= 198.54

X=0.45%; Y=7

X1=0.5%; Y1= 143.07

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.45-0.1
0.5-0.1

Yo.45=198.54 + ( ) x(143.07 — 198.54) = 150 Kgf /cm2

Resultados de Resistencia a la Compresidn con
Fibra de BCA (Tamiz N°8), 14 dias de curado
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Figura 15: Grafico Resistencia a la Compresion con Fibra de BCA a los 14 dias.
Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion del grafico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la compresion disminuye en una

relacién directa con el incremento de porcentajes de fibra de bagazo de cafa de

azucar retenidas en el tamiz N°8, para los porcentajes de 0.05, 0.25 y 0.45 se

identificé una disminucion en dicha propiedad en valores de 7.2%, 23.3% y 35.3%

respectivamente con respecto al valor presentado por el concreto patron a la edad

de 14 dias de curado.

Primera Interpolacion de FBCA de 0.05% a 28 dias:
X0=0.0%; YO=269.50

X=0.05%; Y="

X1=0.1%; Y1=277.89

Aplicando la férmula de interpolacion lineal.

0.05-0.0

Yoos= 269.50 + (22

)x(277.89 —269.50) = 273.70 Kgf /cm2

Segunda Interpolacion de FBCA de 0.25% a 28 dias:
X0=0.1%; YO= 277.89

X=0.25%; Y=7

X1=0.5%; Y1= 220.52

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.25-0.1
0.5-0.1

Yoas= 277.89 + ( )x(220.52 — 277.89) = 256.38 Kgf /cm2

Tercera Interpolacion de FBCA de 0.45% a 28 dias:
X0=0.1%; YO0=277.89

X=0.45%; Y="

X1=0.5%; Y1=220.52

Aplicando la formula de interpolacion lineal.

0.45-0.1
0.5-0.1

Yo.45=277.89 + ( )x(220.52 — 277.89) = 227.69 Kgf /cm2
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Resultados de Resistencia a la Compresién con
Fibra de BCA (Tamiz N°8), 28 dias de curado
300
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Resistencia a la compresion (kgf/cm?2)

Figura 16: Gréfico Resistencia a la Compresion con Fibra de BCA a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del grafico:

Se identifico que el valor de la resistencia a la compresion se incrementa con la
incorporacion de fibra de bagazo de cafia de azucar, retenida por el tamiz N°8, de
0.05 en un valor de 1.6% con respecto a la resistencia del concreto patréon a la edad
de 28 dias de curado. Asi mismo, disminuye con el incremento de porcentajes de
fibra de bagazo de cafia de azucar, retenida por el tamiz N°8, para los porcentajes
de 0.25 y 0.45 se identificé una disminucion en dicha propiedad en valores de 4.9%
y 15.5% respectivamente con respecto al valor presentado por el concreto patrén a

la edad de 28 dias de curado.

Resumen de resultados

Por medio de la aplicacion de la interpolacion en los resultados de las propiedades
mecdanicas del concreto de compresion y flexion, encontrados en los antecedentes,
se pudo obtener nuevos datos. Dichos datos reflejan en su conjunto una interaccion
con las propiedades mecanicas del concreto con los porcentajes de las fibras
aplicadas y su porcentaje de variacion. Por ello, a continuacion, se presentara los

siguientes graficos generales.
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Resistencia a la flexion del concreto fibroreforzado con
Maguey (L=5.5cm) a los 7, 14 y 28 dias.
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m Concreto con dosificacion de 0.25 % (Kgf/cm2) Concreto con dosificacion de 0.45% (Kgf/cm2)

Figura 17: Grafico Datos Finales de Resistencia a la Flexién con FM a los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del grafico:

El grafico presentado determina una tendencia al incremento de la resistencia a la
flexion en relacion directa al incremento de fibras de maguey, este efecto se
identifica en todas las edades de andlisis determinadas, siendo entre todas las
dosificaciones la de 0.45% la que representa el mayor incremento con un valor de
18.7% a los 28 dias.

Resistencia a la flexion del concreto fibroreforzado con
Bagazo de cafa de azuicar (Tamiz N°8) a los 7, 14 y 28 dias.
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m Concreto con dosificacion de 0.25 % (Kgf/cm2) = Concreto con dosificacion de 0.45% (Kgf/cm?2)

Figura 18: Grafico Datos Finales de Resistencia a la Flexion con FBCA alos 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion del grafico:

El grafico presentado determina una tendencia de disminucion de la resistencia a
la flexion en relacion directa al incremento de fibras de bagazo de cafa de azucar,
este efecto se identifica en todas las edades de andlisis determinadas, siendo entre
todas las dosificaciones la de 0.05% la que representa la menor disminucién con
un valor de 0.6% a los 28 dias.

Resistencia a la compresion del concreto fibroreforzado con
Maguey (L=5.5cm) a los 7, 14 y 28 dias.
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B Concreto con dosificacion de 0.25 % (Kgf/cm2) Concreto con dosificacion de 0.45% (Kgf/cm2)

Figura 19: Gréfico Datos Finales Resistencia a la Compresién con FM a los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del grafico:

El gréafico presentado determina una tendencia de disminucién de la resistencia a
la compresion en relacion directa al incremento de fibras de maguey, este efecto se
identifica en casi todas las edades de analisis determinadas. Sin embargo, se
identificd un incremento en dicha propiedad para la dosificacion de 0.05% con un
valor de 3% a los 28 dias.
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Resistencia a la compresion del concreto fibroreforzado
con Bagazo de caia de azticar (Tamiz N°8) alos 7, 14 y 28
dias.
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Figura 20: Grafico Datos Finales Resistencia a la Compresion con FBCA a 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del grafico:

El grafico presentado determina una tendencia de disminucién de la resistencia a
la compresion en relacion directa al incremento de fibras de bagazo de cafna de
azucar, este efecto se identifica en casi todas las edades de analisis determinadas.
Sin embargo, se identificé un incremento en dicha propiedad para la dosificacion
de 0.05% con un valor de 1.6% a los 28 dias.

