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RESUMEN

En esta tesis el problema general planteo: “¢De qué manera incide el uso de fibras
de eucalipto en el concreto hidraulico para pavimentos rigidos en vias urbanas?”, el
objetivo general consider6: “Determinar la incidencia del uso de fibras de eucalipto en el
concreto hidraulico para pavimentos rigidos en vias urbanas” y la hipdtesis general
propuso: “El uso de fibras de eucalipto tiene una incidencia significativa en las
propiedades del concreto hidraulico para pavimentos rigidos en vias urbanas”.

El método general considerd el cientifico, como tipo utilizado se tuvo el aplicado,
el nivel consistid en el explicativo y como disefio se utilizé el cuasi experimental. Como
poblacion se tuvieron 85 ensayos de concreto considerando diferentes porcentajes de
fibras de eucalipto y muestras patrones, sin la adicion de la fibra; la muestra fue
intencional (no probabilistica) considerandose el total de ensayos

Como conclusién se tiene que, el uso de las fibras de eucalipto adicionadas al
concreto generan una incidencia positiva en las propiedades del concreto a ser utilizado
en pavimentos rigidos para vias urbanas, sin embargo, para las propiedades mecanicas

investigadas, los resultados no superan los valores de la muestra patrén.

Palabras claves: Fibra de eucalipto, concreto hidraulico, pavimentos rigidos.
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ABSTRACT

For this thesis, as a general problem we considered: "How does the use of eucalyptus
fibers affect hydraulic concrete for rigid pavements on urban roads?”, the general
objective considered: "Determine the incidence of the use of eucalyptus fibers in the
Hydraulic concrete for rigid pavements on urban roads" the hypothesis proposed: "The
use of eucalyptus fibers has a significant impact on the properties of hydraulic concrete

for rigid pavements on urban roads".

The method considered was the scientific one, the applied type was used, the level
consisted of the explanatory and the quasi-experimental design was used. As a population,
there were 85 concrete tests considering different percentages of eucalyptus fibers and
standard samples, without the addition of the fiber; the sample was intentional

considering the total number of trials

The main conclusion is that the use of eucalyptus fibers added to the concrete generates
a great impact on the properties of the concrete to be used in rigid pavements for urban
roads, however, in terms of the mechanical properties investigated, the results do not

exceed the values of the standard sample.

Keywords: Eucalyptus fiber, hydraulic concrete, rigid pavements.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se origina al tratar de reforzar el concreto de losas de concreto
para pavimentos rigidos, a fin de generar una reduccion del cemento de la dosificacion de
la mezcla, generando un beneficio técnico al cumplirse los parametros técnico estipulados
para este tipo de obras y asi como, generarse un beneficio ecoldgico al reutilizarse las
fibras de eucalipto, las cuales generalmente se desechan, sin mayor uso.

En ese sentido, se ensayaron muestras conformadas por el concreto patron, es
decir, sin adiciones y con adiciones al 1%, 2.5%, 5% y 7.5%, a fin de compararlos y
analizar los resultados.

Se han desarrollado los capitulos mostrados a continuacion:

Capitulo I: Desarrolla el problema de investigacion, teniéndose el planteamiento,
su formulacion, justificaciones, delimitaciones, limitaciones asi como los objetivo a
alcanzar.

Capitulo I1: Desarrolla el marco tedrico, considerando los antecedentes nacionales
e internacionales, asi como el marco tedrico, definicién de términos, asi como el
planteamiento de hipdtesis.

Capitulo 111: Desarrolla metodologia de la investigacion, el tipo, el nivel, el disefio,
la poblacion, la muestra, las técnicas, los instrumentos de recoleccion de datos, el
procesamiento asi como las técnicas y analisis.

Capitulo IV: Resultados de los ensayos de laboratorio desarrollado para la
presente investigacion.

Capitulo V: Desarrolla la discusion de resultados que se han llegado en la presente
investigacion, para cada una de las hipotesis planteadas.

Conclusiones

16
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Dentro del desarrollo econdmico, las obras viales conforman la espina
dorsal de esto proceso, por lo cual, siempre se tienen inversiones que procuran
fomentar obras al respecto.

Tal como indica Ordofiez (2017): “Un pais integrado requiere de
infraestructura vial en buenas condiciones de operacion y con las acciones de
mantenimiento pertinentes programadas, a fin de tener interconectada toda su area
geogréfica, esta infraestructura vial es imprescindible, por tanto para el desarrollo
econdmico de cualquier nacién, asimismo, para los usuarios de las vias, significa
ahorros de costos de operacidn, tanto en el transporte sobre todo cuando se tienen
lugares de dificil acceso, desarrollando estos lugares”.

Es asi, que, en nuestra patria, también se vienen desarrollando proyectos
viales que contemplan las carreteras que unen los diversos puntos de nuestro pais,
asi como los que intervienen las vias urbanas, ya que tal como indica el Plan

Nacional de Infraestructura Para La Competitividad (2019):

18



Se genera un impacto positivo en los costos de operacion, tanto para las
personas, usuarios de las vias y de las empresas, cuando se cuenta con una adecuada
infraestructura vial, ya que no se generaran costos por mayor uso de combustibles,
de frenos, y otros, asi como, habré ahorro de tiempo, lo cual incide directamente en
la economia de las ciudades.

Por lo que la priorizacién de proyectos de mejoramiento del servicio de
movilidad urbana e interurbana, contribuyen a la mejora de la economia local y
regional y por ende a nivel nacional.

El departamento de Huancavelica, requiere de muchas obras viales a fin de
dinamizar su economia, contando actualmente con muchas obras de
pavimentaciones rigidas que van a ser realizadas en todo el departamento.

Por lo tanto, el departamento de Huancavelica posee una brecha
considerable en lo que se refiere al mejoramiento o pavimentacion de su red vial

vecinal, lo cual se aprecia a continuacion:
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Reporte Departamental y Distrital de Indicadores de Brechas

Departamento Provincia Distrito
» HUANCAVELICA w ECC E DISTRIT
B Inf. Nacional B Inf. Regional Inf. Prowincial B Inf. Distrital

Indicadones Econdmicas

ENERGUE ¥ MELAT

TRAMSPORTES ¥ COMUNICACIONE 5

[ PDRCENTAE DF LA FEED WAL WIETEMAL WO FWLAIMERTTADA, DDR IRADSECL 0 WWELES DE SER R

Figura 1: Brecha red vecinal no pavimentada — Huancavelica.

Recuperado de https://ofi5.mef.gob.pe/brechas/

Se puede apreciar que el déficit es del 68% de vias vecinales no

pavimentadas con un inadecuado nivel de servicio, requiriéndose de mayores obras

de pavimentacion en el futuro.

En lo que se refiere a vias urbanas sin pavimento, existe también una brecha

considerable en el departamento de Huancavelica, tal como podemos apreciar a

continuacion:
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Reporte Departamental y Distrital de Indicadores de Brechas

Departamento Provincia

HUANCAVELICA W HUAMCAVELICA

& Inf. Nacional i Ind. Regional

Sector Interior
Indicador

3 selected il

Indszadares Sator larsar

[+]

Distrito

w SELECCMOME DISTRITOD W

Ind. Prowinclal B Il Distrieal

Sector Vivienda, Construccién y Saneamiento

Indicador

1 selected -

Indicadomas Sactar Viviends, Consmuccion y Sanaamisnls

13

[ PINACTIA CN A IPCREL AT LIS (08 SCTICI O ESSRACI I 0 ARV LI &, TRl o

Figura 2: Brecha de vias urbanas no pavimentadas — Huancavelica.

Recuperado de https://ofi5.mef.gob.pe/brechas/

Asimismo, no solo basta con realizar obras nuevas, si no, realizar el

mantenimiento de las mismas obras a fin de que se cumpla con su vida util de

servicio hacia la comunidad, lo cual es muchas veces descuidado por los

gobernantes de turno, una de las soluciones planteadas mayormente es la colocacion

de losas de concreto o de asfalto en los huecos o baches que afectan a las diversas

vias.

En ese sentido, en el distrito de Huancavelica vienen ejecutandose obras de

mejoramiento de vias a nivel de pavimentaciones con el uso de concreto, es decir,

pavimentos rigidos, los cuales, de acuerdo al clima de la zona, presentan un mejor

comportamiento que los pavimentos de asfalto, tal como indica el MTC, mediante

el Manual de Carreteras (2014), en el cual indica que para los pavimentos de

concreto que presentan juntas transversales y longitudinales, su adaptabilidad con
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el escenario local, es muy grande, ya que presentan un adecuado desempefio y
adaptabilidad al entorno y condiciones de las ciudades, por ejemplo, requiere
menores acciones de mantenimiento y mayor reflectividad de la luz, si es que lo
comparamos con una carpeta asféltica de asfalto, asi como produce una menor
sensacion de calor, resiste mejor el ataque del fuego y de los hidrocarburos, asi
como, ecologicamente presenta un mejor comportamiento al reducir la emision de
CO2, asi como, decrementandose la utilizacion de gasolina en 4%, asimismo, entre
los neumaticos y el pavimento de concreto se produce un mejor agarre, lo cual eleva
las condiciones de seguridad de operacién de los vehiculos, asi como también, se
reduce el fenémeno del hidroplanning.

Dentro de los beneficios de las fibras que se adicionan al concreto Shah et
al (1998) sefialan que: “Al adicionar fibras al concreto en proporciones menores al
1%, han presentado un mejor control de fisuraciones por contraccién del concreto,
incluso, en la proporcidn correcta, mejoran la resistencia a la formacion de grietas,
asi como disminuyen los espesores de las fisuras”.

Como se ha visto, el adicionar fibras al concreto genera beneficios en el
comportamiento de este, sobre todo si es que se consideran fibras provenientes de
la biomasa.

Debido a estas razones, la presente tesis propuso la adicion al concreto de
las fibras de eucalipto, ya que, como podemos apreciar a continuacion:

“El eucalipto de la especie Eucalyptus globulus, se encuentra en abundancia
dentro de nuestra zona y es utilizada como lefia, carbon y como encofrados para

obras, no siendo recomendados para la produccion de muebles, puertas, ventanas,

22



tableros ya que sus propiedades mecéanicas no son muy grandes, comparados a otros
tipos de madera”. (Agronoticias, 2020, junio, parr. 3).

Por lo que las plantaciones de eucaliptos no son explotadas en toda la
potencialidad que tienen, asi como las plantaciones existentes, producen desechos,
los cuales no son utilizados totalmente, por lo tanto, para esta investigacion, se ha
utilizado las fibras de eucalipto procedentes de los troncos de los arbustos
incorporandose al concreto que servira para las obras de pavimentaciones rigidas

para vias urbanas en Anco, Churcampa, Huancavelica del Perd.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢De qué manera incide el uso de fibras de eucalipto en el concreto hidraulico
para pavimentos rigidos en vias urbanas?
1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Queé efecto produce uso de fibras de eucalipto en las propiedades para
control en obra del concreto hidraulico?
2. ¢Cudl es el resultado de utilizar las fibras de eucalipto en las propiedades

para el disefio de pavimentos AASHTO 93?
1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica o social
Para la justificacion practica utilizada en el presente documento se
tiene que:
Ccanto (2010): Existe cuando se aporta con soluciones a problemas

dentro de la ingenieria civil, asi se evitan situaciones negativas dentro de

23



1.3.2.

los procesos de construccion, se puede prevenir errores lo cual significa
que habré ahorros en soluciones a problemas, mejorando la eficiencia y
eficacia de la ejecucion.

Es por eso que en esta tesis se aportd resolviendo el problema de
las losas de concreto de pavimentos a través de las fibras de eucalipto y su
adicién al concreto para obtenerse adecuadas vias pavimentadas,
ecolégicamente se buscado disminuir la utilizacion de cemento, con el fin
de generar un menor impacto al medio ambiente.

Cientifica o tedrica

Una justificacion tedrica se manifiesta cuando se aporta con nuevos
conocimientos cientificos y maneras de solucionar los problemas que se
pueden producir, en nuestro caso, dentro de la ingenieria civil, asimismo,
el adaptar criterios y teorias ya dadas, dentro de nuevos contextos,
abordando problemas anteriores bajo nuevas perspectivas y ampliando los
criterios, a fin de buscar soluciones, nuevas aplicaciones y adaptacion de
teorias de otras realidades. (Ccanto, 2010, p. 130)

Es por esto que en esta tesis se aportd con conocimiento nuevo
para adicionar fibras de eucalipto en el concreto para las pavimentaciones

de las vias dentro de la delimitacion espacial indicada anteriormente.
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1.3.3. Metodoldgica
Como sefiala Bernal (2010): “Este tipo de justificacion se da cuanto
se aporta un nuevo método o procedimiento que genera nuevo
conocimiento, lo cual se puede dar cuando la investigacion plantea nuevos
métodos o estrategias a fin de encontrar nuevo conocimiento, ya que, en el
proceso, se encontraran nuevos enfoques y maneras de realizar la
investigacion".
Por lo tanto, en esta tesis se propuso una nueva metodologia en
cuanto a la incorporacion al concreto de cenizas de fibras de eucalipto, las

cuales mejoran las propiedades del concreto utilizado en pavimentos.
1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial
Esta investigacion se realiz6 en el distrito de Anco de la provincia de
Churcampa de la regién Huancavelica.
1.4.2. Temporal
La tesis fue elaborada desde el mes de julio del 2021 hasta julio del
2022.
1.4.3. Econdmica
Todos los costos que represento la investigacién en todas sus etapas

fueron financiados por el tesista.
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1.5. Limitaciones

1.5.1. Covid-19
El desarrollo ocurri6 durante la ocurrencia de la Covid-19 por lo que
se tuvo demoras de tiempo en la adquisicion de los materiales, asi como
para la ejecucion de pruebas en laboratorio.
1.5.2. Limitaciones econdmicas
No se han realizado ensayos de probetas cilindricas a la compresion a

una edad de tres dias, debido a que se contaban con recursos limitados.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Determinar la incidencia del uso de fibras de eucalipto en el concreto
hidraulico para pavimentos rigidos en vias urbanas.
1.6.2. Objetivos especificos
1. Analizar el efecto que produce el uso de fibras de eucalipto en las
propiedades para control en obra del concreto hidraulico.
2. Establecer los resultados de utilizar las fibras de eucalipto en la
resistencia a la compresion y a la flexotraccion del concreto hidraulico
3. Establecer el resultado de utilizar las fibras de eucalipto en las

propiedades para el disefio de pavimentos AASHTO 93.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Pérez (2017), en su tesis para ser ingeniero civil, trabaja como
problema general: “; Qué resistencia mecéanica alcanza el concreto f* ¢ 210
kg/cmz, sustituyéndose el cemento por cenizas de eucalipto?”, planteando
como objetivo general: “Determinar la resistencia mecanica alcanza el
concreto f* ¢ 210 kg/cmz2, sustituyéndose el cemento por cenizas de
eucalipto”, metodologicamente el tipo de investigacion fue aplicada, asi
como se tuvo un nivel explicativo. Tuvo como conclusiones las siguientes:
“De acuerdo al analisis termico realizado a las cenizas de eucalipto, deben
activarse a los 400°C por dos horas para que desarrollen una actividad
puzolanica, la cual es similar al cemento dentro del concreto, por lo que, a
esa temperatura es factible reemplazar el cemento con la ceniza de

eucalipto.
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En cuanto al PH del concreto, teéricamente debe encontrarse entre
11y 12, si se obtienen valores diferentes puede producir problemas en e la
mezcla, perjudicando su resistencia y deterioro en el tiempo.

Las adiciones entre 4% y 8% de ceniza de eucalipto superaron el
resultado de la resistencia a la compresion de la muestra patrén en 1.75%
y en 9.37%.

Esta ceniza también present6 un altor contenido de 6xido de calcio
en 64.66%, superando en 2.36% al contenido del cemento que tenia
62.30% de 6xido de calcio.

En cuanto a la relacion a/c de la muestra patrén fue de 0.68, para la
adicion al 4% la a/c fue de 0.71 y para la adicion al 8% la a/c fue de 0.72”.

Gonzales (2019), en su tesis para ser ingeniero civil, plantea como
problema: ¢ De qué manera influiré la fibra del eucalipto en las propiedades
mecénicas y térmicas del adobe?”, desarrolla el objetivo general:
“Determinar el efecto de las fibras en las propiedades mecénicas y térmicas
del adobe”, asimismo desarrolla la hipdtesis general: “La fibra del
eucalipto incide en las propiedad mecéanica y propiedad térmica del
adobe”, tuvo disefio experimental. Obtuvo las conclusiones siguientes:
“Las unidades de adobes sin fibra lograron un f’c = 20.41 kg/cm2 y de
resistencia a la flexiéon 5.81 kg/cm2. Los adobes con la adicion lograron
un f* ¢ = 20.44 kg/cm2 y de resistencia a la flexion 8.43 kg/cm2. De
acuerdo a estos resultados se puede indicar que los adobes con la adicién

presentaron resultados mas adecuados en funcion de la NTP E.080”.
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Lopez y Rozas (2016), en su tesis para ser ingeniero civil plantean
como problema: “;Cual es la relacion que guarda la resistencia de la
madera con el contenido de humedad para la aplicacion en elementos
sometidos a esfuerzos de flexion usando madera de Eucalipto Globulus de
la provincia de Acomayo?”, tuvieron como objetivo: “Analizar la relacion
que guarda la resistencia de la madera con el contenido de humedad para
la aplicacion en elementos sometidos a esfuerzos de flexion usando
madera de Eucalipto Globulus de la provincia de Acomayo”, asimismo se
tiene la hipotesis general: “La madera de Eucalipto Globulus de la
provincia de Acomayo, cuanto menor contenido de humedad presente,
tendrd una mejor resistencia para la aplicacion en elementos sometidos a
esfuerzos de flexion”, metodoldgicamente la investigacion tuvo un tipo
cuantitativo aplicativo, un nivel descriptivo correlacional, el método fue
experimental de caracter transversal y el disefio fue experimental. Se
llegaron a las siguientes conclusiones: “La relacion que guarda la
resistencia de la madera con el contenido de humedad es que la madera de
Eucalipto Globulus de la provincia de Acomayo, cuanto menor contenido
de humedad presente, tendra una mejor resistencia para la aplicacion en

elementos sometidos a esfuerzos de flexion”.

