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INTRODUCCION

Este estudio investiga el efecto de agregar fibras de aserrin con el proposito de
observar la maxima resistencia a la flexién y compresion del hormigdn con ciertas
cantidades de fibras de aserrin, En la mayoria de los paises, el aserrin generado por la
industria primaria de la madera es considerado un desecho de la industria forestal,
liberado al medio ambiente, convirtiéndose en una fuente grave de contaminacion que
afecta incluso a los flujos de agua superficiales y agregados alrededor de los
aserraderos.

Es importante considerar el uso de residuos de madera debido a la gran cantidad de
este recurso que se utiliza en el pais. En general, este residuo se utiliza para calderas o
se tira, la incorporacion de fibras en el hormigén aumenta las propiedades mecanicas
de la mezcla y contribuye a la mejora del medio ambiente.

Segun teorias realizadas las fibras se agregan al hormigon con precision, en
pequefias cantidades, porque si se usan correctamente y en la dosis correcta, menos del
1% dara buenos resultados en términos de mayor resistencia a la flexion y compresion
en valores Optimos a la relacion costo beneficio.

El aserrin proviene de maderas las cuales posee fibras celulosas que son el
componente basicos de las paredes celulares vegetativas mismas que tienen cualidades
de absorcidn de agua y liberacion en etapa de endurecimiento del hormigon provocando
un curado interno logrando hormigones mucho méas densos, por lo que la adicion de
fibras de aserrin al hormigon ayudaran a dar un producto con mayor integridad
proporcionando una superficie mas robusta y mucho mas resistente por lo que adquiere

gran ventaja para la utilizacion del aserrin en hormigones para pavimientos rigidos.



CAPITULO I
DISENO DE LA INVESTIGACION

TEMA

“Hormigén Con Fibra Proveniente De Residuos Naturales De Madera (Aserrin) Para

Pavimento Rigido”.
1.1 Planteamiento Del Problema

El uso de diferentes fibras ha sido estudiado durante muchos afios. En términos de
contaminacion, las industrias que producen una gran cantidad de desechos no
peligrosos parecen ocupar mucho espacio sin ningun beneficio. En estas industrias
existen empresas madereras cuyo resto son aserrin y otros. Para solucionar este
problema y analizar todas las opciones de reduccion de residuos naturales, se ha
propuesto introducir aserrin como actuante fibroso en el disefio de hormigon para
pavimentos rigidos que tendrd como solucion reforzar al hormigén buscando una
mezcla homogénea que aumente considerablemente su resistencia, logrando reducir el

uso en gran numero Recursos no renovables como la piedra caliza o la arena.

El aserrin es considerado por la industria maderera primaria en la mayoria de los
paises como un subproducto de la industria forestal, liberado al medio ambiente,
convirtiéndose en una fuente grave de contaminacion que dafia las aguas superficiales
y las zonas residenciales ubicadas en la zona. Sin embargo, este nombre inapropiado de
"residuos” es una valiosa fuente de materias primas para las regiones desarrolladas y

reporta mas de una docena de productos producidos.

Los resultados del analisis muestran que solo tomando en cuenta los aserraderos
instalados en la ciudad de Guayaquil, se pueden tener méas de 1500 toneladas anuales
de aserrin asequibles para su uso. las astillas de madera generadas en estas plantas no
se integra en este balance, pero una vez que la tierra se convierte en una excelente
materia prima para la fabricacion de diversos productos. (Fernandez, R. R., Avilés, R.,
Fernandez, A., & Calero, S. (2016).

De acuerdo a la INEC se conoce que el 83% de la poblacién del ecuador no tiene la
cultura de reciclaje definida o aplicada y que el 17% restante solo recicla el papel,

vidrio, plastico y fierros. Y los datos de aserrin no son contabilizados ya que las
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autoridades competentes no realizan iniciativas campafas para reciclar este tipo de
material, puesto que del total del reciclaje de material tipo organico en la basura el
aserrin ocupa el 10% desechado que es acumulado sin ningln tipo de tratamiento

provocando severa contaminacion en el medio ambiente.

El aserrin es madera de desecho completamente reciclable, y puede recuperarse en
materias primas y aplicar usos innovadores en sectores de la construccion, siempre que

se manipule adecuadamente y no afecte la salud de los trabajadores.

1.2 Formulacion Del Problema

¢Como actla el hormigdn usando fibras provenientes de residuos naturales de madera
(aserrin) en pavimentos rigidos?

Estudiaremos su comportamiento buscando una mezcla homogénea que aumente
considerablemente su resistencia ocupando un espacio determinado dentro del volumen
sin que se vea afectado el hormigon en la adiccion de residuos naturales (aserrin) en

pavimientos rigidos.

Objetivo General

Evaluar disefio de hormigén agregando fibras provenientes de residuos naturales de
madera (aserrin) en pavimentos rigidos.

Objetivos Especificos

Determinar la dosificacion del hormigon para pavimentos. rigidos con fibra
provenientes de residuos naturales de madera (aserrin).

Analizar el comportamiento a flexion en hormigones elaborados con fibra
provenientes de residuos naturales de madera (aserrin).

Identificar la resistencia a la compresién del hormigon para pavimentos rigidos con
fibra provenientes de residuos naturales de madera (aserrin).
Justificacion de la investigacion
El uso de diversas fibras se ha estudiado durante muchos afios. En cuanto a la
contaminacion, las industrias que producen muchos residuos no peligrosos parecen
ocupar mucho espacio sin beneficiarse de ello. En estas industrias hay empresas

madereras, el resto es aserrin y similares. Para solucionar este problemay analizar todas
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las opciones para la reduccion de los residuos naturales, se planteo utilizar aserrin como
agente fibroso en el disefio de hormigdn de pavimentos, que seria una solucion para
reforzar el hormigon buscando una mezcla homogénea. Esto aumenta
significativamente su resistencia, reduciendo el uso de una gran cantidad de recursos

no renovables como la piedra caliza o la arena.

En la mayoria de los paises, el aserrin generado por la industria primaria de la madera
es considerado como un desecho de la industria forestal, liberado al medio ambiente,
se convierte en una fuente grave de contaminacion que afecta tanto el flujo de agua, las
aguas superficiales como los asentamientos que se ubican en las cercanias de
aserraderos. Ahora bien, este mal conocido como “vertedero” es una fuente de materias
primas valiosas para el mundo desarrollado, con lo que se elaboran més de 12
productos. En el presente estudio se realiz6 un estudio para determinar el potencial de
aserrin generado en la ciudad de Guayaquil, el cual formaria el material base para
fabricar varios grados como sustituto para minimizar el ambiente de colision.

Delimitacion del problema
Area: Ingenieria civil.
Campo: Educacion superior. Tercer nivel de grado.

Tema: “Hormigon Con Fibra Proveniente De Residuos Naturales De Madera (Aserrin)
Para Pavimento Rigido”.

Delimitacion espacial: Guayaquil-Ecuador.

Delimitacion temporal: 6 meses.

1.7 Hipdtesis De La Investigacion

La aplicacion de las fibras provenientes de residuos naturales de madera (aserrin) en

el pavimiento rigido ayudara a conseguir una mayor resistencia a la flexion.

1.8 Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

ULVR. Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de construccion
co-amigable, industria y desarrollo de energias renovables.

FIIC 1. Materiales de Construccion. Sublimela A. Materiales Innovadores en la
construccion.



2.

2.1

2.2

2.3

CAPITULO 2
MARCO TEORICO

El cemento.

El cemento Portland es un material que posee una tonalidad gris finamente
pulverizado, conformado fundamentalmente por silicatos de calcio y aluminio. Las
materias primas a partir de las cuales se fabrica el cemento y que proporcionan el
material principal que lo compone son: Arcilla procesada y piedra caliza La calcinacion
provoca una reaccién quimica para formar cuatro componentes. Basico. Constituyen el
90% del cemento y el 10% restante Yeso, cal libre, magnesia, alcali, etc. Pérdida de
Agregado: Es la desintegracion superficial de la capa del pavimento. Haciendo méas
corrugada la superficie del pavimento. El deterioro desintegrado de la capa de

pavimento es debido a la aplicacién irregular del ligante (jose, 2018).

La Cal

La piedra caliza extraida en cantera es transportada a la fabrica donde es triturada,
tamizada y calcinada en un horno a 900°C. Esta reaccion quimica libera CO2 y deja
6xido de cal. Posteriormente se enfria, se almacena y se pasa por un molino, y ya se
obtiene cal viva de varios tamafios y granulometrias. La cal viva se agrega con agua y
se somete a un proceso de hidratacion para producir cal apagada en forma de pasta o

polvo (dependiendo de la cantidad de agua afiadida) y luego se envasa.

Tipos de cemento que estan normados en ASTMC-150-94 son:

ESTOTIPO I, Cemento normal de uso general. Se utiliza con mayor frecuencia para
fines estructurales. Cuando no se necesita una propiedad especial, se utiliza con fines
estructurales y se especifica para una propiedad en particular uso comun.

Tipo IlI, Cemento mejorado de uso general que se usa cuando Sse espera una
exposicion moderada a los sulfatos o cuando se requiere un calor de hidratacion
moderado.

Tipo 11, cemento de alta resistencia inicial, muy usado cuando se requiere llegar a

alta resistencias en pocos dias.



Tipo 1V, cemento de bajo calor de hidratacion se usa para estructuras de hormigén
masivo y requiere mucho mas tiempo de curado.

Tipo V, cemento de alta resistencia a los sulfatos usado en hormigones sometidos a
exposiciones de mar.

La norma ASTM C-595-94A especifica las propiedades del cemento La adicion,
ademés del compuesto anterior, contiene escorias y puzolanas que cambian el
comportamiento general, son:

Tipo IS Cemento Portland que contiene escoria de alto horno con menos del 25%
en peso de escoria afadida.

Tipo ISM Cemento Portland que contiene escoria de alto horno con 25-70% en peso
de escoria afadida.

Tipo IP, Cemento Portland que contiene puzolana entre el 15-40% en peso de
puzolana afiadida.

Tipo IPM, Cemento Portland que contiene puzolana menos del 15% en peso de

puzolana afadida.

2.4 Agregados

En el caso del hormigon estructural convencional, el arido ocupa Alrededor del 70-
75% en volumen de la masa endurecida. de El resto es pasta de cemento endurecido,
agua no ligada (Agua no utilizada para hidratar el cemento) y vacios. agregar
Generalmente clasificado en agregado fino y agregado grueso, agregado fino y
agregado EIl grueso es un elemento inerte del hormigdén porque no interfiere Una

reaccién quimica que ocurre entre el cemento y el agua.

