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ANALISIS ESTRUCTURAL ENTRE UNA VIGA DE CONCRETO REFORZADO
CON ACERO Y CON BAMBU EN LAMBAYEQUE, 2020

RESUMEN

El propdsito de este estudio fue analizar y comparar el comportamiento en flexién
de dos tipos de vigas: una fortalecida con bambu guadua y la otra con acero. Con este fin,
se analiz6 la respuesta estructural de una viga de concreto convencional bajo cargas de
flexion, en comparacién con una viga reforzada con bambu de la especie guadua
angustifolia, y otra reforzada con acero. La investigacion se clasifica como cuasi
experimental, ya que busca la comparacién de datos recopilados en estas pruebas, que
incluyen deformaciones y esfuerzos maximos. En consecuencia, se llevaron a cabo una
serie de ensayos y pruebas en muestras de laboratorio. Esto permitié alcanzar una
conclusiéon mas precisa sobre el rendimiento del bambid como refuerzo principal en una viga
de concreto sometida a flexiéon. En cuanto a los resultados obtenidos, se observé que la
viga reforzada con acero generé una carga promedio de 49.06 KN, un momento flector
promedio de 5.95 KN.m, una deflexion promedio de 3.76 mm y un modulo de ruptura
promedio de 78.55 KN/cm?. Por otro lado, en la viga reforzada con bambu guadua, se
registr6 una carga promedio de 36.15 KN, una deflexion promedio de 4.40 KN.m,
alcanzando una deflexion promedio de 4.40 mm y un médulo de ruptura promedio de 57.88
Kg/cm?. Ademas, El propdsito de esta investigacion es brindar a los lectores informacion
sobre los procedimientos necesarios para utilizar estos materiales en la construccion de

vigas, lo que servird como una guia para futuros proyectos de ingenieria civil.

Palabras clave: bamb( guadua, deformaciones, flexién y esfuerzos de la viga, disefio

de mezcla de concreto
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ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze and compare the flexural behavior of two
types of beams: one strengthened with guadua bamboo and the other with steel. To this
end, the structural response of a conventional concrete beam under bending loads was
analyzed, in comparison with a beam reinforced with bamboo of the guadua angustifolia
species, and another reinforced with steel. The research is classified as quasi-experimental,
since it seeks the comparison of data collected in these tests, which include deformations
and maximum stresses. Consequently, a series of trials and tests were carried out on
laboratory samples. This allowed us to reach a more precise conclusion about the
performance of bamboo as the main reinforcement in a concrete beam subjected to bending.
Regarding the results obtained, it was observed that the steel reinforced beam generated
an average load of 49.06 KN, an average bending moment of 5.95 KN.m, an average
deflection of 3.76 mm and an average modulus of rupture of 78.55 KN/cm?. On the other
hand, in the beam reinforced with guadua bamboo, an average load of 36.15 KN, an average
deflection of 4.40 KN.m was recorded, reaching an average deflection of 4.40 mm and an
average modulus of rupture of 57.88 Kg/cm?. Furthermore, the purpose of this research is
to provide readers with information on the procedures necessary to use these materials in

the construction of beams, which will serve as a guide for future civil engineering projects.

Keywords: Guadua bamboo, deformations, bending and stresses of the beam,

concrete mix design
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[. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética

La tesis expone una metodologia experimental fundamentada en un enfoque cuasi
experimental. Esto se debe a que la variable independiente, simbolizada por el recurso del
bambu, Tendra un impacto en los valores de los resultados del analisis de la viga de
concreto. El objetivo es precisar las maximas deformaciones y esfuerzos de las vigas que
se fabricaron dentro del laboratorio y luego se sometieron a ensayos de flexion. La
investigacion fue planificada con el propésito de evaluar el comportamiento de una viga de
concreto reforzada, apoyada en sus lados extremos y sometida a una carga, tal como lo
establece la norma NTP 339.078, que requiere la aplicacion de dos cargas en la division de

los tercios de la viga. [1]

Ademas, se fabric6 otra viga que no tenia refuerzo longitudinal de acero; en su
lugar, se utiliz6 bambl angustifolia. Este material se dispuso de manera similar al acero
longitudinal en una viga con las mismas medidas que la viga fortalecida con acero.
Posteriormente, se realizaron pruebas con el fin de evaluar su desempefio como refuerzo
longitudinal y compararlo con la viga de concreto reforzado. El principal objetivo de este
estudio es analizar la eficacia del bambu angustifolia. como refuerzo estructural en una viga
gue pueda soportar cargas de flexion y que tenga aplicaciones diversas en el &mbito de la

construccion. [2]

En el contexto peruano, el bambu se presenta como un material con un gran
potencial para reemplazar el acero en refuerzos debido a su alta resistencia a la traccion,
especialmente en su corteza. Tanto investigadores como la industria han centrado su
atencion en materiales alternativos, incluyendo fibras vegetales como el bambu, asi como
otros recursos como la tierra, desechos industriales y materiales agricolas, para su
aplicacion en ingenieria. De acuerdo con [3], el bambu se considera un sustituto adecuado
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de las barras de acero en estructuras de bajo costo debido a su naturaleza natural,
accesibilidad, amplia disponibilidad y, lo mas importante, su capacidad para resistir tanto la
tension como la compresion. Investigaciones previas, como la realizada por [4], han
demostrado con éxito que el bambu puede sustituir al acero en construcciones de bajo
costo, lo que sugiere que el bambu podria ser una alternativa viable para reemplazar el

acero en proyectos de construccion de bajo presupuesto.

El bambu presenta caracteristicas fundamentales, como su capacidad de flexion y
resistencia, que son altamente valoradas en muchos paises. En Perd, estas propiedades
estan reguladas por la norma E.100. Aunque existen investigaciones previas que han
evaluado el bambd, esta investigacion se diferencia al utilizar el bambi como reemplazo
integral del acero longitudinal en la estructura, en contraste con estudios anteriores, como
el de [5], donde se incorporé el bambid como un elemento individual en toda la viga. En esa
investigacion anterior, se llegd a la conclusion de que el bambu resultaba beneficioso en
estructuras de menor tamafio, como techados o para soportar losas en circunstancias

donde no se experimentan cargas significativas.

En el ambito a nivel internacional en la presente cita [6] plantean utilizar un
elemento alternativo y abundante en la zona que es el tallo de la planta de bambu
(Bambusoideae), ello se basa en utilizar un material nuevo y renovable en el sector
construccion.

Por otro lado [7] nos detallan que el desarrollo de la infraestructura al azar ha
llevado a la devastacion del ecosistema, por lo tanto, el uso de bambl es un recurso
renovable de alto rendimiento ya que este puede sustituir el refuerzo del acero en el
concreto.

Asi como [8] detallan que EI bambu exhibe una notable resistencia a la traccion,

con una superficie resbaladiza que hace que las grietas en la viga de concreto reforzado
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con bambu (BCR) no se extiendan y produzcan fallas por deslizamiento entre una barra de
bambu y el concreto.

[9] Plantean que el bambu es un material ligero, rentable y respetuoso con el medio
ambiente con una relacion de resistencia por peso con mas de seis veces a comparacion
con el acero. La aplicacion de bambu en forma de refuerzo en hormigén con aspectos
detallados centrados en su desarrollo de resistencia de la unién en hormigon.

Como también [10] el investigador de Indonesia nos detalla que el refuerzo del
bambd y el hormigén tienen el mismo desplazamiento con un mddulo de elasticidad
diferente (MI) entonces experimenta las diferentes tensiones. El programa PowerStation 4.0
se producen de una tabla de datos de tension y se transforma en los datos de acceso del
programa Surfer para mapear zonas de tensién, los datos de patrones de grietas de las
pruebas de laboratorio se procesan en datos de patrones de fotos de zonas agrietadas y
luego se comparan con las imagenes de zonas de tension.

Por otro lado [11] plantean el problema en tratar de fortalecer el refuerzo de
bamblues superando la capacidad baja de carga y evitando el colapso debido al
desplazamiento en los elementos de hormigén armado de bambu.

No obstante, [12] como objetivo probaron muestras de concreto, tales como,
cubos, cilindros y vigas donde se plantearon que el bambu es un material fuerte y dictil que
se puede obtener una resistencia a la traccion muy apta para la viga, pero en combinacion
de cenizas volantes, GGBS y arena utilizada como materiales alternativos en el concreto
se probara que tanto de porcentaje aumentara a la resistencia en traccion y compresion en
dicha estructura.

[13] Proponen como objetivo cambiar el refuerzo de las vigas de concreto de acero
por el uso de palos de bambu como refuerzo, utilizando diferentes formas de seccién
transversal del palo de bamb( como circular, triangular y cuadrada como refuerzo, en este

ensay0 se comprobara el resultado obtenido para la viga de hormigén armado de bambu
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unidas a las barras de acero y probada bajo carga concentrada con la ayuda de un gato
hidraulico.

Por otra parte, [14] plantean que todos los experimentos que superan algunos
problemas existentes usan el bambl como estructuras de aceptacion ambiental, el
hormigén armado de bambu es una estructura ligera necesaria para la viga prefabricada
para reducir las cargas de manipulacion, reemplazar el acero por bambu es un buen recurso
que beneficia para reducir el peso de los edificios.

[15] Detallan que la resistencia a la traccion del bambu es bastante alta y puede
alcanzar los 125 MPa, esto da entender que el bambu es una buena opcion para reemplazar
al acero en aplicaciones de carga por traccion. En este estudio se ha intentado desarrollar
elementos estructurales de bambu disefiados para su uso en viviendas de bajo costo.

Como también, [16] proponen encontrar alternativas mas sustentables en la
industria de la edificacion, es por ello que se ha propuesto el uso de bambd como una
alternativa al acero de refuerzo relativamente costoso en hormigén armado. Esta revision
aborda un andlisis al concreto reforzado con bambu y evalia su rendimiento tanto
estructural como ambiental, ofreciéndolo como una alternativa al concreto reforzado con
acero.

[17] Determinan el efecto de variaciones en la longitud de solapamiento y el
espaciamiento del estribo de bambu en la capacidad de flexion, deflexion, en el
comportamiento de grietas de vigas de concreto reforzado de bambu, en este estudio
podrian determinarse probando las muestras de 12 modelos de vigas de hormigén armado
de bambu comprobando grietas de corte por flexién en todas las vigas.

Por otra parte, [18] plantean que las vigas de hormigon reforzado de bambu
pueden aumentar la capacidad y la resistencia por flexion, ductilidad y la rigidez de la viga
con refuerzo de bamb( recubierto con material resistente al agua y abrazadera de

manguera ha aumentado en comparacion con otras vigas. Todas las vigas muestran grietas
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y colapsos por falta de deslizamiento, pero las vigas con refuerzo de bambu tienen muchas

grietas extendidas antes de colapsarse.

A nivel nacional nos da a conocer [19] una de la problematica que fue aprender
es el analisis del comportamiento de las vigas reforzadas con bambu bajo cargas de flexion,
ya que el bambu (Guadua angustifolia) tiene unas propiedades mecanicas de resistencia

como refuerzo en vigas que facilitaran como elemento estructural en construcciones rurales.

Donde, [20] plantea que este estudio se centra en el uso y la viabilidad econémica
del bambd como elemento de construccion. Su propésito principal es destacar la mayor
rentabilidad que ofrece el bambu en la edificacion de viviendas basicas en nuestra nacion
en comparacion con materiales convencionales como el acero, el concreto y los ladrillos de

arcilla.

Por otra parte, [21] plantean la problematica para un proyecto de una edificacion
unifamiliar de bambu con concreto reforzado (Bambusoideaespp), el estudio que se plantea
como disefio estructural de concreto reforzado, que estd sometido a cambios de refuerzo
de acero como convencionalmente se coloca, se procedio al cambio de varillas de bambu
(Bambusoideaespp) como refuerzo aplicando nuevos métodos de conocimiento en la
construccion con la finalidad de solucionar problemas de la realidad que estamos viviendo

, en este caso es “el déficit de construcciéon de viviendas”.

No obstante, [22] detalla la problematica que en el pais se encuentran normas y
especificaciones para la edificacion de armaduras y vigas con distintos componentes, tal es
el caso del acero y la madera, pero con la llegada de la norma técnica E. 100 desde el 2012,
podemos agregar a la lista de materiales alternativos para construir como el bambu. La
investigacion relaciona tres armaduras, dos de ellas con material de bambu y la restante de
acero, con la intencibn de comparar sus costos y presupuestos, precios unitarios y

beneficios de una y otra armadura.
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Donde, [23] data el problema a identificar son las propiedades fisicas y mecanicas
del bambl como material de construccion, para esto se obtuvieron 68 muestras de bambu
para ensayarse, para obtener sus caracteristicas mecanicas, como compresién paralela y
perpendicular a la fibra, corte, flexién y traccién, ademas de propiedades fisicas como el
contenido de humedad, densidad y contraccién, con el proposito de demostrar que cumple
con los estandares definidos en la norma E.100, asi como con los requisitos sismicos

establecidos en la norma E.030.

[24] Se plantea la problematica en el uso de bambu como una opcidn constructiva
ecoldgica, su utilizacion no genera deforestacion y es respetoso con el medio ambiente
gracias a sus cortos periodos de crecimiento, es por eso que el uso de bambul como material
estructural, paso por un analisis del dimensionamiento de cada elemento para su

construcciéon como son (vigas, columnas, muros, tijeral y cimiento corrido).

A nivel local el investigador [25] Detalla la problemética en el rendimiento del uso
del bambu ya que es un material de ligero peso que posee una gran resistencia a cargas,
por esta razon, se utiliza en componentes estructurales como columnas, vigas y en el
refuerzo de armaduras para techos. Su planeamiento se fundamenta en el método de
esfuerzos admisibles (ASD), ya que es un material novedoso e innovador en la

construccion.

Con respecto a investigaciones previas a nivel internacional, se detallan varios
estudios que se llevaron a cabo utilizando un enfoque experimental relacionado con el tema

de investigacion.

[26] En su investigacion, describe su estudio titulado, “Numerical validation data
of tensile stress zones and crack zones in bamboo reinforced concrete beams using the
Fortran PowerStation 4.0 program”, cuyo objetivo es la recopilacion de datos del patrén de
grietas, las cuales se recopilaron mediante pruebas de haz en el laboratorio. Llegando a
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tener como resultado el detector de grietas la cual funciona por la recopilacion de cada
grieta que se encuentra numerada y dibujada por cada ensayo que se ha realizado a las
vigas de bambu, luego se procesan los datos del crack y se toma la documentacion, con

los resultados denominados (datos de imagen) de la zona del crack.

[27] En su estudio llamado “Bamboo Bonding in Concrete: A Critical Review”,
cuyo objetivo es analizar la aplicacion del bambu y los problemas de su resistencia en el
concreto. Llegando que el método de recubrimiento epoxidico de gel sikadur 32 y con la
aplicacion del método de alambre enrollados Gl, se podian lograr 3.25 MPa y 9.71 MPa de
resistencia de union respectivamente. Llegando a concluir que los procesos de tratamiento

de superficie son adecuados en el bambu como refuerzo.

[28] En su estudio llamado “Experimental data from strengthening bamboo
reinforcement using adhesives and hose-clamps” detalla que el objetivo de tratar y fortalecer
el refuerzo del bambu es superar la capacidad de baja carga y evitar el colapso debido a
deslizamiento de los elementos de hormigén armado de bambu. Llegando a concluir con
los siguientes resultados obtenidos en el ensayo de flexion, la cual aborda el refuerzo del
bambu, y también los datos de laboratorio que se procesan en imagenes gréaficas y tablas
de resistencia de unién del refuerzo del bambu, dando entender que efectivamente se
produce una fuerza de unién del refuerzo del bambu y resistencia en dichas pruebas de

laboratorio.

[29] en su estudio llamado “Analysis of concrete beams with additional
reinforcement of the bamboo splints”, el objetivo principal de este estudio se centr6 en
determinar la resistencia a la adhesion entre las tablillas de bambu y el concreto, al mismo
tiempo que se analiz6 el comportamiento estructural de las vigas reforzadas con bamba.
Los resultados de los ensayos de extraccion por deslizamiento revelaron un incremento del

28% en la resistencia a la traccién normal (de 76.5 a 97 MPa) gracias al refuerzo de las
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tablillas de bambu en los nudos. Como conclusién, se observé un aumento del 39.4% en la

resistencia de las vigas.

[30] En su estudio llamado “The Stiffness and Cracked Pattern of Bamboo
Reinforced Concrete Beams Using a Hose Clamp”, resalta el objetivo de aumentar la
capacidad de BRC al proporcionar revestimiento impermeable en las vigas de bambu y la
instalacion de abrazaderas de manguera. Llegando a la conclusion que la instalacion de la
abrazadera de manguera en hormigén armado de bambul puede aumentar la carga maxima
hasta el 90% segun la prueba de flexion de la viga de la carga final de resultados practicos

y tedricos.

[31] En su estudio llamado “Bamboo reinforced concrete: a critical review”, detalla
el proposito de esta revision se enfoca en el concreto reforzado con bambu, evaluando su
rendimiento tanto desde una perspectiva estructural como ambiental, en comparacion con
el concreto reforzado con acero. Luego de realizar pruebas de compresién y traccion en el
concreto,, se ha llegado a la conclusién de que el bambu, cuando se densifica como un
elemento estructural para reforzar el concreto, muestra una resistencia a la traccion de 295
MPay un médulo de elasticidad de 37 GPa. Estos resultados indican que el bambu( puede
ser utilizado eficazmente como barras de refuerzo en diversas aplicaciones de hormigén,

incluyendo vigas y columnas, entre otras.

[32] En su estudio llamado “Behavior of Reinforced Cement Concrete Beam with
Bamboo as Partial Replacement for Reinforcement”, detalla el objetivo del estudio en el
comportamiento de un material compuesto que es el bambld como reemplazo para el
refuerzo en concreto. Después de realizar las pruebas, se llego a la conclusién de que la
resistencia a la flexion del hormigdén armado con bambu, con una barra de 8 mm de didmetro
era de 38 MPa. La carga de craqueo final del elemento de viga reforzada de bambu en el

software ANYS es 26 KN.
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[33] en su estudio llamado “Strength properties of bamboo and steel reinforced
concrete containing manufactured sand and mineral admixtures”, detalla el propdsito de
este estudio que se concentra en las propiedades de resistencia del hormigdén armado de
bambu y acero que contienen arena y adictivos fabricados. Los resultados de las pruebas
de microescala y resistencia a la traccion revelaron que el bambu es un material fuerte y
dactil. En conclusion, dicha investigacion detalla que el bambu reforzado gana un 6.5% de

ganancia de fuerza.