29



2.1.2. Antecedentes internacionales

Franco de Couto Et Al (2019), para su tesis realizada, sefialan que:
“En la tesis se utiliza la ceniza de madera de eucalipto como un aditivo de
origen mineral para su adicion al concreto. Esta ceniza pasa el tamiz
N°100, teniéndose como porcentajes de adicion 5, 10, 15y 20% respecto
al peso del cemento. Llegan a las siguientes conclusiones: “De acuerdo
con el procedimiento experimental realizado, se pueden sacar las
siguientes conclusiones: EI EWA utilizado en este estudio presentd un
peso especifico mayor que otros aditivos de origen organico, como SCBA
y RHA, La fraccion de EWA que pas6 la malla de 150um proporcioné una
superficie de 3.93 m2 / g, considerablemente por debajo de los valores
presentados por otros aditivos minerales de uso comun, que pueden
presentar resultados de hasta 40m?2 / go superiores. Los resultados del SAI
indicaron que EWA tiene baja reactividad puzolénica, lo que podria estar
relacionado con su finura, composicién quimica o ambos. El espectro
FTIR indicé la presencia de polimorfos de carbonatos de calcio en la
composicion de EWA, mientras que las curvas TG / DTG corroboraron
esta hipotesis, con una gran pérdida de masa en el rango de 650-800 ° C.
La incorporacion al concreto comprometié los resultados de f’c. No
obstante, los resultados indicaron que los procedimientos para mejorar la
finura de EWA, como el esmerilado u otros tratamientos, pueden hacer
que el material sea adecuado para este uso, aungue se requiere mas

investigacion”.
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Montero y Gonzéles (2015), en su tesis para ser ingenieros civiles,
trabajan como problema general: “;cual es el comportamiento del
pavimento rigido con adicion de fibra de polipropileno?”, plantean como
objetivo: “Determinar el comportamiento de la pavimentacién, con adicion
de fibra de polipropileno”, metodologicamente se utilizdo el método
cientifico y disefio experimental. Los autores llegan a las siguientes
conclusiones: “La compresion alcanzada por la adicion de fibras de
polipropileno es mayor al f’c alcanzado por el concreto patrén, por lo que
se ha encontrado beneficio en el uso de las fibras de polipropileno.
Asimismo, se han realizado ensayos de resistencia a la flexion, los cuales
también han sido mas satisfactorios para la muestra con la adicion de fibras
de polipropileno, alcanzando resistencias mayores. Respecto a los costos,
solo se calcularon para los ensayos de flexion, pero no se incluyen los
costos de beneficio del concreto frente a la impermeabilidad, desgaste e
impacto”.

Ospina (2018), para su tesis de ingeniero civil consideré como
problema general: “;Cudl es el disefio del pavimento de algunas vias
urbanas en el barrio Santa Margarita Maria del municipio del Espinal?”,
plantean como objetivo general: “Disefiar el pavimento de algunas vias
urbanas en el barrio Santa Margarita Maria del municipio del Espinal”,
metodoldgicamente fue el método cientifico y el tipo aplicado. Se llegaron
a las siguientes conclusiones: “Las pruebas geotécnicas y el estudio de
transito realizado evidencian un suelo apto para disefiar concreto rigido,

ademas indican la necesidad de mejorar la subrasante, lo ideal seria la
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implementacién de material de mejor calidad (incluyendo el material
granular) y de esta forma aumentar el soporte de la subrasante. Asi mismo,
el material de la subbase debe cumplir con las condiciones de afirmado en
dureza, durabilidad y resistencia al ser compactado. Se determinaron dos
dimensiones especificas, y segin pardmetros técnicos de la estructura del
pavimento, en el concreto hidraulico, en la base y en el mejoramiento de
la subrasante se debe usar una capa de geotextil de NT2500, para aislar el
material fino del granular. El acondicionamiento de la via mejoraria
sustancialmente el servicio de transito; permitiendo el paso tanto de
camiones pesados como de vehiculos de baja carga, prestando asi, un
servicio vial de calidad, rapido, seguro y confiable, tanto para el acceso al
centro de la ciudad, como para la comunicacion entre los departamentos.
Se elaboraron dos disefios del pavimento para el concreto hidraulico, el
primero implementando el método conocido como PCA vy el segundo
utilizando el método planteado por el Instituto Nacional de Vias INVIAS.
Los resultados permiten concluir, que el método de PCA es ideal para la
realizacion del disefio, teniendo en cuenta el tipo de vehiculo que transita
la via y las condiciones de la zona en la que se realizaria el proyecto. Se
recomienda realizar un presupuesto de obray una cotizacion del valor total

del proyecto teniendo en cuenta el disefio seleccionado (método PCA)”.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Eucalipto

“Es un tipo de arbol de la familia de las myrtaceae, existiendo
actualmente méas de setecientas subespecies por todo el mundo, sobre todo el
latino américo, Europa y australia” (Aves, 2019, parr. 2)

“Este tipo de arboles son generalmente de escenarios austro-malayos,
sin embargo, se pueden encontrar en muchos lugares del mundo actual” (FAO,
1981, p. 1)

Presentan como caracteristicas: “es una especie que presenta un gran
tamafio, se han encontrado especimenes hasta de 70 m, presentan un tallo recto,
asi como, se puede descascarar su cortea, el cual tiene un color gris con azul.
Sus raices son muy grandes y fuertes”. (Pérez, 2017, p. 18)

TIPOS DE EUCALIPTOS

- “Eucalyptus camaldulensis: Es de color rojo. Su origen es en
Australia, cerca de arroyos. Crece hasta 20 m de altura generalmente,
aunque en ocasiones presenta tamafios mayores; su corteza presenta unos
tres de espesor (3 cm)

(Aves, 2019, parra. 11)

- Eucalyptus citriodorus: “Crece hasta 50 m de altura, se le encuentra
en el este de Australia y en otros lugares. También conocido como,
“eucalipto de limon” y “eucalipto manchado”. Su nombre quiere decir olor
a limén, el cual es una de sus principales caracteristicas, tiene corteza lisa,

en toda la altura del arbol, de vista polvorienta y con laminillas muy finas y
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onduladas. Crece en suelos limosos, en terrenos boscosos esclerofilos y
laderas”. (Aves, 2019, parra. 15-17)

- Eucalyptus cladocalyx: “Se le llama eucalipto de azlcar, en
produce en el sur de Australia, presentan una altura hasta de 35 m, asimismo
es recto su tronco con ramas inclinadas que se desarrollan desde la mitad
superior”. (Aves, 2019, parra. 19)

- Eucalyptus coolabah: “esta especie crece en el interior del este de
Australia. Su corteza es suave de color crema y rosado en la parte superior”
(Aves, 2019, parra. 22)

- Eucalyptus dumosa: (“white mallee”) “Esta especie es oriunda de
las zonas secas del sur de Australia, su corteza es lisa de color blanco,
amarillo o una combinacion de ambos, presenta un color terroso y fibroso.
Sus hojas presentan un tamafio entre 10 cm y 2 cm y son opacas de color
verde grisaceo”. (Aves, 2019, parra. 33)

- Eucalyptus globulus: (Eucalyptus globulus) “lo podemos encontrar
en el sureste de Australia y Tasmania. Esta especie la podemos encontrar,
asimismo, en casi todo el mundo”. (Aves, 2019, parra. 35)

“el uso mas comun que se le ha encontrado es sembrarlo en pantanos
a fin de eliminarlos, ya que estos conducen a muchas enfermedades debido

a la presencia de insectos”. (Aves, 2019, parra. 38)
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2.2.1.1. Eleucalipto en el Pera

“El Per0 esta situado al oeste del continente sudamericano, con una
latitud 18°21'S. Constituida por la cordillera de los Andes, con diversos
picos de mas de 6 000 metros de altura, se extiende de norte a sur en el
interior. Al este existen bosques pluviales, en la cabecera hidrologica del
Amazonas. Las zonas bajas del Peru son calientes y, en la parte meridional,
el pais es arido. Hay, sin embargo, una notable superficie altiplanosque se
pueden plantar, donde los eucaliptos prosperan”. (FAO, 1981, p. 131)

“En nuestra nacion se cuenta con un plan de plantacion del eucalipto
con el objetivo de producir madera para construcciones en minas, asimismo
para la construccion de viviendas rurales, postes, etc.

La especie que més se tiene en el Peru es la E. globulus, la cual se
produce sin mayores problemas, se cuenta en toda la nacion con esta
especie”.

(FAO, 1981, p. 131)
2.2.1.2. Usos del eucalipto

Tal como sefialan Lopez y Rozas (2016), esta especie es utilizada de
la siguiente manera en nuestra nacion:

“Para su trabajo en aserraderos”.
- “Para carbon vegetal”.
- “Para producir puntales de construccién”.
- “Para cajones de frutas”.
- “Para postes”.

- “Para lefa”.
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Asimismo, se le da un uso en estructuras:

- Cubiertas para edificaciones que pueden ser de una o dos
aguas, sirven de proteccion a las diversas estructuras
planteadas.

- Sirve como piso o entrepisos para las edificaciones, asi como
también sirve como separadores de ambientes.

- También es utilizado como tijerales o cerchas portantes de
coberturas, pudiendo desarrollarse diversas formas, de
acuerdo al disefio proyectado.

En los Gltimos afios, se han venido desarrollando diversos programas
para ampliar la siembra del eucalipto en toda la nacién, a fin de que se
produzca una mayor utilizacion de su madera, pero con fines industriales, y
no solo eso, ya que puede servir como combustible natural tanto para
industrias como para personas, asi como, para la industria de la construccion
y de electrificacion.

“En cuanto a los tipos de suelos que puede servir para su siembra,
tienen que tener caracteristicas rocosas, ligeramente &cidos, sin mucho
nitrégeno, asi mismo la materia organica debe tener baja cantidades de
fosforo, sin embargo, las cantidades de potasio deben ser la mayor cantidad

posible”.
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2.2.1.3. Eleucalipto como combustible
“Posee casi dos veces el valor calorifico de la madera secada al aire, peso
por peso, haciendo mas facil su transporte. (El carbon vegetal tiene 28
000 kJ por kg (6 700 calorias), que se contraponen a cerca de 16 000 U
por kg (3 800 calorias) para madera de eucalipto secada al aire con 20%
de contenido de humedad.)

- Se conserva en forma indefinida sin deterioro.

- Puede ser quemado sin humo, con un rendimiento calorifico de alrededor
del 25% en hornos muy sencillos, pero en una habitacién cerrada hay un
peligro de envenenamiento letal por los humos de monoxido de carbono.

- Su utilidad de carbdn reactivo de elevada pureza para la metalurgia y la
industria quimica, empleos para los cuales la madera misma no seria apta.
La madera de la mayoria de los eucaliptos quema bien si esta; secada al
aire y deja poca ceniza”. (FAO, 1981, p. 300)

2.2.1.4. Cenizas de madera del eucalipto

“Las cenizas de madera del eucalipto es un material residual y de calidad
muy variable, esta clasificada como residuo sélido mineral sobrante de
la quema de biomasa” (Gluitz & Maraféo, 2013, p. 19)

“El analisis de la tasa de materia organica para las muestras de la ceniza
de madera de eucalipto dio como resultado un valor medio de 5,8% de
pérdida de masa pero al estudiar las cenizas de cascara de arroz de
diferentes origenes, dieron como resultado niveles de carbono de hasta el
9%, considerandolos aun como materiales interesantes para su uso en la

construccion civil, cabe resaltar que es importante conocer la tasa de
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carbono residual de los residuos de origen organico aplicados como
aditivos minerales, ya que su exceso puede comprometer la reactividad
puzolanica y las propiedades reoldgicas, también en el proceso de
tamizado ciertamente contribuyo0 a la baja tasa de carbono presentada, ya
que las particulas mas grandes de madera parcialmente quemada se
retuvieron en el procedimiento”. (Franco et al. 2019, p. 267)
2.2.1.5. Fibras de eucalipto

Tal como sefiala Gonzales (2019): “Se ubica en la parte interior de
la corteza del eucalipto, presentando una composicion celular singular
teniéndose el sentido de sus fibras paralelas a su longitud y a su seccion

transversal, tal cual se muestra a continuacién”.

1. Diagonal
2. Torcida
— 3. Recta
4.
Ondulada
S. Irregular
6. Cruzada

Figura 3: Orientacion fibral
Recuperado de Gonzéles (2019)

2.2.1.6. Propiedades mecanicas fibrales
“Su tronco presenta muy poca resistencia a la tension, sin embargo,
si se corta paralelo a la disposicion de sus fibras, esta resistencia aumenta,

esta es una de sus caracteristicas principales, la cual es aprovechada y
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utilizada para su manipulaciéon y conversion en secciones de madera

utiles para la industria”, de acuerdo a lo que indica Gonzales (2019).

Figura 4: Propiedades mecanicas
Recuperado de Gonzales (2019)

2.2.1.7. Quimica del eucalipto
De acuerdo a lo que sefiala PAD-REFORT (1980): “La madera esta
constituida por los siguientes elementos: Carbono(c) 49%, Hidrdgeno
(H) 6%, Oxigeno (O) 44% Nitrogeno (N) 1% las combinaciones de estos
elementos forman los siguientes componentes de la madera: Celulosa (40
- 60%), Hemicelulosa (5 - 25%) y la lignina (20 - 40%)”.
2.2.1.8. Contenido de humedad de la madera
Tal como sefiala Informadera (2018): “El contenido de humedad
de la madera, “h”, se define como la masa de agua contenida en la madera
expresada como porcentaje de la masa anhidra. h = (Ph - PO) x 100/ PO
Siendo: Ph = peso humedo de la probeta. PO = peso anhidro de la probeta,

obtenido por desecacion en estufa a una temperatura de 103 £ 2 °C. En la
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férmula se observa que el numerador representa la masa de agua que
tiene la madera
2.2.2. Concreto
Tal como sefiala Abanto (2009): “Es el producto de mezclar el
cemento méas agregados (fino y grueso), en el cual el material cementante
reacciona quimicamente con el agua, formando un material heterogéneo,
asi como también, agua y aire, los cuales tienen una proporcién adecuada
para lograr cumplir ciertos objetivos o propiedades que se requieran de
este, como puede ser su resistencia mecénica, asimismo, se le puede
adicionar ciertos elementos para mejorar o modificar ciertas propiedades,
se les llama aditivos.
Se pueden considerar como sus componentes los siguientes:
- Cemento
- Agua de mezcla
- Agregado fino
- Agregado gureso

- Aire atrapado

- Aditivos (fisicos o quimicos)

Concreto = Agregados + Cemento + Agua + Aditivos + Aire

Figura 5: Elementos de la mezcla
Fuente: http://senapuntual.blogspot.com/p/concreto.html
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Tal como indica el ACI 318s-08 (2008): Un concreto producido de
manera adecuada, siempre debe de darle la importancia del caso a las
siguientes fases:

- Proporcién

- Mezclado

- Transporte

- Colocacion

- Compactacion

- Curado posterior
Propiedades principales del concreto

Las propiedades méas importantes de la mezcla de concreto, son las

siguientes:
- Trabajabilidad

Portugal (2007) manifiesta respecto a la trabajabilidad:
“Esta propiedad determina la facilidad de trabajo adecuada
para producir la mezcla de concreto, en todas sus fases,
comenzando con la mezcla de materiales, el transporte que se
requiera, su colocacion y compactacion posterior, es decir, su

facilidad de construccion.
Sin embargo, a fecha actual, no existe un ensayo que, como
tal, pueda medir esta facilidad de trabajo o trabajabilidad, sin

embargo, cominmente se le asocia a su consistencia.
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Uno de los factores también asociados a esta propiedad es
el agua mezcla que se utilizara en el concreto, en lo que se
refiere a su cantidad”.

Consistencia

Rivva (2009) indica que “Esta propiedad sefiala la facilidad
con la que la mezcla de concreto fluird durante su etapa de
colocacion, considerandose que la humedad de la mezcla es el
parametro méas importante por el cual se puede entender que a
mayor grado de humedad, mayor sera la facilidad de
colocacion del concreto”.

Ensayo para la consistencia del concreto

Abanto (2009) sefiala: “La consistencia del concreto se
determina a través del Ensayo del Cono de Abrams, el cual fue
desarrollado por Duft Abrams, el cual trata de colocar concreto
fresco en un molde y luego desmoldarlo a fin de medir el
asentamiento que se produce al comparar la altura de la mezcla
dentro del cono y la altura que se tiene luego de quitar el cono,
esta diferencia de altura indica cual es el grado de
consolidacion de lamezcla, el cual se relaciona con la facilidad
que presentara el concreto para adaptarse al encofrado durante
el proceso constructivo”.

Procedimiento
1. “Colocar el molde en una superficie plana himeda, debe

estar sin movimiento pisandose las aletas del molde, luego
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se hecha el concreto hasta un tercio de la altura, para luego
chucear con la varilla 25 veces distribuyéndose
uniformemente en la mezcla.

Luego verter los otros dos tercios de la altura, realizdndose
el mismo procedimiento explicado en el paso nimero uno,
para el chuceo o consolidacion de la mezcla, hay que
asegurarse que la varilla penetre en la capa inmediata
inferior, asimismo, la Ultima capa deberd llenarse en
exceso para luego poder enrasarse.

Una vez realizado el proceso de enrasado, quitar de
manera vertical el molde.