Por todo lo calculado en ambas propiedades, se puede sintetizar, que la aplicacion
de 0.05 en porcentaje relacionado al volumen por metro cubico de concreto para
ambas fibras, es 6ptimo para incrementar las propiedades mecanicas, sin embargo,
no solo es un aporte a dichas propiedades, sino que también aportan un mejor
control de fisuras y un comportamiento residual, lo cual se representa como un

mayor tiempo de vida util de un pavimento rigido.
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Costos y Presupuestos

Esta parte de los resultados se basa en la determinacion del costo adicional

representado por la implementacion de fibras en los porcentajes dentro de los

cuales se analizaron. Asi mismo, cabe resaltar que dicho resultado ser& producto

de un analisis de costos unitarios basados en los resultados calculados en esta

investigacion (0.05%, mejor resultado) y datos encontrados en la tesis “Estudio de

las propiedades mecanicas del concreto en la ciudad de Arequipa, utilizando fibras

naturales y sintéticas, aplicado para el control de fisuras por retraccion plastica’,

desarrollada por Herrera y Polo (2017).

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DE WALKER
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Resistencia a la compresion especificada del concreto [ <) Z10 kegf / cim®
Resistencia promedio a la compresion del concreto (Fer) 294 kegf / cam®
DISENO DE MEZCLA
Tipo de consistencia Plastica
SELECCION DEL ASENTAMIENTO -
Asentamiento I"ad”
CONCRETO A DISENAR Concreto sin aire incorporado
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 205 It/m*
CONTENIDO DE AIRE TOTAL 2 %o
RELACION AGUA / CEMENTO 05584
367.1203 kg fm®
FACTOR CEMENTO
B.63681 Bolsas / m®”
_ _ CEMENTO 0.1288 m®
CALCULD DE LOS VOLUMENES AGITIA 0.2050 m*
ABSOLUTOS DE LOS ELEMENTOS DE
LA PASTA AIRE 00200 m*
SUMA DE VOLUMENES 0.3538 i
VOLUMEN ABSOLUTO DE . 1
AGREGADOS VOLUMEN ABSOLUTO 06462 m
PORCENTAJE DE Ag. R
PORCENTAJE DE AGREGADO FINO |10 =T -
I PORCENTAJE DE Ag. 04277
FINO e E
VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADD FIND 0.2761 m?*
AGREGADOS AGREGADD GRUESD 03701 m*
AGREGADO FINO 587.140 kg / m®
FESO SECO DE LOS AGREGADDS 3
AGREGADD GRUESD 1006216 kg /fm
- 3
CANTIDAD DE MATERIALES T Ll kg /m
CALCULADOS POR EL METODO AGUA DE DISENO 205.00 It/m*
WALKER A SER EMPLEADOS COMO | a5 FING SECO SAT.14 kg / m®
F 3 e
VALORES DE DISENO POR m Ap. GRUESO SECO 1006.22 kg / m’

Figura 21: Cuadro Disefio de Mezcla de Concreto f'c:210kg/cm2, Losa Maciza Walker.

Fuente: Herrera 'y Polo (2017).
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CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO

CONTENIDO DE HUMEDAD DELOS |AGREGADO FINO 0.8+ %
AGREGADOS AGREGADO GRUESO 021 o
. AGREGADO FINO 592,072 kg / m?
PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO 1008.329 kg / m?
HUMEDAD SUPERFICIAL DELOS [AGREGADO FINO 112 %
AGREGADOS AGREGADO GRUESO -0.58 o
AGREGADO FINO -6.576 It/m?
APORTE DE HUMEDAD DE LOS S
ACRECADS AGRECADO GRUESO .5.836 1t/m
APORTE TOTAL -12.412 It/m?
AGUA EFECTIVA AGUA EFECTIVA 217.41 It/ m?
CEMENTO 367.12 kg / m*
PESO DE LOS MATERIALES S
CORREGIDOS POR HUMEDAD ASER |AGUA EFECTIVA 217.41 It/m
EMPLEADOS EN LAS MEZCLAS DE Ag. FINO HUMEDO 592.07 kg / m?
, »
7T Db Az.GRUESOHUMEDO |  1008.33 kg / m?
RELACION AGUA / CEMENTO DE DISENO 0.56
RELACION AGUA / CEMENTO EFECTIVA 0.59
CEMENTO 1 ¢
CALCULO DE u:g;oroncnosss EN | 4. FINO HUMEDO 161 ¢
(C:F:C 3 A) Ag. CRUESO HUMEDO 2.75 c
AGUA EFECTIVA 0.59 A
) CEMENTO 42.50 kg / saco
CALCULO DE LAS PROPORCIONES EN a
PESO POR TANDA DEUN SACO: | ouuA EFECTIVA 2557 e
Ag. FINO HUMEDO 68.54 kg / saco
Ag. GRUESO HUMEDO 11673 kg / saco

PROPORCION EN VOLUMEN %%

PROPORCION EN PESO (Vol. = 1 M3)

CEMENTO 12,68 CEMENTO 367.12 | kg/m|
Ag FINO 27.40 Ag. FINO 592.07 | kg/m®

Ag. GRUESO 36,51 Ag. GRUESO 1008.33 | kg/m?
AGUA 21.40 AGUA 217.41 |lt/m?
AIRE 2,00 TOTAL 218493 kg/m’
TOTAL 100.00

Figura 22: Cuadro Correccién por factor humedad al disefio de mezcla de concreto patrén.