2.5 Agregados Gruesos

El agregado grueso permanece en el tamiz nimero 4, Estd compuesto por granito,
dioritay sienita. Puedes usar piedras partidas Con trituradora o grava sacudida del cauce
de un rio o sedimentos naturales. Para hormigdn armado, se controla el tamafio maximo
de agregado grueso. Debe encajar facilmente en la forma y el espacio entre las varillas.
Fortalecimiento. Para ello, el relleno no debe superar 1/5 de la distancia. 3/4 de la
distancia libre entre las paredes del encofrado y entre las armaduras y 1/3 de la longitud

Espesor de la placa. De igual forma, para la arena, debe estar libre de méas del 5% de



arcilla y finos. Materia organica del 1,5% o menos, carbono, etc. Segun ASTM C-33-

93 También establece algunas condiciones para la graduacion.
2.6 Agregados finos

El agregado fino debe ser fuerte, duro, limpio, duro y libre de impurezas. Polvo,
limo, esquisto, alcalis, materia organica, etc. No puede contener més del 5% Arcilla o
limo 0 1,5% o mas de materia organica, La textura y forma de las particulas es un efecto
muy obvio en el impacto. Haciendo una mezcla o simulando de alguna manera la
resistencia deseada Toma agua y absorbe agua para recibir y actuar sobre la mezcla.
Por lo tanto, compre concreto que sea facil de manejar o muy seco. ACI tiene un
coeficiente de tamafio de particula para concreto de alta resistencia El acolchado ligero
esta entre 2,50 y 3,20. Esto es si el relleno es inferior a 2,50 La mezcla es pegajosa y

puede no tener la trabajabilidad y necesidades esperadas Agua adicional.
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Figura 1. Relacion Deformacion-Tiempo. Tomado de Cutimbo, W. (2016)

2.7 Agregados artificiales

Estos son subproductos de ciertos procesos industriales, como ciertas escorias y

materiales de demolicion reutilizables y reciclables que se usan para concretos ligueros.
2.8 Agregados pesados

Estos son subproductos de ciertos procesos metales pesados como barita, limonita,

magnetita, hematita que produce un concreto pesado para construccién especificas.



2.9 Agua para mezcla

El agua debe tener una apariencia clara y limpia, libre de cantidades dafiinas de
aceites, acidos, sales, compuestos organicos y otras sustancias que puedan dafiar el
concreto y los refuerzos. Si el agua contiene sustancias que le dan un color, olor o sabor
inusual, desagradable o sospechoso, a menos que exista un registro de las preparaciones
especificas que dan su uso o informacion que no afecta la calidad del agua, no use agua.
concreto. El agua puede contener cantidades muy pequefias de cloruros y sulfatos.
Materiales alcalinos y solidos.

2.10 Granulometria

El tamafio de particula se llama division de tamafio de particula. Agregado
trasplantado por analisis de tamizado. Talla Las particulas de agregado se instalan
mediante un tamiz metélico. Agujero cuadrado. Los siguientes tamices son adecuados
para agregados finos: nim. 4, nim. 8, nim. 16, nam. 30, num. 50, num. 100, de acuerdo

a las aberturas desde 3/8 pulgadas a 150 micras cumpliendo con la norma ASTM C33.

Porcenje que

Tomi pasa (en Masa)

9.5 mm-(3/4 pulq.) 100

4,75 mm-(No. 4) 95 a 100
2.36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50 a 85
600 um-{No. 30) 25 a 60
300um-(No. 50) 5a30

150 um-(No.100) 2a10

Figura 2. Granulometria. Tomado de Cutimbo,W. (2016).
2.11 Aditivos
Los aditivos para concreto son componentes de naturaleza organica o inorganica
cuyo proposito es cambiar las propiedades fisicas de un ligante en su estado fresco.

Suelen estar en forma de polvo o liquido, como emulsiones y se clasifican en minerales

y quimicos.
2.12 Aditivos minerales

Los aditivos minerales son materiales siliceos triturados bastante finos, su

funcionalidad es reaccionar con sustancias producto de la hidratacién del cemento para



contribuir a optimizar su resistencia y durabilidad frente a la existencia de ataques
quimicos, los mismos que ayudan a la manipulacién del hormigon, a minimizar
agrietamientos, disminuyen la corrosion y sirven para construir hormigones de alta

resistencia.

2.13 Aditivos quimicos

Se llama aditivos quimicos a las sustancias quimicas naturales o fabricadas que son
agregadas al hormigdn para mejorar sus propiedades. Los aditivos quimicos
primordiales usados son los proximos:

Aditivos Plastificantes: Son distinguidos como fluidificantes o reductores de agua y
son usados para conseguir hormigones mas trabajabilidad y plasticidad.

Aditivos Controladores de fraguado: Dichos tienen la posibilidad de ser acelerantes
o retardantes. Los aditivos acelerantes incrementan la rapidez del fraguado, mejoran el
curado y el crecimiento de resistencia de mas grande rapidez de fraguado, esto ayuda a
que los encofrados no sean usados por un largo tiempo, lo que resulta bastante

conveniente al minimizar los precios en procesos constructivos.

2.14 Propiedades Fisicas Y Mecéanicas Del Hormigon Fresco.

Consistencias

facilidad que tiene el hormigon fresco para descomponerse, una vez que cada una de
las particulas del cemento se han hidratado plenamente y se consigue cierta plasticidad.
La consistencia es dependiente de diversos componentes, como son: proporcion de agua
de amasado, tamafio mas alto, granulometria, y forma de los aridos.
Homogeneidad

Es catalogado como homogéneo una vez que los materiales usados permanecen
correctamente distribuidos en toda la mezcla. La homogeneidad constantemente va a
depender del proceso de amasado, de la movilizacion, y la forma en que es vertido. Esta
podria ser afectada por segregacion o decantacion.
Cohesion

Es la capacidad que posee el hormigon fresco en la mezcla, mismo que en estado de
desplazamiento o reposado sea en moldes o encofrados no se ve afectado en perdida de
homogeneidad.

Segregacion



segregacion se puede ocasionar una vez que los elementos del hormigon se parten
luego de ser amasado. Esto se muestra una vez que los hormigones no poseen cohesion,
0 sea, la mezcla no es homogénea. La proporcion de agua es primordial en esta
propiedad ya que, en el hormigdn seco, el afiadido grueso se retrae del afiadido fino y
si la proporcion de agua es desmesurada, el mortero se separa de la mezcla teniendo
segregado el afiadido grueso, esto ademas se puede exponer en hormigones dociles,
asperos, una vez que poseen exceso de alguno de sus elementos, o una vez que no fue
manejado de manera correcta.

e Exudacion

Es la estimulacién del hormigon fresco en el tiempo de fraguado por el ascenso del
agua de amasado. ElI hormigén se compone por diversos materiales con densidad
desigual y en estado fresco los materiales que poseen méas grande peso especifico
desarrollan bajon (decantacion) por esto el agua que es el material mas liguero asciende
y se recoge en el area del hormigdn conformando una capa bastante flaca, al acumularse
el agua de amasado se evapora bastante precipitadamente y va conformando canales

capilares.
2.15 Propiedades Fisicas y Mecénicas del hormigdn endurecido.

e Densidad
La densidad esta establecida como la masa por unidad de volumen, esta propiedad
en estado fresco como endurecido se modifica conforme a la naturaleza y granulometria
de los agregados y al procedimiento de compactacion, una vez que el hormigén muestra
un 6ptimo proceso de compactacion va a ser mas grande su densidad. En estado fresco
nos posibilita saber las cargas que sucederan en la colocacion y compactacién sobre los
encofrados, y en estado endurecido nos posibilita conocer las cargas que se van a
concebir sobre la composicion.
e Permeabilidad
Es la propiedad que nos muestra el hormigon al ser cruzado por un liquido, sea por
la porosidad que tiene la mezcla hidratada, los aridos, 0 mala compactacion e incluso
la exudacion. El hormigon es un material que por su composicion es permeable, el agua
puede penetrar en el hormigon de 2 maneras: por presion y por capilaridad. El calculo

del coeficiente de permeabilidad se obtiene por medio de ensayos de laboratorio,
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normalmente el hormigon posee un coeficiente de permeabilidad que fluctta entre 10-
6, y 10-10cm/s.
Compacidad

Es una propiedad que constantemente va a depender de los propios componentes que
la densidad, en especial del procedimiento de compactacion que se empleé. proceso
radican en incorporar la mas grande proporcion de hormigon en un volumen definido,
procurando de que permanezca el menor nimero de burbujas de aire. Lograr una
compacidad ideal se indicara conseguir superiores resistencias mecanicas, fisicas, y
quimicas, debido a que al lograr menos burbujas de aire los efectos de agentes exteriores
agresivos van a ser inapreciables.

Resistencia a la compresion.

Es la caracteristica mecanica primordial del concreto. Se define como la capacidad
para tolerar una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo,
principalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada
(psi). Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion, se aplican
practicamente para establecer que la mezcla de concreto suministrada cumpla con los
requerimientos de la resistencia especificada (f'c) para una composicion definida.

Los resultados de las pruebas de resistencia desde la preparacion de cilindros, tienen
la posibilidad de usar para objetivos de control de calidad, asentimiento del concreto o
para estimar la resistencia del concreto en construcciones, permitiendo planificar las
operaciones de creacion, como por ejemplo remocion de formaletas (cimbras) o para
evaluar la conveniencia de curado y defensa suministrada a la composicion.

En las curvas esfuerzo-deformacion para concreto clésicos resistencias a la
compresidn puede decirse que poseen una rama ascendente casi lineal cuya pendiente
cambia acorde con la resistencia y se extiende hasta alrededor de 1/3 a % de f'¢’
entonces poseen la manera de una parabola inversa cuyo vértice pertenece al esfuerzo
de compresion mayor. La deformacion que corresponde a este punto es mas grande para
el hormigbn mas resistente. Para esos con menos resistencia, no obstante, es casi
constante e igual a 0.002. Las ramas ascendentes del grafeno poseen una longitud y una
pendiente que varian de acuerdo con el tipo de hormigdn para concreto de baja
resistencia tiende a ser mas corto y mas extenso que para concreto de mas grande
resistencia. (CHOQUE, OCTUBRE,2016)
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2.16 Efecto de la velocidad de aplicacion de la carga.

La curva de esfuerzo-deformacion del concreto es dependiente de la rapidez de
aplicacion de la carga (ver figura). Mientras se incrementa a una rapidez méas grande,
la resistencia maxima es méas grande que una vez que la carga se incrementa a una

rapidez menor.

Mo existe carga Espécimen a carga constante

2o0-NnezRoEmE

"3 Deformacion Deformacion
elastica no recuperable

A

T »
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Figura 3. Efecto de la velocidad de aplicacién de la carga. Tomado de Cutimbo, W. (2016).

2.17 Relacion agua cemento

Este elemento, que expresa la relacion entre el peso del cemento utilizado en la
mezcla y el peso del agua, tiene el mayor impacto en la resistencia del hormigén. La
porosidad, el mortero denso de alta calidad y los resultados con alta resistencia
disminuyen a medida que aumenta el w / c. Esta proporcién no debe ser inferior a 0,25
porque esa es la cantidad minima de agua necesaria para hidratar completamente el
cemento. Cuanto més fuerte sea la relacion W/C, mas débil serd la resistencia de la

horda.
2.18 Tamarfio Y Esbeltez De La Probeta

La medida de longitud y el diametro de la duracion de la carga se toma en
consideracion la medida de esbeltez (e), y la resistencia del espécimen con interaccion
de esbeltez igual a 2 se tomo arbitrariamente como 100%. Luego observamos que
cuando la esbeltez es mucho mayor que 2, la resistencia cae a alrededor del 85% cuando

la relacion de adelgazamiento es 6 o0 mayor. Para muestras con interacciones esbeltas
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menores a 2, el arrastre aumenta infinitamente, lo que teéricamente podria ser infinito

para muestras no flotantes. (Choque, octubre de 2016)

Resistencia P

Relativa (%),

140

Donde:
I: longitud= 30 cm
d: didmetro= 15 cm
e: esbeltez = I/d

130 L

120

110

100

- % + - 1 b - : } > e=ld
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (cm./cm.)
Efecto de la relacion de esbeltez

Figura 4. Curva Relacién Resistencia-Esbeltez. Tomado de Cutimbo,W. (2016).