Quitado el molde, se podré visualizar el asentamiento que
se producira en el concreto fresco, el cual deberad ser
medido para poder determinar este slump o revenimiento.
El tiempo que demora este proceso debe ser de alrededor
de dos minutos, siendo de cinco segundos el tiempo

maximo que requerira el proceso de desmolde”.
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Tabla 1: Slump para disefio

Asentamiento

Estructuras Maximo Minimo
Cimentaciones reforzadas 3 pulg. 1 pulg.
Cimentaciones simples 3 pulg. 1 pulg.
Vigas y muros 4 pulg. 1 pulg.
Columnas 4 pulg. 2 pulg.
Losa 3 pulg. 1 pulg.
Ciclopeo 2 pulg. 1 pulg.

1. El slump puede aumentar si se incorporan aditivos, pero no se recomienda que se aumente
a/c ni exista segregacion ni exudacion.

2. El slump puede aumentar en 1", al utilizarse un método de compactacidn diferente al vibrador
en la compactacion.

Fuente: Abanto (2009)

Peso unitario

Rivva 2009 indica que: “También llamada densidad, se
expresa como la relacion entre el volumen que ocupan los
solidos versus el volumen total de la mezcla, asi como también
se le puede entender como el porcentaje del volumen del
material solido del concreto. Su unidad de medida esta dada en
kilos sobre metro cubico”

“La densidad del concreto depende de los tipos de
agregados a utilizar, utilizando agregados de alta porosidad el
peso unitario es diferente, tomandose en cuenta también la
absorcion producida, estas modificaciones, pueden ser

utilizadas a conveniencia, ya que cuando se requiera concretos
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livianos se utilizaran agregados acordes a este fin, asi como,
cuando se requieran concretos pesados se hard lo mismo”.

“El valor estdndar del peso unitario del concreto se
encuentra entre los 2200 kg/m3 y los 2500 kg/m3, si se
producen concretos livianos, su densidad se encuentra entre
los 480 kg/m3 y los 1600 kg/m3, asi como si se requieren
concreto con mayor peso especifico, se pueden lograr concreto
mayores a los 5000 kg/m3. Los agregados para lograr, ya sea
concreto liviano o concreto pesado, pueden ser tanto naturales
como artificiales”.

A nivel nacional, el ensayo para determinar esta
propiedad esta normado por la NTP 339.046 del afio 2014 que
establece que: “esta prueba determina la densidad del concreto
fresco, para esto, se debe de dividir el peso neto entre el
volumen del molde del ensayo, el peso neto se obtiene de la
diferencia entre el peso del molde lleno y el molde vacio”.

Equipos
“Balanza
Varilla de acero @ 5/8” con punta redondeada hemisférica en
su extremo final.
Molde cilindrico metalico con capacidad de p3/3.

Maso de goma”.
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Proceso:

1.

“Se determina la muestra, luego se establece el tamafio del
molde de acuerdo al TMN del agregado grueso, la cual debe
ser de un tercio de pies cubicos luego se calcula el peso del
molde vacio”.

“Colocar la mezcla de concreto dentro de un recipiente en
tres capas con el mismo volumen compactando cada una
con una varilla, distribuyendo este proceso uniformemente
en toda la mezcla, se daran 25 golpes, para las segunda y
tercera capa, debe asegurarse que la varilla penetre en las
capas inferiores por lo menos una profundidad de una
pulgada”.

“Cuando se termine el proceso de consolidacion de capa,
debe golpearse firmemente el molde en forma de cruz, doce
veces, a fin de eliminar burbujas y completar los vacios,
asimismo, debe de enrasarse el molde, asi como limpiarse
las rebabas, por dltimo, determinar el peso del molde

incluyendo el concreto”.
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- Contenido de aire

Rivva (2009) manifiesta al respecto que: “el contenido de
aire atrapado en el concreto, es un proceso que se va a dar
debido a los procesos de mezclado y produccién del concreto
en obra. Se dice que una adecuada cantidad de material que
pase la malla N° 200, sobre todo la arcilla, puede reducir la
cantidad de aire atrapado en el concreto”.

“Este aire atrapado de manera natural en el concreto se
encuentra entre 1% y 3% del volumen total de la mezcla de
concreto, se dan en funcion de las caracteristicas de todos los
materiales que intervienen en el concreto, sobre todo de los
agregados cuyo tamafio maximo y granulometria inciden en su
porcentaje, asi como en la segregacion y exudacion del
concreto, como defectos”.

“Cuando el concreto se vea expuesto a condiciones de
congelamiento y descongelamiento una de las alternativas mas
usuales es la incorporacién de aire, a través del uso de
aditivos”.

Para determinar su contenido, en el Per(, se regula a
traveés de la NTP 339.088, 2014, ya nos estable el método para

determinar el contenido de aire en una mezcla de concreto:
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Equipos

- Recipiente de medicion para el alcohol isopropilo
- Medidor de aire
- Embudo

- Varilla de apisonamiento de acero 5/8” de forma

redondeada

- Barra enrasadora
- Recipiente para el agua
- Cucharon

- Mazo.

Proceso

1.

“Llenar el recipiente con la mezcla recién preparada, el
concreto se colocara en dos capas de igual profundidad,
la cual debe de compactarse en dos capas, cada una con
25 veces de manera uniforme, después de varillar de
diez a quince veces dar golpes con el mazo alrededor
del recipiente”.

“Quitar el exceso de concreto a fin de enrasar hasta que
la superficie este nivelada con la parte superior luego
incorporar aproximadamente %% litro de agua.

Como medida de verificacion, si durante el proceso del
ensayo el pierde liquido en el medidor, se invalidara el

ensayo Y se realizara nuevamente”.
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3. “Confirmar en el medidor su primera lectura a fin de
realizar los célculos pertinentes”. (NTP 339.088, 2014)

- Exudacion
Abanto (2009) sefiala que: “La exudacion es el ascenso
del agua utilizada en la mezcla hacia la superficie de la
estructura vaciada, esto se debe a la sedimentacion de los
solidos, esto sucede en el concreto después de haber sido
colocado en el encofrado, una de sus causas puede ser una
inadecuada dosificacion de componentes del concreto, como
puede ser el exceso de agua de mezcla, asimismo, las
condiciones climatolégicas también juegan un papel
importante, ya que en una temperatura elevada habrd mayor
velocidad de exudacion. Este defecto puede ser perjudicial
para el concreto, ya que provoca una reduccion de la
resistencia mecanica debido a que modifica la relacion agua-

cemento”.

VVolumen de exudacion

Abanto (2009) sefiala que: “Se define como el volumen
total del agua de mezcla que se tienen en la superficie de la

estructura de concreto. Se puede calcular de dos formas:”
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- En unidad de &rea: En ml/cm?

Volumen total de exudacion

Vol. Ex. = -
Area total

- Por porcentaje:

Vol E _Volumen total de exudacidon 100
O BX. = Vol. H20 X

Calculéndose el volumen de agua asi:

Peso concrreto

Vol. de agua = x Vol. de agua por tanda

peso total por tanda

- Temperatura

De acuerdo a la NTP 339.184 (2012) indica que “Se debe
de determinar la temperatura de la mezcla de concreto a fin de
verificar que se cumplan los requisitos estipulados para el
concreto de acuerdo a sus necesidades. En ese sentido, la
temperatura del concreto depende del calor de hidratacion que
libera el cemento de acuerdo a su tipo, asi como también, por
la energia que procura cada elemento de la mezcla de concreto,
asi como también por la temperatura del medio ambiente

donde se realiza el vaciado”.
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Tabla 2: Parametros de temperatura

Clima Temperatura aceptada
Seccion
' <300 300-900 900-1800 > 1800
Clima  T° min. mm
frio °C 13 10 07 05
T° max
Clima T = mas baja posible.
calido Habra problemas si T > 32°C.

Fuente: NTP 339.114 (2014)

“Para medir la temperatura se debe de contar con un
recipiente que no absorba, el cual debe de permitir que por lo
menos 3 pulgadas o 75 mm en cada una de las direcciones o
por lo menos tres veces el TM del agregado, teniéndose que
elegir valor mayor encontrado al respecto”.

Resistencia mecanica

Abanto (2009) dice que: “La principal caracteristica de
calidad del concreto en estado seco la conforma su resistencia
a esfuerzos de compresion a una edad de 28 dias, esta no se
puede comprobar cuando el concreto se encuentra en estado
plastico, por lo que, se toman las muestras en este estado, para
luego esperar el tiempo establecido para realizar en ensayo de
rotura a la compresion, la cual es la maxima carga que puede
soportar el concreto por unidad de area, antes de llegar a la
rotura.

Los pardmetros que tienen incidencia en la resistencia a

esfuerzos de compresion del concreto son:
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Tabla 3: Parametros de la resistencia

Caracteristicas del - Condiciones de humedad
concreto - Dimensiones y geometria de la
estructura
Agregados - Porosidad
- Resistencia
- Adherencia
Porosidad de la matriz - Agua/ Cemento

- Aire atrapado
- Aditivos

- Hidratacién

Fuente: Portugal (2007)

- Materiales:

- “Molde metélico cilindrico de 15 x 30 cm.

- Barreta de acero liso @ 5/8”, L= 60 cm, terminacion en forma
de semiesfera.

- Cuchara

- Plancha de albafileria.

- Grasa para desmoldar”.
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Procedimiento

1. “Las muestras se tomaran ni bien se realice el proceso de
vaciado de concreto, vertidos dentro del molde metélico
y luego realizar el curado del concreto de manera
adecuada. Asimismo, para las muestras cilindricas se
debera evitar la pérdida de humedad a fin de lograr la
mejor caracteristica de resistencia”.

2. “Se colocara la muestra cilindrica sobre el cabezal del
equipo de ensayo, se verificard que se encuentre en cero
asi como el asiento de la muestra, la velocidad de la
carga. Al momento de aplicar la carga, se realizara de
manera continua, sin detenerse”.

3. “Esta carga se aplicard a una velocidad de esfuerzo sobre
la muestra cilindrica de 0.25 +- 0.05 MPa/seg”.

4. “Por ultimo se realizaran los calculos pertinentes”.

Estados de la mezcla de concreto
- Concreto fresco
Rivva (2009) manifiesta que: “El concreto recién mezclado
asemeja a una masa plastica, la cual puede adquirir la forma
geomeétrica deseada, la cual se logra al vertirlo en un molde o
encofrado, una vez aqui, se procede al proceso de

compactacion y/o vibrado.
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Las propiedades en estado fresco mas importantes estan
dadas por su trabajabilidad, su peso unitario, su consistencia,
su exudacion y su contenido de aire atrapado”.

Concreto endurecido

Rivva (2012) sefiala que: “Luego de que el concreto
comienza a fraguar, es decir, solidificarse, va ganando
resistencia y va endureciendo.

Dentro de las propiedades en estado endurecido mas
importantes tenemos su resistencia mecanica ante los
esfuerzos y su durabilidad ante escenarios ambientales
dificiles.

“Por otro lado, se pueden presentar ciertas desventajas en
el concreto, como puede ser la falta de cuidado profesional
para la preparacién, mezclado, colocado y curado, es decir, no
siempre se puede asegurar la calidad obtenida por el concreto,
asimismo, no presenta una gran resistencia a la traccién, por lo
cual se le tiene que unir con el acero corrugado para que este
se encargue de resistir estos esfuerzos, a esta combinacion se
le conoce con el nombre de concreto armado y es uno de los
materiales mas utilizado dentro del mundo de las

construcciones civiles”.
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2.2.1.1 Cemento

Abanto (2009) indica que: “El cemento es un producto que se
produce por la mezcla de los siguientes elementos:”.

- Rocas calcéreas

- Rocas arcillosas con contenido de silice

- Oxido férrico

- Sulfato de calcio

Es un material que al reaccionar quimicamente con el agua
logra pasar de su estado plastico a su estado endurecido el cual
tiene una gran resistencia mecénica sobre todo a la compresion
a los 28 dias de edad.

Su composicion quimica es la siguiente

Tabla 4: Quimica del cemento

Descripcion Quimica Simbolo
Silicato tricalcico 3Ca0Si02 C3S
Silicato bicalcio 2Ca0Si02 C2S
Aluminato tricélcico 3Ca0AIl203 C3A
Aluminato ferrito

_ 4CaOAI203Fe203 CAAF
tetracalcico

Fuente: Torres (2009)
Produccion
Tal como sefial Abanto (2004): “Para la produccion de
cemento se tienen las siguientes etapas:
- Obtencion de las materias primas

- Proceso de las materias primas (molienda)
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- Homogeneizacién de los materiales
- Obtencién polvo crudo como producto de la dosificacion
apropiada de materiales.
- Horneado del polvo curdo
- Molienda del clinker al cual se le afiade yeso a fin de lograr el
fraguado adecuado
- Se pone a enfriar el producto.
- Se procede a mezclar el producto
- Serealiza una segunda molienda
- Almacenaje”.
2.2.1.2 Agua de hidratacion
Tal como sefiala Rivva (2012): “Ya que el cemento requiere
de agua para lograr su proceso quimico, se atribuyen las siguientes
funciones a este liquido:
- Permite que se forme el gel de cemento
- Facilita que la masa adquiera las siguientes propiedades:
- Cuanto se encuentra en estado liquido, se tenga la trabajabilidad
requerida
- Cuando se encuentra en estado endurecido, obtenga la resistencia
adecuada y consistencia”
Asimismo, se requiere lo siguiente:
- La calidad del agua que se requiere como agua de mezclado o

hidratacion debe ser preferentemente agua potable o aquellas de
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las cuales se tenga la experiencia que producen concretos con la

calidad requerida.

Las aguas que sean utilizadas como agua de mezclado no deben

de contener sustancias como azucares 0 como aceites 0

sustancias colorante.

Asimismo, el agua de mezclado no debe de contener sustancias

que puedan afectar al concreto o a alguno de sus elementos,

incluso si hablamos de concreto armado, no debe de dafiar al

acero corrugado u otros aditivos mecanicos.

De no utilizarse agua potable, deben de realizarse ensayos

previos a fin de determinar si las propiedades naturales del agua,

no generan perjuicios en la produccion de concreto.

Los requisitos de calidad que debe de cumplir el agua de

mezclado son las estipuladas por NTP 339.088, las cuales se

pueden verificar a continuacion:

Tabla 5: Parametros del agua de mezcla

Descripcion Méaximo

(ppm)
Cloruros 300
Sulfatos 300
Sales de magnesio 150
Sales solubles 500

Ph Mayor a7

Soélidos en suspension 1500

Material organico 10

Fuente: NTP 339.088 (2014)
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2.2.1.3 Agregados

De acuerdo a Rivva (2012): “Estos aridos estan conformados
por el material granular natural o puede ser artificial, que se
presentan naturalmente de manera inerte, estos agregados
combinados con la pasta de cemento y agua, forma un material
muy fuerte al que Illamamos concreto.

Estos materiales inertes no deben de contener sustancias que
puedan alterar las propiedades requeridas en el concreto, deben
de procurar una adecuada incorporacion de todos los materiales
dentro de la mezcla”.

Dentro de los tipos de agregado tenemos:

I. Agregado fino (AF)

“El agregado fino viene de la desintegracion, ya sea natural o
artificial de rocas, deben de pasar la malla de 3/8” es decir un
tamafo de 9.5 mm, y debe quedar atrapado en la malla N° 200 es
decir un tamafio de 74 mm”.

En cuanto a su granulometria, debe tener lo siguiente:
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Tabla 6: Requisitos del AF

Malla % pasante
3/8” 100
N° 4 95a100
N° 8 80a 100
N° 16 50a85
N° 30 25a 60
N° 50 10a30
N° 100 2al0

Fuente: NTP 400.037 (2018)

- Este agregado no puede contener mas del cuarenta y cinco por
ciento entre dos tamices gque sean consecutivo y su MF no debe
ser menor 2.3 ni mayor a 3.1.

- Es posible utilizar material que no cumpla con la
granulometria indicada si es que se logra demostrar que en
base a ellos se han producido concretos con la calidad
requerida.

- Para canteras el MF no debe variar en mas de 0.20 en relacion
a lo normado.

- De acuerdo a la granulometria del agregado se podra evitar
segregacion, exudacién, asi como la resistencia de los

agregados.
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I1. Agregado grueso AG

“Este agregado estd conformado por material grueso granular
como puede ser la grava, también puede ser grava triturada, trozos
de concreto reciclado o combinacion de los elementos
mencionados, los cuales deben de cumplir lo normado.”.

En cuanto a la utilizacién de material reciclado, debe de tomarse
precauciones si es que se esta trabajando en zonas con condiciones
de congelamiento y descongelamiento, asi como si va a estar
expuesto a productos nocivos para el concreto.

La granulometria de agregado grueso esta establecida en la NTP
400.012 (2018) la cual indica que su tamafio minimo sera de 4.8
mm.

En cuanto a sustancias perjudiciales en el agregado grueso, se
debe cumplir lo establecido en la NTP 00.037 (2014), lo cual

podemos apreciar a continuacion:
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Tabla 7: Requisitos del AG

Descripcion % Max.

Arcillay particulas

_ 5

friables
Material pasante de la 1

malla N° 200
Horsteno 5
Carbon y lignito
0.5

1

Fuente: (NTP 400.037,2014)

Cuando se tiene concreto expuesto constantemente a la humedad,
sea del medio ambiente o de los suelos, no deberd evitarse la
reaccion alcalis del cemento el cual genera expansion excesiva en
el concreto, por lo que el agregado no debera ser reactivo a la
silice.

Asimismo, si se va a tener concreto expuesto a condiciones de
congelamiento y descongelamiento, el agregado grueso debera de
presentar resistencia a la desintegracion al ataque del sulfato de

sodio o de magnesio.
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- Cuando el agregado grueso sea para concretos que sean utilizado
en pavimentos o0 para estructuras con una resistencia a la
compresion de f'c = 280 kg/cm2, debera de cumplir con lo
siguiente:

- Tener la resistencia mecanica de disefio.