[34] En su estudio llamado “Effect of variations in overlap length and stirrup
spacing on flexural capacity of bamboo reinforcement concrete beams”, resalta que el
propésito de este estudio fue hallar el efecto de variaciones de longitud de solapamiento y
espaciamiento del estribo de bambu Apus, en vigas y en capacidad de deflexion y flexion.
Llegando a concluir de la capacidad de flexion de las vigas de hormigén armado de bambu
con la superposiciéon de un quinto y la mitad del estribo fue de 1280 Kg y 1270 Kg
respectivamente su deflexion maxima que se produjo de los estribos fue de 2.5 cm,5cmy

8 cm fueron 6,76 mm, 7,95 mm y 7,83 mm respectivamente en las pruebas de traccién.

[35] En su estudio llamado “Bond-Slip Improvement of Bamboo Reinforcement in
Concrete Beam Using Hose Clamps”, resalta que el propdsito de esta investigacion es
desarrollar la interaccion adherencia-deslizamiento entre el refuerzo de bambd y el
hormigén para reformar el patron de comportamiento de flexion de la viga de hormigon
utilizando abrazadera de manguera. Llegando a tener como resultado del ensayo de
adherencia al deslizamiento un buen rendimiento de unién con muy poco deslizamiento

hasta alrededor de 98.30 KN y 86.50 kN.

[36] En su estudio llamado “Performance of Bamboo Reinforced Concrete Beam”,
el propésito principal de este trabajo de investigacion es explorar la viabilidad de utilizar

canas de bambi como refuerzo en vigas de concreto en lugar de las tradicionales barras
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de acero. Los datos de las pruebas de resistencia a la traccion revelaron que las vigas
reforzadas con bambu cargan en la primera grieta y que la carga final correspondiente a la
desviacion fue mayor en el caso de las vigas con refuerzo de bambu de seccion cuadrada.
En resumen, se determiné que la seccion transversal de las vigas reforzadas con bambu

cuadrado era un 30% menor que la de las vigas de concreto reforzado con acero suave.

A nivel nacional detalla, [37] en su estudio titulado “Disefio estructural de una
vivienda ecoldgica con bambu para el asentamiento humano rural Cascajal bajo distrito
Chimbote-2018” el objetivo principal de este estudio fue desarrollar un prototipo de vivienda
ecoldgica que utilizara el bambd como componente alternativo al acero, teniendo en cuenta
sus propiedades fisicas y su resistencia. Los datos de las pruebas de resistencia a la
traccion y compresion demostraron que el bambud cumple con los estdndares establecidos
en la norma E.100 en lo que respecta a propiedades mecanicas como la compresion
paralela y perpendicular a la fibra, corte o cizallamiento, flexion y traccion. En conclusion,
el analisis de costos por metro cuadrado de una vivienda construida con bambu es de S/
507.47 soles, lo que la hace mas econ6mica en comparacibn con una construccion

convencional (vivienda), que tiene un costo de S/ 1,284.99 soles.

[38] en su investigacion titulada “Uso de rentabilidad del bambu como material
estructural de construccion” el objetivo principal de este estudio fue analizar las
caracteristicas del bambi como material de construccion y evaluar su comportamiento
estructural. El bambu, al ser un material ligero y resistente a cargas, podria ofrecer una
mayor seguridad durante un evento sismico en comparacion con las construcciones de
adobe o albafiileria. Los resultados del analisis presupuestario revelaron que el bambu es
un material estructural mas rentable que los materiales tradicionales, con un ahorro del

35%.
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A nivel local data [39] en su investigacion titulada “Andlisis y disefio estructural
del complejo deportivo del distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Ferrefiafe, departamento
de Lambayeque utilizando estructuras especiales” el propésito de este proyecto fue llevar
a cabo el andlisis y disefio estructural de un complejo deportivo, recopilando la informacion
necesaria para programar la implementacion de tenso estructuras utilizando el bambu como
material estructural principal. Como resultado, se ha desarrollado un prototipo estructural
para los médulos del complejo que cumple con los estandares establecidos en las normas
E.060 para el Concreto Armado, E.090 para el Acero Estructural y E.100 para el Bambd.
Estos estandares se basan en ensayos de resistencia a la traccién y compresion realizados
en el material. La conclusién principal de este estudio es que el bambu utilizado en el
proyecto demuestra tener la resistencia necesaria para soportar cargas de flexion y tension,
lo que lo convierte en una alternativa viable y segura para reemplazar al acero, tanto desde
una perspectiva econdmica como en términos de su factibilidad y seguridad en la

construccion.

La finalidad de este estudio consiste en ofrecer una opcién al uso convencional
del acero como refuerzo estructural en vigas. En este sentido, se realiz6 un experimento
de laboratorio con el objetivo de analizar las propiedades del bambu. La meta principal es
obtener informacién sobre como se comporta una viga de concreto estdndar cuando se
refuerza con bambu de la especie guadua angustifolia y se somete a una carga especifica.
Este estudio proporcionara una base de datos que contribuira a un mejor entendimiento de
este material natural proporcionado por la naturaleza y servirh como fundamento para
futuras investigaciones relacionadas con su uso en la construccion. (Niveles: Técnica,

Social, Econémica, Ambiental)

La presente investigacion se justifica de forma técnica, ya que analiza la
posibilidad de utilizar una alternativa de reforzamiento en estructuras de concreto armado,

la cual va soportar los esfuerzos de traccion. La investigacion se justifica econémicamente
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en utilizar un recursos natural y abundante en a la naturaleza con la opcion de construir
edificaciones cuyas estructuras respondan las exigencias de cargas. Este grupo social es

nivel bajo.

Ante la progresiva demanda del acero, que es la opcién habitual para reforzar
vigas, columnas y la mayoria de los elementos estructurales, hemaos optado por investigar
una opcidn mas respetuosa con el medio ambiente y econOmicamente sostenible: la
guadua angustifolia. Este enfoque innovador para el refuerzo estructural podria ser
implementado en la construccion de modulos de vivienda de un solo piso, como, por
ejemplo, en las vigas de cerramiento. Dado que el bambu es un recurso natural que puede
prosperar en diversos entornos climaticos, esta propuesta podria resultar beneficiosa para

comunidades con recursos limitados.

1.2 Formulacion del problema
¢, Cudl es el analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y

con bambu en Lambayeque, 2020?
1.3 Hipbtesis
En el andlisis estructural de una viga de concreto reforzado con acero y bamba,

se determinara si el comportamiento a flexién de la viga de concreto reforzada con bambu

es adecuado.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Analizar estructuralmente una viga de concreto reforzado con acero y con

bambu en Lambayeque, 2020.
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1.4.2 Objetivos Especificos

e Elaborar las mezclas de concreto con resistencias de f'c= 175 kg/cm? y 210
kg/lcm?.

e Elaborar vigas de concreto reforzado con acero longitudinal y bambu.

e Evaluar las caracteristicas mecanicas de la viga que ha sido reforzada con
bambd en combinacién con concreto.

¢ Identificar las deformaciones maximas en flexion que puede experimentar una
viga de concreto cuando se le aflade como refuerzo principal tanto el bambu
como el refuerzo convencional, es decir, el acero, a través de pruebas

experimentales.

1.5 Teorias relacionadas al tema

1.5.1 Aspectos Generales del Bambu

El bambu es a menudo errbneamente considerado un arbol, pero en realidad es
una planta con una estructura sélida que pertenece al conjunto de las gramineas, una de
las familias botanicas mas amplias del mundo. A diferencia de otras plantas, el bambu
emerge del suelo con su didmetro definitivo y crece notablemente mas rapido que muchos
otros grupos de plantas, alcanzando su madurez en un periodo de tiempo que varia de 30
a 180 dias. Para los propdsitos de esta investigacion, la caracteristica mas destacada del
bambu es su notable resistencia, la cual lo convierte en un material idéneo para ser utilizado
como refuerzo estructural. Esta resistencia se debe en gran medida a su alto contenido de
fibras, que le otorgan notables capacidades en términos de traccion, flexion y resistencia a

la deformacién [40].

30



Hojas A T 4
Cuello S Cy Sobrebasa
Cuelle dol riznmas / -] % Alsta
Yema 4 -

Ry e

~Z
Primordio de raices gt

Kaices adveaticias Nudeo {1 H f] eatom

Estvesudos

s " Rebrote 4
Rizoma paquimorfo -

i
—£
caracteristico de la Guadue Angustifolia Risema =

Fig. 1 Partes del Bambu o Guadua Angustifolia [40].
Nota. Partes del bambu.
Distribucién:

. Como se observa en la figura 2, el bambu es una planta que se encuentra en
todo el mundo, a excepcién de Europa y las regiones polares. La especie de bambu a la
gue nos referimos proviene principalmente del sur y noreste de América, con paises como
Ecuador y Colombia como ejemplos destacados de su origen. Estas plantas se ubican en
zonas fértiles a altitudes que oscilan alrededor de los 1700 metros sobre el nivel del mar, y
suelen crecer en habitats himedos, como los bosques de altura y las areas tropicales de

menor elevacion [41].

‘

Fig. 2 Mapa de distribucion mundial del bambu [41].
Nota. Mapa de distribucién donde se encuentra el bambu en el mundo.

En el continente americano, existen alrededor de 290 especies de bambu, de un
total de 1250 que se encuentran en todo el mundo. En Sudamérica, la variedad mas
destacada es la guadua, también conocida como guadua angustifolia. En el Perq, esta
variante se denomina "cafia de Guayaquil" o simplemente "bambu", y se caracteriza por su

mayor diametro y resistencia en comparacién con otras especies.
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1.5.2 ElI Bambu en el Campo de la Construccion

El bambd, por su impresionante resistencia, se considera adecuado para la
construccion de viviendas y diversas infraestructuras, como puentes y muros de contencion.
Este material es amigable con el medio ambiente y sostenible, ademas de ser econémico
en términos de construccidn y ofrecer una alta resistencia en comparacion con su peso. A
veces, se ha comparado su comportamiento resistente con el del acero, dado que

comparten similitudes significativas.

El bambu se caracteriza por su eficiencia energética en su proceso de cultivacion.
En la Tabla I, se compara la energia necesaria para fabricar varios materiales de
construccion, junto con sus tensiones de compresion utilizadas en célculos estructurales.
Se observa que, para soportar la misma tensibn de compresion, se requiere
aproximadamente 50 veces mas energia para producir acero en comparacion con el

bambd.

Tablal. Comparacion de energia gastada en MJ para la produccién de 1 m3

por unidad de tensién.

Material Bambu Madera Hormigén Acero

MJ/m3 /MPa 30 80 240 1500

Nota. Comparacién de energias por unidad de tensién [42].

1.5.3 El Bambu y sus Caracteristicas fisico — mecanicas

[42] El bamb( exhibe notables propiedades mecanicas (consultar Tabla 1) que
se ven afectadas por varios factores, como la edad, la humedad, la especie, la masa
especifica y la disposicion de sus tallos, destacandose especialmente la influencia de sus

fibras, las cuales son responsables de su resistencia.
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Es importante destacar que el bambi es un material organico, y como tal, es
inherente que existan variaciones en las propiedades de resistencia tanto entre diferentes
especies como dentro de una misma especie. Estas variaciones dependen en gran medida
de la ubicacién en el tallo de las muestras, siendo la parte central del tallo la mas
homogénea en términos de dimensiones de didmetro. La resistencia es 6ptima cuando el

bambu alcanza su plena madurez.

Tablall. Resistencia mecanica de algunas especies de bambu.
Traccion  Compresion  Flexion  Cizallamiento _
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) Fopecie
135 40 108 46 Dendrocalamus giganteus
285 28 89 6,6 Dendrocalamus asper
103 27 75 56 Bambusa multiplex
82 27 78 41 Bambusa vulgaris
149 46 124 41 Bambusa schrad
297 34 76 9,5 Bambusa arundinacea
237 29 82 8 Gigantochloa verticillata
296 30 84 7,2 Gigantochloa apus
288 31 97 8,2 Gigantochloa atter

Nota. Resistencia mecéanica de algunas especies de bambu [43].

Debido a la ausencia de un estandar unificado para la evaluacién de las
propiedades fisico-mecanicas del bambu, los resultados de distintas investigaciones
tienden a variar en cuanto a sus especificaciones y magnitudes. A pesar de ello, es factible
calcular un promedio de las resistencias minimas basandose en estos estudios. No
obstante, resulta esencial aplicar factores de seguridad a estos valores para obtener con
precision las fuerzas admisibles. La Tabla Ill proporciona los valores mas recurrentemente

empleados en este contexto [44].
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Tabla lll. Bambu en comparaciéon con otros materiales de construccion.

Resistencia Masa por Relacion de Médulo de Relacion

Material de disefio volumen resistencia elasticidad  derigidez
(R) (M) (R/M) (E) (E/M)
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Concreto 82 2400 0,032 127400 53
Acero 1630 7800 0,209 214000 274
Madera 76 600 0,127 112000 187
Bambu 102 600 0,170 203000 340

Nota. Comparacién del Bambu con Otros Materiales de Construccion [45].

La figura 3 ilustra el proceso de preparacion del bambu, abarcando desde su fase
de cultivo hasta su almacenamiento. Los conceptos de curado, secado y tratamientos
especiales se explicaran con mas detalle en las secciones posteriores del texto.

1

I Corte H Curado .‘ Secado H Almacenamiento
Tratamientos
especiales

Fig. 3 El diagrama ilustra el procedimiento de acondicionamiento del bambu con el
propésito de emplearlo como material estructural en construccion [45].

1.5.4 Curado y Secado

Dado que el bambu se vuelve mas apto al ataque de hongos e insectos una vez que
ha sido cortado, es crucial someterlo rapidamente a un proceso de curado o aplicarle
conservantes, que pueden incluir productos quimicos especificos. El propésito principal de
este procedimiento es disminuir el contenido de almidén en la cafia, lo que resulta en
membranas y paredes celulares mas gruesas y densas. Esto mejora la resistencia y
prolonga considerablemente la vida util del bambd. Ademés, el proceso previene la

deformacién y contraccion de las cafias, lo cual es especialmente relevante cuando se
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emplean como componentes estructurales, ya que las deformaciones adicionales pueden

generar esfuerzos inesperados no considerados en el disefio.

La principal desemejanza entre el curado y el uso de conservantes radica en el costo
y la eficacia del proceso. Aunque el curado puede no ser tan eficaz como un tratamiento de
conservacion estandar, su costo notablemente inferior y su facilidad de aplicacion lo
convierten en la opcidbn mas comunmente utilizada para tratar el bambua en la mayoria de

los casos. [46].

Los métodos de curado mas reconocidos incluyen:

Curado en la planta madre.

Inmersion en agua.

Curado mediante calor.

Curado a través del ahumado.

Inmersién en agua.

Los tallos se sumergen por completo en un estanque o rio con un flujo de agua
suave, durante un periodo de hasta tres semanas y media. Luego, deben someterse a un
proceso de secado durante un tiempo determinado. A pesar de ser el método mas
comunmente empleado, su eficacia es inferior en comparacion con otros métodos [47].
Curado mediante calor.

El procedimiento implica colocar el tallo sobre una excavacion de 30 o 40 cm de
profundidad, dependiendo de la especie de bambud. En el fondo, se ubican brasas con
precauciéon para evitar que las llamas dafien la planta. El tallo debe ser girado
constantemente y este proceso se realiza en un espacio al aire libre. Una ventaja notable
de este método es su capacidad para enderezar tallos que estén torcidos. Sin embargo, es
importante destacar que los tallos no deben superar los 3.5 metros de longitud, ya que su

propio peso podria provocar deformaciones y torsiones. También es posible llevar a cabo
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este proceso en una camara con temperaturas controladas entre 120° y 150° Celsius. No
obstante, es crucial monitorear cuidadosamente el tallo para prevenir que el exceso de calor
cause deformaciones aleatorias que puedan generar grietas en la estructura interna. Un
beneficio adicional de este método es que el calor elimina los insectos que podrian estar
alojados en el bambu y contribuye al endurecimiento de su superficie. Dada la naturaleza
del proceso, se recomienda que sea supervisado o ejecutado por una persona con
experiencia [48].
Curado a través del ahumado.

Las cafias se someten al proceso de ahumado al ser colocadas sobre un fogén o
hoguera hasta que su parte exterior quede cubierta de hollin. Este método demanda
experiencia para garantizar que el bambu no se agriete debido al calentamiento del aire en

los entrenudos [49].

1.5.5 Ensayo De Vigas De Concreto Reforzado Con Bambu Y Acero

a) Resistencia alatraccién por flexiéon

Esta prueba se realizard en vigas de concreto elaboradas en el laboratorio de la
Universidad Sefior de Sipan. siguiendo como referencia la norma ASTM C78. Estas vigas
estaran reforzadas tanto con acero como con bambu. En el ensayo, se aplicaran cargas P
en un tercio de la longitud de la viga, medida desde el extremo, y la viga se encuentra
simplemente apoyada. Las vigas tienen una seccion cuadrada de 15 cm y una longitud de
53 cm. El concreto utilizado proviene de Cemento Tipo | de Pacasmayo, con el mismo
disefio de mezcla utilizado en las pruebas de adherencia (fc= 175 kg/cm? y fc= 210 kg/cm?).
Este concreto es autocompactante para evitar la formacion de bolsas de aire y garantizar
gue el refuerzo esté completamente rodeado de concreto, permitiendo la interaccién entre
ambos materiales a lo largo del refuerzo. Para el refuerzo con acero, se emplean varillas

de % de didmetro, y se realizaran 4 elementos de este tipo.