Fuente: Herrera 'y Polo (2017).
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Tabla 3: Aporte Unitario de Fibra de Maguey.

APORTE UNITARIO DE MATERIALES

MAGUEY CANTIDAD UNIDAD
Recoleccién de planta 300 und
Peso por planta 10 kg
Precio por planta 15 soles
Precio parcial de plantas 4500 soles
Precio por transporte 1200 soles
Capacidad del vehiculo 3000 kg
Precio total de plantas 5700 soles
Entonces:
3000 kg | - 5700 soles
1 ke | - X soles
Precio Final de Plantas (X)= 0.526 soles/kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4: Andlisis de precio unitario por kilogramo de fibra de maguey (L=5.5cm).

PRECIO UNITARIO DE FIBRA DE MAGUEY

Partida: Fibra de maguey (L=5.5cm)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD P.U.
1.00 | Obtencién de plantas de maguey kg S/ 0.53
2.00 | Obtencion de la fibra de maguey kg S/ 21.86
3.00 |Cortey seleccidn de la fibra de maguey (L=5.5cm) kg S/ 14.25
4.00 [Tratamiento de la fibra de maguey kg S/ 8.69
kg S/ 45.33
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5: Aporte Unitario de Fibra de Bagazo de Cafia de Azlcar.
APORTE UNITARIO DE MATERIALES
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR CANTIDAD UNIDAD
Recoleccidn 1000 kg
Precio parcial de plantas 251.19 soles
Precio por transporte 100 soles
Capacidad del vehiculo 1000 kg
Precio total de plantas 351.19 soles
Entonces:
1000 ke | = - 351.19 soles
1 ke | = - X soles
Precio Final de Plantas (X)= 0.351 soles/kg

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6: A.P.U. por kilogramo de fibra de bagazo de cafia de azUcar (Tamiz N°8).

PRECIO UNITARIO DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
Partida: Fibra de bagazo de cafa de azticar (Tamiz N°8)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD P. U.
1.00 | Obtencidn de bagazo de cafia de azlcar kg S/ 0.35
2.00 Secado del bagazo de cafia de azlcar kg S/ 5.06
3.00 Molienda del bagazo de cafia de azlcar kg S/ 1.10
4.00 |Tamizado manual (N°8) de la fibra de BCA kg S/ 1150
5.00 |Tratamiento de la fibra de BCA kg S/ 5.84
kg S/  23.85

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7: A.P.U. por metro cubico de concreto patrén fc:210 kg/cm?2.

f'c=210Kg/cm2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS-CONCRETO PATRON (LOSA MACIZA WALKER

Partida:

Losa Maciza Walker f'c=210Kg/cm2 (sin fibra)

Rendimiento: | 25 m3/DiA | EQ:| 25.0000 Costo unitario directo por m3 311.98
Descripcion de Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio (S/.) | Parcial (S/.)
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 21.01 1.34
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.16 10.34
OFICIAL hh 2.0000 0.6400 13.88 8.88
PEON hh 10.0000 | 3.8400 12.52 48.08
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 0.6400 16.85 10.78
79.43
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.3709 45.00 16.69
ARENA GRUESA m3 0.2784 27.53 7.66
CEMENTO SOLTIPO 1 (42.5KG) bls 8.6381 22.30 192.63
AGUA m3 0.2174 5.68 1.23
GASOLINA 90 OCTANOS gal 0.1200 9.82 1.18
219.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 95.33 2.86
MEZCLADORA 11 P3 hm 1.0000 0.3200 26.60 8.51
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP
1.35" hm 1.0000 0.3200 5.55 1.78
13.15

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 8: A.P.U. por metro cubico de concreto con fibra de maguey.

A.P.U. (LOSA MACIZA WALKER f'c=210Kg/cm2 CON FIBRA DE MAGUEY L=5.5cm-0.05%Vol)
Partida: Losa Maciza Walker f'c=210Kg/cm2 (con fibra de maguey L=5.5cm-0.05%Vol)
Rendimiento: | 25 m3/DIA | EQ:| 25.0000 Costo unitario directo por m3 330.14
Descripcion de Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio (S/.) | Parcial (S/.)
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 21.01 1.34
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.16 10.34
OFICIAL hh 2.0000 0.6400 13.88 8.88
PEON hh 10.0000 3.8400 12.52 48.08
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 0.6400 16.85 10.78
79.43
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.3709 45.00 16.69
ARENA GRUESA m3 0.2784 27.53 7.66
CEMENTO SOL TIPO 1 (42.5KG) bls 8.6381 22.30 192.63
FIBRA NATURAL kg 0.4007 45.33 18.16
AGUA m3 0.2174 5.68 1.23
GASOLINA 90 OCTANOS gal 0.1200 9.82 1.18
237.56
| Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 95.33 2.86
MEZCLADORA 11 P3 hm 1.0000 0.3200 26.60 8.51
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP
1.35" hm 1.0000 0.3200 5.55 1.78
13.15

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9: A.P.U. por metro cubico de concreto con FBCA.

A.P.U. (LOSA MACIZA WALKER f'c=210Kg/cm2 CON F.B.C.A. TAMIZ N°8-0.05%Vol)
Partida: Losa Maciza Walker f'c=210Kg/cm2 (con F.B.C.A. Tamiz N°8-0.05%Vol)
Rendimiento: | 25 m3/DIA | EQ:] 25.0000 Costo unitario directo por m3 321.53
Descripcion de Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio (S/.) | Parcial (S/.)
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 21.01 1.34
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.16 10.34
OFICIAL hh 2.0000 0.6400 13.88 8.88
PEON hh 10.0000 3.8400 12.52 48.08
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 0.6400 16.85 10.78
79.43
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.3709 45.00 16.69
ARENA GRUESA m3 0.2784 27.53 7.66
CEMENTO SOL TIPO 1 (42.5KG) bls 8.6381 22.30 192.63
FIBRA NATURAL kg 0.4007 23.85 9.56
AGUA m3 0.2174 5.68 1.23
GASOLINA 90 OCTANOS gal 0.1200 9.82 1.18
228.95
| Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 95.33 2.86
MEZCLADORA 11 P3 hm 1.0000 0.3200 26.60 8.51
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP
1.35" hm 1.0000 0.3200 5.55 1.78
13.15

Fuente: Elaboracion propia.