- En cuanto su indice de espesor, este no deberad ser mayor a 50

(agregado natural) y a 35 (grava triturada)
2.2.3. Pavimentos rigidos

El MTC (2013) indica respecto a los pavimentos rigidos: “Es una
estructura que esta compuesta por diferentes capas las cuales son una capa
de sub base granular y otra de una losa de concreto hidraulico, asimismo
esta sub base puede ser estabilizada por algun material como el asfalto, el
cemento o la cal, asi como la losa de concreto puede estar conformada
también por aditivos quimicos o mecanicos”

Asimismo, la American Association State High way and
Transportation Officials (1993) sefiala: “El pavimento rigido esta
conformado por una losa de concreto simple, aunque también puede ser de
concreto armado, la cual se apoya sobre una capa de base o sub base, esta
losa absorbe la mayoria de los esfuerzos a la que es sometida, produciendo
una mejor distribucion de esfuerzos, los cuales se ven reducidos en la capa

de base o sub base, asi como en la subrasante.
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2.2.2.1 Clases
De acuerdo al MTC (20139, dentro de los pavimentos con
concreto simple, tenemos los siguientes
- Sin barras transmisoras
Son aquellos que para la transferencia de carga, se logra
por la trabazdn de los agregados la cual se produce entre las
caras de las losas cortadas ubicada en las juntas, a fin de que
se logre el interlock se requiere que el espesor de las juntas
sea el menor posible.
- Con barras transmisoras
A fin de lograr la transferencia de carga se requiere la
colocacion de los pasadores de acero, las cuales se instalan
en la parte media de las caras de las losas ubicadas en cada
junta, sea provocada o cortada.
Para el caso de pavimentos de concreto armado:

La American Association State High way and
Transportation Officials (1993) indica que se pueden tener
pavimentos con armadura de acero y con juntas las cuales pueden
Ilevar pasadores de acero liso en sus juntas. La armadura de acero
puede darse a través de mallas de acero corrugado o mallas
electrosoldadas.

Asimismo, se pueden tener pavimentos con refuerzo

continuo los cuales presentan como caracteristica que se pueden
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construir sin juntas, ya que el refuerzo de acero, controla toda la
deformacion, asi como los cambios de temperatura.
2.2.2.2 Concreto en pavimentos

Menéndez (2016) indica que el concreto para losas de
pavimentos rigidos debe de soportar el esfuerzo de la carga
vehicular a fin de evitar fallas en la losa (fatiga) debido a que las
cargas seran repetidas, asimismo, proporcionar al usuario la calidad

de funcionamiento requerida.

2.2.2.3 Disefo de la estructura

Menéndez (2016) sefiala que el disefio de la estructura de un
pavimento rigido determina todas las caracteristicas geometricas
que tendran cada una de las capas conformantes de la estructura,
para lo cual se requiere conocer las caracteristicas de la
subrasantes, asi como conocer las caracteristicas y/o propiedades
de los materiales que conforman la estructura, asi como también se
requiere de un analisis de los esfuerzos a los que estard sometida la
estructura asi como la forma en que se realizard el proceso
constructivo y el de mantenimiento, teniéndose como objetivo que
la estructura pueda soportar, durante todo el periodo de disefio, las
solicitaciones de tréafico dentro de los escenarios ambientales que

se presenten.
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2.3.

Definicion de términos:

FIBRAS DE EUCALIPTO:

“La fibra del eucalipto es la parte que se encuentra al interior de la corteza del
eucalipto, posee caracteristicas de resistencia en funcién a la orientaciéon de sus
fibras longitudinales o fibras transversales”. (Huanca, 2021, p.36).

CEMENTO PORTLAND:

“El cemento es un producto que se produce por la mezcla de los siguientes
elementos Rocas calcareas, Rocas arcillosas con contenido de silice, Oxido férrico,
Sulfato de calcio. Es un material que al reaccionar quimicamente con el agua logra
pasar de su estado plastico a su estado endurecido el cual tiene una gran resistencia
mecénica sobre todo a la compresion a los 28 dias de edad”. (Abanto, 2004, p.25).
CONCRETO HIDRAULICO:

“Proviene de la mezcla del cemento, agregados (fino y grueso), aire atrapado y
agua, todos en una proporcion adecuad para lograr ciertas propiedades que se
requieren del concreto para la estructura disefiada”. (Abanto, 2009, p.11)
ASENTAMIENTO:

“Esta propiedad determina la consistencia de la mezcla de concreto fresco, la cual
tiene relacién con la facilidad de trabajo que ofrezca la mezcla para el proceso
constructutivo”. (360enconcreto, 2022).

PESO UNITARIO:

“Esta propiedad se refiere a la masa de un metro cubico de concreto, este peso
especifico se encuentra entre 2200 kg/m3 y 2500 kg/m3”. (construyendoseguro,

2022).
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CONTENIDO DE AIRE:

“Esta propiedad tiene relacion con la expansion y/o compresion del concreto en
zonas donde hay cambios extremos de temperatura, para evitar el fisuramiento de
las mismas. Por otro lado, es importante tomar en cuenta que la porosidad del
hormigdn podria verse afectada en caso de contener un alto porcentaje de aire,
llegando a dafiar los hierros del hormigon armado o filtrando agua hacia otros
puntos”. (construyendoseguro, 2022).

TEMPERATURA:

“Esta propiedad debe ser la minima necesaria, de acuerdo a las condiciones de
trabajo, que permita la obtencion de un concreto con la calidad requerida,
generalmente no debe exceder de los 70°C luego del vaciado”. (360enconcreto,
2022).

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

“Esta propiedad es la caracteristica principal de la mezcla, la cual se expresa como
la capacidad que tiene el concreto para soportar carga por unidad de area, se obtiene
de pruebas de rotura de muestras cilindrica”. (CEMEX, 2019).

RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION:

“Esta resistencia mide la falla en una viga o una losa de concreto simple,
generalmente de 6 x 6 pulgadas de seccién transversal y con una longitud de tres
veces su espesor. Se expresa a través del médulo de rotura, la cual se encuentra
alrededor del 10% al 20% de la resistencia a compresién del concreto. (Civil Geek,

2018).
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2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El uso de fibras de eucalipto tiene una incidencia significativa en

las propiedades del concreto hidraulico para pavimentos rigidos en vias
urbanas.

2.4.2. Hipotesis especificas
1. Al utilizar fibras de eucalipto se incide significativamente en en las

propiedades para control en obra del concreto hidraulico.

2. Las fibras de eucalipto inciden significativamente en las propiedades

para el disefio de pavimentos AASHTO 93
2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de variables

Variable independiente (X): FIBRAS DE EUCALIPTO
“La fibra del eucalipto es la parte que se encuentra dentro de la corteza del
arbol, posee caracteristicas de resistencia en funcion al sentido de la
orientacion de las fibras, ya sean longitudinales o transversales”. (Huanca,
2021, p.36).
Variable dependiente (Y): CONCRETO HIDRAULICO

“Conforma el material principal de las losas de un pavimento rigido
sirve para contarse con una superficie cdmoda para los vehiculos, asi como

para soportar los esfuerzos que produce la carga vehicular”. (Uribe, 2016)
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2.5.2. Definicion operacional de variables

Variable independiente (X): FIBRAS DE EUCALIPTO

La fibra de eucalipto fue adicionada en forma de ceniza a la mezcla
de concreto en sustitucion del agregado fino en porcentajes de 1%, 2.5%,
5% y 7.5%, a fin de ser comparada con la muestra patron y determinar su
incidencia en el concreto de los pavimentos.
Variable dependiente (Y): CONCRETO HIDRAULICO

Se ensayaron en laboratorio las unidades de muestras con las
diferentes adiciones de la fibra de eucalipto a fin de determinar su
incidencia en las propiedades requeridas para el control en obra
(asentamiento, peso unitario, aire contenido y temperatura), asi como las
que se requieren para el disefio de la estructura (compresion y

flexotraccion) considerandose un f'c minimo de 280 kg/cmz2.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable
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Tabla 8: Matriz de operacionalizacion

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

- - INDICADORES
DEFINICION DEFINICION -
VARIABLE DIMENSIONES | (DEFINICION | UND |ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL CONCEPTUAL)
La fibra de eucalipto
“La fibra del eucalipto fue adicionada en 1.00% % Razén
es la parte que se forma de cenizaala
encuentra dentro de la | mezcla de concreto en )
corteza del arbol, sustitucién del 2.50% % Razon
posee caracteristicas agregado fino en Porcentaie de
FIBRAS DE de resistencia en porcentajes de 1%, fibras Jde . . 3
EUCALIPTO | funcién al sentido de | 2.5%, 5%y 7.5%, a fin eucalinto 5.00% % Razon
la orientacion de las | de ser comparada con P
fibras, ya sean la muestra patrén y
longitudinales o determinar su i
transversales”. incidencia en el 7.50% % Razén
(Huanca, 2021, p.36). concreto de los
pavimentos.
Se ensayaron en Ensayo de
laboratorio las medicion de Pulg Razén
unidades de muestras Asentamiento
con las diferentes Ensayo para
«Conforma el material admone_s dela _f|bra de . determ!nar_ Peso | kg/m3 | Razdn
I eucalipto a fin de Propiedades para Unitario
principal de las losas q .
de un pavimento  determinar su el control en obra Ensayo para
rigido sirve para |n_C|denC|a en Iag determinar Aire % Razon
conarse conuna | RS enyopar
CONCRETO | superficie comoda P (asentamiento, peso Ensayo para R
HIDRAULICO | para los vehiculos, asi | \a>cntamiento, pest determinar C | Intervalo
unitario, aire contenido Temperatura
como para soportar .
los esfuerzos que y temperatura), asi Ensayo de rotura
duce | como las que se y .. = | kg/em2 | Razon
produce fa carga ; I . a la compresion
- N ; requieren para e Propiedades para
vehicular”. (Uribe, .o -
2016) disefio de la e_s,tructura el disefio de
(compresion y pavimentos
flexotraccion) rigidos AASHTO | Ensayoderotura |\ o | poc
considerandose un fc 93 a la flexotraccion | <9'¢™ azon

minimo de 280
kg/cm2.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

Método de investigacion

El método fue el cientifico ya que, tal como sefiala Borja (2016): “este
método sigue un procedimiento que contesta la pregunta de investigacion, esta
pregunta o preguntas vienen de la observacion de problemas que afectan la
naturaleza o la sociedad en la que vivimos”.

Tipo de investigacion

Se tuvo un tipo aplicado, ya que como sefiala Borja (2016) se busca dar
dsolucién a una situacién que genera problemas.

Es por este motivo, que para la presente tesis, aplicd los conocimientos
generados para solucionar los problemas en cuanto a los pavimentos rigidos
dentro del area de investigacion.

Nivel de investigacion

Se consider6 un nivel explicativo, ya que como mencionan Naupas,
Valdivia, Palacios, Romero (2018) este nivel es riguroso en su procedimiento y
busca verificar la hipotesis que se ha proyectado de acuerdo al disefio utilizado,
buscando una causa y un efecto.
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Es por eso que, se ha trabajado un nivel explicativo, ya que se ha buscado
la causa que en este caso fue la fibra de eucalipto y su efecto en el concreto
hidraulico, a fin de medir las propiedades que fueron afectadas por esta adicion,
en busqueda de solucionar problemas viales.

3.4. Disefio de investigacion

Se tuvo el cuasi experimental, tal como establece Herndndez (2014) para
este tipo de disefio, se tendrd que manipular las variables a fin de determinar los
efectos en ellas con el objetivo de poder medir esos efectos en funcién de una
muestra patron y compararlas, lo cual se ha realizado al incorporar al concreto,
adiciones de fibras de eucalipto y compararlo con la mezcla sin ninguna adicion.

A continuacion apreciamos el esquema trabajado:

Tabla 9: Disefno

Muestra Condicion Evaluacion
Gl X 01
G2 ) 02

G1= Muestra patron.

X= Adicion de la fibra de eucalipto como ceniza
O1= Evaluacion de las propiedades con la adicion.
G2= Muestra de concreto.

02= Evaluacion de las propiedades sin la adicion.
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Paoblacion

Tal como sefiala Parra (2003), la poblacién es determinada para
realizar mediciones o realizar observacione en el universo estudiado, esta
poblacion debe de compartir caracteristicas semejantes.

Para la presente tesis la poblacién fueron ochenta y cinco (85)
ensayos de laboratorio considerando concreto con diferentes porcentajes
de fibras de eucalipto y muestras patrones, sin la adicion de la fibra.
Muestra

Para la muestra, Herndndez, et al (2003), indican que cuando las
muestras son dirigidas, son dadas a través de un proceso informal,
infiriendose, a base de la experiencia del investigador, cudl serd la
poblacion a investigar.

En ese sentido, para esta tesis, la muestra fue conformada por el
namero total de ensayos de concreto, es decir 85 ensayos de concreto
considerando diferentes porcentajes de fibras de eucalipto (1%, 2.5%, 5%

y 7.5%) y muestras patrones, sin la adicion de la fibra.

3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1.

Técnicas

Como técnicas para la obtencion de los datos propios de la
investigacion, las cuales son las diferentes formas o métodos para la

recopilacion de la informacion de la investigacion, la cual obedece a un
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proceso sistematizado respecto al problema que fue investigado, se
tuvieron las siguientes:
Observacion directa
Esta técnica nos permitié encontrar, medir y comparar los resultados
obtenidos en los diferentes ensayos de laboratorio realizados con las
diferentes adiciones de la fibra de eucalipto en el concreto y compararlas

frente a la muestra patrén sin la adicion.

Pruebas estandarizadas:

Permitieron obtener los resultados de laboratorio de los diferentes
ensayos de concreto considerando diferentes porcentajes de fibras de
eucalipto (1%, 2.5%, 5% y 7.5%) y muestra patron, sin la adicién de la
fibra, los ensayos fueron realizados siguiendo los procedimientos
normados por las NTP correspondientes.

A continuacion se describen las pruebas realizadas:
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a. Mezcla del concreto
El concreto producido con fines de la presente investigacion fue
realizado con la adicion de diferentes proporciones de ceniza de fibra
de eucalipto, como fueron al 1%, 2.5%, 5% y 7.5% en habiéndose
reemplazo el agregado fino, asi mismo, se ha realizado concreto
patron sin ninguna adicién de ceniza, con el objetivo de poder

comparar los resultados obtenidos en ambos casos.

En cuanto a la fibra de eucalipto fue adicionada en forma de
ceniza a la mezcla de concreto en porcentajes de 1%, 2.5%, 5% y
7.5%, como sustitucion del agregado fino en la mezcla de concreto,

podemos apreciar el proceso de quemado de los troncos de eucalipto:

Figura 6: Quemado del eucalipto.
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Figura 7: Ceniza de eucalipto.

Esta ceniza de eucalipto fue adicionada a la mezcla de concreto

en el laboratorio Silver Geotec SAC.

!
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Figura 8: Preparacion del concreto con ceniza de eucalipto.
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En cuanto al agua de mezclado fue obtenida de la red publica del

area de investigacion.

b. Agregado Fino

Analisis granulométrico (NTP 400.012)
Objetivo
Determinar la granulometria del agregado fino mediante el
método de tamizado por mallas de diametros normados, a fin de
comprobar la granulometria normada
Equipamiento
« Tamices
« Balanza
o Taras
« Cuarteador
« Cepillo
e Horno
Proceso
Contar con una muestra de 300 gramos de material.
Realizar el cuarteado del material
Secar, lavar y llevar al horno
Colocar la muestra en el tamiz superior
Realizar movimientos constantes por un minuto minimo, para que
la muestra vaya cayendo a cada tamiz
Luego vaciar el contenido de cada tamiz en una bandeja

Pesar
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Anotar los pesos
Densidad relativa y absorcion (NTP 400.022)
Objetivo
Determinar el peso especifico promedio de la particula del
agregado, asi como su gravedad especifica y su porcentaje de
absorcion
Equipamiento
- Balanza
- Picnometro
- Frasco
- Molde
- Barra
- Estufa
Proceso
Llenar con agua por 24 horas la muestra de agregado, a fin de
llenar los vacios
Secar y determinar el peso
Colocar la muestra en un recipiente graduado
Determinar el volumen por el método gravimétrico
Secar al horno y pesar nuevamente
Calcular el peso especifico promedio de las particulas del
agregado, asi como su gravedad especifica y su porcentaje de

absorcion.
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- Peso unitario y vacios (NTP 400.017)
Objetivo
Determinar el peso unitario sea suelto o compactado, asi como la
determinacion de vacios en el agregado que tienen un TMN de 150
mm.
Equipamiento
- Balanza
- Barra compactadora
- Recipiente cilindrico con asas.
- Cucharon
Proceso
- Llenar la tercera parte de recipiente
- Nivelar
- Apisonar con la barra compactadora (25 golpes)
- Llenar dos terceras partes y compactar (25 golpes)
- Llenar hasta el nivel, enrazar y compactar (25 golpes)
- Contenido de humedad (NTP 339.185)
Objetivo
Determinar la humedad evaporable (humedad superficial y la
contenida en los poros del agregado) de una muestra de agregado
Equipamiento
- Balanza
- Puente de calor

- Recipiente
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- Revolvedor
- Espatula.
Proceso
- Pesar la muestra
- Secar al horno la muestra con mucho cuidado

- Pesar la muestra secada y enfriada.