36



La norma NTP 339.035 (2016) Establece que la cantidad de asentamiento en el
concreto fresco se ve afectada por la altura del espécimen, la proporcién de agua/cemento
(a/c) y la consistencia del concreto. Un asentamiento uniforme generalmente no conduce a
grietas plasticas, sino que es el asentamiento diferencial lo que puede dar lugar a grietas.
Factores criticos que afectan la magnitud del asentamiento diferencial incluyen el fondo del
recubrimiento claro, el tamafio y el espaciamiento de las barras de refuerzo. Se ha
desarrollado un meido para estimar la tension de traccién en las barras de refuerzo en este

contexto.

El concreto se encuentra en estado fresco antes de iniciar el proceso de fraguado y
endurecimiento, lo que permite su vertido y moldeado. La trabajabilidad del concreto es
influenciada por diversos factores, incluyendo la proporcion de cemento, la morfologia de
las particulas del agregado, la relacion agua/cemento y la utilizacion de aditivos. Esta
trabajabilidad es esencial para garantizar un llenado adecuado de los moldes y una
cobertura adecuada de la armadura, especialmente en estructuras de geometria compleja.

En lo que respecta a la resistencia a la flexion, el concreto por si solo carece de esta
propiedad y necesita ser reforzado, generalmente con acero, para obtener la capacidad de
flexion requerida. En ocasiones, ademas del acero, se pueden afadir fibras adicionales. El
disefio de la resistencia a la flexibn se basa en pardmetros de blogues de tension
rectangulares, de acuerdo con las normas ASTM (2016). Sin embargo, es importante
destacar que estos bloques de tensién tienen limitaciones y su determinacién se basa en

ensayos realizados en columnas de hormigén armado [50].
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1/2 Carga 1/2 Carga
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ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga

Fig. 4 Ensayo a flexion del concreto [50].
Nota. Ensayo a flexién de las vigas reforzadas con acero y con bambu.
1.5.6 Agregados Pétreos
Se hace referencia a los agregados como un grupo de particulas inorgénicas, que
suele incluir arena y piedra. En la Tabla IV se presentan algunas de sus propiedades, las

cuales ejercen influencia en las caracteristicas del concreto [51].

Tabla IV. Propiedades de los agregados pétreos

Agregados
Propiedades
Fino Grueso
Finura (m2/kg) 2.61 2.66
Tiempo de fraguado inicial 2.49 6.94
Tiempo de fraguado final 1.69 1.38
Consistencia estandar (%) 102.5 97.5

Nota. Caracterizacion de las propiedades fisicas de los agregados pétreos. [52]
Agregado Fino (delgado)

Se refiere a un material delgado que se origina a partir de la desintegracion tanto
artificial como natural de rocas. Este material debe ser capaz de pasar a través de un tamiz

de 3/8", cumpliendo con los limites especificados por la NTP en cuanto a los tamafios que

deben atravesar, como se detalla en la Tabla V.
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Tabla V.

Requisitos de tamafios pasantes del material delgado

Filtro 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

% que pasa 100 95-100 80-100 50-85 25-60 5-30 0-10

Nota. Porcentaje que atraviesa en tamices normalizados. [53].
1.5.6.1 Agregado Grueso (recio).

Son rocas trituradas, conocidas como gravas, que tipicamente presentan una forma
angular. Las dimensiones de estos agregados gruesos tienen un efecto notable en las
caracteristicas de trabajabilidad y aguante del concreto [54]. Asimismo, afectaran la medida
de agua requerida para lograr la proporcion adecuada de agregado fino y obtener una
mezcla uniforme. Es relevante mencionar que estos aridos tienen dimensiones que superan

los 4,76 mm.

1.5.7 Propiedades Fisicas de los Agregados Pétreos
1.5.7.1 Granulometria

Se considera como el ensayo principal que posibilita la clasificacion de los
agregados pétreos a través de una secuencia de procedimientos que facilitan la separacion
del componente en fracciones mediante el proceso de tamizado.

Por otro lado, los agregados pétreos se utilizan habitualmente en la formulacion del
disefio de concreto, representando aproximadamente el 75% del volumen total del concreto.
Es importante destacar que se deben tener en cuenta principalmente los requisitos de
granulometria, lo que implica satisfacer varios criterios en relacién con los agregados finos
y gruesos, de acuerdo con el tamafio maximo nominal (TMN). [55].

Tamafio maximo

Esto pasa cuando el agregado pasa por una cuantia de tamiz especifico, esto lo

expresa la Norma Técnica Peruana 400.011 [56].
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Tamafio maximo nominal

Esto se consigue cuando se da la primera retencién del material en el orificio del

tamiz normalizado, esto lo expresa la Norma Técnica Peruana 400.011 [57].
1.5.7.2 Peso Unitario

[58] Decreta que el peso unitario o conocido como volumétrico del agregado de este
ensayo permite determinar la densidad total tanto en estado compactado como en estado
suelto. Se mide la masa del material ocupando un volumen especifico (kg/m3). Los
resultados obtenidos son fundamentales para el calculo de las proporciones de la mezcla 'y
para las conversiones entre masa y volumen, lo que es esencial para la aceptacion de los

componentes que se utilizaran en la obra.
1.5.7.3 Contenido de Humedad

[59] Detalla que esta propiedad afecta tanto directa como indirectamente al
concreto, ya que se produce en lo profundo de las estructuras debido al tocamiento con el
vapor de agua. Del mismo modo, puede afectar a las envolventes de las estructuras, lo que
resulta en una disminucion de las propiedades térmicas. Todo esto puede dar lugar a una
mala calidad del aire en el interior de los espacios., por ello, se estima como relevante
estudiar el impacto de la humedad en el rendimiento térmico de los compuestos que

funcionan como aislantes.
1.5.7.4 Peso Especifico y Absorcion de los agregados pétreos

a) Peso Especifico

Este ensayo es esencial para identificar los agregados ideales y proporciona
informacion clave sobre la relacion entre el peso por unidad de volumen en condiciones de
aire. Ademas, establece una correlacion directa entre la masa del agua y el volumen
correspondiente. [60].

b) Absorcion
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Esta propiedad fisica se puede medir en muestras que han sido secadas mas a
fondo, tipicamente en laboratorios después de un proceso de secado en un horno. Se
manifiesta como un aumento en la masa de las fracciones porosas del concreto y tiene un
impacto directo en la capacidad de adherencia con la pasta de cemento. Se expresa en

porcentaje de masa. [61].
1.5.8 Cemento

El cemento Portland hidraulico, en este contexto, se refiere a un tipo de cemento
con propiedades que favorecen la adherencia y la cohesion, lo que le permite unir los
agregados y formar el concreto. Se define como un compuesto obtenido mediante La
molienda del clinker, que estda compuesto principalmente por silicatos de calcio, es un

proceso esencial en la produccion de cemento. [62].
1.5.8.1 Cemento Portland tipo |

El cemento tipo | se emplea en una amplia gama de aplicaciones de construccion,
como estructuras diversas, cimientos, pavimentos, entre otros. Su eleccion debe considerar
las condiciones climaticas y factores ambientales a los que estara expuesto el proyecto. Sin
embargo, es posible cambiar el tipo de cemento si el proyecto lo requiere. Ademas, el
cemento Portland tipo | es compatible con la mayoria de los materiales de construccion y

permite un desencofrado mas rapido en comparacién con otros tipos de cemento. [63].
1.5.8.2 Propiedades Fisico-quimicas del Cemento

[65] Se ha sefialado que el cemento presenta una hidratacion lenta y gradual, lo
cual lo hace adecuado para su uso en el disefio de mezclas con el propdsito de reducir la
formacion de microfisuras térmicas debido al aumento de la temperatura durante la
hidratacion del cemento. Ademas, ciertos compuestos utilizados en la hidratacion del
cemento, que contienen alimina e hidréxido de calcio, son mas propensos a sufrir ataques

de sulfatos debido a que tanto el cemento Portland tipo | como el cemento Portland tipo V
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generan sulfoaluminato de calcio y yeso cuando se exponen a sulfatos [63]. La composicion

guimica también incluye sulfato de calcio, como se detalla en la Tabla VI.

Tabla VI.

Propiedades generales del cemento Portland

Quimico propiedades Porcentaje (%) Propiedades fisicas Resultado

SiO; 23.31 Gravedad especifica 3,14
Superficie especifica

Al,O3 4,93 (m2/kg) 322

Fe,Os3 3,87 Consistencia 29,25%

cao 64.78 Tiempo inicial de 189 min

fraguado

MgO 2,76 Tiempo final de fraguado 247 min

Sos 2,94 Solvencia 0,102%

Na.O 0,24 28 dias de compresion 42,56 Mpa
fuerza

K20 0,78 Finura 93,4%

Perdida por igniciéon 0,64 - -

Nota. Caracterizacién quimica y fisica del cemento. [63]

1.5.9 Propiedades fisicas del concreto
1.5.9.1 Asentamiento

La propiedad fundamental del concreto en su estado fresco es la trabajabilidad, que
se puede medir con precision utilizando instrumentos como el cono de Abrams, ilustrado en
la Figura 5, para determinar el asentamiento o SLUM [64].

El asentamiento en las mezclas de concreto debe cumplir con un minimo permitido
de 4 pulgadas para el concreto estructural de alto rendimiento. La medida de agua requerida

depende principalmente de las caracteristicas de los agregados y no del cemento. Una

42



dosificacion inadecuada en relacion al agua/cemento puede afectar tanto el rendimiento

como la calidad del concreto [65].
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Fig. 5 Cono de Abrams. [66]

Nota. Equipo requerido para la prueba de asentamiento.

1.5.9.2 Relacion agua/cemento (a/c)

afirma que existen dos criterios tanto por la resistencia y a su vez por la durabilidad,
esto para realizar una correcta eleccion de dicha relacion, siendo elegido el valor mas bajo

que se obtenga, posteriormente se verifica que cumpla con los requerimientos establecidos.

Por ello, es relevante que la relacién a/c que se estima finalmente en base a que la

resistencia, cumpla con los requisitos de la durabilidad.
1.5.9.3 Temperatura
Se considera un parametro evaluado en las mezclas de concreto en su estado
fresco, lo cual es esencial para verificar la uniformidad de la mezcla y asegurar un vertido
adecuado, al mismo tiempo que evita que el fraguado ocurra de manera temprana [67]. Este
factor requiere un control riguroso y debe mantenerse dentro de un rango de temperatura
méaximo de 32°C. No obstante, durante las fases de curado, esta temperatura debe limitarse

aun mas, con un maximo de 10°C para un adecuado rango de temperatura.
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1.5.9.4 Densidad

Caracteristica fisica esencial que, tanto en estado fresco como en estado seco,
desempefia un papel crucial en el control de las propiedades mecanicas y fisicas de un
concreto estructural [68].

[69] Indica que, para alcanzar la densidad deseada, se deben considerar diversos
criterios al seleccionar el método adecuado. Sin embargo, si es necesario disminuir la
densidad del concreto, se recomienda utilizar el método de la sustitucion total o parcial de

los agregados convencionales (arena y grava) por otros con densidad menor.
1.5.9.5 Contenido de humedad

La humedad del suelo se define como la proporcién entre la masa de agua contenida
en los poros del suelo y la masa soélida de sus particulas, expresada en porcentaje (%).
Este contenido natural de humedad en el suelo tiene un impacto significativo en su estado
en el campo y se utiliza para describir las interacciones entre el agua, el aire y los sdlidos

en un volumen o peso especifico del material. [70].
1.5.9.6 Absorcion

La absorcién es una propiedad fisica vinculada a la capilaridad y hace referencia a
como el agua interactla dentro de los poros del concreto en movimiento [71]. Esta
caracteristica desempefia un papel importante en la durabilidad del concreto,
especialmente cuando esta expuesto a elementos agresivos. Es crucial tener en cuenta que
el concreto con Una elevada capacidad de absorcién de agua. puede volverse susceptible

a la accion de agentes externos al permitir la penetracion del agua en su estructura [72].
1.5.9.7 Segregacion del concreto

[73] Esta propiedad se hace evidente cuando el agregado grueso se separa del

mortero, lo que resulta en una desintegracion mecanica. Esto ocurre debido a las
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diferencias en tamafos y densidades especificas, o que genera fuerzas que separan los

componentes involucrados.
1.5.9.8 Propiedades Mecéanicas del concreto

Las caracteristicas mecanicas del concreto se determinan a través de ensayos
experimentales de ruptura en muestras de testigos utilizando técnicas y maquinas, como

se ilustra en la Figura 6.

Compresion Tracoion Inairecta Flexion de cuatro puntos

Fig. 6 Modos de carga. [74]

Nota. Aplicaciones diversas de cargas en especimenes de concreto.
1.5.9.9 Ensayo de Resistencia ala Compresion

[75] La resistencia se describe como la proporcién entre una fuerza aplicada y una
superficie concreta del material, y es un esfuerzo mecanico crucial en la evaluacion del
concreto. Esta medida es fundamental para estimar la calidad y la cabida de carga
progresiva del concreto, ya sea en aplicaciones estructurales o simples. Se define mediante
la resistencia a la carga que actla perpendicularmente en muestras de concreto, que
generalmente tienen forma cilindrica [76].

Por otra parte se conoce como ensayo de compresién, que mide la capacidad del
concreto para resistir cargas compresivas, es decir, la capacidad de la estructura para
soportar cargas en su superficie sin agrietarse ni deformarse. Para llevar a cabo este

ensayo, se utiliza la maquina que se muestra en la figura 7 [77].
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Fig. 7 Dispositivo para evaluar la resistencia a la compresion. [78]

Nota. Maquina utilizada para aplicar cargas de compresion.
[.Tipos de fracturas de testigos de concreto

Todos los especimenes experimentales sometidas a ensayos para evaluar su
rendimiento mecénico se someteran a un proceso de rotura utilizando una maquina de
resistencia. El tipo de ruptura o fractura que ocurra se clasificard de acuerdo con la

normativa NTP, como se ilustra en la Figura 8.

SIS

Tipo 1 Tipo 2 Tipo3

Conos razonablemente bien formacos Cono bien formado en un extremo Grietas de acolsmnado vertical
&n smbos edremos, manos 1 en gnetas venticales que AiNcoNan 5 @ bavés do anbos oxbionws,
(25 mm) de agrietarse o través de los través de los casquillos, ningun cono ningun cono bien formaco.
casquilics. Bien defnido en &1 oo exirema

Tipo 4 d Tipo &
Fractura diagonal sin agrietarse T & Simitar a tpo S pero el

::f.'ﬁ.u...q il ool Feacturas isteraies on la extremo del clindro es
d ofondo acentado
destinguir del tpo 1 pane supenor

Fig. 8. Esquema de clases de falla de una probeta cilindrica. [79]
Nota. Tipos de fracturas observadas después de la rotura de especimenes cilindricos de

concreto.
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1.5.9.10 Ensayo de Resistencia a la Traccion

Se estima que la resistencia a la traccibn es una propiedad mecanica que
normalmente no se toma en cuenta en el disefio de estructuras convencionales, dado que
los valores de resistencia a la traccién son generalmente bajos en comparacién con otras
propiedades. Sin embargo, su evaluacion sigue siendo importante debido a las tensiones y
limitaciones que pueden surgir debido a la contraccién por temperatura o al secado del

concreto [80].
1.5.9.11 Ensayo de Modulo de Elasticidad

El médulo de elasticidad es una medida esencial de la rigidez de un material y juega
un papel crucial en la prediccion de las deformaciones en las estructuras de los edificios.
Este parametro se utiliza tanto en el dimensionamiento de elementos estructurales
reforzados como en los no reforzados, asi como en la determinaciéon de la cantidad de
refuerzo necesaria. Ademas, no se puede pasar por alto que este parametro resulta
significativo al evaluar la cabida del concreto para sufrir deformaciones, como se ilustra en

la Figura 9.

Fig. 9. Ensayo de modulo de elasticidad. [81]

Nota. Método de ensamblaje utilizado para la medicién del médulo elastico en muestras

cilindricas de concreto.
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1.5.10 Determinacién de Normativa

Tabla VII.

Aplicacion y detalle de normas utilizadas para los ensayos

NORMA TECNICA PERUANA NOMBRE DEL ENSAYO ANO VIGENTE

Normas para Agregados Pétreos

Extraccién y preparacién de muestras de
agregados.
Estudio granulométrico del agregado
delgado y recio.
Método de ensayo para densidad, peso
NTP 400.021 especifico y porcentaje de 2018
absorcién del agregado recio
Método de ensayo para densidad, peso
NTP 400.022 especifico y porcentaje de 2013
absorcion del agregado fino.
Método de ensayo para peso unitario y
vacios del agregado.
Método de ensayo para medir el
NTP 339.185 contenido de humedad en los 2018
agregados fino y recio.

NTP 400.010 2016

NTP 400.012 2013

NTP 400.017 2011

Normas para el Concreto en Estado Fresco

Método de ensayo para medir el
asentamiento del concreto.
Método de ensayo para medir el peso
NTP 339.046 unitario del concreto en estado 2008
fresco.
Método de ensayo para medir la
NTP 339.184 temperatura de las mezclas de 2002
concreto.
Método de ensayo para determinar el
NTP 339.081 contenido de aire del concreto en 2011
estado fresco.

NTP 339.035 2015

Normas para el Concreto en Estado Endurecido

Método de ensayo para determinar la
NTP 339.034 resistencia a la compresion del 2015
concreto en muestras cilindricas.
Método de ensayo para determinar la
resistencia a la traccion del

NTP 339.184 concreto por compresion 2002
diametral en muestras
cilindricas.

Método de ensayo para determinar la
NTP 339.078 resistencia a la erX|on del 2012
concreto en vigas simplemente

apoyadas.

Nota. Normativa nacional para ensayos de agregados y concreto.
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ASTM C469, 2002: Método de ensayo para determinar el médulo de elasticidad del

concreto.

1.5.11 Definicién de términos

Agregados pétreos: Detalla la composicion de minerales (grava y arena) naturales
utilizados para la produccién de concretos

Agregado Delgado (fino): En el &mbito de la ingenieria, se hace referencia a la arena bien
graduada como aquella que atraviesa el tamiz N°4.

Agregado Recio (grueso): En el ambito de la ingenieria, se denomina como piedra bien
graduada a aquella que se queda retenida en el tamiz N°4.