2.19 Tipo De Agregado.

Las muestras de prueba pueden penetrar la piedra o agrietarse en la interfase
agregado-pasta. EIl primer caso no ocurre si la agregacion es fuerte. En cambio, la falla
de la interfase piedra-mortero depende del grado de union de los dos elementos. Esta es
una funcion de su textura superficial, gradiente, tamafio méaximo, etc. En el concretode
alta resistencia, la resistencia del agregado juega un papel muy importante en la
resistencia del concreto. Ademas de estos factores, la calidad del hormigdn también se
ve afectada por factores como el tipo de cemento, el tiempo de curado, etc. (Choque,
octubre de 2016)

2.20 Aptitudes Del Concreto.

La calidad estructural del hormigon estd determinada por su resistencia a la
compresion. La tension maxima se expresa en fc', y tanto la prueba como la preparacién
se especifican en la norma ASTM.

El ACI (American Concrete Institute), que tiene como objetivo estandarizar la
calidad del hormigdn, recomienda una modificacion de 35 en 35 kg/cm2, asi tenemos:
fc' = 140, 175, 210, 245, 280, 315, 385, 420 kg/cm2, sin construccion Prohibida

Construccion de resistencia media.
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2.21 Modulo De Elasticidad Del Concreto

El modulo de elasticidad de un material es un pardmetro que puede medir la
alteracion de tension a deformacion en un campo flexible. Es una funcionalidad del
angulo de la linea de presion y es una medida de la dureza o resistencia a la deformacion
de aquel material. EI hormigdn puede tener caracteristicas flexibles, por lo cual la
tension no es proporcional a la tension; Esto quiere decir que la curva tension-
deformacion es una curva bastante temprana en su historia. Por esta razon, se necesita
conceptualizar términos como mddulo tangencial y modulo tangente en un intento de
concordar el costo del modulo de elasticidad del hormigén.

En especifico, el médulo tangente corresponde al esfuerzo cero se designa mddulo
de tangente inicial. La disposicion de este parametro es complicada, ya que la tangente
no esta bien determinada en los principios. EI mddulo secante paralelo a este es la
pendiente de una linea secante a la curva que conecta los puntos de tension cero en la
curva. El médulo secante es mas facil de determinar que el modulo tangente, por lo que

se usa mas comuinmente.

Esfuerzo 4 _ -
= | K
fe | i A
0.5 fe’ E'l: Modulo tangente inicial.

£2: Modulo secante.
£3: Modulo tangente.

Deformacion

Figura 5. Curva de relacion esfuerzo-deformacion. Tomado de Cutimbo, (2016).

El ACI utiliza el concepto de modulo secante Para precisar el mddulo de elasticidad
del hormigén, considerando que depende Unicamente de la calidad del hormigon y del

peso volumétrico, da la siguiente expresion:

EC = 420w15 .\/f'_c(kgxcmz)
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Se detalla:
Ec= mddulo de elasticidad
W= peso volumétrico del hormigon.

F’c= resistencia el hormigon.
2.22 Modulo de Poisson.

el hormigén, cuando se comprime en una direccion, Al igual que otros materiales,
este se expande en la direccion transversal a la del esfuerzo aplicado. La relacion entre
la deformacién de Poisson y la longitud se ubica como médulo de Poisson y depende
de la resistencia, la composicion y otros factores. El valor de este parametro (p) para el

hormigon oscila entre 0,15y 0,20.
2.23 Resistencia a la tension del concreto o modulo de rotura.

la resistencia a la traccion también es importante en varias situaciones. el concreto
se usa mejor cuando se aprovecha su buena resistencia a la compresion, Las pruebas
directas no suelen utilizarse para determinar este pardmetro debido a las dificultades
encontradas, en particular debido a los efectos secundarios generados por los
dispositivos de carga.

2.24 Prueba Brasilera O Split-Test

Esta prueba consiste en cargar lateralmente el cilindro de prueba a lo largo de su

didmetro hasta su rotura. La expresion utilizada es la siguiente:

2P

fie= nDh

Donde:

Fic: es la resistencia traccion del concreto.

P: la carga de rotura.

H: altura del cilindro.

D: didmetro del cilindro

El resultado del fic tiende a ser entre 1.55fc” y 2.2 fc’ para hormigones normales

usualmente se toma la media del valor fc’ 1.6.
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2.25 Prueba A Flexion Simple.

la prueba se apoya en registrar los valores de fuerza de flexion, elongacion y entablar
las caracteristicas del material. El ensayo de flexion produce tension de traccion en el
lado convexo de la muestra y tension de compresion en el lado concavo. Donde a lo
largo de la linea central se crea una franja del esfuerzo cortante aplicado.

Para lo cual se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:
Fr =Maddulo de rotura.

M= Momento critico de flexién.

= Momento de inercia de la viga sometida.

2.26 Variacion en el volumen del concreto

La variacion del volumen cambia por tres fases.
e Contraccion de fragua
e Deformacion pléastica o creep.

e Variacion de temperatura.
2.27 Variacion del volumen por concentracion de fragua

La contraccion de fragua se atribuye a la pérdida de humedad durante el
endurecimiento, sin embargo, si tienen armadura en su interior o si estd unida a uno de
sus extremos, se agrietara. Vaciado bajo agua repetidamente en ambiente himedo para
que no aparezcan Algunos de los componentes que afectan la retraccion del concreto
son:

e Relacion agua/cemento; Cuanto mayor sea la interaccion agua/cemento, mayor sera
la proporcion de agua disponible para que se evapore y, por lo tanto, mayor seré la
probabilidad de retraccion de elementos de hormigon.

e Relacion de volumen/superficie: El agua se evapora a la contraccion aumentara.
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e Porcentaje de armadura: La armadura limita la retraccion del hormigon, La alta
relacion de refuerzo provoca una pequefia contraccién con un gran nimero de
grietas.

e Laproporcién de cemento en la mezcla: La mezcla rica se contrae mas que la mezcla
pobre.

e Agregado: Los agregados limitan la contraccion de la pasta de cemento.es mas
grueso y tiene un alto modulo de elasticidad que lo limita mas.

e Tipo de cemento utilizado: el cemento fragua instantdneamente y pierde agua a bajas
temperaturas, lo que da como resultado un concreto que tiende a contraerse mas.

e Usar encoger y crear uniones en disefios.

e La contraccion es un proceso reversible al sumergir el concreto en agua, pero no es

completamente reversible.
2.28 Deformacién pléastica O Creep

En la Figura 6, se muestra una gréfica de la relacion deformacién vs. tiempo de una
muestra sometida temporalmente a la accién de una carga. Inmediatamente después de
su aplicacidn, se produce deformacion elastica, que persiste mientras la carga actla, y
deformacion pléastica o fluencia, que aumenta con el tiempo. Cuando se retira la carga,
la muestra presenta instantaneamente recuperacion de deformacién elastica. Esta, sin
embargo, no iguala la deformacion elastica inicial. Asi mismo se produce una
deformacion pléastica, que después de un cierto periodo de tiempo se estabiliza.

Manteniendo una deformacion constante en la muestra. La deformacién plastica se
debe a una disminucion en el espesor de la capa acuosa que rodea las particulas de
compuestos de hidratacion del cemento. Estas se acercan y con el tiempo se unen. Si se
elimina la carga, se restaura parte de la deformacién, pero la union de cualquiera de las
particulas provoca una deformacion permanente.

La deformacion plastica es de una a tres veces mayor que la deformacidn instantanea
elastica. (CHOQUE, OCTUBRE,2016)
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Figura 6. Relacion Deformacion-Tiempo. Tomado de Cutimbo, W. (2016).

El fendmeno de fluencia aumenta las desviaciones con el tiempo y provoca una
redistribucion de fuerzas en la estructura. Algunos factores que influyen en esteproceso:

1. Nivel de esfuerzo a que esta sometido el concreto, ya que la deformacién es
proporcional al esfuerzo.

2. Duracion de la carga, mientras la carga permanezca mas tiempo, el efecto de
arrastre es mayor. Por esto, las cargas a largo plazo causan mayor deformacion que las
vivas.

3. Resistencia y edad a cuando la carga se aplica cuando el hormigén se carga a una
edad avanzada, la deformacion es menor.

4. Velocidad de carga, mientras mas rapido se aplique, méas se deforma el concreto.

5. Cantidad y distribucion del refuerzo, pues éste restringe las deformaciones.

6. Relacién agua/cemento, a mayor cantidad de agua, mayor efecto del creep.

7. Tipo y gradacion del agregado, mientras méas denso sea el concreto, el creep seréd
menos critico. (CHOQUE, OCTUBRE,2016)

2.29 Variacion De Volumen Por Temperatura

El concreto se expande con el aumento de temperatura y se contrae con su
disminucion. El coeficiente de dilatacion térmica varia dependiendo de la calidad del
concreto y de su edad. El valor oscila entre 9.2 x 10-6/°C. y 12 x 10-6/°C. para
temperaturas entre -15°C y + 50°C. El reglamento aleman recomienda tomar 10-5 /°C

como promedio; otros autores sugieren tomar 11 x 10-6 /°C.
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2.30 Cargas.

Las cargas que actuan sobre las estructuras pueden ser divididas en tres grandes
categorias:
e Cargas muertas
e Cargas vivas

e Cargas ambientales.
2.31 Cargas Muertas.

Las cargas muertas son aquellas que se mantienen constantes en magnitud y fijas en
posicion durante la vida de la estructura. Generalmente la mayor parte de la carga
muerta es el peso propio de la estructura, este puede calcularse con buena aproximacion
a partir de la configuracion de disefio, de las dimensiones de la estructura y de la
densidad del material. Dentro de estos sistemas hay sistemas de pisos, pisos
prefabricados, techos, particiones sélidas y todos los elementos que mantienen una
posicion fija en la estructura para que se muevan constantemente sobre la estructura.
(CHOQUE, OCTUBRE,2016).

2.32 Cargas Vivas.

Son cargas gravitacionales de caracter movible. Estas pueden estar total o
parcialmente en un sitio 0 no estar presentes, y pueden cambiar de ubicacion. Su tamafio
y distribucion son inciertos en cualquier momento, y sus intensidades maximas a lo
largo de la vida Gtil de la estructura no se conocen bien. Las cargas vivas minimas para
los cuales deben disefiarse los entrepisos y cubiertas de un edificio se especifican
usualmente en el codigo de construccion que se aplica en el lugar de construccion.
Dentro de estas tenemos: Peso de los ocupantes, muebles, tabiques mdviles, agua y
dispositivos extraibles y todos aquellos elementos que tienen el cardcter de un
dispositivo no estacionario. (CHOQUE, OCTUBRE,2016)

2.33 Cargas Ambientales.

Consiste generalmente en cargas sismicas (fuerzas inerciales causadas por
movimientos sismicos), viento, vibraciones causadas por maquinaria, cargas de nieve,

presiones de suelo en las porciones subterraneas de estructuras, cargas de posibles
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empozamientos de aguas de lluvia sobre superficies planas y fuerzas causadas por
cambios de temperatura. Los impactos ambientales, asi como las cargas de trafico, son
inciertos tanto en su tamafio como en su distribucion. (CHOQUE, OCTUBRE,2016)

2.34 Tipos De Falla De Los Elementos Sometidos A Flexion.

Los elementos flexionados generalmente fallan por compresion del concreto, pero el
concreto puede fallar antes o después de que el acero fluya. La naturaleza de la fallase
determina por la cuantia de refuerzos y es de tres tipos:

e Falla Por Tension: Se conoce como falla dictil y ocurre cuando la barra extractora
alcanza su condicion de arrastre por primera vez antes de que el concreto comience
a aplastarse en el extremo comprimido. Es decir, si se produce un error es> gy. Antes
del colapso se observan grandes desviaciones y grietas, que alertan al usuario del
peligro inminente. Estas secciones son llamadas también sub. - reforzadas o bajo
armadas.

e Falla Por Compresion: Se lo conoce también como falla FRAGIL, sucede si en
primer lugar se inicia el aplanamiento del concreto antes del comienzo del
deslizamiento de la barra de tiro, esa es la falla es <ey. estas secciones son llamadas
sobre reforzados. La resistencia de una seccion sobre — reforzada es mayor que la de
otra sub. - reforzado con dimensiones similares. El primero, sin embargo, no tiene
comportamiento ddctil y el tipo de colapso no es apropiado. El disefio evita este tipo
de falla.

e Falla balanceada: Este error ocurre cuando el concreto alcanza la unidad final de
deformacion de 0.003 simultdneamente al inicio de la fluencia del acero, es decir,
cuando en la falla. es=y. A continuacion, se muestra la distribucion de deformacion
para cada tipo de falla.