Limites Granulométrices agregade fino ASTM C33/CI2M-18
flem Tamafa maima nomingd Porcentaje que pasa
Medida en, mm ”Cdi‘“ e, pulg
! 95 e plig]
3 v
4 [N 18]
3 [N 30
9 [ 50) ;
iN* 100] 0al
7% par [v 200]
CURVA GRANULOMETRICA -
: T i 100%
=0 K a
B0%
+ 80%
: O
s + 60%
50%
0%
30w
i 0%
10%
%

CEAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Figura 9: Agregado fino utilizado



c. Caracteristicas y propiedades del agregado grueso
- Andlisis granulométrico NTP 400.012
Objetivo
Determinar la granulometria del agregado grueso mediante el
método de tamizado por mallas de diametros normados, a fin de
comprobar la granulometria normada
Equipamiento
« Tamices
« Balanza
o Taras
« Cuarteador
« Cepillo
e Horno
Proceso
- Contar con una muestra de 300 gramos de material.
- Realizar el cuarteado del material
- Secar, lavar y llevar al horno
- Colocar la muestra en el tamiz superior
- Realizar movimientos constantes por un minuto minimo, para que
la muestra vaya cayendo a cada tamiz
- Luego vaciar el contenido de cada tamiz en una bandeja
- Pesar

- Anotar los pesos
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* Figura 10: Granulometria AG utilizado

Peso especifico y absorcion (NTP 400.021)

Determinar el peso especifico promedio de las particulas del

agregado grueso, asi como su gravedad especifica y su porcentaje de

absorcion

Equipamiento

- Balanza

- Picnémetro

- Frasco

- Molde

- Barra

- Estufa



Proceso

Llenar con agua por 24 horas la muestra de agregado, a fin de
llenar los vacios
- Secar y determinar el peso
- Colocar la muestra en un recipiente graduado
- Determinar el volumen por el método gravimétrico
- Secar al horno y pesar nuevamente
- Calcular el peso especifico promedio de las particulas del
agregado, asi como su gravedad especifica y su porcentaje de
absorcion.
- Peso unitario y vacios (NTP 400.017)
Objetivo
Determinar el peso unitario sea suelto o compactado, asi como la
determinacion de vacios en el agregado grueso que tienen un TMN
de 150 mm.
Equipamiento

Balanza

Barra compactadora

Recipiente cilindrico con asas.

Cucharén

Proceso
- Llenar la tercera parte de recipiente
- Nivelar

- Apisonar con la barra compactadora (25 golpes)
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- Llenar dos terceras partes y compactar (25 golpes)

- Llenar hasta el nivel, enrazar y compactar (25 golpes)

Contenido de humedad (NTP 339.185)

Objetivo
Determinar la humedad evaporable (humedad superficial y la

contenida en los poros del agregado) de una muestra de agregado

grueso.

Equipamiento

Balanza

Puente de calor

Recipiente

Revolvedor

Espétula.
Proceso
- Pesar la muestra
- Secar al horno la muestra con mucho cuidado

- Pesar la muestra secada y enfriad.

. Ensayos en estado fresco del concreto

Asentamiento (NTP 339.035)
Objetivo
Determinar el asentamiento del concreto en su estado fresco en

campo.
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Equipamiento
- Cono de Abrams
- Barra compactadora
Proceso
- Colocar la muestra de concreto fresco en el molde, esta debe estar
compactada, vibrada o varillada
- Colocar el cono sobre una superficie plana
- Luego de 5 a 10 segundos quitar en forma vertical el cono
- Colocar el cono al costado de la mezcla de concreto
- Medir la diferencia de alturas entre el molde y la mezcla de
concreto.

- Esta diferencia anotarla como el asentamiento de la mezcla

Figura 11: Slump en laboratorio.
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Peso Unitario (NTP 339.046)

Determinar la densidad del concreto en estado fresco, el cual se
hall6 dividiendo el peso neto del concreto entre el volumen del
molde, el peso neto se obtiene de restar el peso del molde vacio del
peso del molde lleno
Equipamiento

- Balanza

- Varillaredondeada hemisférica cuyo diametro es de 5/8 pulgadas.

- Molde cilindrico (1/3 pie3)

- Martillo de goma.

Proceso

- Seleccionar la muestra

- Pesar el molde vacio.

- Colocar el concreto en el molde en tres capas de igual dimensién

- Compactar cada capa con 25 golpes en forma distribuida

- Al colocar cada capa, compactar incluyendo la capa anterior en
una pulgada minimamente

- Luego de la compactacion de cada capa, golpear 12 veces el
molde para eliminar los vacios y burbujas

- Enrasar

- Limpiar las rebabas

- Determinar el peso del molde mas el concreto
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Figura 12: Peso unitario.

Temperatura NTP 339.184
Objetivo
Tiene como objetivo determinar la temperatura del concreto

en su estado fresco, a fin de determinar si cumple con los requisitos
estipulados.
Equipamiento

Recipiente no absorbente

Termoémetro
Proceso

Colocar el concreto dentro del recipiente

Enrasar

Medir la temperatura con el termémetro

Realizar el procedimiento 3 veces minimo
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Figura 13: Temperatura

- Contenido de aire (NTP 339.080)
- Objetivo
Determinar el contenido de aire del concreto en su estado
fresco.
Equipo
- Medidor de aire
- Recipiente de medicion para el alcohol isopropilo
- Recipiente para el trasvase del agua
- Embudo
- Cuchara
- Varilla
- Enrasador

- Mazo
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Proceso

Seleccionar la muestra

Colocar el concreto en el molde en tres capas de igual dimension
Compactar cada capa con 25 golpes en forma distribuida

Al colocar cada capa, compactar incluyendo la capa anterior en
una pulgada minimamente

Luego de la compactacion de cada capa, golpear de 10 a 15 veces
el molde para eliminar los vacios y burbujas

Enrasar

Limpiar las rebabas

Realizar las mediciones

Confirmar las lecturas de las mediciones

Realizar los calculos correspondientes

Figura 14: Contenido de aire del concreto.

88



e. Ensayos al concreto endurecido
- Resistencia a la compresion (NTP 339.034)
Objetivo
Determinar la resistencia a la compresion de probetas cilindricas
0 de diamantinas
Equipamiento
- Equipo de compresion con velocidad de carga continua.
Proceso
- Colocar el concreto recién preparado en los moldes cilindricos de
dimensiones normadas
- Proteger los moldes para evitar la pérdida de humedad
- Curar las muestras
- Unavez cumplida la edad requerida, llevar la muestra al equipo
- Colocar la muestra sobre el cabezal
- Verificar que esté en cero
- Verificar la velocidad de carga y cargar de forma continua
- Lectura el esfuerzo que provocé la falla

- Realizar los céalculos
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Figura 15: Ensayo de compresion del concreto.

- Modulo de rotura en vigas NTP 339.078
Objetivo
Determinar el médulo de rotura producto de la resistencia a la
flexién de vigas de concreto endurecido cargadas en cada tercio de
su longitud.
Equipamiento
- Equipo de ensayo de flexion en vigas
Proceso
- Luego de haberse vaciado las vigas en los moldes
correspondientes, las muestras deben de haber sido curadas

mediante métodos adecuados.

90



Inmediatamente después de retirar la viga a ensayar del recipiente
donde se le realizo el curado, se colocara en el equipo de ensayo
a flexion. Esto debido a que se ha encontrado que si se realiza el
ensayo en vigas con superficies seca se obtienen resultados
menores.

Si la viga es moldeada, girar la viga sobre uno de sus lados
respecto a la posicién del moldeado y centrarla sobre el apoyo.
Si laviga es cortada, colocarla respecto a su superficie superior o
inferior.

Aplicar la carga continuamente y sin impactos bruscos.

La carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto de

ruptura.
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Figura 16: Ensayo de flexion

3.6.2. Instrumento de recolecciéon de datos

Tesisymasters (2021) indican gque: “un instrumento de recoleccion
de datos es una herramienta que obtiene informacién que permite llevar a
cabo la investigacion, siendo esta de primera mano. Asimismo, tiene como
caracteristica ser sistematica y organizada, asi como debe ser préactica y
tener fiabilidad en la obtencidn de los datos para su analisis posterior”.

Es asi, que para la presente investigacion se han considerado como
instrumentos de recoleccion de datos, los formatos estandarizados de los
ensayos de laboratorio, los cuales estan acordes a las Normas Técnicas
Peruanas respectivas, asi como, estos formatos cuentan con la firmay sello

del profesional responsable y los equipos utilizados para los ensayos
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cuentan con los certificados de calibracion vigentes al momento de realizar

los ensayos de laboratorio.
3.7. Procesamiento de la informacion

Una vez obtenida la informacion a través de los formatos de ensayos
estandarizados del laboratorio, se realilzd el anlisis respectivo, utilizandose el
MS Excel para este procesamiento a traves de calculos y tablas estadisticas,
asimismo, para la contrastacion de cada hipdtesis se utilizé el SPSS, a fin de

comprobar los resultados.
Como resumen del proceso se muestra lo siguiente:

e Seleccion de las unidades de muestras

e Seleccion del laboratorio para realizar los ensayos

e Procesos de ensayos de laboratorios

e Obtencidn de los formatos de ensayos

e Proceso de los datos a través del MS Excel

e Proceso de estadistica inferencial para contrastacion de hipotesis

e Redaccion general
3.8. Técnicas y analisis de datos

Luego de haberse realizado la recoleccion de datos, tal como se describio
anteriormen, se realizd el procesamiento de la informacion a traves de la
utilizacion del MS Excel para el anélisis descriptivo de los resultados, una vez
realizo este proceso, se utilizo el SPSS a fin de realizar el analisis inferencial, a

fin de realizar la contrastacion de cada una de las hipotesis.
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Como se puede apreciar, se ha considerado un enfoque cuantitativo para
las técnicas utilizadas, cuyos datos obtenidos y analizados han permitido dar

respuestas a las preguntas de la investigacion.

94



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Respecto al objetivo especifico 01
“Analizar el efecto que produce el uso de fibras de eucalipto en las
propiedades para control en obra del concreto hidraulico”.
En orden de determinar el efecto que produce la adicién de la fibra de
eucalipto en forma de ceniza en las propiedades para control en obra del concreto

£7¢=280 kg/cm?2, se realizo lo siguiente:
4.1.1. Asentamiento del concreto

Siendo el asentamiento del concreto en su estado fresco una de las
principales propiedades para determinar la consistencia de la mezclay por
ende, ayuda a determinar la trabajabilidad durante el proceso constructivo,
se han realizado ensayos de slump a la muestra patron y a las muestras con

las adiciones correspondientes, se ha obtenido lo siguiente:
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Tabla 10: Slump obtenido

oo ) Asentamiento -
Disefio de Porcentaje de )
o Tipo Slump
Mezcla adicion
(pulgadas)
0% I 4.00
1% I 3.80
f'c = 280 kg/cm? 2.5% I 3.50
5.0% I 2.50
7.5% I 2.00

Como se logra visualizar, la muestra patrén, asi como las muestras

con las adiciones de fibra de eucalipto han obtenido diferentes valores de

asentamiento:

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

Asentamiento - Slump (Pulgados)

0.50

Grafico 1: Slumps por adicién

Asentamiento del concreto

4.00
3.80
3.50
2.50
l 200

0.0% 1.0%

2.5%

5.0% 7.5%

% ADICION DE FIBRA DE EUCALIPTO COMO CENIZA
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Tal como se ha podido visualizar en el Gréfico 1, el slump
alcanzado por las muestras adicionadas, han obtenido valores menores al

de la muestra sin ninguna adicion.

El valor del asentamiento patron ha sido de 4 pulgadas, mientras

que el de las adiciones han obtenido valores de 3.8, 3.5, 2.5 y 2 pulgadas.

Al respecto Rivva (2014) senala que el slump se incrementa en 17
si es que no se ha utilizado la vibracién como método de compactacion, en
el caso de la investigacion, se ha realizado el proceso, a través del varillado

del concreto, por lo que, se justifica esta reduccion del slump.

Por lo tanto, los valores alcanzados se encuentran dentro del limite

permisible (hasta 2.5”), de acuerdo al asentamiento de disefio.

Por otro lado, el MTC (2013) establece que el slump maximo debe
ser de 3 pulgadas y el slump minimo de 1 pulgada, para losas de
pavimentos, por lo que, tal como se ha mostrado anteriormente, el concreto

con adiciones ha obtenido valores dentro de los limites permisibles.

Es asi que podemos establecer que, para todos los porcentajes de
incorporacion de fibra de eucalipto como ceniza en el concreto (1%, 2.5%,
5% y 7.5%), obtienen sus propios valores de slump en comparacion al

patrén, no alterando su asentamiento.
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4.1.2. Peso unitario del concreto

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.046, se han obtenido en el
laboratorio los resultados del peso unitario del concreto fresco para las
adiciones de fibra de eucalipto como ceniza al 1%, 2.5%, 5% y 7.5%),
obteniéndose los resultados mostrados a continuacion, los cuales se han
realizado para diferentes edades (7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias), se

muestran en las siguientes tablas y gréficos:
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Tabla 11: Peso unitario a los 7 dias

Porcentaje de

Densidad/Peso

fe o Tipo Unitario
adicion

(kg/m3)

0% I 2035.00

1% I 2028.00

f'c = 280 kg/cm2 2.5% I 2005.00

5.0% I 2001.00

7.5% I 1994.00
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Tal como se aprecia en la tabla anterior, para cada una de las
adiciones consideradas, el peso unitario de la muestra patron no es
superado, llegando la adicion al 1% al 99.66% de la muestra patron, la
adicién al 2.5% llega al 98.53%, la adicion al 55 llega al 98.335 y la

adicion al 7.5% llega al 97.99%, se puede apreciar lo siguiente:

Gréfico 2: Comparativo Peso Unitario

P. U. del concreto
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Asentamiento - Slump (Pulgados)

4.1.3. Temperatura

En funcidn a la Norma Técnica Peruana 339.184, se ha realizado el
ensayo para determinar la temperatura de la mezcla de concreto en estado
fresco, tanto para la muestra sin ninguna adicion, asi como para las
muestras adicionadas, cuyos resultados podemos apreciarlo a

continuacion:
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Tabla 12: Resultados de temperatura

Tipo Temperatura
f’c %
Cemento | Alcanzada

0% I 19.3°C
1% I 19.5°C

f'c =280
2.5% I 19.1°C

kg/cm?
5.0% I 19.4 °C
7.5% I 19.2°C

De acuerdo a los resultados obtenidos en base a los ensayos de
laboratorio, la adicion al 1%, genera una temperatura mayor, 19.5 °C, en
cuanto a la adicion al 2.5% obtiene una temperatura menor de 19.1 °C, sin
embargo, la variacién frente a la muestra patron, no es significativa.

A continuacién, se presenta el Grafico 6 con el comparativo de

resultados:

Gréafico 3: Comparativo de la temperatura
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4.1.4. Contenido de aire

En funcidn a la Norma Técnica Peruana 339.083, se han realizado
los ensayos correspondientes para determinar el contenido de aire atrapado
en el concreto sin ninguna adicion y a las muestras de concreto con las

adiciones de fibra de eucalipto.

Se han obtenido los resultados que se pueden aprecia en la tabla

siguiente:

Tabla 13: Resultado de contenido de aire

Disefio de Porcentaje de Tipo Contenido de
Mezcla adicion aire (%)
0% I 1.50
1% | 1.70
f'c = 280 kg/cm? 2.5% I 2.40
5.0% | 2.90
7.5% | 3.40

Como resultado de los ensayos realizados para determinar el
contenido de aire, se ha encontrado que todas las adiciones superan al
contenido de aire de la muestra patrén, la adicion al 1% supera en 13.33%,
la adicion al 2.5% supera en 60%, la adicion al 5% supera en 93.33% y la
adicion al 7.55 supera en 126.67%.

En el Gréafico 6, podemos apreciar el comparativo del contenido de

aire a los 28 dias de edad:
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Grafico 4: Comparativo del contenido de aire 28 dias
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Es asi que estamos en condiciones de establecer que la utilizacion
os fibra de eucalipto como ceniza en el concreto, se reducen los valores
del asentamiento hasta un 50%, el contenido de aire disminuye hasta un
97.99% frente al patrdn, la temperatura aumenta y disminuye, aunque no
significativamente y el contenido de aire aumenta en cada adicion hasta un

126.67%.
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4.2. Respecto al objetivo especifico 02

“Establecer el resultado de utilizar las fibras de eucalipto en las propiedades

para el disefio de pavimentos AASHTO 93”.

Siguiendo la metodologia de disefio de estructuras de pavimentos, tal cual
lo establece el AASTHO del afio 1993, los parametros del concreto que se
requieren estan conformados por la resistencia del concreto a la compresion,
también la resistencia a la flexiéon (mddulo de rotura), por lo que son estas
propiedades las que se han evaluado en laboratorio, como se muestra a
continuacion, en cuanto al médulo de elasticidad del concreto, no se ha encontrado
un laboratorio en la ciudad de Huancayo, que realice el ensayo, sin embargo, las
propiedades mecénicas consideradas, pueden ser suficientes para el disefio del

pavimento rigido.
4.2.1. Resistencia a la compresion con adicion de fibras de eucalipto

En cumplimiento de la Norma Técnica Peruana 339.034, se han realizado
ensayos de rotura de muestras cilindricas de 15 x 30 cm de concreto sin ninguna
adicién, asi como para el concreto para cada una de las adiciones de fibra de
eucalipto como ceniza, estas muestras fueron llevadas a la prensa para que se les
aplique cargas de compresion a edades de 7 dias, a los 14 dias, a los 21 dias y a
los 28 dias.