Cemento: EI material de construccion esencial utilizado en proyectos de edificacion,
urbanismo y arquitectura es un ligante hidraulico que, al mezclarse con agregados pétreos
y agua, da lugar a una mezcla flexible, homogénea y moldeable.

Concreto Estructural: Se trata de una mezcla compuesta por grava, arena, agua, cemento
Yy, en caso necesario, aditivos. Esta mezcla se considera estructural debido a la
incorporacion de materiales de alta calidad, lo que le confiere la capacidad de alcanzar
resistencias superiores a 210 kg/cm?.

Probeta de Concreto: Es una muestra de forma cilindrica con dimensiones variables y
propiedades mecanicas que esta compuesto por una mezcla de concreto.

Esfuerzo: Es la fuerza resultante de tensiones aplicadas perpendicularmente en una
seccion de un cuerpo prismatico.

Resistencia Mecanica: La capacidad de los cuerpos prismaticos para resistir cargas o

esfuerzos constantes en un estado duro.
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ll. MATERIAL Y METODO

2.1 Tipo y Disefio de Investigacion

La presente investigacion se encuadra en el tipo aplicada cuasi experimental
comparativo, y tiene como objetivo principal recopilar muestras para analizar el
comportamiento de las variables involucradas. Dado que se centra en la utilizacion del
bambl como material estructural, un tema que ha sido poco explorado hasta ahora, es
fundamental obtener un respaldo técnico sélido. A través de ensayos adecuados, se
buscara determinar de qué manera estos materiales influyen en la resistencia a la flexion

del concreto.

Ademas, de acuerdo con la metodologia propuesta por el investigador [82], esta
tesis se clasifica como un estudio experimental contemporaneo. Esto se debe a que se va
a modificar la variable independiente, que en este caso es el bambu guadua, con el fin de
evaluar su efecto en la variable dependiente, que se relaciona con el comportamiento que

se presenta una viga de concreto sometida a cargas de flexion.

Donde:
Mpi-2: Modelo de pruebas.
Bx: Muestra de disefio de vigas de acero.
By: Muestra de disefio de vigas de bambd.
Oxi-2: Observacion de resultados experimentales.

2.2 Variables, Operacionalizacién

2.2.1 Variable Independiente

El bambu( y acero como material estructural utilizado en vigas
50



2.2.2 Variable Dependiente

Resistencia a flexion y propiedades mecanicas del concreto.

2.2.3 Operacionalizacion

En la Tabla VIII y Tabla IX se presenta la matriz de operacionalizacion
correspondiente a cada variable, respectivamente.
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Tabla VIII.

Operacionalizacion de la variable Independiente

Variable

Definicidn Definicién . . , . Valores | Tipode | Escalade
de ; Dimensiones | Indicadores Iltems Instrumento . . ]
. conceptual operacional finales | variable | medicién
estudio
El bambu y Recolecciéon Corte de los m m
el acero son de la materia | materiales
materiales prima
de
El bambu construccion Prop|edaqles de Secado del
y acero considerados | los materiales y Bambi °c y °c
como viables. El procesos de Observacion,
material bamb se armado de las Fabricacis andlisis de
estructural | destaca por vigas dal nt;amon documentos,
utilizado | sus aspectos | estructurales, | @€ r€fuerzo empleo  de
i P utilizado del Curad % i d % Api -
€n vigas ecologicos y , urado guias e Numérica | De razdn
econémicos, bamb y el observacion,
a menudo acero formularios Yy
denominado Doblado m ensayos de m
como "el laboratorio.
acero
vegetal”. Proceso de
elaboracion Armado Und Und
de las vigas
Ensayos
previos kg/cm? kg/lcm?

Nota. Operacionalizacién de la variable que evalla el uso del bambu y el acero como materiales estructurales empleados en vigas.
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Tabla IX.

Operacionalizacion de la variable dependiente

. L L . Escala
Variable de Definicidn Definicién Dimensiones Indicadores Instrumento Valores | Tipo de de
estudio conceptual operacional finales | variable A
medicion
Granulometria gr
Peso Unitario suelto 3
kg/m
y compactado
Caracteristicas Peso Especifico gr/cm?
fisicas de los Contenido de .
% De razon
agregados de Humedad
piedra. Absorcién %
Abrasioén en la
. ~ maquina de los . %
Es la capacidad de | El desempefio ?&ngeles Observacion,
un elemento o fisicoy Asentamiento analisis de Ul
Resistencia componente mecanico del Temperatura documentos, pocg.
a flexiény estructural para concreto 5 B o empleo de
propiedades | soportar las fuerzas mediante Propiedades esSJ ’1';‘20 0 guias de kg/m3 | Numeérica
mecanicas de flexién, que ensayos fisicas del ensida observacion, De razén
del concreto | también se conoce | experimentales concreto formularios y
como resistenciaa | fisicosy de Contenido de Aire | ensayos de %
la traccion. resistencia. laboratorio.
Resistencia a la 9
” kg/cm
compresion
. Resistencia a la
Propiedades = kg/cm?
o traccion .
mecanicas del Resistencia ala De razén
concreto > kg/cm?
flexion
Médulo de
- kg/cm?
elasticidad 9

Nota. Operacionalizacién de la variable relacionada con la resistencia a la flexidn y las propiedades mecanicas del concreto.
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2.3 Poblacion y muestra
Todos los ensayos de concreto se llevaron a cabo en el edifico de ingenieria civil de
la universidad sefior de Sipan en su laboratorio principal, lo que implicé la construccién de
vigas utilizando los dos materiales propuestos: acero y bambu guadua. Se empled un
plastificante para el curado de las fibras vegetales (BIOMAD-ANYPSA) y se realiz6 un

armado con ganchos para evaluar la adherencia entre la fibra vegetal y el hormigon.

Las vigas se sometieron a ensayos a los 7, 14 y 28 dias después del curado del
hormigon. Ademas, se realizaron ensayos en tres muestras adicionales sin utilizar

plastificante en la fibra vegetal, especificamente a los 28 dias de curado.

Poblacién

La poblacién de este estudio incluye todos los disefios de vigas de concreto reforzado

de acuerdo con las especificaciones de la Norma E.060 y la Norma E.100 para el bambd.

Muestra:

Las muestras que se utilizaran en esta investigacion constan de un total de 18 vigas
de concreto armado con acero, cada una con dimensiones de 15 cm x 15 ¢cm x 53 ¢cm, y 18
vigas de concreto reforzado con bambul guadua, que también tienen dimensiones de 15 cm
X 15 cm x 53 cm. Esto abarca dos items de resistencia del concreto: f'¢c=175 kg/cm?2y f'¢c=210

kg/cmz,

El procedimiento de muestreo utilizado es no probabilistico intencional, y la seleccién
de las muestras se llevara a cabo a lo largo del periodo de prueba, con las cantidades

detalladas en las Tablas X y Xl a continuacion:
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Tabla X. Cantidades de ensayos de muestras prismaticas de 15 cm x 15 cm x

53 cm para los ensayos de flexién de disefio f'c=175kg/cm?.

Comportamiento
mecanico a flexion de

N° de muestras
prismaticas a los

N° de muestras
prismaticas a los

N° de muestras
prismaticas a los

vigas 7 dias 14 dias 28 dias
Reforzadas con acero 3 3 3
Reforzadas con bambu 3 3 3
guadua
TOTAL 6 6 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla XI. Cantidades de ensayos de muestras prismaticas de 15¢cm x 15 cm x

53 cm para los ensayos de flexién de disefio f'c=210kg/cm?.

Comportamiento
mecanico a flexion de

N° de muestras
prismaticas a los

N° de muestras
prismaticas a los

N° de muestras
prismaticas a los

vigas 7 dias 14 dias 28 dias
Reforzadas con acero 3 3 3
Reforzadas con bambu 3 3 3
guadua
TOTAL 6 6 6

Fuente: Elaboracion propia

Se produjeron un total de 18 muestras de concreto con niveles de resistencia de fc =
175y 210 kg/cm? con el objetivo de analizar su capacidad de resistencia a la compresion.
Se utilizo el Cemento Tipo | de Pacasmayo, que es comunmente empleado en la region de
Lambayeque. Se siguieron las directrices internacionales, en particular, las normas

establecidas por la NTP en Pert y el ACI.

Se compararon los datos obtenidos con los valores de resistencia a la compresién
simple de una mezcla de referencia de cemento. Las muestras se sometieron a ensayos
de compresion simple a los 7, 14 y 28 dias después de ser fabricadas con el fin de evaluar

su rendimiento.
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Tabla XIl. Cantidades de ensayos de muestras cilindricas sometidas a ensayos

de compresion para los disefios f'c=210kg/cm?y f'c=175kg/cm?2,

Ensayo de la Resistencia

N° de muestras
prismaticas a los

N° de muestras
prismaticas a los

N° de muestras
prismaticas a los

ala compresién 7 dias 14 dias 28 dias
Probeta f'c=175kg/cm? 3 3 3
Probeta f'c=210kg/cm? 3 3 3
TOTAL 6 6 6

Fuente: Elaboracién propia

2.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad
Con el fin de llevar a cabo una exploracion adecuada, se seguiran técnicas

normalizadas de acuerdo con las normativas NTP, ASTM y ACI. Esto garantiza el uso de

procedimientos estandarizados para el concreto que se utilizara en el disefio de la viga, asi

como el empleo de todas las disposiciones relacionadas con el bambu y sus aplicaciones.

El laboratorio proporcionara documentacion completa, que incluira fichas donde se
registraran todas las medidas derivadas de los ensayos realizados en el proceso. Los
ensayos relacionados con los esfuerzos de flexién en vigas con forma prismaticas quedaran
registrados en fichas disefiadas para la recopilacion de datos. Estos datos se obtendran
mediante un analisis exhaustivo de documentos, que abarca actividades y procedimientos
basados en la revision de articulos y de revistas, libros, tesis y perioddicos relacionados con
el tema en cuestion. De esta manera, se busca llevar a cabo una investigacion sélida y

obtener resultados confiables.

Ademas, esta investigacion sera sometido a evaluacion por expertos en la materia,
quienes verificaran la autenticidad de los datos presentados en el estudio, los cuales se
derivaron de ensayos de laboratorio. Se considera que la metodologia de analisis

desempefia un papel fundamental en este procedimiento. Para recopilar datos, se
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emplearan guias de observacion y guias de andlisis de documentos como herramientas de

recoleccion de informacion.

2.5 Procedimiento de anédlisis de datos

La investigacion actual, se sigue un enfoque que se adhiere a las pautas establecidas
por el NTP y ASTM. El objetivo principal es recopilar informacién a partir de las pruebas de
laboratorio y registrarla de manera precisa. Ademas, se emplea Microsoft Excel para llevar
a cabo calculos precisos en el proceso de seleccién de datos, presentacion de tablas y
programacion. Se siguen pasos y etapas secuenciales que facilitan la comprension del
proceso y conducen a la obtencién de resultados confiables. Ademas, este enfoque permite

evaluar la validez de la planteada hipétesis.

2.5.1 Diagramas de flujo de procesos
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lll. RESULTADOS
3.1 Resultados
3.1.1 Descripcion de procesos
3.1.1.1 Ensayos correspondientes al agregado fino

a) Muestreo de canteras de agregados pétreos

Se llevé a cabo un estudio de las canteras "Tres Tomas" y "La Victoria" en el

departamento de Lambayeque, con el fin de describir los agregados utilizados en la

fabricacion del concreto.

Tabla XII.
Datos geograficos de las canteras en la zona de Lambayeque
N Coordenadas
Cantera Ubicacién (UTM) Agregados
Agregado
grueso, fino,
"Tres Tomas" Mesones 9267468 N base, sub
(Ferrefiafe) Ferrefiafe 644852 E base granular
y arena para
concreto.
Arena finay
gruesa,
"La Victoria" Distrito de 9257602 N cantos
(Péatapo) Patapo 654942 E rodados,
grava gruesa,
media y fina.

Nota. Ubicacién de cada cantera estudiada y sus agregados.

b) Determinacién del Andlisis granulométrico del agregado fino de la cantera

“Tres Tomas” - Ferrefiafe - NTP 400.012

En la tabla XIV, se muestra una representacion visual de los datos obtenidos durante
el ensayo de granulometria. Ademas, en la Figura 13 se representan los valores minimos y

maéaximos de la curva granulométrica asociada a la cantera mencionada previamente.
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Tabla XIV.

Datos del Anédlisis granulométrico del agregado fino - Cantera "Tres Tomas”

Resultados de laboratorio USS

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"

3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00 100
NO 4 4.750 3.30 3.30 96.70 95 - 100
NO 8 2.360 14.84 18.13 81.87 80 - 100
N° 16 1.180 23.08 41.21 58.79 50 - 85
N° 30 0.600 24.18 65.38 34.62 25 - 60
N° 50 0.300 20.33 85.71 14.29 10 - 30
N° 100 0.150 8.24 93.96 6.04 2 - 10

MODULO DE FINEZA 3.077

Que Pasa (%)

50

40
30
20
10

10.00

CURVA GRANULOMETRICO

N°30

Didmetro (mm)

N°50

N°100

0.10

Fig. 13. Analisis granulométrico del agregado fino - Cantera "Tres Tomas".

Nota. Datos de los agregados obtenidos de los resultados de laboratorio USS.

El agregado fino, también conocido como arena gruesa, tiene un valor de médulo

de fineza (MF) que se encuentra dentro de los rangos especificados por la horma ASTM

C33 (entre 2.3 < MF < 3.1), con un valor de MF igual a 3.077 para esta cantera. Este valor

no debe variar en mas de 0.20 segun la norma. Por lo tanto, la curva granulométrica de este

agregado cumple con los parametros establecidos por el reglamento NTP 400.037 y sera

considerada en los ensayos siguientes.
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c) Peso unitario de agregado de la cantera Tres Tomas - NTP 400.017

En el Anexo 3, se proporcionan detalles especificos sobre los datos recopilados
durante el mencionado ensayo. Asimismo, la Tabla XV se exhiben los resultados de este

ensayo, el cual se llevé a cabo utilizando material de la cantera.

Tabla XV.

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino de la cantera tres tomas

Cantera Descripcién P.U.S P.U.C
Humedo (Promedio) 1621.21 kg/m3 1708.48 kg/m3
"Tres Tomas" -
Ferrefiafe Seco (Promedio) 1615.96 kg/m?3 1702.95 kg/m?3

Nota. Resultados conseguidos del laboratorio uss.

d) Peso especifico y absorcion del agregado fino de la cantera Tres Tomas

En el Anexo 3, se presentan de forma detallada los datos obtenidos durante el
ensayo mencionado anteriormente. Ademas, la Tabla XVI exhibe los resultados del ensayo

realizado utilizando material de la cantera previamente mencionada.

Tabla XVI.
Peso especifico y absorcion del agregado fino de la cantera tres tomas

Cantera Descripcién Resultados
P.E de masa 2.588 gr/cm?
P.E de. masa saturado 2.625 gricm?
“Tres Tomas" - superficialmente seco
Ferrefafe
P.E aparente 1.137 gr/cm3
Porcenta;g de 1.42%
absorcion

Nota. Resultados conseguidos del laboratorio uss
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e) Contenido de humedad total evaporable del agregado por secado de la

cantera Tres Tomas - NTP 339.185

En el Anexo 5, se presentan de forma detallada los datos obtenidos durante el
mencionado ensayo. Ademas, la Tabla XVII exhibe los resultados del ensayo realizado

utilizando material de cada una de las canteras previamente mencionadas.

Tabla XVII.

Contenido de humedad del agregado fino de cada cantera

Cantera Descripcién Resultados
3 900 gr
Peso muestra himeda
"Tres Tomas" -
Ferrenafe Peso muestra seca 897¢gr

Cont. Humedad 0.33%
Nota. Resultados conseguidos del laboratorio uss.

3.1.1.2 Ensayos correspondientes al agregado grueso

a) Granulometria de los agregados de la cantera “La victoria” — Patapo (ASTM

C136)

Los datos recopilados en el laboratorio para este ensayo se encuentran detallados
en el ANEXO 2. Ademas, en la Figura 14 se muestra la curva granulométrica considerando

los valores limites tanto maximos como minimos requeridos.
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Tabla XVIII.
Datos del Andlisis granulométrico del agregado Grueso - Cantera "La

Victoria” Resultados de laboratorio USS

Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
0, 0,
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumqlados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56

3" 75.00 0.0 0.0 100.0

2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112 38.00 0.0 0.0 100.0 100

1" 25.00 0.7 0.7 99.3 90 - 100
3/4" 19.00 18.90 19.60 80.40 40 - 85
/2" 12.70 52.70 72.30 27.70 10 - 40
3/8" 9.52 16.10 88.40 11.60 0 - 15
N°4 4.75 11.30 99.70 0.30 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"

GRANULOMETRIA

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4

Que pasa (%)
g

100

Diametro (mm)

Fig. 14. Analisis granulométrico del agregado grueso - Cantera "La Victoria".

Nota. Datos de los agregados obtenidos de los resultados de laboratorio USS.

La curva granulométrica representada esquematicamente en el grafico muestra los
limites maximos y minimos segun la norma NTP 400.012. Los resultados obtenidos
indicaron un Tamafio Maximo Nominal (TMN) de 3/4". Aungue la curva se encuentra dentro

de los limites especificados, se observa que tiende a acercarse demasiado a la linea
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superior maxima. Por esta razon, se llevara a cabo una evaluacion adicional de esta cantera
en futuras etapas.
b)  Anadlisis de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso de la

cantera “La victoria”- Patapo (ASTM C29)

En el Anexo 6, se pueden observar los datos especificos extraidos del mencionado
ensayo. Ademas, la Tabla XIX presenta los resultados obtenidos en el ensayo realizado

utilizando el material de cada cantera.