Euc =0.003. Euc =0.003 Euc =0.003

(a) Falla por tension (b) Falla por compresion (c) Falla balanceada

Figura 7. Produccion Anual de Polimeros. Tomado de Cutimbo, W. (2016).
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2.35 La madera como recurso forestal

Se estima que actualmente el pais consume 5 millones de m3/afio de troncos para
diversos usos: triplay, muebles, construccion en general, lefia y carbon vegetal; La
principal fuente de abastecimiento es el bosque natural, representando el 70% (3,5
millones de m3) y el 30% restante es bosque plantado (NEC, 2010).

“En 2010 se registro el aprovechamiento de 3.704338,70 m3 de madera provenientes
de bosques plantados, bosques primarios, sistemas agroforestales y regeneracion
natural. Desde 2007, desde que se compilaron estadisticas sistematizadas vigentes, se
ha producido un incremento del 65,95% en comparacion con el volumen autorizado de
registrado en el periodo 2009, el volumen de madera aumentd en un 26,18%, es decir
768.615,15 m3 de madera” (Aprovechamiento de recursos naturales en Ecuador, 2010,
Ministerio del Ambiente).

Las provincias con mayor produccion de explotacion son: Esmeraldas, con
228.343,78 m3 mas que en 2009; Cotopaxi con un volumen aumentado de 174.407,41
m3; Manabi con un incremento significativo de 80.734,52 m3 y Los Rios, registré un
incremento de 80.73,52 m3 de madera.

Las estadisticas forestales nacionales estan incompletas, fuentes oficiales indican
que existen alrededor de 3 millones de hectareas de bosques indigenas de produccion,
pero actualmente solo un millon de estos son accesibles, considerando que para fines
de aprovechamiento sustentable, cada hectarea de bosque natural en promedio 1.5 m3
/afio se puede lograr, manteniendo asi un rendimiento de 1,5 millones de m3, con un
déficit de 2 millones de m3, cubiertos por madera proveniente de tala ilegal o

conversion de bosques naturales a actividades agropecuarias (2013)

2.36 LA MADERA UN RECURSO RENOVABLE

“La madera derivada de recursos forestales (bosques naturales y plantados), tiene
propiedades renovables, si se gestiona en el marco del concepto de sostenibilidad; De
lo contrario, se degradard en calidad y puede desaparecer. Ademas, en el bosque
primario hay muchas especies de arboles que tienen la capacidad de crecer, pero solo
unos pocos han sido estudiados, incluyendo informacion que permita su uso en la

industria de la construccion. (NEC, 2010, capitulo madera, 2010).
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Figura 8. Tendencia a nivel del volumen, superficie y programas autorizados para
aprovechamiento 2007-2010. Tomado de Ministerio del Ambiente Ecuador,2011.

Los recursos naturales pueden incluir cualesquiera componentes de la materia que
existen en la naturaleza y pueden ser utilizados por los humanos. Pueden o no ser
renovables, esta propiedad depende de su exploracion, explotacion y reemplazabilidad.
Los recursos que no son renovables por un corto tiempo después de su uso y se agotan
no son renovables. Por otro lado, renovable es lo que se recupera después de su uso,
generalmente mediante reciclaje (agua) o remanufactura (recursos biolégicos vegetales
y animales). De acuerdo con el concepto clasico de clasificacion de los recursos
naturales, los yacimientos minerales como fuente de materias primas son recursos no
renovables y el agua para los humanos o la madera de los bosques es renovable.

Por otro lado, renovable es lo que se recupera después de su uso, generalmente
mediante reciclaje (agua) o remanufactura (recursos biol6gicos vegetales y animales).
De acuerdo con el concepto clasico de clasificacion de los recursos naturales, los
yacimientos minerales como fuente de materias primas son recursos no renovables y el
agua para los humanos o la madera de los bosques es renovable.
(http://www.cadamda.org.ar/portal).

2.37 Condiciones de uso de la madera

El NEC, A su vez, el proveedor autorizado de madera sera la Oficina Nacional
Forestal, la cual otorgard derechos exclusivos al respectivo proveedor de madera
estructural a los interesados que cumplan con las siguientes condiciones:

e Se abastecen con madera procedente de programas de tala y tala autorizados por el
Departamento de Medio Ambiente, es decir, de procedencia legal.

e Disponer de infraestructura para secar al horno y conservar bajo presion o en remojo.

22


http://www.cadamda.org.ar/portal

e Esté preparado para la responsabilidad civil y penal derivada del uso de materiales
defectuosos.
Cualquier persona fisica o juridica responsable de la construccion de edificios con
madera estructural debe obtener los materiales de establecimientos comerciales

aprobados por la Oficina Nacional de los Bosques. (NEC, 2010, capitulo madera).

2.38 Disefio estructural de hormigon con fibras de madera

El hormigdn de fibra de madera es un material increiblemente versatil. Se puede
utilizar, tanto en climas frios como calidos, para crear elementos estructurales y no
estructurales para edificios, se puede fabricar por procesos manuales 0 mecanizados,
control automatico. através de la computadora (www.icpa.org.ar, 2013).

Su versatilidad permite su produccién y uso en diferentes ambientes climaticos y
sociales. ElI hormigon moderno se fabrica mezclando cemento con fibras de madera o
cascarilla de arroz o trigo, corcho triturado, etc. Estos materiales son considerados
agregados, las fibras son tratadas especialmente para que el material organico sea
duradero y no se pudra.

El uso del hormigdn con madera tiene especial aplicacion en edificios con
aislamiento térmico y acustico, tiene una masa unitaria baja y se utiliza en la
construccion de elementos prefabricados. (Rivera, 2011).

Este tipo especial de concreto fue desarrollado con la idea de utilizar materiales
naturales locales de cada pais y region de construccion. Su tecnologia se ha aplicado
principalmente a las fibras de madera (madera blanda y arboles de caucho), pero se
pueden utilizar otras fibras naturales como el papel usado, el bambu, el lino, la cascara
de arroz y la paja, si las pruebas arrojan resultados aceptables.

La baja densidad y trabajabilidad del material duro para aserrar, clavar y taladrar lo
convierten en un material muy adecuado para trabajos de reparacion.

La tecnologia de hormigon de fibra natural tiene una gran flexibilidad, puede utilizar
materiales naturales y materiales de desecho, especialmente en los paises en desarrollo.
En los paises industrializados, es posible utilizar virutas, papel triturado; el Unico
material caro utilizado es el cemento, el consumo se puede reducir utilizando puzolanas

naturales, cenizas volantes, polvo de cascarilla de arroz o escoria de alto horno.
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El hormigon con fibra de madera se puede utilizar para miembros longitudinales no
estructurales y miembros transversales subestructurales en edificios de varias plantas.
En viviendas de una y dos plantas se puede utilizar en elementos estructurales
horizontales y verticales. Los paneles de pared pueden ser livianos y delgados y usarse

sin aislamiento en climas calidos, o pesados con aislamiento especial en climas frios.

2.39 ASERRIN

El aserrin es un material orgénico persistente estd compuesto principalmente de
fibras de celulosa. Se une a la lignina. Segun los andlisis, su composicién promedio es
de 50% carbono (C), 2% oxigeno (O), 6% hidrogeno (H) y 2% el nitrégeno (N) se une
a otros elementos.

La celulosa es un polisacarido estructural (forma parte de los tejidos de
transportador) se compone de glucosa que es parte de la pared celular verdura. La pared
de una célula vegetal joven contiene aproximadamente uno de celulosa de 0'; en viejas
celdas de madera, esta proporcion alcanza 50% (Basaure, 2008).

Las fibras se incorporan al hormigon para obtener un producto de alta resistencia
integridad estructural y sus beneficios mas notables son la reduccion grietas causadas
por la contraccidn plastica y el resultado de un producto con muchos menos permeable.
Ademas, proporciona una superficie mas firme y resistente. Mucho mejor impacto y
arafiazos debido al deslizamiento del material la. (Alvarez, 2016)

Las fibras utilizadas en el mercado, hasta el dia de hoy, son de plastico o metal. Sin
embargo, gracias al desarrollo de la tecnologia, también existen hilos para base de
celulosa, ademas de las ventajas antes mencionadas, también proporciona mas

adaptable a las necesidades del usuario.
2.40 Resistencia de las fibras de celulosa.

Liquidez mejorada; menor densidad; revestimiento con cepillo; No caida colgante;
Buena permeabilidad; reflejo suave; sin inflacion puede formar una pelicula uniforme;
anti grietas; La mayor fortaleza de Efecto de capa y pelicula himeda Reducir huecos,
grietas; Alto soporte y durabilidad. Alto soporte y soporte y durabilidad de larga
duracion. Mejorar la fuerza, la densidad y propiedades mecéanicas (la otra es igual a la

anterior) Fibras de madera insectos ambientales fibras de celulosa son adecuadas para
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actualizar, optimizar el rendimiento del material construccion, nuevas caracteristicas y

funciones, materiales de construccion, construccion y cumplimiento para mejorar la

estabilidad de la produccion y Edificio. Su tecnologia se utiliza principalmente para

tixotropicos, protector, absorbente, a menudo utilizado como soporte y relleno.
(Material Safety Data Sheet, 2014).

2.41 Marco Conceptual

Aplicacion poner una cosa sobre otra 0 entrar en contacto con otra para que sujetar
o arreglar o realizar cualquier accion.

Reciclaje es un proceso a partir del cual las materias primas a partir de las cuales
ensamblamos los materiales utilizados en la vida cotidiana, como papel, vidrio,
aluminio, plastico, etc., se vuelven a convertir en nuevos materiales al final de su
ciclo de vida.

Desecho representa todos los objetos, sustancias o materiales que quedan o se
sustraen de algo que ha sido transformado, transformado o consumido y ya no se
usa, es decir, es indtil y por lo tanto hay que desecharlo.

Contaminacién la presencia o acumulacion de sustancias en la ambiente afecta el
medio ambiente y las condiciones de vida, asi como la salud o higiene de los seres
Vivos.

Residuos cualquier material que el fabricante o su propietario considere inadecuado
para mantener apretado Basura, desechos artificiales, incluidos los desechos sélidos
municipales.

Dosificacion cualquier material considerado inapropiado por el fabricante o su
propietario mantenga la basura sellada, los desechos artificiales, incluidos los
desechos sélidos municipales.

Resistencia capacidad para resistir y aplicar fuerza sin romperse, aceptando
deformacion permanente o deterioro de cualquier tipo.

Compresion es el resultado de esfuerzos o presiones presentes en un medio sélido o
continuamente deformable, caracterizado por su tendencia a reducir el volumen del
cuerpo y acortar el cuerpo en una direccion determinada.