En cumplimiento de la Norma E.060 de Concreto Armado del Reglamento
Nacional de Edificaciones del Perd, la cual indica que la resistencia la compresién
se obtendra del promedio de dos probetas ensayadas, para el caso de la presente

investigacion, se han considerado tres probetas para calcular el promedio de
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resistencia a la compresion para las muestras de concreto f’c= 280 kg/cm2 sin
ninguna adicion, asi como para las adiciones al 1%, 2.5%, 5%y 7.5% de fibras de

eucalipto como ceniza en el concreto, habiéndose obtenido:

Tabla 14: Resultados de compresion de la muestra patron

f'c f'c
o f'c de disefio Edad ] ]
% adicion | Cemento ] obtenido | promedio
(kg/cm?) (dias)
(kg/cm2) | (kg/cm2)
280 7 253.00
280 7 251.00 252.00
280 7 252.00
280 14 297.00
280 14 303.00 293.67
280 14 281.00
0% I
280 21 314.00
280 21 308.00 309.00
280 21 305.00
280 28 333.00
280 28 326,00 | 329.33
280 28 329.00

Tal como se ha mostrado los resultados obtenidos de f’c aumentan a
medida que se tiene mayor edad del concreto, a los 7 dias se tiene un valor del
76.52%, alos 14 dias 89.17% y a los 21 dias 93.83% en comparacion del resultado

a los 28 dias.
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Gréfico 5: Resistencia a la compresion de la muestra patron
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Por lo tanto, los resultados obtenidos de compresion inician con un valor

a los siete dias de f’c=252.00 kg/cm2 hasta un valor a los veinte ocho dias de f’c=

329.33 kg/cm2, lo cual se muestra a continuacion:
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Grafico 6: Compresion de la muestra patron
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En cuanto a los resultados obtenidos para el disefio de mezcla de f’c= 280
kg/cm2, a los veinte ocho dias se ha obtenido f’c= 329.33 kg/cm2, habiéndose
superado el valor en 17.62% mayor al f’c de disefio como resultado para la muestra

patron.
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Tabla 15: Compresion en adicion del 1%

f'c f'c
% f'c de disefio Edad ] ]
_ .. |Cemento ] obtenido | promedio
adicion (kg/cm?) (dias)
(kg/cm?2) (kg/cm?2)

280 7 257.00

280 7 261.00 257.33

280 7 254.00

280 14 292.00

280 14 289.00 288.67

280 14 285.00
1% I

280 21 310.00

280 21 307.00 306.67

280 21 303.00

280 28 328.00

280 28 326.00 325.67

280 28 323.00

Tal como se ha mostrado los resultados obtenidos de f’c aumentan a
medida que se tiene mayor edad del concreto, a los 7 dias se obtiene 79.02%, a los

14 dias 88.64% y a los 21 dias 94.17% en comparacion del resultado a los 28 dias.
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Gréfico 7: Compresion en la adicion al 1%
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Por lo tanto, los resultados obtenidos de compresion inician con un valor

a los siete dias de f’c = 257.33 kg/cm2 a los 7 dias hasta un valor a los veinte ocho

dias de f’c= 325.67 kg/cm2, tal como se aprecia
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Gréfico 8: Comparacion de compresion al 1%
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En cuanto a los resultados obtenidos para el disefio de mezcla de fc= 280
kg/cm2, a los veinte ocho dias se ha obtenido f’c= 325.67 kg/cm2, habiéndose

superado el valor en 16.31% mayor al f’c de disefio.

Tabla 16: Compresion adicién al 2.5%

f'c f'c
% f'c de disefio Edad ) )
.. |Cemento ] obtenido | promedio
adicion (kg/cm?) (dias)
(kg/cm2) | (kg/cm2)
280 7 262.00
280 7 259.00 260.67
280 7 261.00
280 14 286.00
280 14 289.00 285.00
280 14 280.00
2.5% |
280 21 306.00
280 21 299.00 300.33
280 21 296.00
280 28 323.00
280 28 326.00 319.33
280 28 309.00

Tal como se ha mostrado los resultados obtenidos de f’c aumentan a
medida que se tiene mayor edad del concreto, a los 7 dias se tiene un valor del
81.63%, a los 14 dias 89.25% y a los 21 dias 94.05% en comparacion del resultado

a los 28 dias.
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Gréfico 9: Compresion adicion al 2.5%
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Por lo tanto, los resultados obtenidos de compresion inician con un valor
a los siete dias de f’c=260.67 kg/cm2 hasta un valor a los veinte ocho dias de f’c=

319.33 kg/cm2 a los 28 dias, lo cual se muestra a continuacion:

Grafico 10: Comparacion de compresion adicion al 2.5%
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En cuanto a los resultados obtenidos para el disefio de mezcla de f’c= 280

kg/cm2, a los veinte ocho dias se ha obtenido f"c= 319.33 kg/cm2, habiéndose

superado el valor en 14.05% mayor al f’c de disefio como resultado para la muestra

patron.
Tabla 17: Compresion adicion al 5%

fcde f'c f'c

% _ Edad ) )

_ .. |Cemento| disefio ] obtenido | promedio

adicion (dias)
(kg/cm?) (kg/cm2) | (kg/cm2)
280 7 215.00
280 7 215.00 213.67
280 7 211.00
280 14 247.00
280 14 237.00 242.00
280 14 242.00
5.0% I

280 21 258.00
280 21 247.00 258.67
280 21 271.00
280 28 285.00
280 28 289.00 284.00
280 28 278.00

Tal como se ha mostrado los resultados obtenidos de f’c¢ aumentan a

medida que se tiene mayor edad del concreto, a los 7 dias se tiene un valor del

75.23%, alos 14 dias 85.21%y a los 21 dias 91.08% en comparacion del resultado

a los 28 dias.
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Gréfico 11: Compresion adicion al 5%
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Por lo tanto, los resultados obtenidos de compresion inician con un valor
a los siete dias de f’c= 213.67 kg/cm2 hasta un valor a los veinte ocho dias de

f>c=284.00 kg/cm2, lo cual se muestra a continuacion:
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Grafico 12: Comparacion de compresion adicion al 5%
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En cuanto a los resultados obtenidos para el disefio de mezcla de f’c= 280
kg/cm2, a los veinte ocho dias se ha obtenido, ha sido de f’c= 284.00 kg/cm2,
habiéndose superado el valor en 1.43% mayor al f°c de disefio como resultado

para la muestra patron.
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Tabla 18: Compresion adicién al 7.5%

f'c de f'c f'c
% _ Edad ] ]
.. |Cemento| disefio ) obtenido | promedio
adicion (dias)

(kg/cm?) (kg/cm2) | (kg/cm2)

280 7 153.00

280 7 138.00 145.67

280 7 146.00

280 14 207.00

280 14 195.00 200.67

280 14 200.00
7.5% |

280 21 227.00

280 21 234.00 235.33

280 21 245.00

280 28 244.00

280 28 261.00 249.00

280 28 242.00

Tal como se ha mostrado los resultados obtenidos de f’¢ aumentan a

medida que se tiene mayor edad del concreto, a los 7 dias se tiene un valor del

58.50%, a los 14 dias 80.59% y a los 21 dias 94.51% en comparacion del resultado

a los 28 dias.
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Gréfico 13: Compresion adicion al 7.5%
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Por lo tanto, los resultados obtenidos de compresion inician con un valor
a los siete dias de f’c= 145.67 kg/cm2 hasta un valor a los veinte ocho dias de f’c=

249.00 kg/cm2 a los 28 dias, lo cual se muestra a continuacion:

Grafico 14: Comparacion de compresion adicion al 7.5%
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En cuanto a los resultados obtenidos para el disefio de mezcla de fc= 280
kg/cm2, a los veinte ocho dias se ha obtenido f’c= 249.00 kg/cm2, habiéndose
superado el valor en 17.62% mayor al f’c de disefio como resultado para la muestra
patron.

Con los resultados obtenidos y mostrados anteriormente, se ha realizado

una tabla con el resumen de ensayos realizados para los siete dias de edad:

Tabla 19: Compresion edad 7 dias

Promedio ¢

% de adicion f’c alos 7 dias kg/cm2) 7 dias (kglem?)
fas (kg/cm

253.00

0% 251.00 252.00
252.00
257.00

1.00% 261.00 257.33
254.00
262.00

2.50% 259.00 260.67
261.00
215.00

5.00% 215.00 213.67
211.00
153.00

7.50% 138.00 145.67
146.00
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En funcion a los resultados obtenidos anteriormente se aprecia que el
resultado de la adicion al 2.5% de adicion de fibra de eucalipto como ceniza, a los

7 dias de edad genera el mayor resultado.

Gréfico 15: Compresion edad 7 dias
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En el gréafico 15 se puede notar que la adicion de 5% de adicion de fibra

de eucalipto como ceniza, genera el mayor valor, siendo un 3.44% superior al

patron.
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En cuanto a los resultados obtenidos 14 dias de edad del concreto, se ha

realizado una tabla con el resumen de ensayos realizados:

Tabla 20: Compresion edad 14 dias

Promedio f’c

% de adicion f’c a los 14 dias kg/cm?2) 14 dias (kglem2)
fas (kg/cm

297.00

0% 303.00 293.67
281.00
292.00

1.00% 289.00 288.67
285.00
286.00

2.50% 289.00 285.00
280.00
247.00

5.00% 237.00 242.00
242.00
207.00

7.50% 195.00 200.67
200.00

En funcién a los resultados obtenidos anteriormente se aprecia que el
resultado de la adicion al 1% de adicion de fibra de eucalipto como ceniza, a los

14 dias de edad genera el mayor resultado.
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Gréfico 16: Compresion edad 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion al 1% de
adicion de fibra de eucalipto como ceniza logra tener el valor mas cercano al valor
patron (98.30%).

En el gréafico 16 se puede notar que la adicion de 1% de adicion de fibra

de eucalipto como ceniza, genera el valor mas proximo al patrén en 98.30%.
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En cuanto a los resultados obtenidos 21 dias de edad del concreto, se ha

realizado una tabla con el resumen de ensayos realizados:

Tabla 21: Compresion edad 21 dias

Promedio f’c

% de adicion fc a los 21 dias kg/cm2) 21 dias (kglem2)
fas (kg/cm

314.00

0% 308.00 309.00
305.00
310.00

1.00% 307.00 306.67
303.00
306.00

2.50% 299.00 300.33
296.00
258.00

5.00% 247.00 258.67
271.00
227.00

7.50% 234.00 235.33
245.00

En funcién a los resultados obtenidos anteriormente se aprecia que el
resultado de la adicion al 1% de adicion de fibra de eucalipto como ceniza, a los

21 dias de edad genera el mayor resultado.
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Gréfico 17: Compresion edad 21 dias
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Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion al 1% de
adicién de fibra de eucalipto como ceniza logra tener el valor mas cercano al valor
patron (99.24%).

En el gréafico 17 se puede notar que la adicion de 1% de adicion de fibra

de eucalipto como ceniza, genera el valor mas préximo al patrén en 99.24%.
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En cuanto a los resultados obtenidos 28 dias de edad del concreto, se ha

realizado una tabla con el resumen de ensayos realizados:

Tabla 22: Compresion edad 28 dias

Promedio f’c

% de adicion f’c a los 28 dias kg/cm2) 28 dias (kglem2)
ias (kg/cm

333.00

0% 326.00 329.33
329.00
328.00

1.00% 326.00 325.67
323.00
323.00

2.50% 326.00 319.33
309.00
285.00

5.00% 289.00 284.00
278.00
244.00

7.50% 261.00 249.00
242.00

En funcién a los resultados obtenidos anteriormente se aprecia que el
resultado de la adicion al 1% de adicion de fibra de eucalipto como ceniza, a los

28 dias de edad genera el mayor resultado.
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Gréfico 18: Compresion edad 28 dias.
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Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion al 1% de
adicién de fibra de eucalipto como ceniza logra tener el valor mas cercano al valor
patron (98.89%).

En el gréafico 17 se puede notar que la adicion de 1% de adicion de fibra

de eucalipto como ceniza, genera el valor mas préximo al patrén en 98.89%.
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En comparacion con la resistencia de disefio f’c = 280 kg/cm2, a los 28
dias de edad del concreto, se han obtenido los siguientes resultados, tanto para la

muestra patron, como para las muestras adicionadas:

Tabla 23: Comparacion con compresion de disefio

% de adicion % frente al ¢ de disefio
0% 17.62%
1% 16.31%
2.5% 14.05%
5.0% 1.43%
7.5% -11.07%

Gréfico 19: Comparativo con compresion de disefio
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En base a los resultados anteriores, al 1% de adicion se obtiene el mayor
valor de resistencia a la compresion, el cual supera a la resistencia a la compresion
de disefio en 16.31%, pero no logra superar al valor de la muestra sin la adicion,
solo logra un 98.89% de este valor.

En ese sentido, respecto a la resistencia a la compresion del concreto con
la adicion de fibras de eucalipto como ceniza, se determina que solo el fc
alcanzado por las adiciones al 1%, al 2.5% y al 5%, superan a la resistencia de

disefio de f’c = 280 kg/cm2), pero no superan al patrén.
4.2.2. Resistencia a la flexotraccion con adicion de fibras de eucalipto

Para la presente investigacion, se ha realizado en ensayo para determinar
la flexotraccion en vigas de concreto, tal como lo sefiala la Norma Técnica
Peruana 339.078 habiéndose preparado vigas de 15 x 15 x 50 cm, para cargarlas
en cada tercio de la viga y obtenerse el médulo de roturay comparar los resultados
obtenidos.

Tanto para el concreto patrén como para las adiciones de fibra de eucalipto
como ceniza en reemplazo parcial del agregado fino al 1%, 2.5%, 5% y 7.5% se
han preparado tres muestras para cada uno, calculandose el promedio de los tres
resultados, a fin de comparse los resultados obtenidos de modulo de rotura a los
28 dias de edad del concreto.

Estos resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 24: MR edad 28 dias

MR Promedio a los 28 dias

%de adicion MR a los 28 dias (kg/cm2) (kg/em2)
g/lcm

40.00

0.00% 44.00 42.00
42.00
38.00

1.00% 41.00 39.67
40.00
37.00

2.50% 35.00 36.00
36.00
32.00

5.00% 33.00 33.00
34.00
29.00

7.50% 30.00 30.33
32.00

La muestra patron alcanza, a los 28 dias, un médulo de rotura de 42
kg/cm2, este valor no es superado por ninguno de los resultados obtenidos por las
muestras con las adiciones al 1%, 2.5%, 5% y 7.5%.

A continuacion apreciamos un grafico comparativo con los resultados

obtenidos:
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Gréafico 20: MR edad 28 dias
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Como muestran los resultados anteriores, la muestra patron alcanza un
resultado del Mr = 40 kg/cm2, sin embargo los resultados obtenidos por las
diferentes adiciones, no llega a superar este valor, siendo la adicion al 1%, la que

mas se acerca a este valor:
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Tabla 25: Comparacién con Mr normado.

Porcentaje de adicion

% de Resistencia a la
flexotraccién a los 28 dias Mr

(kg/cm2)
0% 5.00%
1% -0.83%
2.5% -10.00%
5.0% -17.50%
7.5% -24.17%

Tal como senala el MTC (2014) para pavimentos rigidos con un f’¢=280

kg/cm2, se exige que el moédulo de rotura sea como minimo de Mr =40 kg/cmz2,

en ese sentido, los resultados de esta investigacion han descubierto que el valor

patrén supera en 5% el valor normado, sin embargo la adicién al 1% no supera al

valor normativo encontrdndose -0.83%, al 2.5% tampoco supera el valor

normativo, presentando -10.005, la adicion al 5% no supera el valor normativo,

estando por debajo en -17.50%, asi como la adicién al 7.5%, la cual tampoco

supera el valor normativo, siendo -24.17%.

Lo mencionado anteriormente, lo podemos apreciar en un grafico

comparativo a continuacion:
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Grafico 21: Comparacion con Mr normado.

% DE Mr OBTENIDO A LOS 28 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, como resultado de la investigacion realizada, para lo que
es la resistencia a la flexotraccion del concreto con la adicién de fibra de eucalipto
como ceniza (mddulo de rotura), en funcion del valor establecido para pavimentos
rigidos por el MTC, el cual es de 40 kg/cm2, no es alcanzado por ninguna de la

adiciones consideradas.
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4.3. Contrastacion de hipotesis

Hipdtesis Especifica 01:

H1: Al utilizar fibras de eucalipto se incide significativamente en las propiedades

para control en obra del concreto hidraulico.

HO: Al utilizar fibras de eucalipto no se incide significativamente en las

propiedades para control en obra del concreto hidréaulico.