Tabla XIX.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso de la cantera la

victoria
Cantera Descripcion P.U.S P.U.C
"La Victoria" - Humedo (Promedio) 1535 kg/m?3 1661 kg/m?®
Patapo Seco (Promedio) 1527 kg/m?® 1653 kg/m?®

Nota. Resultados conseguidos del laboratorio uss.

c) Peso especificoy absorcion del agregado grueso de la cantera “La victoria”

En el Anexo 4, se encuentran detallados minuciosamente los datos recabados
durante el mencionado ensayo. Asimismo, en la Tabla XX se exhiben los resultados del

ensayo llevado a cabo utilizando el material proveniente de cada cantera.

Tabla XX.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso de la cantera la victoria

Cantera Descripcién Resultados

P.E de masa 2.736 gr/lcm?®

P.E de masa saturado
2.758 grlcm?®

. . , superficialmente seco
"La Victoria" - Patapo P

P.E aparente 2.797 gricm?®

Porcentaje de absorcion 0.806%
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Nota. Resultados conseguidos del laboratorio uss.
d) Contenido de humedad total evaporable del agregado grueso de la cantera

“La victoria “por secado (ASTM C135)

En el Anexo 6, se detallan de manera mas especifica los datos obtenidos durante el
mencionado ensayo. Ademas, la Tabla XXI| presenta los resultados del ensayo realizado

utilizando el material de cada cantera.

Tabla XXI.

Contenido de humedad del agregado grueso de la cantera La victoria

Cantera Descripcion Resultados
Peso muestra humeda 590 gr
"La Victoria" - Patapo Peso muestra seca 587.30 gr
Cont. Humedad 0.50%

Nota. Resultados conseguidos del laboratorio uss.
3.1.2 Disefio de Mezcla-Concreto patrén

Una vez completados los ensayos granulométricos y recopilados los datos de los
agregados pétreos, que incluyen peso especifico y absorcion, contenido de humedad, peso
unitario, tanto para el agregado fino y grueso, se procedié a formular el disefio de las
mezclas con resistencias de F'C=210 Kg/cm? y F'C=175 Kg/cm? utilizando el método de

ACI 211.

Disefio de mezcla de prueba

Este disefio de prueba tiene como objetivo verificar si la dosificacién cumple con los
requisitos del disefio, lo que permite corregir posibles errores y ajustar los elementos de la
mezcla antes de llegar a una definicién definitiva.

Por consiguiente, se presenta una tabla resumen que muestra los resultados de los

valores requeridos segun las normas del ACI 211. En los Anexos 7 y 8, se pueden observar
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los resultados del disefio de mezcla de prueba para ambas resistencias, correspondientes
al logro del objetivo, mientras que en el Anexo 9 se presenta la informacion sobre la ruptura

de las probetas, como se indica en la Tabla XXII, para el disefio de la muestra patrén.

Tabla XXII.
Disefio de mezclas de prueba del concreto patron en funcién a su factor de
seguridad - f'c=175 Kg/cm?y f'¢c=210 Kg/cm?

Resistencias de disefios Patrdn

Descripcion Disefio 175 Disefio 210

Kg/cm? Kg/cm?
Factor de seguridad

100% 100%
Relaciéon A/C 0.750 0.684
Cemento (Kg/m?®) 325.14 405.51
Cemento (bls/m?) 7.803 9.732
Agua (Lts) 243.85 277.37
Agr?}ggfn?{ Ino 908.95 824.01
Agre%;‘;?mf)r Uueso 904.61 919.54

Resultados del disefio de mezclas de prueba para F'c=175
Kg/cm?y F'¢=210 Kg/cm?

o 5 Disefio 210
Disefio 175Kg/cm Kalcm?
F'c (Kg/cm?) - 7 dias
(P1) 156 181
F'c (Kg/cm?) - 7 dias
(P2) 156.4 181
F ¢ (%) 89 91

Nota. Resultados conseguidos del laboratorio uss.
3.1.3 Propiedades fisicas

Se realizaron ensayos de propiedades fisicas como parte de la primera variable con
el fin de conseguir los resultados 6ptimos en la investigacion. Estas propiedades abarcan,
el peso unitario, el contenido de aire, contenido de humedad y el peso unitario. Los informes

de los ensayos realizados para el concreto de 175 kg/cm? se encuentran en el Anexo 14,
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mientras que en el Anexo 15 se presentan los resultados correspondientes al concreto de
210 kg/cm?. Estos resultados se relacionan con el logro del objetivo especifico.
3.1.3.1 Asentamiento

La Figura 15 ilustra la variacion del cemento, manteniendo un rango de
aproximadamente 4 pulgadas. De esta manera calculamos el asentamiento para las
dosificaciones del CP, dandose a entender que conforme el asentamiento aumenta tanto

para una fc=175 kg/cm? como f'c=210 kg/cm?.

Asentamiento

AN
5 4.00 @ CP-3
(@))
X
S 3.90
N
. 4.00
W
CP-2
=
S 4.20
(@))
X
i 3.90
5 4.10 = CP-1
W
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Pulgadas (*")

Fig. 15. Resultados de ensayo de Asentamiento del concreto fresco para un f'c= 175kg/cm? y
210 kg/cm?.

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

3.1.3.2 Temperatura

En la Figura 16 siguiente, se representan las temperaturas dentro de los
parametros reglamentarios de la ASTM C1064M. Estas temperaturas oscilan entre 29°C y

31°C para las diferentes dosificaciones de Concreto Patron.
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Temperatura
30.80
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30.00

29.80

29.60
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29.20

29.00

AN

Fc =175 kg/lem2 Fc =210 kg/cm2

7CP-1 UCP-2 HCP-3

Fig. 16. Resultados de ensayo de Temperatura del concreto fresco para un f'c= 175kg/cm?y
210 kg/cm?.

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

3.1.3.3 Contenido de aire

En la Figura 17, que se ubica en la parte inferior de esta seccion, se detallan los
resultados de este ensayo. En términos generales, el concreto fresco mantiene un rango
de contenido de aire parcial entre 0.20% y 0.10% en comparacioén con cada uno de los

Concretos Patron (CP) que se han preparado en el laboratorio.
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Fig. 17. Resultados de ensayo de Contenido de Aire del concreto fresco para un f'c=
175kg/cm?y 210 kg/cm?.

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

3.1.3.4 Peso unitario

La figura 18 se observa que el peso unitario se mantuvo constante a medida que

se realizaron diferentes porcentajes de CP en el laboratorio para el logro de la investigacion.
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Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.
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Fig. 18. Resultados de ensayo de Peso Unitario del concreto fresco para un f'c=
175kg/cm?y 210 kg/cm?.

3.1.4 Propiedades mecéanicas

Como resultado, se presentaran graficos que reflejaran el rendimiento de la mezcla

de disefo. Para esto, se realizaron ensayos de compresion, flexién, traccion y modulo de

elasticidad en muestras evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado de las probetas, que

corresponden a vigas. Esto contribuye al logro del objetivo especifico.
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3.1.4.1 Resistenciaalacompresion.

En la Figura 19 se muestra una comparacion de las resistencias alcanzadas a los

7, 14 y 28 dias en un concreto estandar con una resistencia nominal de f'c= 175 kg/cm?,

destacandose el mejor resultado obtenido a los 28 dias. Se pueden encontrar mas detalles

en el Anexo 8.

Resistencia a la Compresion
(175kg/cm2)

100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
F'C (KG/CM2)

B F ¢c=175kg/cm2 - 28 dias Fc=175kg/cm2 - 14 dias O F'¢c=175kg/cm2 - 7 dias

Fig. 19. Resultados del desempefio a compresion del concreto Patrén a los 7, 14 y 28 dias
de curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

En la Figura 20, podemos observar una comparaciéon de las resistencias obtenidas

a los 7, 14 y 28 dias en un concreto estandar con una resistencia nominal de f'c= 210

kg/cmz, destacandose el mejor resultado obtenido a los 28 dias. Para obtener mas detalles,

consulte el Anexo 8.
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Resistencia a la Compresion
(210kg/cm2)

10000  120.00 14000  160.00  180.00  200.00  220.00  240.00
F'C (KG/ICM2)

O Fc=210kg/cm2 - 28 dias @ F¢c=210kg/cm2 - 14 dias O F'¢=210kg/cm2 - 7 dias

Fig. 20. Resultados del desempefio a compresidn del concreto Patréon a los 7, 14 y 28 dias
de curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

3.1.5 Disefio de Vigas de Concreto con refuerzo de Bambu y acero

3.1.5.1 Ensayo de flexion en vigas

a. Ensayo de flexiébn en vigas con Bambu y vigas con Acero con un
concreto f'c= 175 kg/cm?

Los resultados de todos los ensayos de flexion realizados en las vigas con bambu

y acero, a diferentes edades (7, 14 y 28 dias), utilizando el disefio de concreto con una

resistencia nominal de fc= 175 kg/cm?, se presentan en la Tabla XXIIl. Los valores

promedio de la carga maxima y el momento maximo se encuentran detallados en dicha

tabla.
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v' Ensayo de flexiéon en vigas reforzadas con Bambt fc= 175 kg/cm? — 7

DIAS

Los resultados de todos los ensayos de flexion realizados en las vigas de bambu a

una edad de 7 dias,

Ensayo de flexion en la viga VCB-1 reforzada con bambu - f'¢c=175 Kg/cm?

Tabla XXIII.

VIGA - VCB 1 (fc= 175 kg/lcm?)
MOMENTO MODULO DE
C’?}fnci‘A FLECTOR D(lE('):AL_%'g;\' ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
033 0.11 1.00 0.53
0.83 0.17 3.00 133
1.05 0.19 5.00 1.68
0.87 0.17 9.50 139
0.99 0.19 15.50 1.59
113 0.20 20.50 1.80
135 0.23 26.50 217
1.49 0.25 34.00 2.39
152 0.25 37.50 243
157 0.25 43.50 251
163 0.26 46.50 261
1.68 0.27 49.50 2.68
1.84 0.29 54.00 2.95
1.96 0.30 59.10 3.14
2.03 031 64.70 3.25
235 035 68.80 3.77
251 0.37 72.90 4.02
2.59 0.38 79.50 414
2.60 0.38 79.70 4.16
2.75 0.40 81.40 4.40
2.96 0.42 84.10 475
332 0.47 86.80 5.32
3.47 0.48 89.00 5.56
361 0.50 95.60 5.79
372 051 104.20 5.96
391 0.54 113.80 6.27
4.16 0.57 119.40 6.66
437 0.59 132.50 6.99
456 0.61 133.50 7.30
483 0.65 141.10 7.74
5.04 0.67 148.40 8.07
5.63 0.74 159.70 9.01

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexioén en el cual se aprecia el
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desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga méaxima es de 5.63 kn y, su momento flector es de 0.74 kn-m, donde su

deflexion 159.7 x10”-2mm y su modulo de rotura es de 9.01 Kg/cm? hasta llegar al fin de la

zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 1 CON REFORZAMIENTO

DE BAMBU A LOS 7 DIAS DE CURADO (f ¢=175 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
0.60 0
o
0.50 o.,.ov"o
o
E o
£ 0.40 o
I 0©
:
0
2 0.30 ,o"o
o o
S »
202 o 4O
g go
0.10 O
o)
0.00
0.00 30.00 60.00 90.00 120.00 150.00 180.00
DEFLEXION (107-2 mm)
Fig. 21. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB - 1 con bambu a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexién en la viga VCB-1 después de 7 dias de curado del

concreto reforzado con bambu, se obtuvo una carga maxima de 5.63 kN y una deflexién de

159.7 x 10”-2 mm.
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Tabla XXIV.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 2 reforzada con bamb - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCB 2 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.22 0.09 1.14 0.36
0.53 0.13 3.42 0.86
0.59 0.14 5.70 0.95
0.79 0.16 10.83 1.27
0.94 0.18 17.67 1.51
0.98 0.18 23.37 1.57
1.20 0.21 30.21 1.92
1.31 0.22 38.76 2.10
1.66 0.27 42.75 2.65
2.19 0.33 49.59 3.51
221 0.33 53.01 3.55
2.40 0.35 56.43 3.84
2.52 0.37 61.56 4.04
2.57 0.38 60.28 4.12
2.75 0.40 65.99 4.40
2.85 0.41 70.18 4.57
2.97 0.42 74.36 4.75
3.31 0.46 81.09 5.29
3.41 0.48 81.29 5.46
3.51 0.49 84.66 5.63
3.66 0.51 87.46 5.87
3.84 0.53 90.27 6.16
3.95 0.54 92.56 6.33
4.06 0.55 99.42 6.51
4.16 0.57 108.37 6.66
4.22 0.57 118.35 6.75
4.35 0.59 121.79 6.97
4.52 0.61 135.15 7.25
4.68 0.63 136.17 7.49
4.79 0.64 143.92 7.66
4.92 0.66 151.37 7.88
5.04 0.67 160.14 8.07

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu donde

su carga maxima es de 5.04 KN y, su momento flector es de 0.67 Kn-m, donde su deflexion
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160.14 x10”-2mm y su mdédulo de rotura es de 8.07 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona
donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB -2 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 7 DIAS DE CURADO (f ¢=175 Kg/cm?).
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Fig. 22. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB — 2 con bambu a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Gréfico:

Al concluir los ensayos de flexién en la viga VCB-2 después de 7 dias de curado del
concreto reforzado con bambu, se obtuvo una carga maxima de 5.04 kN y una deflexion de

160.14 x 10™M-2mm.
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Tabla XXV.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 3 reforzada con bamb - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCB - 3 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.54 0.13 1.00 0.86
0.86 0.17 3.00 1.37
0.92 0.18 5.00 1.48
0.99 0.19 9.50 1.59
1.53 0.25 15.50 2.46
1.57 0.26 20.50 2.52
1.65 0.26 26.50 2.64
1.97 0.30 34.00 3.15
1.98 0.30 37.50 3.17
2.43 0.36 43.50 3.88
2.85 0.41 46.50 4.57
3.01 0.43 49.50 4.82
3.13 0.44 54.00 5.01
3.25 0.46 59.10 5.20
3.53 0.49 64.70 5.65
3.75 0.52 68.80 6.01
4.02 0.55 72.90 6.43
4.08 0.56 79.50 6.53
4.24 0.58 79.70 6.78
4.45 0.60 81.40 7.12
4.48 0.60 84.10 7.17
4.53 0.61 86.80 7.25
4.97 0.66 89.00 7.96
5.26 0.70 95.60 8.42
5.33 0.71 104.20 8.54
5.47 0.72 113.80 8.75
5.54 0.73 119.40 8.88
5.65 0.74 132.50 9.04
5.79 0.76 133.50 9.28
5.85 0.77 141.10 9.36
6.01 0.79 148.40 9.63
6.05 0.79 159.70 9.70

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexiéon en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambi donde

su carga maxima es de 6.05 KN y, su momento flector es de 0.79 Kn-m, donde su deflexion
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159.70 x10*-2mm y su médulo de rotura es de 9.70 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona donde

llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 3 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 23. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB — 3 con bambu a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Gréfico:

Al concluir los ensayos de flexién en la viga VCB-3 después de 7 dias de curado del
concreto reforzado con bambu, se obtuvo una carga maxima de 6.05 KN y una deflexion

de 159.70 x 10”- 2mm.
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v' Ensayo de flexiéon en vigas reforzadas con Acero f'c= 175 kg/cm? - 7
DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexion de las vigas con acero con su respectiva

edad de 7 dias,

Tabla XXVI.
Ensayo de flexion en la viga VCA - 1 reforzada con acero - f'c=175 Kg/cm?
VIGA - VCA 1 (f'c= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?ESA FLECTOR I(::Ii)F’\L-EZ)r(rI\%"; ROTURA
(Kn,m) (Kn/m2)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.91 0.18 0.00 1.45
0.99 0.19 0.00 1.58
1.97 0.30 4.50 3.15
2.73 0.39 10.00 4.36
3.63 0.50 26.00 5.80
4.58 0.62 35.00 7.33
5.37 0.71 44.00 8.60
6.34 0.83 56.00 10.16
7.54 0.97 61.00 12.08
8.45 1.08 72.00 13.53
9.67 1.23 79.00 15.48
10.28 1.30 85.00 16.46
11.27 1.42 93.00 18.04
11.73 1.47 102.20 18.78
12.50 1.57 111.40 20.02
13.18 1.65 120.60 21.10
13.80 1.72 129.80 22.10
14.19 1.77 136.00 22.72
15.07 1.88 141.40 24.14
15.67 1.95 143.80 25.09
16.22 2.01 146.20 25.98
16.97 2.10 148.60 27.17
17.65 2.18 151.00 28.26
19.18 2.37 167.60 30.72
20.02 2.47 181.40 32.05
20.49 2.52 196.60 32.81
20.96 2.58 211.80 33.56
21.66 2.67 227.00 34.69
21.92 2.70 240.60 35.09
22.54 2.77 254.20 36.09
22.89 2.81 260.30 36.65
23.54 2.89 271.30 37.69

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.
Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
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desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde
su carga maxima es de 23.54 KN y, su momento flector es de 2.89 Kn-m, donde su deflexién
271.30 x107-2mm y su médulo de rotura es de 37.69 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su maxima resistencia 'y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 1 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).
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Fig. 24. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 1 con acero a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCA-1 después de 7 dias de curado del
concreto reforzado con acero, se obtuvo una carga maxima de 23.54 KN y una deflexiéon

de 271.30 x 10”- 2mm.
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Tabla XXVII.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 2 reforzada con acero - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCA 2 (f’c= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.90 0.17 0.00 1.44
0.99 0.19 0.00 1.58
1.84 0.29 6.10 2.95
2.95 0.42 10.30 4.72
3.91 0.54 24.60 6.26
4.21 0.57 36.00 6.74
5.87 0.77 42.50 9.39
6.85 0.89 55.30 10.97
7.82 1.01 60.30 12.52
8.80 1.12 73.30 14.08
9.72 1.23 79.00 15.56
10.48 1.32 86.40 16.78
11.24 1.42 95.20 18.00
12.11 1.52 101.50 19.39
12.75 1.60 112.35 20.41
13.48 1.68 120.60 21.59
14.45 1.80 129.80 23.14
14.74 1.84 139.00 23.60
15.47 1.92 141.40 24.77
16.02 1.99 143.80 25.66
16.43 2.04 146.20 26.30
17.22 2.13 150.60 27.58
17.58 2.18 155.00 28.16
18.18 2.25 180.40 29.11
18.60 2.30 182.60 29.78
18.96 2.34 195.50 30.36
19.49 241 210.10 31.21
20.28 2.50 235.60 32.47
20.86 2.57 240.60 33.40
21.71 2.67 255.30 34.76
22.22 2.73 257.60 35.58
22.60 2.78 270.80 36.20