335.00
330.00
= 325.00
320.00
315.00
310.00
305.00
300.00

Costo por metro cubico de concreto
segun APU (S/.)

311.98

0.00%

0.05%

PRECIOS DEL CONCRETO FIBROREFORZADO CON FIBRA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y MAGUEY

330.14

321.53

0.05%

Dosificaciones de fibras por metro cubico de concreto (%)

M Costo por metro clibico de Concreto Patron (0.00% de fibra)
Costo por metro cibico de Concreto (0.05% de fibra de maguey)
Costo por metro clbico de Concreto (0.05% de FBCA)

Figura 23: Gréfico Precios por metro cubico de concreto con FM y FBCA (0.05%).

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion del gréafico:

En el grafico se puede identificar el precio por metro cubico del concreto con una
dosificacion de 0.05% de fibra de maguey y fibra de bagazo de cafia de azUcar. Asi
mismo, se puede resaltar que el costo del concreto fibroreforzado con maguey y
bagazo de cafia de azUcar representan un costo adicional de 5.8% (S/.18.16) y
3.1% (S/.9.55) respectivamente por metro cubico de concreto para pavimentos

rigidos.

51



V. DISCUSION

Influenciade lafibra de maguey en las propiedades mecanicas de pavimentos
rigidos.

Resultado: Al incorporar fibras de maguey en el concreto se identificé que es
posible una mejora en sus propiedades mecanicas de resistencia a la flexién y

compresion.

Antecedente: Ruiz Gonzales, en su investigacion “Evaluacion de fibras para el
concreto hidraulico de un pavimento determinando su resistencia residual mediante
el ensayo de flexién, Lima 2019, agrego un porcentaje (8kg) de fibra de yute
respecto al volumen por metro cubico de un concreto de fc=280kg/cm2, de esta
manera se obtuvo variaciones en las propiedades mecanicas del concreto, con la
aplicacion de la fibra de yute obtuvo una resistencia a la flexion inferior a la del
concreto patrén, pero con una resistencia residual mayor. Asi mismo, identifico que
todas las mezclas analizadas que contenian fibras representan resistencia

residual.*®

Hipotesis: La dosificacion incorporada de fibras de maguey influye en la mejora de

las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.

Por medio de la interpolacién aplicada como parte del método de analisis
documental se determina que la fibra de maguey si influye en la mejora de las

propiedades mecanicas de pavimentos rigidos.

Pregunta: ¢Cuanto de la fibora de maguey a incorporar determina una mejora en

las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019?

Durante el desarrollo del presente estudio, se ejecutd un analisis de las propiedades
mecanicas del concreto (fc=210Kg/cm2) fibroreforzado con maguey (0.05%, 0.25%
y 0.45%), dando como resultado (mas favorable) un incremento en las propiedades
mecdanicas en valores de 5% (resistencia a la flexion) y 3% (resistencia a la

compresion) referente a una dosificacion de 0.05% a los 28 dias de curado.

Influencia de la fibra de bagazo de cafia de azucar en las propiedades

mecéanicas de pavimentos rigidos.

Resultado: Al incorporar fibras de bagazo de cafia de azlUcar en el concreto se

identificd que es posible una mejora en una de sus propiedades mecanicas.

52



Antecedente: Bejarano, en su investigacion “Estudio de la resistencia mecanica
del concreto reforzado con fibras de guadua angustifolia kun, 2019, Bogota-
Colombia”, agrego una dosificacion (1%) de fibra de guadua expuestas a radiacion
UVB respecto al volumen por metro cubico de un concreto de fc=210kg/cm2, de
esta manera se obtuvieron variaciones en las propiedades mecanicas del concreto,
con la aplicacién de la fibra guadua obtuvo un incremento para la resistencia a la

compresion de hasta un 13.4% y un comportamiento residual.>®

Hipotesis: La dosificacion incorporada de fibras de bagazo de cafa de azlcar
influye en la mejora de las propiedades mecénicas de pavimentos rigidos, Lima
2019.

Por medio de la interpolacién aplicada como parte del método de analisis
documental se determina que la fibra de bagazo de cafa de azlcar si influye en
la mejora de las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, haciendo

referencia a la resistencia a la compresion.

Pregunta: ¢ Cuanto de la fibra de bagazo de cafia de azucar a incorporar determina

una mejora en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 20197

Durante el desarrollo del presente estudio, se ejecutd un analisis de las propiedades
mecanicas del concreto (fc=210Kg/cm?2) fibroreforzado con bagazo de cafia de
azucar (0.05%, 0.25% y 0.45%), dando como resultado (mas favorable) un
incremento en la propiedad mecéanica en un valor de 1.6% (resistencia a la
compresion) referente a una dosificacion de 0.05% a los 28 dias de curado. Sin
embargo, cabe resaltar que la resistencia a la flexion tiende a decaer en todos los
puntos de analisis, por ello, se optd por tomar la dosificacion de 0.05 debido a que
representa la diferencia minima con un valor de 0.6% con respecto a la resistencia

a flexion del concreto patron.

Influencia de la fibra de maguey en la relacién costo-beneficio de las

propiedades mecéanicas de pavimentos rigidos.