ASENTAMIENTO

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

I<n;u]m0c_|0r':|'w'—3mi|n-}‘.'a Shapiro-Wilk

Adicién fibra de eucalipte  Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig
Slump MUESTRAPATROM 356 3 818 3 J5T
ADICION 1% 75 3 1,000 3 1,000
ADICION 2.5% A75 3 1,000 3 1,000
ADICION 5% A75 3 1,000 3 1,000
ADICION 7.5% 75 3 1,000 3 1,000

a Correccion de significacidn de Lilliefors
P valor=0,157 > a=0,05 ====> La distribucién es normal

Prueba ANOVA
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levense al al2 Sig.
Slump  Se basaenla media &7 4 10 AR2
Se basaenla mediana BTE 4 10 463
Se basaenla medianay BTE 4 6,163 484
con gl ajustado
Se hasaen la media 878 4 10 461
recortada
ANOVA
Slump
Suma e Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9189 4 2,297 145 956 oo
Dentro de grupos RETH 10 016
Total 5,347 14
0,000 < 0,05 ====> Cuando P valor < a, rechazamos HO.
PESO UNITARIO
Prueba de normalidad:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapira-Wilk
Adicién fibra de eucalipte  Estadistico al Sia. Estadistico gl Sig.
Slump MUESTRA PATRON A7A 3 1,000 3 1,000
ADICION 1% 78 3 1,000 3 1,000
ADICION 2.5% 75 3 1,000 3 1,000
ADICION 5% 175 3 1,000 3 1,000
ADICIOM 7.5% 78 3 1,000 3 1,000
a. Comreccidn de significacion de Lillisfors
P valor = 1,000 > o = 0,05 ====> La distribucién es normal
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Prueba ANOVA

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all g2 Sia.
Slump  Se basaenla media 1171 4 10 380
Se basaenla mediana 1171 4 10 380
Se hasaenla medianay 1171 4 5,829 A1
con gl ajustado
Se basaenla media 1171 4 10 380
recortada
ANOVA
Slump
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 3831,600 4 857 400 158,082 ,ooo
Dentro de grupos 502,000 10 a0,200
Total 4333,600 14
0,000 < 0,05 ====> Cuando P valor < a, rechazamos HO.
CONTENIDO DE AIRE
Prueba de normalidad:
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smimoyv® Shapiro-Wilk
Adicion fibra de eucalipto  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Slump MUESTRAPATRON 78 3 1,000 3 1,000
ADICIOM 1% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 2.5% 178 3 1,000 3 1,000
ADICION 5% 178 3 1,000 3 1,000
ADICION 7.5% 76 3 1,000 3 1,000
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
P valor = 1,000 > o =0,05 ====> La distribucién es normal
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Prueba ANOVA

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all al2 Sig.
Slump  Se basaenla media 1,853 4 10 145
Se basaen la mediana 1,853 4 10 85
Se basaen la medianay 1,853 4 3,504 ,209
con gl ajustado
Se basaen la media 1,853 4 10 85
recortada
ANOVA
Slump
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sia.
Entre grupos 7644 4 1,911 43 650 oo
Dentro de grupos 438 10 044
Total 8,082 14
0,000 < 0,05 ====> Cuando P valor < o, rechazamos HO
TEMPERATURA
Prueba de normalidad:
Pruebas de normalidad
Kolmagorov-Smimoy® Shapira-Wilk
Adicién fibra de eucalipto  Estadistico al Sia. Estadistico Sig.
Temperatura MUESTRA PATROM 75 3 1,000 3 1,000
ADICION 1% 75 3 1,000 3 1,000
ADICION 2.5% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 5% 75 3 1,000 3 1,000
ADICION 7.5% 175 3 1,000 3 1,000
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
P valor = 1,000 > o =0,05 ====> La distribucién es normal

134



Prueba ANOVA

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gl gl2 Sig.
Temperatura  Se basa enla media 908 4 10 Aa5
Se basa enla mediana ang 4 10 das
Se basa enla medianay .aog 4 6,180 A13
con gl ajustado
Se basa enla media 049 4 10 485
recortada
ANOVA
Temperatura
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 300 4 075 63,182 ,00o
Dentro de grupos 011 10 001
Total 311 14
0,000 < 0,05 ====> Cuando P valor < a, rechazamos HO

Respecto a las propiedades para control en obra se rechaza la HO, por lo tanto, se
acepta H1: Al utilizar fibras de eucalipto se incide significativamente en las propiedades
para control en obra del concreto hidraulico, sin embargo, respecto al tema técnico, esta

incidencia que presenta la fibra de eucalipto como ceniza, no varia estas propiedades.
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Hipdtesis Especifica 02:

H1: Las fibras de eucalipto inciden significativamente en las propiedades para el
disefio de pavimentos AASHTO 93.

HO: Las fibras de eucalipto no inciden significativamente en las propiedades para

el disefio de pavimentos AASHTO 93.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmoy® Shapiro-Wilk
Adicion fibra de eucalipto  Estadistico gl Sig Estadislico gl Sig
Resistencia ala MUESTRA PATRON 204 3 993 3 843
compresion ADICION 1% 218 3 987 3 780
ADICION 2.5% 324 3 Brs 3 A7
ADICION 5% 238 3 AT8 3 Jo2
ADICION 7 5% 351 3 828 3 183
a. Comeccidn de significacidn de Lilliefors
P valor=0,183 > a =0,05 ====> La distribucion es normal
Prueba ANOVA
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene al1 gl2 Sig.
Resistenc‘ia ala Se hasaen la media 3,091 4 10 JOE7
compresion Se basa en la mediana 388 4 10 812
Se basa en la mediana y ,388 4 4818 B10
con gl ajustado
Se basaenlamedia 2,698 4 10 0482
recortada
ANOVA
Resistencia a la compresian
Suma de Mecdia
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 14217,733 4 3554433 T3, 743 ,ooo
Dentro de grupos 482,000 10 48,200
Total 14699,733 14
0,000 < 0,05 ====> Cuando P valor < a, rechazamos HO.
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RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION

Prueba de normalidad:

Pruebas de noermalidad

Kolmogorov-Smimoy® Shapiro-Wilk
Adicidn fibra de eucalipto  Estadistice al Sig. Estadistico al Sig.
Madulo de rotura  MUESTRA PATRON 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 1% 253 3 964 3 63T
ADICION 2 5% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 5% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 7.5% 253 3 964 3 637
a, Correccion de significacidn de Lillisfors
P valor = 0,637 > o =0,05 ====> La distribucion es normal
Prueba ANOVA
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levense gl gl2 Sig.
Mddulo de rotura Se basaenla media 450 4 10 770
Se basaenla mediana 242 4 10 8rT
Se basaenlamedianay 282 4 8,000 87
con gl ajustado
Se basaenlamedia 440 4 10 778
recortada
ANOVA
Mddulo de rotura
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 271,067 4 67, 76T 31,766 000
Dentro de grupos 21,333 10 2133
Total 292,400 14
0,000 < 0,05 ====> Cuando P valor < a, rechazamos HO.

Respecto a las propiedades para el disefio de pavimentos se rechaza la HO, por lo
tanto, se acepta H1: Las fibras de eucalipto inciden significativamente en las propiedades
para el disefio de pavimentos AASHTO 93, sin embargo, respecto al tema técnico-
normativo, la resistencia a la compresion se reduce frente a la muestra patrén, asi como,
el modulo de rotura, y en este caso, no superan el valor minimo establecido por el MTC
(Mr=40 kg/cm2).

137



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipdtesis general: El uso de fibras de eucalipto tiene una incidencia significativa en
las propiedades del concreto hidraulico para pavimentos rigidos en vias urbanas.

Como resultado de los ensayos realizados para determinar la incidencia de la fibra
de eucalipto como ceniza adicionada al concreto en 1%, 2.5%, 5% y 7.5% como
reemplazo parcial del peso del agregado fino en la mezcla, para las propiedades fisicas
analizadas: slump, peso especifico, contenido de aire y temperatura del concreto, se
determina que se reducen los valores del asentamiento hasta un 50%, el peso unitario
disminuye hasta un 97.99% frente al patrén, la temperatura aumenta y disminuye, asi
como el contenido de aire aumenta en cada adicion hasta un 126.67%.

Estadisticamente, respecto a las propiedades para control en obra se rechaza la
HO, por lo tanto, se acepta H1: Al utilizar fibras de eucalipto se incide significativamente
en las propiedades para control en obra del concreto hidraulico.

En cuanto a la resistencia a la compresion solo las resistencias logradas por las
adiciones de fibra de eucalipto como ceniza al 1%, al 2.5% y al 5%, superan al f’c de

disefio de 280 kg/cm2, pero no se logra superar el valor de f’c de la muestra patron, en
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ese sentido son estas adiciones (1%, al 2.5% y 5%) las que se recomiendan para su uso
en pavimentaciones.

En cuanto al valor del médulo de rotura del concreto, obtenido para la muestra
patron de concreto y para las muestra adicionadas, en funcion del valor establecido para
pavimentos rigidos por el MTC, el cual es de 40 kg/cm2, no es alcanzado por ninguna de
la adiciones consideradas, sin embargo, la NTP CE.010: Pavimentos Urbanos establece
el valor minimo de mddulo de rotura en pavimentos rigidos para vias urbanas el cual es
de 34 kg/cm2, por lo que las adiciones al 1% y 2.5% superan este valor, por lo que pueden
ser recomendadas para su utilizacion en pavimentaciones rigidas de vias urbanas.

Estadisticamente, respecto a las propiedades para el disefio de pavimentos se
rechaza la HO, por lo tanto, se acepta H1: Las fibras de eucalipto inciden
significativamente en las propiedades para el disefio de pavimentos AASHTO 93,
recomendandose las adiciones de fibras de eucalipto como ceniza al 1% y 2.5%, debido
a que cumplen con los valores minimos y normados para pavimentaciones rigidas de vias
urbanas.

Hipotesis especifica 01: Al utilizar fibras de eucalipto se incide significativamente en
las propiedades para control en obra del concreto hidraulico.

Respecto los resultados del slump, para las adiciones de 1%, 2.5%, 5% y 7.5% de
fibra de eucalipto incorporado al concreto, se han obtenido diferentes valores de slump,
en cuanto a las adiciones al 1%, 2.5%, 5% y 7.5% de fibra de eucalipto como ceniza en
el concreto, el asentamiento es menor al patron, teniéndose valores de 3.8”, 3.57,2.” Y
2.

Se debe sefialar que la muestra sin ninguna adicion ha logrado un valor de 47, ya

que se ha utilizado como método de consolidaciéon el varillado, esta permitida la
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reduccion hasta una pulgada de los valores de asentamiento, por lo cual, los resultados
obtenidos se encuentran en este limite.

Los resultados del peso especifico del concreto, tomandose como base el concreto
sin ninguna adicion, para todas las adiciones, no se ha logrado superar el resultado patron,
llegando la adicion al 1% al 99.66% de la muestra patron, la adicion al 2.5% llega al
98.53%, la adicidon al 55 llega al 98.335 y la adicion al 7.5% llega al 97.99%, tal como ha
mostrado anteriormente.

En cuanto a los resultados de ensayos para determinar la temperatura del concreto,
se ha encontrado que la adicion al 1%, genera la mayor temperatura de 19.5 °C, la adicién
al 2.5% genera la temperatura menor en el concreto de 19.1 °C, sin embargo, la variacion
frente a la muestra patrén, no es significativa.

Respecto al contenido de aire, se ha podido determinar que el peso unitario de
todas las adiciones supera al contenido de aire de la muestra patron, la adicion al 1%
supera en 13.33%, la adicion al 2.5% supera en 60%, la adicion al 5% supera en 93.33%
y la adicion al 7.55 supera en 126.67%.

Por lo tanto, podemos establecer que utilizando adicionando la fibra de eucalipto
como ceniza en el concreto, presenta una incidencia significativa en el concreto, por lo
mencionado, se verifica la hipdtesis especifica 1: Al utilizar fibras de eucalipto se incide
significativamente en las propiedades para control en obra del concreto hidraulico.
Hipotesis especifica 02: Las fibras de eucalipto inciden significativamente en las
propiedades para el disefio de pavimentos AASHTO 93.

Respecto a la muestra de concreto sin ninguna adicion, obtiene un valor f’c=

252.00 kg/cm2 a los 7 dias y a los 28 dias produce un valor de f’c= 329.33 kg/cm2.
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Los diferentes valores obtenidos por las adiciones de fibras de eucalipto han
generado resultados particulares.

La adicién al 1% ha generado resultados de f’c=257.33 kg/cm2 alos 7 dias y f’c=
325.67 kg/cm2 a los 28 dias.

La adicion al 2.5% genera valores de f’c= 260.67 kg/cm?2 a los 7 dias y a los 28
dias de f’c=319.33 kg/cm?2.

La adicion al 5%, ha producido a los 7 dias de edad un resultado de f’c= 213.67
kg/cm2y a los 28 dias de f’c= 284.00 kg/cm2.

La adicion al 7.5% ha generado un resultado de f’c= 145.67 kg/cm?2 a los 7 dias y
a los 28 dias de f’c=249.00 kg/cm?2.

Asi como al 7.5% de adicion a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 280
kg/cm2, ha sido de fc=249.00 kg/cm2

Comparandose con el f’c de disefio 280 kg/cm2, la adicion al 1% es el escenario
que genera mayor valor de f’c a los 28 dias de edad del concreto, siendo mayores los
resultados en 16.31%, sin embargo, no llega a superar a la muestra patron (98.89%).

Como se aprecia, solo las resistencias logradas por las adiciones de fibra de
eucalipto como ceniza al 1%, al 2.5% y al 5%, superan a la f’c de disefio de 280 kg/cm2,
sin embargo, no superan los resultados alcanzados por la muestra sin ninguna adicion,
por lo que son estas adiciones (1%, al 2.5% y 5%) las que se recomiendan para su uso en
pavimentaciones.

Respecto a la resistencia a la flexotraccion, el resultado del médulo de rotura de
la muestra sin adiciones supera al valor normativo del MTC, el cual es de Mr = 40 kg/cm2
en 5%, sin embargo la adicion al 1% no supera este valor, solo logrando -0.83%, la

adicion al 2.5% no supera el valor, solo lorando un -10.00%, al adicionarse el 5%
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tampoco se supera lo normado, lograndose un valor de -17.50%, finalmente la adicion al
7.5%, no supera lo normado, encontradose solo -24.17% por debajo, no superando al
valor del mddulo de rotura alcanzado por la muestra patron (Mr = 39.51 kg/cm2),
alcanzando 109.17% frente al patron.

Cabe mencionar que la NTP CE.010: Pavimentos Urbanos establece el valor
minimo en pavimentos rigidos para vias urbanas (calles), el cual es de 34 kg/cm2, por lo
que las adiciones al 1% y 2.5% superan este valor, por lo que pueden ser recomendadas
para su utilizacion en pavimentaciones rigidas de vias urbanas.,

Finalmente, se logra establecer que al incorporar la fibra de eucalipto como ceniza
al concreto para pavimentos de vias urbanas, no mejora la resistencia a la compresion ni
la resistencia a la flexotraccion frente a la muestra patrdn, sin embargo, las adiciones de
fibras de eucalipto como ceniza al 1% y 2.5%, debido a que cumplen con los valores
minimos y normados para pavimentaciones rigidas de vias urbanas, por lo tanto se
verifica la hipétesis especifica 2: Las fibras de eucalipto inciden significativamente en las
propiedades para el disefio de pavimentos AASHTO 93, sin embargo no se superan los

resultados de la muestra patron.
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CONCLUSIONES

1. Se determina que la adicion de las fibras de eucalipto como ceniza al 1% y 2.5% en
el concreto, producen una incidencia significativa en las propiedades del concreto
hidraulico para pavimentos rigidos en vias urbanas, cumpliéndose los parametros
minimos establecidos por la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos del RNE.

2. De acuerdo a la investigacion realizada, como resultado del andlisis realizado, se
concluye que, al utilizar la fibra de eucalipto como ceniza en el concreto, se reducen
los valores del asentamiento hasta un 50%, el contenido de aire disminuye hasta un
97.99% frente al patréon, la temperatura aumenta y disminuye, aunque no
significativamente y el contenido de aire aumenta en cada adicion hasta un 126.67%.

3. Se establece que la utilizacion de la fibra de eucalipto como ceniza en el concreto, no
mejora la resistencia a la compresion ni la resistencia a la flexotraccion frente a la
muestra patron, sin embargo, las adiciones al 1% y 2.5%, cumplen con los parametros
minimos de resistencia a la compresion y modulo de rotura para pavimentos rigidos

de vias urbanas, de acuerdo a la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos del RNE.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores continuar la presente investigacion con
porcentajes de adicion menores al 1% de sustitucion del agregado fino de la mezcla
de concreto.

Asimismo, se recomiendan las adiciones de fibras de eucalipto como ceniza al 1%y
2.5%, debido a que cumplen con los valores minimos y normados para
pavimentaciones rigidas de vias urbanas de acuerdo a la Norma CE.010: Pavimentos
Urbanos del RNE.

También se recomienda para futuras investigaciones, adicionar superplastificantes al
concreto, a fin de mejorar las propiedades del concreto hidréaulico.

Asi también, se recomienda, considerar otros materiales organicos, sea como cenizas
o fibra, en el concreto, a fin de encontrar beneficios en sus propiedades y reducir la
cantidad de Cemento Portland o de agregados.

La especie de eucalipto considerada en la investigacion, fue el eucaliptus globulus, a
los futuros investigadores, se recomienda realizar investigaciones considerando otras
especies.

Por altimo, se recomienda utilizar la adicion al 1% de fibra de eucalipto en sustitucién
del agregado fino, en estructuras que solo requieran una resistencia a la compresion,

mas no de flexotraccion, ya que, no disminuye demasiado frente a la muestra patron.

144



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIBLIOGRAFICAS

ABANTO, F. Analisis y disefio de edificaciones en albafiileria. 2. ed. Lima: San Marcos,
2005. 312 pp. ISBN: 9972-34-290-5.

GONZALES, E. Influencia de la fibra del Eucalipto en las propiedades mecanicas y térmica
del adobe, Cajamarquilla-Ocros-Ancash, 2019. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Lima:
Universidad Ceésar Vallejo, 2019. 95 pp [fecha de consulta: 15 de julio de 2021].
Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/53829/Gonzales_ AEK-
SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

HERNANDEZ, R., FERNANDEZ, C. y BAPTISTA, P. Metodologia de la investigacion. 4.2
ed. México: Mc Graw Hill Interamericana, 2006. 849 pp. ISBN: 978-970-10-5753-7.

LOPEZ, J. y ROZAS, J. Anélisis De La Resistencia En Relacion Al Contenido De Humedad
Para La Aplicacion En Elementos Sometidos A Esfuerzos De Flexion Usando Madera De
Eucalipto Globulus De La Provincia De Acomayo. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil).
Cuzco: Universidad Andina del Cuzco, 2016. 150 pp [fecha de consulta: 04 de mayo de
2021]. Disponible en:
http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/723/3/Jhordan_Junior_Tesis_bachiller
2016 _p_1.pdf

MENENDEZ, J. Ingenieria de Pavimentos — Tomo 1. 5.2ed. Per(: Instituto de la Construccion
y Gerencia, 2016. 328 pp. ISBN: 978-612-4280-15-3.

MENENDEZ, J. Ingenieria de Pavimentos — Tomo 2. 1.2ed. Per(: Instituto de la Construccion
y Gerencia, 2016. 156 pp. ISBN: 978-612-4280-16-0.