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 22.60 KN y, su momento flector es de 2.78 Kn-m, donde su deflexion
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270.80"x10"-2mm y su maddulo de rotura es de 36.20 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 2 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'¢=175 Kg/cm?2).
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Fig. 25. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 2 con acero a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexién en la viga VCA-2 después de 7 dias de curado del
concreto reforzado con acero, se obtuvo una carga méaxima de 23.60 KN y una deflexién

de 270.80 x 10~ 2mm.
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Tabla XXVIII.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 3 reforzada con acero - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCA 3 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0 0.07 0.00 0.00
0.92 0.18 0.00 1.47
0.98 0.18 0.00 1.58
1.96 0.30 6.50 3.14
2.95 0.42 11.00 4.72
3.93 0.54 23.00 6.29
4.90 0.65 35.50 7.84
5.76 0.76 41.00 9.23
6.87 0.89 56.20 11.01
7.85 1.01 61.50 12.58
8.84 1.13 72.40 14.15
9.86 1.25 75.00 15.78
10.93 1.38 87.60 17.51
11.81 1.48 96.35 18.90
12.03 1.51 102.60 19.26
12.57 1.58 112.35 20.13
12.91 1.62 120.60 20.68
13.77 1.72 129.80 22.05
14.10 1.76 139.00 22.58
14.68 1.83 141.40 23.51
15.16 1.89 143.80 24.28
15.54 1.93 146.20 24.89
16.90 2.10 150.60 27.07
17.32 2.14 165.33 27.73
17.67 2.19 177.50 28.29
18.48 2.28 179.50 29.60
19.06 2.35 195.50 30.52
19.58 2.42 209.50 31.35
20.39 2.51 235.60 32.66
21.04 2.59 240.60 33.70
21.60 2.66 253.00 34.59
22.20 2.73 267.60 35.55
23.03 2.83 272.45 36.87

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del acero
al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el desarrollo
de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el aumento de
la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde su carga

maxima es de 23.03 KN y, su momento flector es de 2.83 Kn-m, donde su deflexion
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272.45x10-"2mm y su moédulo de rotura es de 36.87 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 3 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'¢=175 Kg/cm?).
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Fig. 26. Resultados del desempefio a flexidn de la viga VCA — 3 con acero a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Gréfico:

Al concluir los ensayos de flexién en la viga VCA-3 después de 7 dias de curado del
concreto reforzado con acero, se obtuvo una carga méaxima de 23.03 KN y una deflexién

de 272.45 x 10~ 2mm.
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v' Ensayo de flexién en vigas reforzadas con Bambu fc= 175 kg/cm? —
14 DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexion de las vigas con bambua con su

respectiva edad de 14 dias,

Tabla XXIX.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 4 reforzada con bambu - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCB - 4 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?I?SA FLECTOR I(:)IEOFAL_EZ):‘%"; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.55 0.13 2.20 0.88
1.10 0.20 6.60 1.76
1.65 0.26 11.00 2.64
2.19 0.33 20.90 3.51
2.76 0.40 34.10 441
3.29 0.46 45.10 5.27
3.84 0.53 58.30 6.15
4.39 0.59 74.80 7.03
4.94 0.66 82.50 7.92
5.49 0.73 95.70 8.80
6.03 0.79 102.30 9.66
6.48 0.84 108.90 10.37
7.14 0.92 118.80 11.44
7.68 0.99 130.02 12.29
8.34 1.07 142.34 13.36
8.78 1.12 151.36 14.06
9.35 1.19 160.38 14.97
9.89 1.25 174.90 15.84
10.45 1.32 175.34 16.74
10.81 1.36 179.08 17.32
11.05 1.39 185.02 17.70
11.22 1.41 190.96 17.97
11.36 1.43 195.80 18.19
11.26 1.42 210.32 18.02
11.22 141 220.00 17.97

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexién en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia
el aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu
donde su carga maxima es de 11.22 kn y, su momento flector es de 1.41 kn-m, donde su
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deflexion 220.00 x107-2mm y su médulo de rotura es de 17.97 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 4 CON REFORZAMIENTO

DE BAMBU A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).
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Fig. 27. Resultados del desempefio a flexion de la viga VCB - 4 con bambu a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCB-4 después de 14 dias de curado

del concreto reforzado con bambu, se obtuvo una carga méxima de 11.22 KN y una

deflexion de 220.00 x10M-2mm.
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Tabla XXX.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 5 reforzada con bamb - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCB 5 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR I()].E(;L_Ez):‘g:; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.40 0.11 2.20 0.64
0.74 0.16 6.60 1.18
0.88 0.17 11.00 1.40
0.92 0.18 20.90 1.47
1.07 0.20 34.10 1.72
1.38 0.23 45.10 2.20
1.76 0.28 58.30 2.81
2.25 0.34 74.80 3.60
2.83 0.41 82.50 4.53
3.41 0.48 95.70 5.47
3.95 0.54 102.30 6.33
5.06 0.67 108.90 8.11
5.74 0.76 118.80 9.19
6.68 0.87 130.02 10.69
6.80 0.88 142.34 10.89
7.14 0.92 151.36 11.44
7.93 1.02 160.38 12.70
9.20 1.17 174.90 14.73
10.12 1.28 175.34 16.20
10.71 1.35 179.08 17.15
11.39 1.43 185.02 18.24
11.26 1.42 201.96 18.03

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el

desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga maxima es de 11.26 kn y, su momento flector es de 1.42 kn-m, donde su

deflexion 201.96 x107-2mm y su médulo de rotura es de 18.03 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

88



GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 5 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).
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Fig. 28. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB - 5 con bambu a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCB-5 después de 14 dias de curado
del concreto reforzado con bambu, se obtuvo una carga maxima de 11.25 KN y una

deflexion de 201.96 x10”-2mm.
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Tabla XXXI.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 6 reforzada con bamb - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCB 6 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE

C?:SA FLECTOR I()].E(;L_Ez):‘g:; ROTURA

(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.45 0.12 2.40 0.73
0.87 0.17 7.20 1.40
0.96 0.18 12.00 1.54
1.08 0.20 22.80 1.73
1.26 0.22 37.20 2.01
1.90 0.29 49.20 3.05
2.12 0.32 63.60 3.39
3.24 0.46 81.60 5.19
3.42 0.48 90.00 5.48
4.02 0.55 104.40 6.44
4.53 0.61 111.60 7.26
5.07 0.68 118.80 8.12
5.48 0.72 129.60 8.78
5.89 0.77 141.84 9.44
6.93 0.90 155.28 11.10
7.38 0.95 165.12 11.81
8.92 1.14 174.96 14.28
9.34 1.19 190.80 14.96
10.72 1.35 191.28 17.16
11.31 1.42 195.36 18.12
11.27 1.42 201.84 18.05

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el

desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga maxima es de 11.27 kn y, su momento flector es de 1.42 kn-m, donde su

deflexion 201.84 x10”-2mm y su médulo de rotura es de 18.05 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.
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GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 6 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 29. Resultados del desempefio a flexion de la viga VCB - 6 con bambu a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCB-6 después de 14 dias de curado
del concreto reforzado con bambu, se obtuvo una carga maxima de 11.27 KN y una

deflexion de 201.84 x10”-2mm.
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v' Ensayo de flexién en vigas reforzadas con Acero f'c= 175 kg/cm? — 14
DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexién de las vigas con acero con su respectiva

edad de 14 dias

Tabla XXXII.

Ensayo de flexién en la viga VCA - 4 reforzada con acero - f'c=175 Kg/cm?

VIGA -VCA 4 (f'c= 175 kg/cmz)
MOMENTO MODULO DE
C?:nG)A FLECTOR I(:;EOFAL_EZ):‘:%"; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.09 0.20 0.00 1.75
2.21 0.33 0.00 3.53
3.30 0.46 4.64 5.29
4.42 0.60 8.24 7.07
5.48 0.72 26.78 8.78
6.58 0.86 41.20 10.54
7.67 0.99 45.32 12.28
8.77 1.12 57.68 14.05
9.86 1.25 62.83 15.79
10.95 1.38 72.10 17.53
12.09 1.52 81.37 19.36
13.17 1.65 87.55 21.09
14.25 1.78 95.79 22.81
15.42 1.92 106.80 24.69
16.54 2.05 116.41 26.49
17.57 2.18 126.03 28.14
18.68 2.31 135.64 29.92
19.81 2.44 144.21 31.73
20.91 2.58 147.76 33.49
21.95 2.70 150.27 35.14
23.07 2.83 152.78 36.94
24.14 2.96 155.29 38.66
25.28 3.10 157.80 40.49
26.34 3.23 175.14 42.18
27.47 3.36 189.56 43.99
28.54 3.49 205.45 45.69
29.67 3.63 230.86 47.51
30.75 3.76 247.43 49.25
31.86 3.89 262.25 51.02
32.94 4.02 277.08 52.75
34.04 4.15 283.73 54.51
35.17 4.29 294.30 56.32

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.
Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
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desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde
su carga maxima es de 35.17 KN y, su momento flector es de 4.29 Kn-m, donde su deflexién
294.30 x10"-2mm y su médulo de rotura es de 56.32 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su maxima resistencia 'y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 4 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 30. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 4 con acero a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCA-4 después de 14 dias de curado
del concreto reforzado con acero, se obtuvo una carga maxima de 35.17 KN y una deflexion

de 294.30 x 10”-2mm.
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Tabla XXXIII.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 5 reforzada con acero - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCA 5 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.10 0.20 0.00 1.77
2.20 0.33 0.00 3.53
3.30 0.46 5.09 5.28
4.38 0.59 9.04 7.01
5.51 0.73 29.38 8.83
6.57 0.86 45.20 10.52
7.73 0.99 49.72 12.37
8.82 1.12 63.28 14.12
9.88 1.25 68.93 15.82
11.00 1.39 79.10 17.61
12.08 1.52 89.27 19.35
13.22 1.65 96.05 21.18
14.22 1.77 105.09 22.78
15.33 1.91 104.76 24.55
16.48 2.04 114.19 26.38
17.56 2.17 123.62 28.12
18.66 2.31 133.05 29.88
19.81 2.44 141.45 31.73
20.86 2.57 144.94 33.40
21.97 2.70 147.40 35.18
23.09 2.84 149.86 36.97
24.18 2.97 152.32 38.71
25.28 3.10 154.78 40.49
26.35 3.23 171.79 42.19
27.48 3.36 185.94 44.01
28.54 3.49 201.52 45.69
29.66 3.63 213.71 47.49
30.73 3.75 229.04 49.21
31.86 3.89 242.77 51.02
32.50 3.97 256.49 52.04
33.42 4.08 262.64 53.52
34.38 4.19 272.43 55.05

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 34.38 KN y, su momento flector es de 4.19 Kn-m, donde su deflexion
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272.43 x10"-2mm y su maddulo de rotura es de 55.05 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

RAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA — 5 CON REFORZAMIENTO DE

ACERO A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 31. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 5 con acero a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCA-5 después de 14 dias de curado
del concreto reforzado con acero, se obtuvo una carga maxima de 34.38 KN y una deflexion

de 272.43 x 10™-2mm.
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Tabla XXXIV.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 6 reforzada con acero - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCA 6 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.10 0.20 0.00 1.76
2.20 0.33 0.00 3.52
3.29 0.46 4.68 5.27
4.40 0.59 8.32 7.05
5.50 0.73 27.04 8.81
6.59 0.86 39.52 10.55
7.69 0.99 45.76 12.32
8.80 1.12 58.24 14.10
9.89 1.25 67.60 15.84
11.00 1.39 72.80 17.61
12.10 1.52 82.16 19.37
13.18 1.65 88.40 21.11
14.28 1.78 96.72 22.87
15.39 1.91 107.31 24.64
16.51 2.05 116.97 26.44
17.60 2.18 126.63 28.18
18.76 2.32 136.29 30.04
19.75 2.44 144.90 31.62
20.92 2.58 148.47 33.50
2191 2.70 148.11 35.08
23.02 2.83 150.59 36.86
23.83 2.93 153.06 38.17
25.08 3.08 155.53 40.16
26.39 3.23 172.63 42.25
27.28 3.34 186.84 43.69
27.83 341 202.50 44.57
28.08 3.44 213.92 44.96
28.77 3.52 229.27 46.07
29.76 3.64 243.01 47.65
30.37 3.71 256.74 48.64
31.46 3.84 262.90 50.38
33.94 4.14 272.70 54.34

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 33.94 KN y, su momento flector es de 4.14 Kn-m, donde su deflexion
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272.70 x10"-2mm y su mddulo de rotura es de 54.34 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

RAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA — 6 CON REFORZAMIENTO DE

ACERO A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 32. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 6 con acero a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Gréfico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCA-6 después de 14 dias de curado
del concreto reforzado con acero, se obtuvo una carga maxima de 34.94 KN y una deflexion

de 272.70 x 10™-2mm.
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v' Ensayo de flexién en vigas reforzadas con Bambu fc= 175 kg/cm? —
28 DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexion de las vigas con bamba con su

respectiva edad de 28 dias,

Tabla XXXV.
Ensayo de flexion en la viga VCB - 7 reforzada con bambu - f'c=175 Kg/cm?
VIGA - VCB 7 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C;(A;SA FLECTOR aﬁt‘;’:ﬂg ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.51 0.13 2.30 0.82
0.85 0.17 6.90 1.36
1.21 0.21 11.50 1.94
1.82 0.28 21.85 2.91
2.86 0.41 35.65 4.57
3.50 0.49 47.15 5.61
4.00 0.55 60.95 6.40
4.49 0.61 78.20 7.19
6.19 0.81 86.25 9.91
6.89 0.89 100.05 11.03
8.10 1.04 106.95 12.97
10.14 1.28 113.85 16.23
12.91 1.62 124.20 20.67
14.25 1.78 135.93 22.81
15.34 1.91 148.81 24.57
16.68 2.07 158.24 26.72
16.53 2.05 167.67 26.46
17.04 2.11 182.85 27.28
18.92 2.34 183.31 30.30
19.20 2.37 187.22 30.75
21.24 2.61 193.43 34.00
21.79 2.68 199.64 34.89
22.69 2.79 204.70 36.33
25.62 3.14 219.88 41.03
27.72 3.39 230.00 44.39
28.71 3.51 261.74 45.97
29.59 3.62 274.62 47.38
32.07 3.91 304.75 51.35

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu
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donde su carga maxima es de 32.07 kn y, su momento flector es de 3.91 kn-m, donde su

deflexion 304.75 x10”-2mm y su médulo de rotura es de 51.35 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 7 CON REFORZAMIENTO

DE BAMBU A LOS 28 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 33. Resultados del desempefio a flexion de la viga VCB - 7 con bambu a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?2.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCB-7 después de 28 dias de curado

del concreto reforzado con bambu, se obtuvo una carga maxima de 32.07 KN y una

deflexion de 304.75 x 10*-2mm.
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Tabla XXXVI.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 8 reforzada con bamb - f'c=175 Kg/cm?

MOMENTO MODULO DE
C;(Q:SA FLECTOR I()].EOFAL_EZ):‘%"; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.36 0.11 2.40 0.58
0.82 0.16 7.20 131
1.07 0.20 12.00 1.72
1.38 0.23 22.80 2.22
1.71 0.27 37.20 2.74
2.50 0.37 49.20 4.00
4.00 0.55 63.60 6.40
5.07 0.67 81.60 8.11
5.86 0.77 90.00 9.39
6.86 0.89 104.40 10.98
8.11 1.04 111.60 12.99
9.54 1.21 118.80 15.28
10.22 1.29 129.60 16.37
11.34 143 141.84 18.16
14.86 1.85 155.28 23.80
15.86 1.97 165.12 25.40
16.35 2.03 174.96 26.18
16.99 211 190.80 27.21
18.63 2.30 191.28 29.83
19.20 2.37 195.36 30.75
20.23 2.49 201.84 32.39
20.79 2.56 220.32 33.29
21.49 2.65 213.60 34.41
22.80 2.80 229.44 36.52
24.11 2.96 250.08 38.60
28.71 351 273.12 45.97
29.26 3.58 286.56 46.86
30.70 3.75 318.00 49.17
32.07 3.92 320.40 51.36

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el

desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga méxima es de 32.07 kn y, su momento flector es de 3.92 kn-m, donde su

deflexion 320.40 x10"-2mm y su mddulo de rotura es de 51.36 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.
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GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 8 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 28 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 34. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB - 8 con bambu a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexiéon en la viga VCB-8 después de 28 dias de curado
del concreto reforzado con bambu, se obtuvo una carga maxima de 32.07 KN y una

deflexion de 320.40 x 10"-2mm.
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Tabla XXXVII.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 9 reforzada con bamb - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCB 9 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR I()].E(;L_Ez):‘g:; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.42 0.12 2.40 0.67
0.91 0.18 7.20 1.45
1.18 0.21 12.00 1.88
1.25 0.22 22.80 2.01
2.37 0.35 37.20 3.80
3.54 0.49 49.20 5.67
5.07 0.67 63.60 8.11
5.64 0.74 81.60 9.03
7.01 0.91 90.00 11.23
8.12 1.04 104.40 13.00
9.24 1.18 111.60 14.80
10.26 1.30 118.80 16.43
10.61 1.34 129.60 16.98
11.85 1.49 141.84 18.98
12.63 1.58 155.28 20.23
14.28 1.78 165.12 22.87
14.69 1.83 174.96 23.52
15.56 1.93 190.80 24.91
15.82 1.97 191.28 25.33
16.28 2.02 195.36 26.07
17.29 2.14 201.84 27.68
18.54 2.29 208.32 29.68
19.07 2.35 213.60 30.53
22.81 2.80 229.44 36.53
25.30 3.10 250.08 40.51
27.29 3.34 273.12 43.71
30.00 3.67 286.56 48.05
30.87 3.77 318.00 49.43