Resultado: Al incorporar fibras de maguey en el concreto se identific6 que es
posible una mejora en las propiedades mecanicas de resistencia a la flexiéon y
compresion, y puede representar un costo adicional minimo en comparacion con la
mejora de las propiedades mecanicas, el mejor control de fisuracion y el

comportamiento residual adquirido.
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Antecedente: Ruiz Gonzalez, en su investigacién “Evaluacion de fibras para el
concreto hidraulico de un pavimento determinando su resistencia residual mediante
el ensayo de flexion, Lima 2019, agrego un porcentaje (8kg) de fibra de yute
respecto al volumen por metro cubico de un concreto de fc=280kg/cm2, de esta
manera se obtuvo variaciones en las propiedades mecénicas del concreto, con la
aplicacion de la fibra de yute obtuvo una resistencia a la flexion inferior a la del
concreto patron, pero con una resistencia residual mayor. Asi mismo, identifico que
todas las mezclas analizadas que contenian fibras representan resistencia residual,
pero, de entre ellas la fibra de yute representaba el mayor costo adicional (200%
del costo del concreto patrén).>!

Hipotesis: La dosificacion incorporada de fibras de maguey representa una mejor
relacion costo-beneficio en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima
2019.

Por medio del analisis de costos desarrollado como parte del método de analisis
documental se determina que la fibra de maguey si influye en la mejora de la
relacion costo-beneficio en las propiedades mecanicas de pavimentos
rigidos.

Pregunta: ¢Cuéanto de la fibra de maguey a incorporar representa una mejor relacion
costo-beneficio en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019?
Durante el desarrollo del presente estudio, se ejecutd un analisis de las propiedades
mecanicas del concreto (fc=210Kg/cm2) fibroreforzado con maguey (0.05%, 0.25%
y 0.45%), dando como resultado (mas favorable) un incremento en las propiedades
mecanicas en valores de 5% (resistencia a la flexion) y 3% (resistencia a la
compresion) referente a una dosificacion de 0.05% a los 28 dias de curado. Asi
mismo, referente a esta dosificacion identificada, se determino un costo adicional

con un valor de 5.8% (S/.18.16) con respecto al precio del concreto patréon.

Influencia de la fibra de bagazo de cafia de azucar en la relacién costo-
beneficio de las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos.

Resultado: Al incorporar fibras de bagazo de cafia de azlUcar en el concreto se
identifico que es posible una mejora en una de sus propiedades mecéanicas, y puede
representar un costo adicional minimo en comparacion con la mejora de la
propiedad de resistencia a la compresion, el mejor control de fisuracion y el

comportamiento residual adquirido.
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Antecedente: Bejarano, en su investigacion “Estudio de la resistencia mecanica
del concreto reforzado con fibras de guadua angustifolia kun, 2019, Bogota-
Colombia”, agrego una dosificacion (1%) de fibra de guadua expuestas a radiacion
UVB respecto al volumen por metro cubico de un concreto de fc=210kg/cm2, de
esta manera se obtuvieron variaciones en las propiedades mecanicas del concreto,
con la aplicacion de la fibra guadua obtuvo un incremento para la resistencia a la
compresion de hasta un 13.4% y un comportamiento residual.5?

Hipotesis: La dosificacion incorporada de fibras de bagazo de cafia de azucar
representa una mejor relacion costo-beneficio en las propiedades mecéanicas de
pavimentos rigidos, Lima 2019.

Por medio del analisis de costos desarrollado como parte del método de analisis
documental se determina que la fibra de bagazo de cafia de azucar si influye en
la mejora de la relacion costo-beneficio en las propiedades mecanicas de
pavimentos rigidos.

Pregunta: ¢Cuanto de la fibra de bagazo de cafia de azUcar a incorporar representa una
mejor relacion costo-beneficio en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima
2019?

Durante el desarrollo del presente estudio, se ejecutd un analisis de las propiedades
mecanicas del concreto (fc=210Kg/cm2) fibroreforzado con bagazo de cafia de
azucar (0.05%, 0.25% y 0.45%), dando como resultado (mas favorable) un
incremento en la propiedad mecanica en un valor de 1.6% (resistencia a la
compresion) referente a una dosificacion de 0.05% a los 28 dias de curado. Sin
embargo, cabe resaltar que la resistencia a la flexion tiende a decaer en todos los
puntos de analisis, por ello, se optd por tomar la dosificacién de 0.05 debido a que
representa la diferencia minima con un valor de 0.6% con respecto a la resistencia
a flexion del concreto patrén. Asi mismo, referente a esta dosificacion identificada,
se determind un costo adicional con un valor de 3.1% (S/.9.55) con respecto al

precio del concreto patron.
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VI. CONCLUSIONES

Identificar cuanto influye la incorporacion de fibra de bagazo de cafia de azlcar y

maguey en las propiedades mecéanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.

1.

Se identifico en cuanto influyen las fibras de maguey y bagazo de cafia de
azucar en las propiedades mecéanicas de pavimentos rigidos, es decir, que se
logré cuantificar la variacion en los valores de resistencia a la flexion vy
compresion del concreto de fc:210 kg/cm2 analizado en dosificaciones de
0.05%, 0.25 y 0.45% con respecto al volumen por metro cubico en edades de
curado de 7, 14 y 28 dias; dentro de los cuales se identificé un punto de analisis
tentativo debido a que representd una interaccion propia para proyectarse en

su aplicacion para pavimentos rigidos.

Analizar el efecto originado por la dosificacion a incorporar de fibra de maguey en

las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.

2.