Flexion es el esfuerzo debido a la accion de fuerzas perpendiculares al eje principal
de elemento tiende a doblarlo. La difraccion crea una fuerza de compresion en la

parte concava del elemento y una fuerza de traccion en la convexa opuesta.
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Analizar examinar un objeto en detalle desarmando sus partes o examinandolas por
separado para conocer sus propiedades o cualidades, o estado, y sacar conclusiones.
Ecosistema son todas las especies de un area particular que interactan entre si 'y con
su ambiente abiético; a través de procesos como el vuelo, el parasitismo, la
competencia y la simbiosis, y con su entorno, para disolverse y formar parte de los
ciclos de energia y nutrientes.

Rigurosidad hacer o hacer exactamente lo que estaba decidido a hacer y mostrar poca
comprension de errores, debilidades, etc. Duro, extremo. Esto no permite desviarse
ni adaptarse a diferentes circunstancias y necesidades.

Modificar cambiar una cosa cambiando su posicién o caracteristica sin cambiar su
atributo o caracteristica esencial.

Variable una expresion simbdlica que representa cualquier elemento de un conjunto.
Renovables significa la susceptibilidad o duda de renovarse, y al mismo tiempo
puede, debe o debe ser renovada, restaurada, cambiada, diversificada, renovada,
transformada, reconstruida, modernizada o reemplazada para volver también a su
estado original en algo.

Innovacion es usar el conocimiento para encontrar un nuevo camino hacia una meta
en particular. Cada proceso de innovacion es caso por caso y es poco probable que
aborde otros desafios. Por esta razdn, es dificil definir con precision un método de
innovacion.

Establecer algo comience a funcionar, generalmente para un propdésito continuo,
como una ciudad, edificio, negocio, institucién, costumbre, reforma, etc.

Concreto el elemento de deformacion formado por cemento, grava, arena 'y agua, en
estado plastico adquiere la forma del recipiente, se produce la reaccién quimica entre
el cemento y el agua, que hace que la mezcla se solidifique y se convierta en un
elemento rigido, tal como es Se utiliza en materiales de construccion y soporta cargas
de alta presion.

Elaboracion preparar un producto a fabricar mediante la conversién de uno o mas
materiales en procesos sucesivos.

Estimaciones proceso de encontrar un valor aproximado de una medida evaluada
para un propdésito particular que se pueda usar incluso cuando los datos de entrada

pueden ser incompletos, inciertos o inestables. Se puede utilizar un conjunto de

26



técnicas para determinar el valor aproximado de un parametro de poblacién a partir

de datos muestreados.

3. Marco Legal

Esta investigacion inicia por estar enmarcada en lo que establece la
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008, Decreto Legislativo
0 Registro Oficial 449 de 20-oct.-2008 Ultima modificacion: 01-ago.-2018 Estado:
Reformado.

En cuanto al Plan Nacional del Buen vivir el presente proyecto ayuda con el
cumplimiento de los objetivos estipulados en los siguientes puntos:

Obijetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacién.

3.8. Propiciar condiciones adecuadas para el acceso a un habitat seguro e incluyente
a Garantizar el acceso libre.

3.10. Garantizar el acceso universal, permanente, sostenible y con calidad a agua
segura y a servicios basicos de saneamiento, con pertinencia territorial, ambiental,
social y cultural.

3.11. Garantizar la plena conservacion y proteccion del patrimonio cultural y
recursos y ciudadania frente a amenazas y riesgos de origen natural o antrépico.

Este proyecto se sustenta en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion) NTE INEN 1 855-2:2002 establecido especificaciones
para la produccién de concreto hecho en sitio en su estado fresco y sin curar. Los
requisitos de calidad del hormigén seran los especificados en esta norma o los
especificados por el usuario.

Cuando hay una diferencia entre las especificaciones, usuarios siempre y cuando se
basen en los metodos de evaluacion de NTE INEN, o en tanto estos no existan, con la
respectiva ASTM, interesados en Recomendaciones de ACI y estandares reconocidos
internacionalmente.

Lanorma INEN 872 establece los requisitos que debe cumplir el agregado se utilizan
para el hormigdn y especificar los ensayos que se consideran obligatorios a efectos de
control y recepcion. Usaremos ASTM C33 establecer los requisitos de tamafio y calidad
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de los agregados gruesos y finos (excepto agregados livianos o pesados) utilizados para
el concreto.

Al fabricar muestras de hormigon, se deben realizar pruebas de consistencia. es el
cono de Abrams mas utilizado, por lo que necesitaremos estandares NTE INEN 1578 -
ASTM C143. El proceso de fabricacion de las probetas de hormigon, asi como su
curado esta contemplado en las normas NTE INEN 1763 -ASTM C 31.

Art. 386.- El sistema comprenderd programas, politicas, recursos, acciones, e
incorporar a instituciones del Estado, universidades y escuelas politécnicas, institutos
de investigacion pablicos y particulares, empresas publicas y privadas, organismos no
gubernamentales y personas naturales o juridicas, en tanto realizan actividades de
investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacién y aquellas ligadas a los saberes
ancestrales.

Normas técnicas vigentes en el Ecuador, tenemos Proximo;

NTE INEN 694:2010 Hormigon y aridos para elaborar hormigon. Terminologia.

NTE INEN 862:2011 Aridos para hormigén. Determinacion del contenido total de
humedad.

NTE INEN 1 573:2010 Hormigon de cemento hidraulico.

Determinacion de la resistencia a la compresion de especimenes cilindro de hormigones
de cemento hidraulico 66.

NTE INEN 1 576:2011 Hormigon de cemento hidraulico.

Elaboracion y curado en obra de especimenes para ensayo.

NTE INEN 1 578:2010 Hormigdn de cemento hidraulico.
Determinacion del asentamiento.

INEN1 762:1990-06 Hormigones. Definiciones y terminologia

NTE INEN1 763:2010 Hormigon de cemento hidraulico. Muestreo.

NTE INEN1 855-1:2001 Hormigones. Hormigon premezclado. Requisitos.

NTE INEN1 855-2:2002 Hormigones. Hormigon preparado en obra. Requisitos.

NTE INEN 2 504:2009 Mortero y hormigén. Determinacion del cambio de longitud del
mortero y del hormigon endurecido.

NTEINEN2 528:2010 a Céamaras de curado, gabinetes himedos, tanques para
almacenamiento en agua y cuartos para elaborar mezclas, utilizados en ensayos de

cemento hidraulico y hormigon. Requisitos.
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NTE INEN 2 535:2010 Cemento hidraulico, mortero y hormigon. uso del aparato para
la determinacion del cambio de longitud en espécimen endurecido.

NTE INEN 2554:2011 Hormigon de cemento hidraulico. Determinacion de la
resistencia a la flexion del hormigon. (Utilizando una viga simple con carga en los
tercios).

INEN973:1983-03 Agua potable. Determinacion del pH

INEN 974:1983-03 Agua potable. Determinacion de la dureza total por titulacion con
EDTA.

NTE INEN 696:2011 Aridos. Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso.
NTE INEN 855:2010 Aridos. Determinacion de las impurezas orgénicas en el arido
fino para hormigoén.

NTE INEN 2634:2012 Disposicion de desechos plasticos post-consumo requisitos.
NTE INEN 2643:2012 Especificacion para plastico compostable.

NTE INEN 2043:1995 Plastico. Determinacion de la resistencia a la rotura por traccion.
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4.

4.1

4.2

CAPITULO HII
Metodologia de la Investigacion.

De acuerdo a Hernandez, Ferndndez y baptista, 2014, En metodologia la
investigacion los métodos experimentales tiene un significado especifico y un
significado general. Cuando hablamos de un experimento decimos que se combinan dos
elementos en condiciones sujetas a control podemos mirar las diferencias en el producto
final, este experimento se puede hacer con cosas biologicas o con objetos determinados,
siempre y cuando se respeten los principios establecidos. Los disefios experimentales
estaran siendo estudiados por el investigador para identificar el efecto que provoca la
manipulacion de la muestra original.

Podemos decir que la presente investigacion es un disefio experimental, pues al
estudiar un disefio constante agregando una variable como fibras de aserrin y hormigon
para pavimento rigido, se daran escenarios representativos incluyendo la manipulacion
de variables en condiciones controladas para obtener resultados sobre correlaciones
entre variables, en este caso en el laboratorio, se necesita hacer el cilindro para aplicar
ensayo de rotura y determinar su resistencia a compresion y rotura de vigas para
determinar su resistencia a flexion en condiciones ideales los que nos lleva a la parte
cuantitativa para obtener los resultados de acuerdo a las metas establecidas.

Tipo de investigacion

La investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que
se aplican al estudio de un fendmeno o problema.
El tipo de investigacidn sera cuantitativo-experimental.

Enfoque

Segun Herndndez, Fernandez y baptista, 2014, indican que la investigacion
cuantitativa o es secuencial y probatorios, que estaran determinadas por orden partiendo
de una idea donde se buscara encontrar preguntas que estableceran una hipotesis y
variables donde se buscara un plan para trazar las metas para probar la hipotesis
planteada mediante un disefio que tendra parametros de validacion de origen analitico,
estadistico con muchas conclusiones de acuerdo a la hipétesis probando su desarrollo.

En este proyecto de investigacion el enfoque es cuantitativo, porque se tomara una
variada recoleccién de datos, muestras y medias numéricas que nos determinaran los

objetivos buscados que son resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, las
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dosificaciones de concreto que ejecutaron durante los ensayos, la cantidad de fibra que
se utilizara en cada prueba que nos determinaran datos estadistico para el estudio
optimo, Finalmente, se mediran las variables y se analizaran los datos obtenidos.

Todo este proceso debe llevarse a cabo de acuerdo con lo establecido en las normas
y procedimientos, sin que ello suponga una dificultad para el cumplimiento de un rigido
procedimiento de muestreo.

Técnica e instrumentos

Las técnicas utilizadas en esta investigacion fueron probar la resistencia a la
compresion de especimenes cilindricos y la resistencia a la flexion de vigas de concreto
para pavimento con la adicion de fibras de madera (aserrin).

e Ensayo de resistencia a la compresion ASTM C309.

e Ensayo de resistencia a la flexion o médulo de rotura ASTM C78
e Formato de laboratorio

e Instrumento

e Los instrumentos utilizados en la investigacion son:

e Laboratorio de mecanica de suelo y hormigén

e Ensayo a compresion

e Ensayo a flexion

Procedimiento de recoleccion de datos

Luego de haber seleccionado el disefio de estudio adecuado y la muestra apropiada,
con base en el problema e hipoétesis de investigacion, en el siguiente paso se recolectan
datos relevantes, conceptos o variables de las unidades de muestreo muestra, analisis o
caso. La recopilacion de datos incluye el desarrollo de un plan de proceso detallado que
nos permita recopilar datos para un propésito especifico. (HERNANDEZ, 2014).

Para este estudio, el primer paso fue recopilar el aserrin que es muy comun en varios
aserraderos para esta investigacion recolectamos en el centro de Guayaquil en tiendas
de venta de puertas y mesas de madera, luego se tamizo para eliminar las virutas que
son trozos de maderas que no aplican para esta investigacion, finalmente se procedié a
lleva el aserrin a laboratorio para realizar pruebas de densidad, absorcion y porcentaje
de retencién de humedad del material dato de mucha importancia para el disefio, se
procedié a disefiar mediante método ACI concreto para pavimento rigido con
dosificaciones de 280 kg/cm? y 300 kg/cm? siendo esta resistencia muy habitual en
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pavimentos rigidos para carreteras, la variable de investigacion es el aserrin como fibra
por lo que se procede a fijar cantidades en las siguientes proporciones de 10, 15, 20
kg/m3 para cada tipo de dosificaciones (280 kg/cm y 300 kg/cm2) en un cubico de
mezcla de hormigon.