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexién en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia
el aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu
donde su carga maxima es de 30.87 kn y, su momento flector es de 3.77 kn-m, donde su
deflexién 318.00 x10"-2mm y su médulo de rotura es de 49.43 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.
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GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 9 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 28 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 35. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB - 9 con bambu a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexiéon en la viga VCB-9 después de 28 dias de curado
del concreto reforzado con bambu, se obtuvo una carga maxima de 30.87 KN y una

deflexion de 318.00 x 10”"-2mm.

v' Ensayo de flexion en vigas reforzadas con Acero fc= 175 kg/cm? — 28
DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexion de las vigas con acero con su respectiva

edad de 28 dias,
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Tabla XXXVIII.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 7 reforzada con acero - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCA 7 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.81 0.16 0.00 1.29
1.62 0.26 0.20 2.59
2.48 0.36 4.55 3.96
3.99 0.55 8.10 6.39
4.78 0.64 26.31 7.66
5.51 0.73 40.48 8.82
6.39 0.83 44.53 10.24
7.20 0.93 56.67 11.52
7.96 1.02 61.73 12.75
9.14 1.16 72.86 14.64
10.25 1.30 79.95 16.42
12.02 151 95.13 19.25
13.19 1.65 98.16 21.11
1491 1.86 105.78 23.87
16.58 2.06 115.30 26.55
18.04 2.23 124.82 28.88
19.98 2.46 134.34 32.00
21.17 2.61 142.83 33.89
23.27 2.86 146.35 37.27
24.70 3.03 148.83 39.55
26.41 3.24 151.32 42.30
28.00 343 153.80 44.84
28.97 3.54 156.29 46.39
31.17 3.81 176.82 49.92
32.97 4.02 191.38 52.80
34.45 4.20 207.41 55.17
35.98 4.38 223.45 57.62
37.74 4.60 239.49 60.43
40.19 4.89 253.83 64.36
41.53 5.05 268.18 66.50
42.32 5.15 274.62 67.77
43.83 5.33 286.96 70.19

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 43.83 KN y, su momento flector es de 5.33 Kn-m, donde su deflexion
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286.96 x10"-2mm y su moédulo de rotura es de 70.19 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 7 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 28 DIAS DE CURADO (f c=175 Kg/cm?).
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Fig. 36. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 7 con acero a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCA-7 después de 28 dias de curado
del concreto reforzado con acero, se obtuvo una carga maxima de 43.83 KN y una deflexion

de 286.96 x 10™-2mm.
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Tabla XXXIX.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 8 reforzada con acero - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCA 8 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.80 0.16 0.00 1.28
1.62 0.26 0.00 2.59
2.42 0.36 4.79 3.87
3.23 0.45 8.52 5.18
4.01 0.55 27.69 6.42
4.82 0.65 42.60 7.72
5.61 0.74 46.86 8.99
6.42 0.84 59.64 10.28
7.22 0.93 64.97 11.56
8.02 1.03 74.55 12.84
8.85 1.13 79.95 14.18
10.33 131 86.02 16.55
11.77 1.48 94.12 18.85
12.91 1.62 105.78 20.67
14.90 1.85 115.86 23.86
16.61 2.06 125.42 26.60
18.21 2.25 134.99 29.17
19.99 2.47 143.52 32.01
21.05 2.59 147.06 33.71
22.87 2.81 149.55 36.62
24.24 2.98 152.05 38.82
26.34 3.23 154.54 42.17
28.03 3.43 157.04 44.88
29.58 3.62 174.30 47.37
31.16 3.81 191.38 49.90
32.97 4.02 207.41 52.80
34.30 4.18 221.33 54.92
36.07 4.39 237.22 57.76
37.67 4.59 251.43 60.32
39.22 4.77 265.64 62.81
40.60 4.94 272.01 65.01
42.66 5.19 278.10 68.31

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 42.66 KN y, su momento flector es de 5.19 Kn-m, donde su deflexion
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278.10 x10"-2mm y su mddulo de rotura es de 68.31 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 8 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 28 DIAS DE CURADO (f c=175 Kg/cm?).
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Fig. 37. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 8 con acero a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCA-8 después de 28 dias de curado
del concreto reforzado con acero, se obtuvo una carga maxima de 42.66 KN y una deflexion

de 278.10 x 10™-2mm.
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Tabla XL.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 9 reforzada con acero - f'c=175 Kg/cm?

VIGA - VCA 9 (fc= 175 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.81 0.16 0.00 1.30
1.61 0.26 0.00 2.59
2.42 0.36 4.66 3.87
3.22 0.45 8.28 5.16
4.02 0.55 26.91 6.44
4.82 0.65 39.33 7.72
5.63 0.74 45.54 9.02
6.45 0.84 57.96 10.33
7.24 0.94 67.28 11.59
9.54 1.21 72.45 15.27
10.42 1.32 81.77 16.69
11.47 1.44 87.72 18.37
13.64 1.70 95.98 21.84
14.79 1.84 105.47 23.69
16.61 2.06 114.96 26.60
18.29 2.26 124.46 29.29
20.05 2.47 133.95 32.11
21.24 2.62 142.42 34.01
23.01 2.83 145.92 36.84
25.18 3.09 148.40 40.33
26.51 3.25 150.88 42.45
27.94 3.42 154.54 44.75
29.28 3.58 157.04 46.88
31.07 3.80 174.30 49.76
32.77 4.00 191.38 52.47
34.38 4.19 207.41 55.05
35.56 4.33 221.33 56.94
37.75 4.60 237.22 60.46
39.16 4.77 251.43 62.71
40.96 4.98 265.64 65.59
42.11 5.12 277.24 67.43
44.57 5.42 283.25 71.37

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 44.57 KN y, su momento flector es de 5.42 Kn-m, donde su deflexion
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283.25 x10"-2mm y su maddulo de rotura es de 71.37 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 8 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 28 DIAS DE CURADO (f c=175 Kg/cm?).
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Fig. 38. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 9 con acero a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Al concluir los ensayos de flexion en la viga VCA-9 después de 28 dias de curado
del concreto reforzado con acero, se obtuvo una carga maxima de 44.57 KN y una deflexion

de 283.25 x 10™-2mm.

b. Ensayo de flexibn en vigas con Bambu y vigas con Acero con un
concreto Fc= 210 kg/cm?
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Los resultados de todos los ensayos de flexién en las vigas con bambu y acero,

realizados a las edades de 7, 14 y 28 dias, utilizando el disefio de concreto fc= 210 kg/cm?,

se encuentran detallados en los anexos 11. Los valores promedio de la carga méximay el

momento maximo se encuentran especificados en los anexos 12.

v' Ensayo de flexién en vigas reforzadas con Bambu Ffc= 210 kg/cm? =7

DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexion de las vigas con bambu con su

respectiva edad de 7 dias,

Tabla XLI.

Ensayo de flexion en la viga VCB-1 reforzada con bambu - f'¢c=210 Kg/cm?

VIGA - VCB 1 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?;SA FLECTOR I():I.EOFAL_EZ):TI‘%"; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.41 0.12 1.71 0.66
1.05 0.19 4.56 1.68
1.31 0.22 8.55 2.10
1.08 0.20 10.83 1.73
1.24 0.22 19.95 1.98
1.41 0.24 23.37 2.26
1.69 0.27 31.35 2.71
1.86 0.29 38.76 2.99
1.89 0.29 42.75 3.03
1.96 0.30 49.59 3.13
2.04 0.31 53.01 3.27
2.10 0.32 56.43 3.36
231 0.34 61.56 3.69
2.45 0.36 67.37 3.92
2.54 0.37 73.76 4.06
2.94 0.42 78.43 4.71
3.14 0.44 83.11 5.03
3.23 0.45 90.63 5.18
3.25 0.46 90.86 5.20
3.43 0.48 92.80 5.50
3.71 0.51 95.87 5.93
4.15 0.56 98.95 6.65
4.34 0.59 101.46 6.95
4.52 0.61 108.98 7.23
4.65 0.62 118.79 7.45
4.89 0.65 129.73 7.84
5.20 0.69 136.12 8.32
5.60 0.74 145.35 8.96
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5.84 0.77 152.19 9.36
6.04 0.79 160.85 9.67
6.72 0.87 169.18 10.76
7.04 0.91 185.25 11.27

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexién en el cual se aprecia el

desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga maxima es de 7.04 kn y, su momento flector es de 0.91 kn-m, donde su

deflexion 185.25 x10"-2mm y su médulo de rotura es de 11.27 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB -1 CON REFORZAMIENTO

DE BAMBU A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'c=175 Kg/cm?).
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Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.
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Fig. 39. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB - 1 con bambu a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

111



Interpretacion del Gréfico:

Terminados los ensayos de flexién en la viga VCB-1 con un concreto de resistencia

f'c=210 kg/cm? a los 7 dias de curado, utilizando bambd como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 7.04 KN con una deflexién de 185.25 x 10*-2mm.

Tabla XLII.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 2 reforzada con bamb - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCB 2 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?I?SA FLECTOR I(:;EOFAL_EZ):‘%"; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.29 0.10 1.20 0.46
0.69 0.15 3.60 1.10
0.76 0.16 6.00 1.22
1.02 0.19 11.40 1.63
1.21 0.21 18.60 1.94
1.26 0.22 24.60 2.02
1.55 0.25 31.80 2.47
1.69 0.27 40.80 2.70
2.13 0.32 45.00 3.41
2.82 0.40 52.20 451
2.89 0.41 55.80 4.62
3.08 0.44 59.40 4,93
3.24 0.46 64.80 5.19
3.30 0.46 70.92 5.29
3.53 0.49 77.64 5.66
3.67 0.51 82.56 5.88
3.81 0.52 87.48 6.11
4.25 0.58 95.40 6.81
4.38 0.59 95.64 7.02
4.52 0.61 97.68 7.24
4.71 0.63 100.92 7.54
4.94 0.66 104.16 7.92
5.08 0.68 106.80 8.14
5.23 0.69 114.72 8.37
5.35 0.71 125.04 8.56
5.42 0.72 136.56 8.68
5.60 0.74 143.28 8.96
5.87 0.77 159.00 9.40
6.01 0.79 160.20 9.63
6.15 0.81 169.32 9.85
6.32 0.83 178.08 10.13
6.48 0.84 188.40 10.38

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexién en el cual se aprecia el
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desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia
el aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu
donde su carga méaxima es de 6.48 KNy, su momento flector es de 0.84 Kn-m, donde su
deflexion 188.40 x10"-2mm y su mddulo de rotura es de 10.38 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB -2 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'¢=210 Kg/cm?).
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Fig. 40. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB — 2 con bambu a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Gréfico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCB-2 con un concreto de resistencia
fc=210 kg/cm? a los 7 dias de curado, utilizando bambu como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 6.48 KN con una deflexién de 188.40 x 10"-2mm.
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Tabla XLIII.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 3 reforzada con bamb - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCB 3 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.62 0.14 1.14 1.00
1.00 0.19 3.42 1.59
1.07 0.20 5.70 1.72
1.12 0.20 10.83 1.80
1.65 0.26 17.67 2.64
1.70 0.27 23.37 2.72
2.04 0.31 30.21 3.27
2.28 0.34 38.76 3.65
2.43 0.36 42.75 3.89
2.82 0.40 49.59 4,51
3.31 0.46 54.15 5.30
3.49 0.49 56.43 5.60
3.63 0.50 61.56 5.81
3.77 0.52 67.37 6.04
4.10 0.56 73.76 6.56
4.36 0.59 78.43 6.98
4.66 0.63 83.11 7.47
4.73 0.63 90.63 7.58
4.92 0.66 90.86 7.88
5.16 0.69 92.80 8.27
5.20 0.69 95.87 8.32
5.26 0.70 98.95 8.42
5.77 0.76 101.46 9.23
6.11 0.80 108.98 9.78
6.19 0.81 118.79 9.91
6.35 0.83 129.73 10.16
6.44 0.84 136.12 10.30
6.69 0.87 151.05 10.71
6.72 0.87 152.19 10.77
6.79 0.88 160.85 10.87
6.98 0.90 174.62 11.17
7.03 0.91 182.06 11.25

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexiéon en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambi donde

su carga maxima es de 7.03 KN y, su momento flector es de 0.91 Kn-m, donde su deflexion
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182.06 x10”-2mm y su mddulo de rotura es de 11.25 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 3 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).
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Fig. 41. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB — 3 con bambu a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Gréfico:

Terminados los ensayos de flexién en la viga VCB-3 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 7 dias de curado, utilizando bambu como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 7.03 KN con una deflexién de 182.06 x 10"-2mm.

v' Ensayo de flexion en vigas reforzadas con Acero f'c=210 kg/cm? -7
DIAS
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Los resultados de todos los ensayos a flexion de las vigas con acero con su respectiva

edad de 7 dias,

Tabla XLIV.
Ensayo de flexion en la viga VCA - 1 reforzada con acero - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCA 1 (f'c= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?;nG)A FLECTOR I()].EOFAL_EZ):‘?':\)I ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.99 0.19 0.00 1.59
2.01 0.31 0.00 3.22
3.01 0.43 4.65 4.82
4.02 0.55 8.27 6.44
4.99 0.67 26.87 7.99
6.00 0.79 41.33 9.60
6.98 0.90 45.47 11.18
7.99 1.03 57.86 12.79
8.98 1.14 63.03 14.38
9.97 1.26 72.33 15.97
11.01 1.39 81.63 17.64
11.99 1.51 87.83 19.21
12.97 1.62 96.10 20.77
14.04 1.75 105.83 22.49
15.06 1.87 115.35 24.12
16.00 1.99 124.88 25.63
17.01 2.11 134.41 27.25
18.04 2.23 142.90 28.90
19.05 2.35 146.42 30.50
19.99 2.46 148.90 32.00
21.01 2.59 151.39 33.64
21.99 2.71 153.88 35.21
23.03 2.83 156.36 36.87
23.99 2.95 173.55 38.41
25.02 3.07 187.84 40.06
25.99 3.19 203.48 41.61
27.02 3.31 219.21 43.26
28.01 3.43 234.95 44.85
29.02 3.55 249.02 46.47
30.00 3.67 263.10 48.04
31.00 3.79 269.41 49.64
32.03 3.91 279.45 51.29

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el

aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde
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su carga maxima es de 32.03 KN y, su momento flector es de 3.91 Kn-m, donde su deflexién
279.45 x10"-2mm y su moédulo de rotura es de 51.29 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 1 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'¢=210 Kg/cm?).
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Fig. 42. Resultados del desempefio a flexidn de la viga VCA — 1 con acero a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCA-1 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 7 dias de curado, utilizando acero como refuerzo, se obtuvo una carga

maxima de la muestra de 32.03 KN con una deflexién de 279.45 x 10”-2mm.
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Tabla XLV.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 2 reforzada con acero - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCA 2 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.01 0.19 0.00 1.62
2.02 0.31 0.00 3.23
3.02 0.43 5.18 4.83
4.01 0.55 9.20 6.42
5.05 0.67 29.90 8.08
6.02 0.79 46.00 9.63
7.07 0.92 50.60 11.33
8.07 1.04 64.40 12.93
9.05 1.15 74.75 14.48
10.07 1.27 82.80 16.12
11.06 1.39 90.85 17.71
12.11 1.52 96.60 19.39
13.02 1.63 113.85 20.86
14.04 1.75 117.53 22.48
15.09 1.88 128.11 24.16
16.08 2.00 138.69 25.75
17.09 2.12 149.27 27.36
18.14 2.24 158.70 29.05
19.10 2.36 162.61 30.58
20.11 2.48 165.37 32.21
21.14 2.60 168.13 33.85
22.14 2.72 170.89 35.45
23.15 2.84 173.65 37.07
24.13 2.96 192.74 38.64
25.16 3.09 208.61 40.29
26.13 3.20 214.29 41.84
27.15 3.33 222.39 43.48
28.14 3.44 231.00 45.06
29.18 3.57 246.75 46.72
29.76 3.64 256.41 47.65
30.60 3.74 273.32 49.01
31.48 3.84 283.50 50.41

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 31.48 KNy, su momento flector es de 3.84 Kn-m, donde su deflexion
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283.50"x10"-2mm y su mddulo de rotura es de 50.41 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 2 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'¢=210 Kg/cm?).
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Fig. 43. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 2 con acero a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCA-2 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm2 a los 7 dias de curado, utilizando acero como refuerzo, se obtuvo una carga

maxima de la muestra de 31.48 KN con una deflexién de 283.50 x 10”-2mm.
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Tabla XLVI.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 3 reforzada con acero - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCA 3 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.00 0.19 0.00 1.61
2.01 0.31 0.00 3.22
3.01 0.43 4.68 4.83
4.03 0.55 8.32 6.45
5.03 0.67 27.04 8.06
6.03 0.79 39.52 9.65
7.04 0.91 45.76 11.28
8.06 1.03 58.24 12.90
9.05 1.15 67.60 14.49
10.07 1.27 72.80 16.12
11.07 1.40 82.16 17.73
12.06 151 88.40 19.32
13.07 1.63 96.72 20.93
14.08 1.76 107.31 22.55
15.11 1.88 116.97 24.19
16.10 2.00 126.63 25.79
17.17 2.13 136.29 27.49
18.07 2.24 144.90 28.94
19.15 2.36 148.47 30.66
20.05 2.47 148.11 32.11
21.06 2.59 150.59 33.73
21.81 2.68 153.06 34.93
22.95 2.82 155.53 36.75
24.15 2.96 172.63 38.67
24.97 3.06 186.84 39.98
25.47 3.12 202.50 40.79
25.70 3.15 216.04 41.15
26.33 3.23 231.54 42.17
27.23 3.33 245.41 43.61
27.80 3.40 259.28 44.51
28.79 3.52 265.51 46.11
31.06 3.79 275.40 49.73

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del acero
al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el desarrollo
de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el aumento de
la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde su carga

méaxima es de 31.06 KN y, su momento flector es de 3.79 Kn-m, donde su deflexion
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275.40x10-*2mm y su maddulo de rotura es de 49.73 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona
donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.
GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 3 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 7 DIAS DE CURADO (f'¢=210 Kg/cm?).
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Fig. 44. Resultados del desempefio a flexidén de la viga VCA — 3 con acero a 7dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCA-3 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 7 dias de curado, utilizando acero como refuerzo, se obtuvo una carga

maxima de la muestra de 31.06 KN con una deflexién de 275.40 x 10”-2mm.

v' Ensayo de flexién en vigas reforzadas con Bambu fc= 210 kg/cm? —
14 DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexion de las vigas con bambua con su

respectiva edad de 14 dias,
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Tabla XLVII.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 4 reforzada con bamb - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCB 4 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR I()].E(;L_Ez):‘g:; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.64 0.14 2.30 1.02
1.26 0.22 6.90 2.02
1.78 0.28 11.50 2.86
2.55 0.37 21.85 4.09
3.00 0.43 35.65 4.81
3.82 0.52 47.15 6.11
4.46 0.60 60.95 7.14
5.09 0.68 78.20 8.15
5.75 0.76 86.25 9.20
6.37 0.83 100.05 10.20
7.00 0.91 106.95 11.21
7.63 0.98 113.85 12.21
8.31 1.06 124.20 13.30
8.92 1.14 135.93 14.28
9.57 1.21 148.81 15.32
10.17 1.29 158.24 16.29
11.95 1.50 167.67 19.14
13.40 1.67 182.85 21.46
14.30 1.78 183.31 22.89
14.69 1.83 187.22 23.52
15.55 1.93 193.43 24.91
15.47 1.92 199.64 24.77
15.60 1.94 204.70 24.97
15.46 1.92 219.88 24.76
15.59 1.94 221.95 24.97

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexién en el cual se aprecia el

desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga maxima es de 15.59 kn y, su momento flector es de 1.94 kn-m, donde su

deflexion 221.95 x107-2mm y su médulo de rotura es de 24.97 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.
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GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 4 CON REFORZAMIENTO

DE BAMBU A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).
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Fig. 45. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB - 4 con bambu a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCB-4 con un concreto de resistencia

f'c=210 kg/cm? a los 14 dias de curado, utilizando bambu como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 15.59 KN con una deflexion de 221.95 x 10"-2mm.
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Tabla XLVIII.