Se analizo el efecto originado en un concreto patrén de fc:210kg/cm2, cuyos
resultados en los ensayos de compresion y flexion a los 28 dias de curado
fueron 269.50kg/cm2 y 37.41kg/cm2 respectivamente. El efecto generado se
expresa como un incremento en la propiedad mecanica de resistencia a la
compresion por la incorporacion de fibras de maguey en una dosificacion del
0.05%, la cual presenta un valor de 277.69kg/cm2(3% mayor) a los 28 dias de
curado. Asi mismo, se puede afirmar que otro efecto generado por la
incorporacion de fibras de maguey en una dosificacion del 0.05% es el
incremento de la propiedad mecanica de la resistencia a la flexion, la cual
presenta un valor de 39.26kg/cm2(5% mayor) a los 28 dias de curado. Cabe
resaltar que la dosificacion de 0.05% resalta de entre otros puntos de analisis
debido a que representa un aumento en ambas propiedades mecanicas

analizadas y por ello se valida su aplicacién en pavimentos rigidos.

Analizar el efecto originado por la dosificacion a incorporar de fibra de bagazo de

cafia de azucar en las propiedades mecénicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.

3.

Se analizo el efecto originado en un concreto patrén de fc:210kg/cm2, cuyos
resultados en los ensayos de compresion y flexion a los 28 dias de curado
fueron 269.50kg/cm2 y 37.41kg/cm2 respectivamente. El efecto generado se

expresa como un incremento en la propiedad mecanica de resistencia a la
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compresion por la incorporacion de fibras de bagazo de cafa de azucar en una
dosificacion del 0.05%, la cual presenta un valor de 273.70kg/cm2(1.6% mayor)
a los 28 dias de curado. Sin embargo, se puede identificar que otro efecto
generado por la incorporacion de fibras de bagazo de cafia de azlcar en una
dosificacion del 0.05% es la disminucion de la propiedad mecéanica de la
resistencia a la flexion, la cual presenta un valor de 37.19kg/cm2(0.6% menor)
a los 28 dias de curado. Cabe resaltar que la dosificacion de 0.05% resalta de
entre otros puntos de andlisis debido a que representa un aumento en la
propiedad de resistencia a la compresion y la diferencia minima respecto a la
resistencia a la flexion, por lo cual es posible su aplicacién en pavimentos

rigidos.

Identificar la mejor relacion costo-beneficio de la incorporacion de fibras de bagazo

de cafia de azucar en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima
2019.

4.

Se identifico la mejor relacion costo-beneficio, dada entre las propiedades
mecanicas de un concreto patron de fc:210kg/cm2, cuyo metro cubico reflejo
un costo de S/.311.98 segun el andlisis de costos unitarios desarrollado, y la
incorporacion de fibras de maguey en una dosificacion de 0.05% cuyo valor se
reflejé en un costo de S/.330.14(S/.18.16 adicional, 5.8%) por metro cubico de
concreto fibroreforzado segun su respectivo analisis de costos unitarios;
representando un incremento de las propiedades mecéanicas de resistencia a la
compresion y flexion en valores de 3% y 5% respectivamente a los 28 dias de
curado. Asi mismo, cabe resaltar que el concreto fibroreforzado tiende a
desarrollar un mejor control de fisuras y un nuevo comportamiento
residual(post-fisuracién), todo ello es contemplado como parte del valor

agregado.

Identificar la mejor relacidén costo-beneficio de la incorporacién de fibras de maguey

en las propiedades mecanicas de pavimentos rigidos, Lima 2019.

5.

Se identifico la mejor relacién costo-beneficio, dada entre las propiedades
mecanicas de un concreto patrén de fc:210kg/cm2, cuyo metro cubico reflejo
un costo de S/.311.98 segun el andlisis de costos unitarios desarrollado, y la

incorporacion de fibras de bagazo de cafia de azlUcar en una dosificacion de
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0.05% cuyo valor se reflej6 en un costo de S/.321.53(S/.9.55 adicional, 3.1%)
por metro cubico de concreto fibroreforzado segun su respectivo analisis de
costos unitarios; representando un incremento de la propiedad mecanica de
resistencia a la compresion en un valor de 1.3%, y una disminucion de 0.6% en
la resistencia a la flexion a los 28 dias de curado. Asi mismo, cabe resaltar que
el concreto fibroreforzado tiende a desarrollar un mejor control de fisuras y un
nuevo comportamiento residual(post-fisuracion), todo ello es contemplado

como parte del valor agregado.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

La presente investigacion identifico que la dosificacion de 0.05% de fibra de
maguey es la Unica que representa una mejora de 3% en la propiedad de
resistencia a la compresion a los 28 dias de curado de un concreto de
f'c:210kg/cm2, por lo cual, se recomienda la aplicacion de esta dosificacion de
0.05% de fibra de maguey para elementos de concreto cuya naturaleza sea
estar sometido a esfuerzos de compresion. Asi mismo, se identificoO que la
dosificacion de 0.05% de fibra de maguey representa una mejora de 5% en la
propiedad de resistencia a la flexién a los 28 dias de curado de un concreto de
f'c:210kg/cm2, por lo cual, se recomienda su aplicacién en dicha dosificacién
para elementos de concreto donde se requiera priorizar una mayor resistencia
a la flexion.

La presente investigacion identifico que la dosificacion de 0.05% de fibra de
bagazo de cafia de azucar es la Unica que representa una mejora de 1.3% en
la propiedad de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado de un
concreto de fc:210kg/cm2, por lo cual, se recomienda la aplicacion de esta
dosificacion de 0.05% de fibra de bagazo de cafa de azucar para elementos
de concreto cuya naturaleza sea estar sometido a esfuerzos de compresion.
Dadas las conclusiones sobre la interaccion presentada entre las propiedades
mecanicas del concreto y la aplicacion de las fibras de maguey y bagazo de
cafia de azlcar, se ha determinado que la fibora de maguey proporciona un
mayor valor en las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion (3%)
y resistencia a la flexion (5%) en una dosificacion de 0.05% con respecto a la
fibra de bagazo de cafia de azucar (1.3% solo en resistencia a compresion).
Por ello, se recomienda la utilizacién de la fibora de maguey sobre la fibra de
bagazo de cafia de azucar en caso de un contexto donde se presente
accesibilidad hacia dichos productos.