Para las tomas de prueba de vigas y pilares se realizan ensayos de compresion y
flexion del disefio, todos estos ensayos de acuerdo a lo establecido en el proceso de
ingenieria y normatividad vigente, respetando el cronograma previsto del proyecto, asi
como la fecha de muestreo de los cilindros, las fechas de los respectivos ensayos de
resistencia a la compresion axial ASTM C39y la resistencia a la flexion de ASTM C78
o0 el modulo de falla. (Ver Anexos).

Universo

El universo es el conjunto de la mayoria de los eventos que siguen una serie de
especificaciones, todas estas son variables que necesitan ser estudiadas, para poder
obtener el resultado final de la investigacion. (HERNANDEZ, METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION 6TA EDICION, 2014)

el universo de esta investigacion estuvo conformado por probetas cilindricas y vigas
de concreto. Para la dosificacion de fc=280kg/cm2 con concreto para pavimento
reforzado con un 10 kg de fibras de aserrin se realizaron 1 probeta cilindrica para
resistencia a la compresion para la resistencia a la flexion para los dias 7,14 21y 28
dias y 1 viga de concreto para los dias 7 y 28 dias, respectivamente. Para la resistencia
fc=300kg/cm2 con concreto para pavimento reforzado con 10 kg de fibras de aserrin se
realizaron 1 probeta cilindrica para resistencia a la compresion para la resistencia a la
flexion para los dias 7,14,21 y 28 dias y 1 viga de concreto para los dias 7 y 28 dias
respectivamente.

Para la dosificacion de fc=280kg/cm2 con concreto para pavimento reforzado con
un 15 kg de fibras de aserrin se realizaron 1 probeta cilindrica para resistencia a la
compresion para la resistencia a la flexion para los dias 7,14,21 y 28 dias y 1 viga de
concreto para los dias 7 y 28 dias, respectivamente. Para la resistencia fc=300kg/cm2
con concreto para pavimento reforzado con 15 kg de fibras de aserrin se realizaron 1
probeta cilindrica para resistencia a la compresion para la resistencia a la flexion para
los dias 7,14,21 y 28 dias y 1 viga de concreto para los dias 7 y 28 dias respectivamente.

Para la dosificacion de fc=280kg/cm2 con concreto para pavimento reforzado con

un 20 kg de fibras de aserrin se realizaron 1 probeta cilindrica para resistencia a la
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compresion para la resistencia a la flexion para los dias 7,14,21 y 28 dias y 1 viga de
concreto para los dias 7 y 28 dias, respectivamente. Para la resistencia fc=300kg/cm2
con concreto para pavimento reforzado con 20 kg de fibras de aserrin se realizaron 1
probeta cilindrica para resistencia a la compresion para la resistencia a la flexion para
los dias 7,14, 21y 28 dias y 1 viga de concreto para los dias 7 y 28 dias respectivamente.

Poblacion

respectivamente, con un total de 32 cilindros y 16 vigas de diferentes cantidades de
fibras de aserrin por cada resistencia.

Muestra

Una muestra es un subconjunto de elementos, casos o individuos de una poblacidn,
que recopilara datos relevantes de la poblacion, arrojara resultados sobre un namero
representativo. (HERNANDEZ, METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 6TA
EDICION, 2014).

En esta investigacion, el universo es realmente muy pequefio y tiene caracteristicas
los individuos estan bien definidos por lo que consideramos que la muestra es igual al
universo, es decir, hay un total de 32 cilindros y 16 viguetas con diferente contenido de
fibras de aserrin de 10, 15, 20 y 30 kg.

Validez y confiabilidad

“En general, la validez se refiere a la velocidad a la que un instrumento mide
realmente la variable que se supone debe medir”

e Validez en esta encuesta, los dispositivos de recoleccion de datos utilizados son
100% validos ya que estan calibrados y acreditados por la Universidad Estatal de
Guayaquil en su laboratorio Dr. Arnaldo Rufilli, lo que garantiza la precision de los
dispositivos de prueba.

e Confiabilidad del medidor se refiere al nivel de aplicacion repetida misma persona
0 mismo factor para el mismo resultado. (HERNANDEZ, METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION 6TA EDICION, 2014). Para este trabajo de investigacion se
realizaron pruebas con el dispositivo y los instrumentos estdn completamente
calibrados y ajustados desde el laboratorio Dr. Arnaldo Rufilli de la facultad
ingenieria civil de la Universidad Estatal de Guayaquil, lo que me brinda resultados
completamente confiables y garantiza la autenticidad de este proyecto de

investigacion.
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5. INFORME FINAL

5.1 Analisis de resultados

Curva de resultados a la compresion

Resistencia: 280 kg/cm2

Edad 7 dias
Tabla 1 esfuerzo Tabla 2 diferencias de esfuerzo
Area Esfuerzo
KG  Fuerza o (KGICM2) DIFERENCIAS
10 35000.00 176.71 207 EF1=EF2-EF1 -8
15 35900.00 176.71 204 EF2=EF3-EF2 6
20 35000.00 176.71 198 EF3=EF4-EF3 -11
30 34100.00 176.71 192
Elaborado por: Salmeron, J 2022. Elaborado por: Salmeron, J 2022.
KILOGRAMOS VS ESFUERZO
210
2Q7
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S 200
(@)
g
8 195
o
>
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180 10 15 20 30
KILOGRAMOS VS ESFUERZO 207 204 198 192

KILOGRAMOS APLICADOS

==@==KILOGRAMOS VS ESFUERZO === " " Lineal (KILOGRAMOS VS ESFUERZO)

Gréfico 1. Kilogramos vs. Esfuerzo.
Elaborado por: Salmeron, J. (2022)
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Curva de resultados a la compresion

Resistencia: 280 kg/cm2

Edad 14 dias
Tabla 3 esfuerzo Tabla 4 diferencias de esfuerzo
KG Fuerza Area  Esfuerzo
cm2  (kg/cm?) DIFERENCIAS
10 46000.00  176.71 260 EF1=EF2-EF1 -6
15 45000.00  176.71 255 EF2=EF3-EF2 -11
20 43000.00  176.71 243 EF3=EF4-EF3 -17
30 40000.00  176.71 226
Elaborado por: Salmeron, J 2022, Elaborado por: Salmeron, J 2022.

KILOGRAMOS VS ESFUERZO

270

260
260 -

250

o
>
L
O 240
4
o)
&
e 230
o
[N
wv
Ll
220
210
200
10 15 20 30
KILOGRAMOS VS ESFUERZO 260 255 243 226
KILOGRAMOS APLICADOS
=—=@=— KILOGRAMOS VS ESFUERZO =+ + - - Lineal (KILOGRAMOS VS ESFUERZO)

Gréfico 2. Kilogramo vs. Esfuerzo
Elaborado por: Salmerdn, J. (2022)
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Curva de resultados a la compresion
Resistencia: 280 kg/cm2

Edad 21 dias

Tabla 5 esfuerzo

Area  Esfuerzo

Fuerza cm2  (kg/cm2)

46000.00 176.71 283
45000.00 176.71 277
43000.00 176.71 266
40000.00 176.71 260

Elaborado por: Salmeron, J 2022.

Tabla 6 diferencias de esfuerzo

DIFERENCIAS

EF1=EF2-EF1 -6
EF2=EF3-EF2  -11
EF3=EF4-EF3 -6

Elaborado por: Salmeron, J 2022.
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Grafico 3. Kilogramos vs. Esfuerzo.
Elaborado por: Salmeron, J. (2022)

15 20 30
277 266 260

KILOGRAMOS APLICADOS

----- Lineal (KILOGRAMOS VS ESFUERZO)

36



KG

10
15
20
30

Curva de resultados a la compresion

Resistencia: 280 kg/cm2

Edad 28 dias
Tabla 7 esfuerzo

Fuerza

56000.00
53000.00
51000.00
50000.00

Area
cm2
176.71
176.71
176.71
176.71

Esfuerzo
(kg/lcm2)

Elaborado por: Salmeroén, J 2022,

320

310

317
300
289
283

Tabla 8 diferencias de esfuerzo

DIFERENCIAS
EF1=EF2-EF1  -17
EF2=EF3-EF2  -11
EF3=EF4-EF3 -6

Elaborado por: Salmero6n, J 2022.
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Gréfico 4. Kilogramos vs. Esfuerzo.
Elaborado por: Salmeron, J. (2020)
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Curva de resultados a la compresion
Resistencia: 300 kg/cm2

Edad 7 dias

Tabla 9 esfuerzo

Area Esfuerzo

Fuerza cm2 (kg/cm2)
42000.00 176.71 238
42000.00 176.71 238
41000.00 176.71 232
40000.00 176.71 226

Elaborado por: Salmeron, J 2022.

Tabla 10 diferencias de esfuerzo

DIFERENCIAS
EF1=EF2-EF1 0
EF2=EF3-EF2 -6
EF3=EF4-EF3 -6

Elaborado por: Salmeron, J 2022.
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Gréfico 5. Kilogramos vs. Esfuerzo.
Elaborado por: Salmeron, J. (2020)
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Curva de resultados a la compresion
Resistencia: 300 kg/cm2

Edad 14 dias

Tabla 11 esfuerzo

Area Esfuerzo

KG Fuerza om2 (kg/cm2)
10  48000.00 176.71 272
15 48000.00 176.71 272
20  46000.00 176.71 260
30  45000.00 176.71 255

Elaborado por: Salmeron, J 2022.

Tabla 12 diferencias de esfuerzo

DIFERENCIAS
EF1=EF2-EF1 -6
EF2=EF3-EF2 0

EF3=EF4-EF3  -17

Elaborado por: Salmeron, J 2022.
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Gréfico 6: Kilogramos vs. Esfuerzo.
Elaborado por: Salmerdn, J. (2022)
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Curva de resultados a la compresion

Resistencia: 300 kg/cm2

Edad 21 dias
Tabla 13 esfuerzo Tabla 14 diferencias de esfuerzo
Area Esfuerzo
KG  Fuerza o2 (kgiem2) DIFERENCIAS
10  54000.00 176.71 306 EF1=EF2-EF1 -6
15  53000.00 176.71 300 EF2=EF3-EF2 0
20 53000.00 176.71 300 EF3=EF4-EF3 -17
30 50000.00 176.71 283
Elaborado por: Salmeron, J 2022. Elaborado por: Salmeron, J 2022.
KILOGRAMOS VS ESFUERZO
310 306
305 300
g 300
(@)
G 295
~
(@] 290
&
% 285
Z 280
275
270 10 15 20 30
KILOGRAMOS VS ESFUERZO 306 300 300 283

KILOGRAMOS APLICADOS

==@==KILOGRAMOS VS ESFUERZO === - " Lineal (KILOGRAMOS VS ESFUERZO)

Gréfico 7. Kilogramos vs Esfuerzo.
Elaborado por: Salmerdn, J. (2022)
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Curva de resultados a la compresion
Resistencia: 300 kg/cm2

Edad 28 dias

Tabla 15 esfuerzo

Area Esfuerzo

Fuerza cm2 (kg/cm2)
56000.00 176.71 317
55000.00 176.71 311
53000.00 176.71 300
52900.00 176.71 299

Elaborado por: Salmeron, J 2022.