145



MENENDEZ, J. Ingenieria de Pavimentos — Tomo 3. 2.2ed. Per(: Instituto de la Construccion
y Gerencia, 2016. 311 pp. ISBN: 978-612-4280-17-7.

MONTEJO, A. Ingenieria de Pavimentos — Tomo 2. 3.2 ed. Colombia: Panamericana Formas
e Impresos S.A., 2010. 496 pp. ISBN: 958-97840-0-3.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Pavimentos Urbanos. C.E.010:
2010. Lima: MVCS, 2010. 79 pp.

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. Manual de
Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos. R.D. N° 010: 2014. Lima: MTC, 2014. 305 pp.

MONTERO K.y GONZALES Q. Disefio De Hormigones Utilizando Fibra De Polipropileno,
Para Capa De Rodadura En Pavimentos Rigidos. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil).
Ecuador: Pontificia Universidad Catdlica Del Ecuador, 2015. 232 pp [fecha de consulta:
04 de julio de 2021]. Disponible en:
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/8076/DISE%c3%910%20DE %2
2HORMIGONES%20UTILIZANDO%20FIBRA%20DE%20POLIPROPILENO%2c%
20PARA%20CAPA%20DE%20RODADURA%20EN%20PAVIMENTOS%20R%c3%
8dGIDOS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

OSEDA, D. et al. Fundamentos de la investigacion cientifica. Huancayo: Soluciones Gréficas
SAC, 2018. 288 pp. ISBN: 978-612-47601-3-6.

OSPINA J. Disefio Estructural De Pavimento Rigido De Las Vias Urbanas En EI Municipio
Del Espinal — Departamento Del Tolima. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Colombia:
Universidad Cooperativa de Colombia, 2018. 85 pp [fecha de consulta: 15 de julio de
2021]. Disponible en:

https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/7482/1/2019 dise%C3%B1o_estr

146



uctural_pavimento_r%C3%ADgido.pdf

PEREZ, Y. Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento en 4% y 8% por
la ceniza de tronco de Eucalipto (Eucaliptus Globulus). Tesis (Titulo de Ingeniero Civil).
Chimbote: Universidad San Pedro, 2017. 103 pp [fecha de consulta: 15 de julio de 2021].
Disponible en:
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/7975/Tesis_57364.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

ZAGACETA |. y ROMERO R. EIl pavimento de concreto hidraulico premezclado en la
modernizacion y rehabilitacion de la Avenida Arboleda. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil).
México: Instituto Politécnico Nacional, 2008. 168 pp [fecha de consulta: 05 de julio de
2021]. Disponible en:
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/2598/ CONCRETO0%20HIDRAULICO
.pdf?sequence=1&isAllowed=y

REVISTAS

DIAZ, P. Concreto reforzado con fibra natural de origen animal (plumas de aves). Revista
cientifica Ingenieria ciencia tecnologia e innovacion [en linea]. Setiembre, 2016, 3(2), 92-
95 [fecha de consulta: 10 de julio de 2021]. ISSN: 2313-1926. Disponible en:
http://revistas.uss.edu.pe/index.php/ING/article/view/453/443

FRANCO DE COUTO A. Et Al. Estudio inicial de Ceniza de Madera de Eucalipto (CME)
como aditivo mineral en concreto. Revista DYNA [en linea]. Enero-Marzo, 2019,
86(208), 264-270 [fecha de consulta: 10 de julio de 2021]. ISSN: 0012-7353. Disponible
en: https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/74580/70359.

MUNOZ, F., BALLERINI, A., GACITUA, W. Variabilidad de las propiedades fisicas,

147



morfologicas y térmicas de la fibra de corteza de eucalyptus nitens. Revista Maderas
cienciay tencologia [en linea]. Octubre, 2013, 15(1), 17-30 [fecha de consulta: 10 de julio
de 2021]. ISSN: 0718-221X. Disponible en:
https://pdfs.semanticscholar.org/0967/46481694dbb7f2fb810c39aad2ad0afd7bce.pdf

NOGUEIRA, M. Caracterizacion fisico-mecanica de la madera de Eucalyptus camaldulensis
para uso estructural proveniente de Restinga, Brasil [en linea]. Enero-Junio, 2018, 33(1),
52-62 [fecha de consulta: 09 de julio de 2021]. ISSN: 2523-1855. Disponible en:
https://revistas.lamolina.edu.pe/index.php/rfp/article/view/1155/pdf 28

PERIODICOS

HANCCO, N. El uso de pavimento significa un ahorro del 35% que el uso del asfaltado [en
linea]. Correo, Arequipa, 05 de julio de 2018. (En seccidén: Noticias) [fecha de consulta:
11 de julio de 2021]. Disponible en: https://diariocorreo.pe/edicion/arequipa/el-uso-de-
pavimento-significa-un-ahorro-del-35-que-el-uso-del-asfaltado-828419/

PAGINAS WEB

ARGOS. Las fibras en el concreto. 2020 [fecha de consulta: 11 de julio de 2021]. Disponible
en: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/categoria/aditivos-adiciones-y-
fibras/las-fibras-en-el-concreto

ARQA/PE. La madera de eucalipto: nueva tendencia de construccion sustentable. 2015 [fecha
de consulta: 11 de julio de 2021]. Disponible en: https://arga.com/actualidad/noticias/la-
madera-de-eucalipto-nueva-tendencia-de-construccion-sustentable.html

SIKA Pera. Concreto reforzado con fibras. 2011 [fecha de consulta: 11 de julio de 2021].
Disponible en: https://per.sika.com/dms/getdocument.get/743731e6-f615-3cf1-966-

f2ebfac98803/Concreto%20Reforzado%20con%20Fibras_Brochure.pdf

148



ANEXOS

149



Anexo 01: Matriz de consistencia
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Titulo del Proyecto:

INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE EUCALIPTO EN EL CONCRETO HIDRAULICO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN VIAS URBANAS

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

DIMENSIONES

¢De qué manera incide el uso
de fibras de eucalipto en el
concreto hidraulico para
pavimentos rigidos en vias
urbanas?

Determinar la incidencia del
uso de fibras de eucalipto en
el concreto hidrulico para
pavimentos rigidos en vias
urbanas.

El uso de fibras de eucalipto
tiene una incidencia
significativa en las
propiedades del concreto
hidraulico para pavimentos
rigidos en vias urbanas.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Qué efecto produce uso de
fibras de eucalipto en las

propiedades para control en

obra del concreto hidraulico?

Analizar el efecto que
produce el uso de fibras de
eucalipto en las propiedades
para control en obra del
concreto hidraulico.

Al utilizar fibras de eucalipto
se incide significativamente
en las propiedades para
control en obra del concreto
hidraulico.

INDEPENDIENTE:

FIBRAS DE
EUCALIPTO

Porcentaje de fibras de eucalipto

DEPENDIENTE:

¢Cual es el resultado de utilizar
las fibras de eucalipto en las
propiedades para el disefio de
pavimentos AASHTO 93?

Establecer el resultado de
utilizar las fibras de
eucalipto en las propiedades
para el disefio de pavimentos
AASHTO 93.

Las fibras de eucalipto
inciden significativamente en
las propiedades para el
disefio de pavimentos
AASHTO 93.

CONCRETO
HIDRAULICO
PARA
PAVIMENTOS
RIGIDOS

Propiedades para control en
obra

Propiedades para el disefio de
pavimentos rigidos AASHTO
93

METODO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL.: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicado.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION

85 ensayos de concreto considerando
diferentes porcentajes de fibras de eucalipto y
muestras patrones, sin la adicién de la fibra.

* MUESTRA NO PROBABILISTICA
Muestra de tipo censal, el nimero total de
ensayos, es el mismo nimero de la poblacion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
* La observacion.

* Fichas de observacién.

* Formatos de laboratorio.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

- DIMENSIONES
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL (FACTORES) INDICADORES UND
1.00% %
La fibra del eucalipto es la parte que se encuentra al 2.50% %
FIBRAS DE interior de la corteza del eucalipto, posee caracteristicas . . .
EUCALIPTO de resistencia en funcion al sentido de la orientacion de Porcentaje de fibras de eucalipto
las fibras, ya sean longitudinales o transversales. 5.00% %
7.50% %
Ensayo de medicion de pul
Asentamiento 9
Asentamiento, Peso Unitario, Ensayo para c!ete.rmmar Peso kg/m3
. . Unitario
Contenido de Airey Ensayo para determinar Aire
CONCRETO Es el principal elemento estructural de un pavimento Temperatura Y pC ntenid %
HIDRAULICO rigido cumple dos roles: uno funcional al proveer una ontenido
PARA superficie comoda y segura para los usuarios y otro rol Ensayo para determinar Temperatura °C
PAVIMENTOS estructural al disipar la mayoria de los esfuerzos —
RIGIDOS inducidos por el transito. Resistencia a la compresiony a | Ensayo de rotura a la compresion kg/lcm2
la flexotraccion Ensayo de rotura a la flexotraccién kg/cm2
Caracteristicas técnicas de losa Espesor de la losa m
de concreto Area m2
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Anexo 03: Certificados de calibracion
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TESIS: “Incidencia dal uso de fibras de eucalipto en el cancreto hidrdulico para pavimentos rigidos en vias whanas”

TESISTA: Puclias Quispe Ronald.

Normas
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478665 E
BE64305 N

ASTM D75-03

Préctica Normativa para
el Muestreo de
Agregados.
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ASTM C702/C702M-18

Préctica esténdar para
reducir muestras de
agregado a tamafio para
pruebas.

ASTM C566-87(2004)

Método de ensayo para
medir ef contenido lotal
d¢ humedad en
agregados mediante
secado.
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ASTM C136 / C136M -
19

Método de prusba
esténdar para andlisls
granulométrico de
agregados finos y
Qruesos.
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ASTM C127 - 15

Método de ensayo
normalizado para
detenminar la densidad,
la densidad refativa
(gravedad especffica), y
la absorcién de

agregados gruesos.
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ASTM CAT0 / CATOM -
15

Especificacidn estindar
para moldes para formar
cilindros de prucba de
concreto verticalmente.

ASTM C192/ C192M -
19

211



Asmmos:{ctw

212



ASTM C138 / C138M-

17

ASTM C143/C143M ~
20

Mélodo de prueba
estindar para el
asentamlento del

hormign de cemento
hidrulico
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ASTM G182/ C192M -
19

Préctica estdndar para la
preparacion de
especimenes de prueba
de hormigdn en el
laboratorlo
Muestra; Sustitucion del

1% do Agregao Fino
por Fibea de Eucalipto.

LOS ANBES.

AN
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ASTM C138/ C136M-

17a
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ASTM C143/C143M —
2

M#étodo de prueba
estindar para el
asentamiento del
hormigdn de cemento
hidréulico

Muestra: Sustitucion del

1% de Agregado Fino
por Flbra de Eucallpto.
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Lo
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ASTM C192/C192M -
19 ‘

Musgstra: Sustitucion del
2.5% da Agregado Fino
pos Flbra de Eucalipto.
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ASTM G138/ C138M-
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ASTM C182/C102M —

19

Muestra: Sustitucion del
5% de Agregado Fino
por Flbra de Encalipto.
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ASTM C1064 / C1064M
-17
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ASTM C138 / C138M-
17a
Mélodo de prueba
estindar para densidad
(peso unitario),
rendimiento y contenido
de aire {gravimétrico)
del concreto.
Musstra: Sustitucién del
5% de Agregado Fino
pos Flbwa de Eucallpto.
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ASTM C143/C143M

Méodo de prueba
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Musstra; Sustitucion del e  DE AEE mET0O
5% do Agregado Fino | INVF- " >

pos Fibra de Eucalipto.

ASTM C192/C192M - =
[hfiiosr
19 lu'm\]r,m PERLANa 7

!“sDc\'l 4 5 ANK&’
Plﬁaes&lhnnah - UULWJ:HEKUGL S0 pe FIRgAS Ig

ng‘ A(lgOH o o

especimenes de pueha A NS ZIETCs gy i
de hormigén en el E'u rh:ua-, Cutepe P

taboratorio fren. ‘Enzg ST AL

. “‘EE’M niate

Muestra: Sustitucidn del ok %

7.5% de Agregado Fino

por Flbea de Eucalipto.
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ASTM C1064 / C1064M

-17

YO: MEDICTON DE LA
TEMPERATORA
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ASTM C143/C143M

Méodo de prueba
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_ENSAYOS EN CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

ASTM C1231/C1231M-
00
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compresién de probetas

cilindricas de hoemigdn,

Musstra; Sustitucion de!
1% de Agregado Fino

por Fibwa de Eucalipto

Edad: 07 dias
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compresién de probetas
cilindricas de hormigdn.
Muestra; Sustitucion de!
2.5% de Agregado Fino
por Flbra de Eucalipto

Edad: 07 dias

compresiin de probetas
cilindricas de hormigdn.
Muestra: Sustitucidn del
5% de Agregado Fino
por Fibm de Eucalipto

Edad: 07 dias
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compresitn de probetas
clindricas de hormigén.
Muestra: Sustitucidn del
7.5% de Agregado Fino
por Fibra de Eucalipto

Edad: 07 dlas
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compresion de probetas

cilindricas de hormigén.
Muestra: Patron
Edad: 14 dias

— ENSAYOACOMPRESONEDAD14DAS
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probetas
cilindricas de hormigdn.
Musstra: Sustitucitn del
1% de Agregado Fino
por Fibra de Encalipto

Edad: 14 dias
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probetas

cilindricas de hormigdn.

Muestra: Sustitucitn del
2.5% de Agregado Fino
por Fibra de Evcalipto

Edad: 14 dias
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compresidn de probetas
cilindricas de hormigdn.

Mugstra; Sustitucion del
5% de Agregado Fino
por Fibra de Eucalipto

Edad: 14 dias

A pwa Ie v
[ 1620 FCKIBEN N s Wi0 OF Tiesas ne
BAMGPTE W0 WL Qanaer Nitsediles
Vth prdwran BLAES Fa de
)
LETOA 'ﬁl‘m e fovel O
T UTRETINOS & 3 (oepey i) R
b et e

it MG L I
waghe WAt B ¢ Pty of
T Y

ML NG UE pEM D
3 W N1 DM ATTD W bl i
Pats pbManret Siland pu e
mlaeay”
torn PeLOAS BUIBT FocelD)
or IENATINIS 4 LA il th
BBV KY et
it MRCWICAN Y i (P
ity B3 HIRE ) s Fake o
oauWn

UMVERSIDSD Pefusva Lod uass

240



T R
oLy % PHML TA
R S A sl
P Laae Ty YRS

APRAuRL”
Jesats Wy GavpP Foiall
SARTOINICA B L3 Sty v
DO CAMPLAG A% Didw
ek AN g |y e
s B LI NE K fare 0
R A

IMIYTITA yomiis (ke Anies
AWMU ML 9 6T pieeas GF
RSO AN N Cadaniy Hhigdaides
A Seritars e
RN i

UL B TNy
W Emctys -

Juny soprs
TSR NTA WL e T pALKE Ob

Boisiniy & LL 20BN wiiet it
e o b Ph0e) me Und

compresiin de probetas
cilindricas de hormigdn.
Muestra: Sustitucibn del

7.5% de Agregado Fino
por Fibra de Encalipto
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Edad: 14 dias

241



(==
HHHII1

5o imsion 8 M Smpesss 1 11 minn

L SMATI e Y :
AN S Ham el Ly 20w,

242



ASTM C39 / C39M - 21

cllindricas de hormigdn.
Muestra: Sustitucitn dei
1% de Agregado Fino
por Fibra de Eucalipto

Edad: 21 dias
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ASTM (39 / C39M -~ 21

compresitn de probetas
cilindricas de hormigdn.
Muestra: Sustitucitn dei
2.5% de Agregado Fino
por Fibra de Encalipto

Edad: 21 dias
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ASTM C39/ C39M - 21

cilindricas de hoemigdn.
Muestra: Sustitucién dei
5% de Agregado Fino
por Fibra de Eucalipto

Edad: 21 dias
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ASTM (39 / C39M -~ 21

compresitn de probetas
cilindricas de hoemigdn.
Muestra: Sustitucitn dei
7.5% de Agregado Fino
por Fibra de Encalipto

Edad: 21 dias
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compresién de probetas

cilindricas de hormigdn.

Musstra; Sustitucion de!
1% de Agregado Fino

por Fibwa de Eucalipto

Edad: 26 dias
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compresién de probetas
cilindricas de hormigdn.
Muestra; Sustitucion de!
2.5% de Agregado Fino
por Flbra de Eucalipto

Edad: 26 dias
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compresion de probetas
cilindricas de hormigdn,
Muestra: Sustitucion del
5% de Agregado Fino
por Flbva de Eucalipto

Edad: 26 dias
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ASTM C39/ C39M - 21 TIMI]
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Muestra; Sustitucion de! ‘zl}i..:"c-"n.\ e
7.5% de Agregado Fino ] odwy
por Fibra de Eucalipto

Edad: 28 dlas
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ASTM C78/ C78M - 21

Méodo de prueba
estdndar para b
resistencia a la flexion
del concreto (usando
una viga simple con
carga en el barcer
punta).

Muestra: Patrdn
Edad: 28 dias
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ASTM C78/C78M - 21

carga en el tercer R e
Muastra; Sustitucion del & 510 L.’;._{,vmv N o
1% e Agregado Fino RSP
por Fibwa de Eucalipto

Edad: 28 dlas
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[ ASTMC787C78M - 21 |

Musstra: Sustitucion del
2.5% de Agregado Fino
por Fibva de Eucalipto

Edad: 26 dias

[ ASTMC787C78M - 21 |

Método de prueba
estindar para la
resistencia a la fiexddn
ded concreto (usando
una viga simple con
carga en el ercer

punto).
Muestra: Sustitucién del
5% de Agregado Fino
por Fibra de Evcalipto

Edad: 28 dias
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ASTM C78/ C78M - 21
Méodo de prusba
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