En el presente estudio se identificd la mejor relacién costo-beneficio entre las
propiedades mecanicas de un concreto de f'c:210kg/cm2 y la incorporaciéon de
fibras de maguey y bagazo de cafia de azUcar para dosificaciones de 0.05%,
sin embargo, cabe resaltar que el desarrollo se baso en el analisis de precios
unitarios orientados a su produccion en el distrito de Chorrillos en la provincia

de Lima en el departamento de Lima, teniendo como resultado un costo de
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S/.330.14 por metro cubico de concreto fibroreforzado con maguey y un costo
de S/.321.53 por metro cubico de concreto fibroreforzado con bagazo de cafa
de azucar. Por ello, se recomienda el desarrollo de nuevos andlisis precios
unitarios basandose en la accesibilidad de los productos naturales (fibras)
debido a que el maguey tiende a ser de mayor accesibilidad en los andes
peruanos y la cafia de azUcar en zonas tropicales como la region selva de

nuestro pais.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables.
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ﬁ;(g%%zon de| mecanicas de 0.45%
' compresion y flexion.
La cabuya se|las dosificaciones a
encuentra adicionar de fibra de
distribuida desde| maguey 0.05%, 0.25% 0.05%
américa centrally 0.45% respecto al
hasta américa del| volumen del concreto
sur. Asi mismo,| por metro cubico,
INDEPENDIENTE | Por su versatill empleadas en el
| utilidad, el| disefio de un concreto Peso de fibras
Fibra de maguey maguey es usado| con F'c de 21ng/cm2 Dosificacion 0.25% con balanza
para fines de| con gl objetivo de electrénica (kg).
agricultura, determinar su
medicina, interaccion con las
textileria y| propiedades
herramientas. mecanicas de
compresion y flexion. 0.45%

DEPENDIENTE

Propiedades
mecénicas de un
concreto para
pavimento rigido

Las propiedades

mecanicas del
concreto son
todas las
caracteristicas
que posee la
mescla
conglomerante y
que se
manifiestan  al
interactuar con
una fuerza. Asi
mismo, se
puede identificar
que las

propiedades
mas
representativas
del concreto son
su capacidad de
resistencia a la
compresion y a
la flexion.

Las propiedades
mecanicas de
resistencia a la
compresiéon y flexion
determinadas por el

desarrollo de los
ensayos de
resistencia a la
compresién de
testigos cilindricos
establecido por la

norma del MTC E704
y de resistencia a la
flexion del concreto,
método de la viga
simpe cargada en el
punto central
establecido por la
norma del MTC E711,
con incorporacion de
fibora de bagazo de
cafia de azucar y
maguey de 0.05%,
0.25% vy 0.45%
respecto al volumen
por metro cubico de
un concreto con F'c de
210kg/cm?.

Concreto patron

Disefio de mezcla

Contenido de
Humedad (%)

Granulometria
(MF)

Gravedad
especifica (gr/cc)

Peso unitario
sueltoy
compactado
(kg/m3)

Porcentaje de
absorcion (%)

Relacion a/c.

Dosificacién del
concreto (kg).

Resistencia a la
compresion

Rotura por
carga axial
aplicada en el
testigo cilindrico

Indicador de
carga (Mpa)

Resistencia a la
flexion

Deformacion y
rotura del
espécimen por
carga en punto
medio del tramo

Deflectémetro de
impacto (Mpa).

Costos

Produccién de
fibras naturales

Presupuesto (S/.)

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3: Matriz de Consistencia.

cafla de azlcar a incorporar
determina una mejora en las
propiedades  mecanicas de
pavimentos rigidos?

¢Cuanto de la fibra de maguey a
incorporar determina una mejora
en las propiedades mecanicas de
pavimentos rigidos?

¢ Cuanto de la fibra de bagazo de
cafia de azlcar a incorporar
representa una mejor relacion
costo-beneficio en las
propiedades  mecanicas de
pavimentos rigidos?

¢Cuanto de la fibra maguey a
incorporar representa una mejor
relaciéon costo-beneficio en las
propiedades  mecénicas de
pavimentos rigidos?

de bagazo de cafia de azUcar en
las propiedades mecénicas de
pavimentos rigidos.

Analizar el efecto originado por la
dosificacién a incorporar de fibra
de maguey en las propiedades

mecanicas de pavimentos
rigidos.

Identificar la mejor relacién
costo-beneficio de la
incorporacion de fibras de

bagazo de cafia de azlcar en las

propiedades  mecanicas de
pavimentos rigidos.

Identificar la mejor relacién
costo-beneficio de la
incorporacion de fibras de
maguey en las propiedades
mecéanicas  de pavimentos
rigidos.

propiedades  mecéanicas  de

pavimentos rigidos.

La dosificacion incorporada de
fiboras de maguey influye en la
mejora de las propiedades
mecanicas de pavimentos rigidos.

La dosificacion incorporada de
fioras de bagazo de cafa de
azlcar representa una mejor
relacién costo-beneficio en las
propiedades mecanicas de
pavimentos rigidos.