Tabla 16 diferencias de esfuerzo

DIFERENCIAS
EF1=EF2-EF1 -6
EF2=EF3-EF2  -11
EF3=EF4-EF3 -1

Elaborado por: Salmeroén, J 2022.
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Gréfico 8. Kilogramos vs Esfuerzo.
Elaborado por: Salmerdn, J. (2022)
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Curva de resultados a la Flexion

Resistencia: 280 kg/cm2

Edad 7 dias
Tabla 17 esfuerzo Tabla 18 diferencias de esfuerzo
Modulo de
KG | fuerza (gxﬁ) DIFERENCIAS
10 2000 30.22 MR1 MR1=MR2-MR1 -1.51
MR2=MR3-MR2 -1.51
15 1900 28.71 MR2 MR3=MR4-MR3 3.02
20 1800 27.20 MR3 - - o
30 1600 24.18 MRA4
Elaborado por: Salmeron, J 2022. Elaborado por: Salmero6n, J 2022.
KILOGRAMOS VS ESFUERZO
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Gréfico 9. Kilogramos vs. Médulo de Rotura.
Elaborado por: Salmeron, J. (2022)

42



KG

10
15
20
30

Curva de resultados a la Flexion

Resistencia: 280 kg/cm2

Edad 28 dias
Tabla 19 esfuerzo
Modulo de
fuerza rotura
(Kg/cm)
3100 46.84 MR1
3000 45.33 MR2
2800 42.31 MR3
2500 37.78 MR4

Elaborado por: Salmeroén, J 2022,

Tabla 20 diferencias de esfuerzo

DIFERENCIAS
MR1=MR2-MR1 -1.51
MR2=MR3-MR2 -3.02
MR3=MR4-MR3 -4.53

Elaborado por: Salmero6n, J 2022.
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Gréfico 10. Kilogramos vs. Mddulo de Rotura.
Elaborado por: Salmerdn, J. (2022)
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Curva de resultados a la Flexion

Resistencia: 300 kg/cm2

Edad 7 dias
Tabla 21 esfuerzo Tabla 22 diferencias de esfuerzo
Modulo de
KG | fuerza (gxﬁ) DIFERENCIAS
10 2100 31.73 MR1 MR1=MR2-MR1 -5.44
MR2=MR3-MR2 0.91
15 1740 26.29 MR2 MR3=MR4-MR3 136
20 1800 27.20 MR3 - - -
30 1710 25.84 MR4
Elaborado por: Salmeron, J 2022. Elaborado por: Salmeroén, J 2022.
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Gréfico 11. Kilogramos vs. Modulo de Rotura.
Elaborado por: Salmeron, J. (2022)
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Curva de resultados a la Flexion

Resistencia: 300 kg/cm2

Edad 28 dias
Tabla 23 esfuerzo
Modulo de
fuerza rotura
(Kg/cm)
3500 52.89 MR1
3100 46.84 MR2
3000 45.33 MR3
2900 43.82 MR4

Elaborado por: Salmeron, J 2022.

Tabla 24 diferencias de esfuerzo

DIFERENCIAS
MR1=MR2-MR1 -6.04
MR2=MR3-MR2 -1.51
MR3=MR4-MR3 -1.51

Elaborado por: Salmero6n, J 2022.
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Gréfico 12. Kilogramos vs. Mddulo de Rotura.
Elaborado por: Salmeron, J. (2022)
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Interpretacion De Resultados.

De acuerdo a la investigacion desarrollada se obtuvo los siguientes resultados que
resaltan la variacion de la resistencia a compresion y flexion en las varias etapas del
curado resolviendo que el principal responsable de esta variacion son las diferentes
cantidades de fibras agregadas en la mezcla de hormigon, de acuerdo a las curvas
dibujadas con los datos obtenidos en los ensayos de roturas se procede con la
interpretacion de manera detalla.

Interpretacion nimero uno, decimos que la tabla 1 de kilogramos vs médulo de
rotura (kg/cm?2) edad del cilindro 7 dias, resistencia 280 (kg/cm?), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigdn nos da una resistencia a la
compresion de 207 (kg/cm?) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 204 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 198 (kg/cm?2) y cuando agregamos 30
kilogramos de aserrin 192 (kg/cm?2). Podemos decir que cuando mas fibra de aserrin
agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo sin embargo se obtienen
resistencias altas a sus 7 dias.

Interpretacion namero dos, decimos que la tabla 3 de kilogramos vs mddulo de rotura
(kg/cm?) edad del cilindro 14 dias, resistencia 280 (kg/cm?2), cuando agregamos 10
kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigdn nos da una resistencia a la compresion
de 260 (kg/cm?) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 255 (kg/cm?) y cuando
agregamos 20 kilogramos de aserrin da 243 (kg/cm?) y cuando agregamos 30
kilogramos de aserrin 226 (kg/cm?2). Podemos decir que cuando mas fibra de aserrin
agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo sin embargo se obtienen
resistencias altas a sus 14 dias.

Interpretacion ndmero tres, decimos que la tabla 5 de kilogramos vs médulo de
rotura (kg/cm?) edad del cilindro 21 dias, resistencia 280 (kg/cm?2), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigdn nos da una resistencia a la
compresion de 283 (kg/cm?) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 277 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 266 (kg/cm?) y cuando agregamos 30
kilogramos de aserrin 260 (kg/cm?2). Podemos decir que cuando mas fibra de aserrin
agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo sin embargo se obtienen

resistencias altas a sus 21 dias.

Interpretacion nimero cuatro, decimos que la tabla 7 de kilogramos vs mddulo de

rotura (kg/cm?) edad del cilindro 28 dias, resistencia 280 (kg/cm?), cuando agregamos
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10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigdn nos da una resistencia a la
compresion de 317 (kg/cm?) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 277 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 266 (kg/cm?) y cuando agregamos 30
kilogramos de aserrin 260 (kg/cm?). Podemos decir que cuando maés fibra de aserrin
agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo sin embargo se obtienen
resistencias altas a sus 28 dias.

Interpretacion nimero cinco, decimos que la tabla 9 de kilogramos vs médulo de
rotura (kg/cm?2) edad del cilindro 7 dias, resistencia 300 (kg/cm?), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigdn nos da una resistencia a la
compresion de 238 (kg/cm?) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 238 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 232 (kg/cm?2) y cuando agregamos 30
kilogramos de aserrin 226 (kg/cm?). Podemos decir que cuando maés fibra de aserrin
agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo poco significativa sin embargo
entre 10 kg y 15 kg no se ve afectada se obtienen resistencias altas a sus 7 dias.

Interpretacion numero seis, decimos gue la tabla 11 de kilogramos vs médulo de
rotura (kg/cm?) edad del cilindro 14 dias, resistencia 300 (kg/cm?2), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigdn nos da una resistencia a la
compresion de 272 (kg/cm?) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 300 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 260 (kg/cm?2) y cuando agregamos 30
kilogramos de aserrin 255 (kg/cm?2). Podemos decir que cuando mas fibra de aserrin
agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo poco significativa sin embargo
entre 15 kg y 20 kg no se ve afectada se obtienen resistencias del 90% a sus 14 dias.

Interpretacion nimero siete, decimos que la tabla 13 de kilogramos vs modulo de
rotura (kg/cm?) edad del cilindro 21 dias, resistencia 300 (kg/cm?2), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigdn nos da una resistencia a la
compresion de 306 (kg/cm?) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 300 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 300 (kg/cm?) y cuando agregamos 30
kilogramos de aserrin 283 (kg/cm?2). Podemos decir que cuando mas fibra de aserrin
agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo poco significativa sin embargo
entre 15 kg y 20 kg no se ve afectada se obtienen resistencias del 95% a sus 21 dias.

Interpretacion nimero siete, decimos que la tabla 15 de kilogramos vs modulo de
rotura (kg/cm?) edad del cilindro 28 dias, resistencia 300 (kg/cm?), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigdn nos da una resistencia a la

compresion de 317 (kg/cm?) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 311 (kg/cm?)
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y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 300 (kg/cm?) y cuando agregamos 30
kilogramos de aserrin 301 (kg/cm?2). Podemos decir que cuando mas fibra de aserrin
agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo poco significativa sin embargo
no se ve afectada se obtienen resistencias superan del 100% a sus 28 dias.
Interpretacion ndmero ocho, decimos que la tabla 17 de kilogramos vs médulo de
rotura (kg/cm?) edad de la vigueta 7 dias, resistencia 280 (kg/cm?2), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigdén nos da un médulo de rotura a la
flexion de 30,22 (kg/cm?2) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 28.71 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 27.20 (kg/cm?2) y cuando agregamos
30 kilogramos de aserrin 24.18 (kg/cm?). Podemos decir que cuando mas fibra de
aserrin agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo paulatinamente.
Interpretacion numero nueve, decimos que la tabla 19 de kilogramos vs médulo de
rotura (kg/cm?2) edad de la vigueta 28 dias, resistencia 280 (kg/cm?2), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigén nos da un médulo de rotura a la
flexion de 46,84 (kg/cm?2) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 45.33 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 42,31 (kg/cm?) y cuando agregamos
30 kilogramos de aserrin 37,38 (kg/cm?). Podemos decir que cuando mas fibra de
aserrin agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo paulatinamente.
Interpretacion nimero diez, decimos que la tabla 19 de kilogramos vs médulo de
rotura (kg/cm?) edad de la vigueta 7 dias, resistencia 300 (kg/cm?2), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigoén nos da un médulo de rotura a la
flexion de 31,77 (kg/cm?2) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 26.99 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 27.20 (kg/cm?) y cuando agregamos
30 kilogramos de aserrin 25.84 (kg/cm?). Podemos decir que cuando mas fibra de
aserrin agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo paulatinamente.
Interpretacion nimero nueve, decimos que la tabla 21 de kilogramos vs médulo de
rotura (kg/cm?) edad de la vigueta 28 dias, resistencia 280 (kg/cm?), cuando agregamos
10 kilogramos de aserrin a la mezcla de hormigén nos da un médulo de rotura a la
flexion de 52,89 (kg/cm?2) cuando agregamos 15 kilogramos de aserrin 46,84 (kg/cm?)
y cuando agregamos 20 kilogramos de aserrin da 45,33 (kg/cm?2) y cuando agregamos
30 kilogramos de aserrin 43,82 (kg/cm?). Podemos decir que cuando mas fibra de

aserrin agregamos a la mezcla su resistencia va disminuyendo paulatinamente.
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6. CONCLUSIONES

Esta presente investigacion tiene como primero objetivo especifico determinar la

dosificacion del hormigdn para pavimentos. rigidos con fibra provenientes de residuos

naturales de madera (aserrin) donde se obtuvo que para para obtener una resistencia de

280 kg/cm2 en un metro cubico de hormigdn agregando aserrin la cantidad optima de

materiales fueron los siguientes: 480Kg de cemento, 740kg de arena,980kg de piedra

%, 200kg agua, 10kg de aserrin y 4.8kg de aditivo

Dosificacion para 1 m3 de hormigon para obtener una resistencia de 300 kg/cm2 en

un metro cubico de hormigén agregando aserrin la cantidad optima de materiales fueron

los siguientes: 510Kg de cemento, 685 Kg de arena,924 kg de piedra %, 205kg de agua,

15kg de aserrin y 5.02kg de aditivo.

Analizar el comportamiento a flexion en hormigones elaborados con fibra

provenientes de residuos naturales de madera (aserrin) segtin el médulo de rotura:

Analizar el comportamiento a flexién en hormigones elaborados con fibra
provenientes de residuos naturales de madera (aserrin) segun el moédulo de rotura se
obtuvieron buenos resultados entre los rangos de 10, 15y 20 kilogramos con edades
de 28 dias resultados de 46.48, 45.33 y 42.31 respectivamente para las resistencias
de 280 kg/cm2, sin embargo, después de 20 kg, si se aumenta la fibra en no se
obtienen aumentos de la resistencia a la flexion.

Para la resistencia de 300 kg/cm2 se obtuvieron resultados segun el médulo de rotura
de las viguetas a edad de 28 dias las adiciones de 10, 15 y 20 alcanzaron muy buenos
resultados entre los rangos de 52.89, 46.89, 45.33 respectivamente mientras que la
adicién de 30 kilogramos no fue exitosa dando como conclusién a que si agregamos
mas kilogramos de aserrin esta tiende a perder resistencia paulatinamente.
Identificar la resistencia a la compresion del hormigén para pavimentos rigidos con
fibra provenientes de residuos naturales de madera (aserrin). Mediante los datos
obtenidos en las pruebas de compresion cuando agregamos mas contenido de fibra

de aserrin podemos decir que hay un amento en relacion a las resistencias de
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temprana edad esto es relacion al fraguado por lo que cuando cumple edad de 28
dias los valores obtenidos son 6ptimos pero el disefio trabaja a compresion ya que a
flexion no notamos algin incremento a su resistencia y las diferencias entre
resistencias que se presentan en los modulos de rotura son muy similares entre si. Se
concluye que la resistencia a la compresion optima del hormigon de 280 kg/cm2 para
pavimentos rigidos optima es de 10 kg/m3 de fibra y para la resistencia a la
compresion optima del hormigdn de 300 kg/cm2 para pavimentos rigidos optima es
de 15 kg/m3 de fibra provenientes de residuos naturales de madera (aserrin)
reflejando en ambas la resistencia buscada a los 28 dias aprovechando al maximo el

uso de aserrin en el disefio.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar en futuro trabajos adicionar mas fibras de aserrin con mayores
dosificaciones ya que cuando las cantidades de aserrin en una resistencia mayor no se

ve afecto ya que suelen tolerar en su composicion més aserrin. (Salmeron, J 2022).

Como resulta de este trabajo de investigacion se recomienda usar este disefio para

pavimientos rigidos. (Salmerén, J 2022).
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9. ANEXOS

ANEXO 1 OFICIO DE AUTORIZACION PARA USO DEL LABORATORIO
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Anexo 2

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO " ING. DR. ARNALDO RUFFILLI"
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

PROYECTO HORMIGON CON FIBRA PROVINIENTE DE RESIDUOS

NATURALES DE MADERA (ASERRIN) PARA PAVIMIENTO RIGIDO

RESISTENCIA 280  KG/CM2 FECHA 06/6/2022
AGREGADO PIEDRA DIAMETRO DEL 5 oM
GRUESO  TRITURADA CILINDRO
AGREGADO H DEL
FINO ARENA CILINDRO 30CM
ROCAFUERTE AREA DE
CEMENTO TIPO G.U CILINDRO 176.71
AGUA LIMPIA
CONTENIDO C[;'F-Q'c')\' FECHA EBA %&?ﬁ RESC!IS/I EN | poRCENTAJ
DEFIBRA | n»> | TOMA |ROTURA| piag| A G E (%)
10KG 11 6/6/2022 | 14/6/2022] 7 | 35000 207 0%
15 KG 2 | 6/6/2022 | 14/6/2022| 7 | 35900 204 73%
20 KG 3 [ 6/6/2022 | 14/6/2022| 7 | 35000 108 71%
30 KG 4 | 6/6/2022 | 14/6/2022| 7 | 34100 102 69%
10KG 5 [ 6/6/2022 | 21/6/2022| 14 | 46000 260 93%
15KG 6 | 6/6/2022 | 21/6/2022| 14 | 45000 255 91%
20 KG 7 [ 6/6/2022 | 21/6/2022| 14 | 43000 243 87%
30 KG 8 | 6/6/2022 | 21/6/2022| 14 | 40000 226 81%
10KG O | 6/6/2022 | 28/6/2022| 21 | 46000 283 101%
15KG 10 | 6/6/2022 | 28/6/2022| 21 | 45000 277 99%
20 KG 11| 6/6/2022 | 28/6/2022| 21 | 43000 266 95%
30 KG 12 | 6/6/2022 | 28/6/2022| 21 | 40000 260 93%
10KG 13 | 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 | 56000 317 113%
15 KG 14| 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 | 53000 300 107%
20 KG 15 | 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 | 51000 239 103%
30 KG 16 | 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 | 50000 283 101%

Calculado por: Salmeron Jose

Nota: Resultado de pruebas de laboratorio del ensayo a la compresion
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Anexo 3

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO " ING. DR. ARNALDO RUFFILLI"
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

PROYECT HORMIGON CON FIBRA PROVINIENTE DE RESIDUOS NATURALES

0 DE MADERA (ASERRIN) PARA PAVIMIENTO RIGIDO

RES'ISATENC 300 KGQCM FECHA 6/6/2022

AGREGAD PIEDRA DIAMETRO DEL 5 oM

OGRUESO  TRITURADA CILINDRO

AGREGAD H DEL
O FINO ARENA CILINDRO 30CM

ROCAFUERTE AREA DE

CEMENTO TIPO G. U CILINDRO 176.71

AGUA LIMPIA
FECHA ’

COSTDEQ”D CILIND EBA CARGA | RESISTENCIA RES/OI[S)'II%EN
sora | RON° | TOMA |ROTURA| pag| MAXIMA | KGICM2 -~
10KG 1 6/6/2022 | 1416/2022| 7 | 42000 233 79%
15 KG 2 |6/6/2022| 14/6/2022| 7 | 42000 233 79%
20 KG 3 |6/6/2022] 14/6/2022| 7 | 41000 232 1%
30 KG 4 |6/6/2022] 14/6/2022| 7 | 40000 226 75%
10 KG 5 |6/6/2022| 21/6/2022| 14 | 48000 272 91%
15 KG 6 |6/6/2022] 21/6/2022| 14 | 48000 272 91%
20 KG 7 [ 6/6/2022] 21/6/2022| 14 | 46000 260 87%
30KG 8 16/6/2022| 21/6/2022| 14 | 45000 255 85%
10 KG O |6/6/2022] 28/6/2022| 21 | 54000 306 102%
15 KG 10 |6/6/2022| 28/6/2022| 21 | 53000 300 100%
20 KG 11 |6/6/2022| 28/6/2022| 21 | 53000 300 100%
30KG 12 |6/6/2022| 28/6/2022| 21 | 50000 283 94%
10 KG 13 |6/6/2022| 5/7/2022 | 28 | 56000 317 106%
15 KG 14 |6/6/2022| 5/7/2022 | 28 | 55000 311 104%
20 KG 15 |6/6/2022| 5/7/2022 | 28 | 53000 300 100%
30 KG 16 |6/6/2022| 5/7/2022 | 28 | 52900 299 100%

Calculfado Salmeron Jose
por:

Nota: Resultado de pruebas de laboratorio del ensayo a la compresién
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Anexo 4

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO " ING. DR. ARNALDO RUFFILLI"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

HORMIGON CON FIBRA PROVINIENTE DE RESIDUOS

PROYECTO  JATURALES DE MADERA (ASERRIN) PARA PAVIMIENTO RIGIDO
RESISTENCIA 280 KG/CM2 FE( HA 14/262/20
AGREGADO PIEDRA . LONGIT
GRUESO TRITURADA LADOa: 1EM 0 51
AGREGADO .
NG ARENA LAl b 15CM
CEMENTO RoﬁﬁgUGESTE N DULO DE PxL
: ROTURA
AGUA LIMPIA ax b2
FECHA CARG | MODU | MODUL
CONTENIDO \E/fAlé EBA A | LODE| ODE S’ECS'E
DE FIBRA Ne | TOMA  ROTURA| o | MAXI| ROTUR [ROTURA| £y “x
MA A (MPA)
Tercio
10 KG 1 | 6/6/2022 | 14/6/2022| 7 | 2000 | 30.22 296 | Medio
Tercio
15 KG 2 | 6/6/2022 | 14/6/2022| 7 | 1900 | 28.71 282 | Medio
Tercio
20 KG 3 | 6/6/2022 |14/6/2022| 7 | 1800 | 27.20 267 | Medio
Tercio
30 KG 4 | 6/6/2022 |14/6/2022| 7 | 1600 | 24.18 237 | Medio
Tercio
10 KG 6 | 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 | 3100 | 46.84 460 | Medio
Tercio
15 KG 6 | 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 | 3000 | 45.33 445 | Medio
Tercio
20 KG 7 | 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 | 2800 | 42.31 415 | Medio
Tercio
30 KG 8 | 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 | 2500 | 37.78 3.71 | Medio

Calculado por:

Salmeron Jose

Nota: Resultado de pruebas de laboratorio del ensayo a la Flexion.
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Anexo 5

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO " ING. DR. ARNALDO RUFFILLI"
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECT HORMIGON CON FIBRA PROVINIENTE DE RESIDUOS NATURALES DE

O MADERA (ASERRIN) PARA PAVIMIENTO RIGIDO
RESISTEN KG/CM 14/6/20
CIA 300 5 FECHA 99
AGREGAD PIEDRA )
0 GRUESO TRITURADA LADO a: 15CM LONGITUD 51
AGREGAD )
O EINO ARENA LADO b: 15 CM
ROCAFUERTE
CEMENTO PxL
TIPO G.U MODULO DE ROTURA X
AGUA LIMPIA axhbn2
FECHA EDA | CARG | MODU | MODULO
COEI)TDEé\”D VIGUE D A LO DE DE SECS&O
FIBRA TASN° | TOMA ROTURA | DIA | MAXI |ROTUR| ROTURA FALLA
S MA A (MPA)
Tercio
10 KG 1 6/6/2022 | 14/6/2022 | 7 2100 31.73 3.11 Medio
Tercio
15 KG 2 6/6/2022 | 14/6/2022 | 7 1740 26.29 2.58 Medio
Tercio
20 KG 3 6/6/2022 | 14/6/2022 | 7 1800 27.20 2.67 Medio
Tercio
30 KG 4 6/6/2022 | 14/6/2022 | 7 1710 25.84 2.53 Medio
Tercio
10 KG 5 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 3500 52.89 5.19 Medio
Tercio
15 KG 6 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 3100 46.84 4.60 Medio
Tercio
20 KG 7 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 3000 45.33 4.45 Medio
Tercio
30 KG 8 6/6/2022 | 5/7/2022 | 28 2900 43.82 4.30 Medio
Calculado
por: Salmeron Jose

Nota: Resultado de pruebas de laboratorio del ensayo a la Flexion.
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ANEXO 6 LECTURA DE CANTIDADES DE ASERRIN

ANEXO 7 TOMA DE PESOS SUELTOS Y VARILLADOS
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ANEXO 8 TOMA DE PESOS SUELTOS Y VARILLADOS
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ANEXO 10 LLENADO DE CILINDROS
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ANEXO 12 INGRESANDO CILINDROS Y VIGUETAS A LA PISCINA PARA
FRAGUADO.

‘ \ l ] w " : J
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ANEXO 14 INICIO DE ROTURAS DE LOS CILINDROS
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ANEXO 15 INICIO DE ROTURAS DE LOS CILINDROS
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ANEXO 16 INICIO DE ROTURAS DE LOS CILINDROS
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ANEXO 17 INICIO DE ROTURAS DE LOS CILINDROS
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‘ O SHOW.ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA

ANEXO 19 INICIO DE ROTURAS DE LOS VIGUETAS.

.O SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA
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ANEXO 20 DE ROTURAS DE LAS VIGUETAS.

. o SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA

ANEXO 21 ROTURAS DE LOS VIGUETAS.

SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA
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