La dosificacién incorporada de
fibras de maguey representa una
mejor relaciéon costo-beneficio en
las propiedades mecéanicas de
pavimentos rigidos.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL 0.05% Disefio de investigacion
¢ Cuanto influye la incorporacion Identificar cuanto influye la |La incorporacion de fibras de | Fibra natural de Cuasiexperimental

: = incorporacion de fibra de bagazo | bagazo de cafia de azlcar A
de fibras de bagazo de cafia de de capﬁa de azlcar y ma ueg en mefJ uey generan una mejora ez bagaazo e oafal posificacion 0.25% i i iaaci
azicar y maguey en las | odaae )c/ecén'gcay o | g rg 'gedade e én'J ol e azucar Tipo de investigacién
ropiedades mecénicas de as propie S m Icas S propi S canicas ; :
Eav?mentos rigidos, Lima 20192 | Pavimentos rigidos, Lima 2019. | pavimentos rigidos, Lima 2019. 0.45% Aplicada, retrospectiva
0.05% Nivel de investigacién
) . Explicativa
' ESPECIFICOS ESPECIFICAS Fibra natural de Dosificacis 0.25%
ESPECIFICOS Analizar el efecto originado por la | La dosificacion incorporacja de maguey osfiicacion e Enfoque de
o . dosificacién a incorporar de fibra | fibras de bagazo de cafia de investigacion
¢Cuanto de la fibra de bagazo de az(car influye en la mejora de las 0.45%

Propiedades
mecanicas de
un concreto
para pavimento
rigido

Concreto patron

Disefio de mezcla

Resistencia a la
compresién

Rotura por carga
axial aplicada en el
testigo cilindrico

Resistencia a la

Deformacion y
rotura del

flexion espécimen por
carga en punto
medio del tramo

Costos Produccién de

fibras naturales

Cuantitativo

Unidad de analisis

Pavimento rigido

Poblacién

Toda la produccion de|
bagazo de cafia de azlcar
y maguey encontrados|
para su utilizacion en el
distrito de Chorrillos|
provincia de Lima|
departamento de Lima.

Muestra

Cuarenta y dos (42) vigas
prisméticas de concreto; y
cuarenta y dos (42)
testigos cilindricos de
concreto.

Técnica

Andlisis Documental

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 4: Graficos y tablas de datos utilizados para el analisis.

GRAFICO 6.4 Evolucion de la resistencia a la compresion: Concreto Patrén vs. Fibra de Maguey (L=5.5cm).
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Gréfico de la resistencia a la compresion del concreto con Fibras de Maguey.
Fuente: Herrera y Polo (2017).

GRAFICO 6.12 Evolucién de la resistencia a la compresién: Concreto Patrén vs. Fibra de Cafia de Azicar (Tamiz N° 8).
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Grafico de la resistencia a la compresion del concreto con FBCA.
Fuente: Herrera y Polo (2017).



GRAFICO 6,28 Evolucién de la resistencia a la flexién: Concreto Patron vs, Fibra de Maguey (L=5.5cm).
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Grafico de la resistencia a la flexion del concreto con fibra de maguey.
Fuente: Herrera y Polo (2017).

GRAFICO 6.36 Evolucién de la resistencia a la flexién: Concreto Patrén vs. Fibra de Cafia de Azicar [Tamiz N°8).
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Gréafico de la resistencia a la flexion del concreto con FBCA.
Fuente: Herrera y Polo (2017).




ANEXO 5: Certificados de validacion de resultados.

{57 541 2030 Fax(31 54) 259213 14 vesm@uesmsdu pe & Miowww ucem edu.pe Apertado: 1350

CENTRO DE PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS DE ENSAYOS DE
MATERIALES DE LA EPIMMEM-UCSM

REPORTE DE ANALISIS
FPO01 3 003
Cédigo:
Fecha de Ejecudion de ensayo: | 27/12/2016
DATOS DEL CLIENTE ]
CUENTE: | PoLO ROCA, MELVIN EUSEBIO |
MATERIAL A ENSAYAR: | £lgRA NATURAL DE MAGUEY
RESUMEN DE RESULTADOS
A continuacidn se detalla los resultados:
céd. |
Mn;t. Ensayo/Propiedad Resultado Observaclones
P00t Flexide de filea natural de magdey 3.924 N | Ereayos reakzados 4 22°C 1l
FP-002 Flexon de ﬂbflﬂﬂitul’il a9 Mmagiey 3.923N Eraypos reabzados 2 22°C
| FP003 | Flexiée de fibra natwral de magoey 3924 N Encayas roabzados 3 22°C

Proparacion de muestra:
[.;sprobnas para cada ensayo fueron las fibras de magoey en farma de hilo,

Arequipe, 30 de dickembre del 2016

BOLETA N*: 015-0007517
Ensayo ecstads por: Ing. Emilio Chire R.

Certificado de ensayos de resistencia a flexion del concreto con fibra de maguey.
Fuente: Herrera y Polo (2017).
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CENTRO DE PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS DE ENSAYOS DE
MATERIALES DE LA EPIMMEM-UCSM

REPORTE DE ANALISIS
FP-004 al 005
cédigo:
v aiasiinant
| DATOS DEL CLIENTE =
CUENTE: [ PoLo oca. mELVIN EusERBIO |

MATERIAL AENSAYAR: | £1gRA NATURAL DE CARA DE AZUCAR

RESUMEN DE RESULTADOS

A continuacion se detals los resultadoes:

cod. |
Muest Ensayo/Propledad . Resultado Observaciones
FP003 | Flexidn de fibe natural de cafla de azdcar 5885 N Ensayos resfizados # 22°C
FP-004 | Flaxidn de fbra satural de cafla de ardcar 5_655 N Ensayos realizados 2 22°C

Preparacion de muestra:
Las probetas para cada ensayo fueron ks fibras de cafis de azicar en forma de hilo,
proporconadas por el diente,

1

Arequipa, 30 de dicembre del 2016
BOLETA W' 0190007512

Ensayo ejecutado por: Ing Emiio Chire R

Certificado de ensayos de resistencia a flexion del concreto con FBCA.
Fuente: Herrera y Polo (2017).