Ensayo de flexidn en la viga VCB - 5 reforzada con bamb - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCB 5 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR I()].E(;L_Ez):‘g:; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.67 0.15 2.40 1.08
1.37 0.23 7.20 2.20
1.93 0.30 12.00 3.08
2.75 0.40 22.80 4.40
3.29 0.46 37.20 5.27
4.12 0.56 49.20 6.60
4.67 0.63 63.60 7.48
5.48 0.72 81.60 8.77
5.77 0.76 90.00 9.23
6.19 0.81 104.40 9.91
6.86 0.89 111.60 10.98
7.52 0.97 118.80 12.05
8.21 1.05 129.60 13.15
8.66 1.11 141.84 13.86
9.61 1.22 155.28 15.39
10.18 1.29 165.12 16.31
10.98 1.38 174.96 17.58
11.80 1.48 190.80 18.90
12.22 1.53 191.28 19.56
13.05 1.63 195.36 20.89
13.76 1.72 201.84 22.03
14.02 1.75 220.32 22.45

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el

desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga maxima es de 14.02 kn y, su momento flector es de 1.75 kn-m, donde su

deflexion 220.32 x107-2mm y su médulo de rotura es de 22.45 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.
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GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB -5 CON REFORZAMIENTO

DE BAMBU A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).
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Fig. 46. Resultados del desempeiio a flexidn de la viga VCB - 5 con bambu a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexién en la viga VCB-5 con un concreto de resistencia

f'c=210 kg/cm? a los 14 dias de curado, utilizando bambt como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 14.02 KN con una deflexién de 220.32 x 10"-2mm.
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Tabla XLIX.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 6 reforzada con bamb - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCB 6 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR I()].E(;L_Ez):‘g:; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.70 0.15 2.40 1.12
1.39 0.23 7.20 2.23
2.09 0.32 12.00 3.34
2.78 0.40 22.80 4.45
3.49 0.49 37.20 5.59
4.17 0.57 49.20 6.68
4.87 0.65 63.60 7.80
5.57 0.73 81.60 8.92
6.27 0.82 90.00 10.04
6.96 0.90 104.40 11.15
7.65 0.98 111.60 12.25
8.21 1.05 118.80 13.15
9.06 1.15 129.60 14.50
9.73 1.23 141.84 15.58
10.58 1.34 155.28 16.94
11.13 1.40 165.12 17.82
11.86 1.49 174.96 18.98
12.54 1.57 190.80 20.08
13.25 1.66 191.28 21.22
13.57 1.69 192.96 21.73
14.02 1.75 201.84 22.44
14.23 1.77 208.32 22.78
14.40 1.79 213.60 23.06

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexioén en el cual se aprecia el

desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga maxima es de 14.40 kn y, su momento flector es de 1.79 kn-m, donde su

deflexion 213.60 x10"-2mm y su médulo de rotura es de 23.06 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.
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GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 6 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 47. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB - 6 con bambu a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCB-6 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 14 dias de curado, utilizando bambl como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 14.40 KN con una deflexion de 213.60 x 10"-2mm.

v' Ensayo de flexién en vigas reforzadas con Acero fc=210 kg/cm? - 14
DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexion de las vigas con acero con su respectiva

edad de 14 dias,
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Tabla L.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 4 reforzada con acero - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCA 4 (f'c= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.20 0.21 0.00 1.92
2.42 0.36 0.00 3.88
3.63 0.50 4.70 5.81
4.85 0.65 8.36 7.77
6.02 0.79 27.17 9.64
7.23 0.93 41.08 11.58
8.42 1.08 45.19 13.49
9.63 1.22 57.51 15.43
10.83 1.37 62.65 17.34
12.02 1.51 71.89 19.25
13.28 1.66 81.63 21.27
14.46 1.80 87.83 23.16
15.64 1.94 96.10 25.05
16.94 2.10 105.83 27.12
18.17 2.25 115.35 29.09
19.30 2.38 124.88 30.91
20.52 2.53 134.41 32.86
21.76 2.68 142.90 34.85
22.97 2.82 146.42 36.78
24.10 2.96 146.68 38.59
25.33 3.11 149.12 40.56
26.51 3.25 151.57 42.46
27.77 3.40 154.02 44.46
28.92 3.54 170.95 46.32
30.17 3.69 185.03 48.31
31.34 3.83 203.48 50.18
32.58 3.98 219.21 52.17
33.77 4,12 233.58 54.08
34.99 4.27 250.51 56.03
36.17 4.41 269.48 57.93
37.38 4.55 279.76 59.86
38.62 4.70 284.28 61.85

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 38.62 KN y, su momento flector es de 4.70 Kn-m, donde su deflexion
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284.28 x10"-2mm y su maddulo de rotura es de 61.85 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 4 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).
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Fig. 48.Resultados del desempeiio a flexidn de la viga VCA — 4 con acero a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCA-4 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 14 dias de curado, utilizando acero como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 38.62 KN con una deflexién de 284.28 x 10"-2mm.
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Tabla LI.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 5 reforzada con acero - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCA 5 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.23 0.21 0.00 1.97
2.46 0.36 0.00 3.94
3.68 0.51 5.18 5.89
4.88 0.65 9.20 7.82
6.15 0.80 29.90 9.85
7.33 0.95 46.00 11.74
8.62 1.10 50.60 13.81
9.84 1.25 64.40 15.76
11.03 1.39 74.75 17.65
12.27 1.54 82.80 19.65
13.48 1.68 90.85 21.59
14.76 1.84 96.60 23.63
15.88 1.97 113.85 25.42
17.11 2.12 117.53 27.40
18.39 2.27 128.11 29.44
19.60 2.42 138.69 31.39
20.83 2.57 149.27 33.35
22.11 2.72 158.70 35.41
23.28 2.86 162.61 37.28
24.52 3.01 165.37 39.26
25.77 3.16 168.13 41.26
26.98 3.30 170.89 43.21
28.22 3.45 178.25 45.19
29.41 3.60 189.75 47.09
30.67 3.75 216.20 49.11
31.85 3.89 218.00 51.00
33.10 4.04 225.75 53.00
34.30 4.18 231.00 54.92
35.56 4.33 246.75 56.95
36.27 4.42 256.41 58.08
37.30 4.54 279.30 59.73
38.37 4.67 285.60 61.44

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 38.37 KN y, su momento flector es de 4.67 Kn-m, donde su deflexion
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285.60 x10"-2mm y su maddulo de rotura es de 61.44 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

RAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA — 5 CON REFORZAMIENTO DE

ACERO A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c= 210 Kg/cm?).
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Fig. 49.Resultados del desempeiio a flexidn de la viga VCA —5 con acero a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCA-5 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 14 dias de curado, utilizando acero como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 38.37 KN con una deflexién de 285.60 x 10"-2mm.
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Tabla LII.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 6 reforzada con acero - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCA 6 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.23 0.21 0.00 1.96
2.45 0.36 0.00 3.92
3.68 0.51 5.72 5.88
4.91 0.66 8.32 7.87
6.14 0.80 29.12 9.83
7.35 0.95 39.52 11.77
8.59 1.10 45.76 13.75
9.83 1.25 58.24 15.73
11.04 1.39 67.60 17.67
12.28 1.54 74.88 19.66
13.50 1.69 82.16 21.62
14.71 1.83 90.48 23.56
15.94 1.98 96.72 25.52
17.18 2.13 107.31 27.50
18.43 2.28 116.97 29.50
19.64 2.42 126.63 31.45
20.94 2.58 136.29 33.53
22.04 2.71 144.90 35.29
23.35 2.87 148.47 37.39
24.45 3.00 148.11 39.15
25.69 3.15 150.59 41.13
26.60 3.26 153.06 42.60
27.99 3.43 155.53 44.82
29.45 3.60 172.63 47.16
30.45 3.72 186.84 48.76
31.06 3.79 202.50 49.74
31.34 3.83 216.04 50.18
32.11 3.92 235.62 51.42
33.21 4.05 245.41 53.18
33.90 4.13 268.26 54.29
35.11 4.28 277.44 56.23
37.88 4.61 286.62 60.65

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 37.88 KN y, su momento flector es de 4.61 Kn-m, donde su deflexion
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286.62 x10"-2mm y su maddulo de rotura es de 60.65 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

RAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA — 6 CON REFORZAMIENTO DE

ACERO A LOS 14 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 50. Resultados del desempefio a flexion de la viga VCA — 6 con acero a 14 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCA-6 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 14 dias de curado, utilizando acero como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 37.88 KN con una deflexién de 286.62 x 10"-2mm.
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v' Ensayo de flexién en vigas reforzadas con Bambu fc= 210 kg/cm? —

28 DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexion de las vigas con bambua con su

respectiva edad de 28 dias,

Tabla LIII.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 7 reforzada con bamb - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCB 7 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?I?SA FLECTOR I(:;.EOFAL_EZ):‘%"; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.75 0.16 2.50 1.20
1.48 0.24 7.50 2.36
1.54 0.25 12.50 2.46
2.01 0.31 23.75 3.21
2.88 0.41 38.75 4.61
4.33 0.59 51.25 6.93
5.99 0.79 66.25 9.60
6.49 0.85 85.00 10.40
8.55 1.09 93.75 13.70
9.11 1.16 108.75 14.59
10.99 1.38 116.25 17.59
11.95 1.50 123.75 19.13
12.39 1.55 135.00 19.84
13.24 1.66 147.75 21.20
14.85 1.85 161.75 23.78
15.45 1.92 172.00 24.74
16.81 2.08 182.25 26.91
17.36 2.15 198.75 27.79
17.68 2.19 199.25 28.31
17.93 2.22 203.50 28.70
19.18 2.37 210.25 30.71
21.08 2.60 217.00 33.75
21.51 2.65 222.50 34.44
22.05 2.71 239.00 35.32
24.79 3.04 250.00 39.70
25.34 3.11 284.50 40.58
27.22 3.33 298.50 43.58
31.94 3.90 331.25 51.14
32.69 3.99 333.75 52.35
33.44 4.08 352.75 53.54
35.37 4.31 371.00 56.64
36.14 4.40 386.75 57.87

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
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desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexion conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga méxima es de 36.14 kn y, su momento flector es de 4.40 kn-m, donde su

deflexion 386.75 x10"-2mm y su médulo de rotura es de 57.87 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 7 CON REFORZAMIENTO

DE BAMBU A LOS 28 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).

5.00

4.50

»
o
S

w
U
o

w
o
S

2.50

2.00

1.50

MOMENTO FLECTOR (Kn,m)

1.00

0.50

0.00

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION

o

o

o

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00

DEFLEXION (107-2 mm)

Fig. 51. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCB - 7 con bambu a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexién en la viga VCB-7 con un concreto de resistencia

f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias de curado, utilizando bambu como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 36.14 KN con una deflexion de 386.75 x 10™-2mm.
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Tabla LIV.

Ensayo de flexidn en la viga VCB - 8 reforzada con bamb - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCB 8 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.97 0.18 2.96 1.55
1.28 0.22 8.88 2.05
1.72 0.27 14.80 2.75
2.56 0.37 28.12 4.10
2.88 0.41 45.88 4.61
4.43 0.60 60.68 7.09
6.21 0.81 78.44 9.94
6.70 0.87 100.64 10.74
8.76 1.12 111.00 14.03
9.41 1.20 128.76 15.06
11.30 1.42 137.64 18.10
12.24 1.54 146.52 19.60
13.14 1.64 159.84 21.04
15.15 1.88 174.94 24.25
15.84 1.97 191.51 25.36
17.53 2.17 203.65 28.08
17.97 2.22 215.78 28.77
18.32 2.27 235.32 29.34
19.62 2.42 23591 31.42
21.22 2.61 240.94 33.98
21.98 2.70 248.94 35.19
23.48 2.88 271.73 37.60
25.21 3.09 263.44 40.38
26.02 3.19 282.98 41.66
29.11 3.56 308.43 46.61
31.99 391 336.85 51.23
32.34 3.95 353.42 51.79
33.12 4.04 392.20 53.04
33.75 4,12 395.16 54.04
34.53 4.21 417.66 55.29
34.86 4.25 439.26 55.83
35.82 4.37 464.72 57.36

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el

desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga maxima es de 35.82 kn y, su momento flector es de 4.37 kn-m, donde su
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deflexion 494.72 x107-2mm y su médulo de rotura es de 57.36 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 8 CON REFORZAMIENTO

DE BAMBU A LOS 28 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).
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Fig. 52. Resultados del desempefio a flexion de la viga VCB - 8 con bambu a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCB-8 con un concreto de resistencia

f'c=210 kg/cm? a los 28 dias de curado, utilizando bambu como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 35.82 KN con una deflexion de 494.72 x 10"-2mm.
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Tabla LV.

Ensayo de flexion en la viga VCB - 9 reforzada con bamb - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCB 9 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE

C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA

(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.90 0.17 2.94 1.44
1.23 0.21 8.82 1.97
1.55 0.25 14.70 2.48
2.57 0.38 27.93 4.12
2.73 0.39 45.57 4.38
4.52 0.61 60.27 7.24
6.14 0.80 77.91 9.83
6.41 0.84 99.96 10.26
8.28 1.06 110.25 13.26
8.78 1.12 127.89 14.06
10.43 1.32 136.71 16.70
11.39 1.43 145.53 18.24
12.82 1.61 158.76 20.54
14.71 1.83 173.75 23.55
15.26 1.90 190.22 24.44
16.84 2.09 202.27 26.96
17.42 2.16 214.33 27.89
17.93 2.22 233.73 28.71
18.74 2.32 234.32 30.01
20.33 2.51 239.32 32.56
21.51 2.65 247.25 34.44
22.85 2.81 255.19 36.59
23.95 2.94 261.66 38.35
25.33 3.11 281.06 40.56
28.08 3.44 306.35 44.97
30.69 3.75 334.57 49.14
31.47 3.84 351.04 50.40
32.43 3.96 389.55 51.93
33.17 4.05 392.49 53.12
33.78 4,12 414.83 54.10
34.24 4.18 436.30 54.83
36.47 4.44 469.52 58.41

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

bambu al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el

desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia

el aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de bambu

donde su carga maxima es de 36.47 kn 'y, su momento flector es de 4.44 kn-m, donde su
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deflexion 469.52 x10”-2mm y su médulo de rotura es de 58.41 Kg/cm? hasta llegar al fin de

la zona donde llego a su maxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCB - 9 CON REFORZAMIENTO
DE BAMBU A LOS 28 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).
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Fig. 53. Resultados

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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del desempefio a flexion de la viga VCB - 9 con bambu a 28 dias de

curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretaci

o6n del Gréfico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCB-9 con un concreto de resistencia

f'c=210 kg/cm? a los 28 dias de curado, utilizando bambu como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 36.47 KN con una deflexion de 469.52 x 10"-2mm.
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v' Ensayo de flexiéon en vigas reforzadas con Acero f'c= 210 kg/cm? — 28
DIAS

Los resultados de todos los ensayos a flexién de las vigas con acero con su respectiva

edad de 28 dias,

Tabla LVI.

Ensayo de flexién en la viga VCA - 7 reforzada con acero - f'¢c=210 Kg/cm?

VIGA-VCA 7 (fc= 210 kg/cmz)
MOMENTO MODULO DE
C?:nG)A FLECTOR I(:;EOFAL_EZ):‘:%"; ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.46 0.24 0.00 2.34
2.96 0.42 0.00 4.73
4.42 0.60 5.85 7.08
5.92 0.78 10.40 9.47
7.34 0.95 33.80 11.75
8.82 1.12 52.00 14.12
10.27 1.30 57.20 16.45
11.75 1.48 72.80 18.81
13.20 1.65 79.30 21.14
14.66 1.83 97.50 23.48
16.20 2.01 102.70 25.93
17.64 2.18 110.50 28.24
19.08 2.36 127.40 30.55
20.65 2.55 136.50 33.07
22.15 2.73 144.82 35.48
23.54 2.89 162.50 37.69
25.02 3.07 168.74 40.07
26.54 3.25 179.40 42.49
28.01 3.43 183.82 44.85
29.39 3.59 187.20 47.06
30.89 3.77 190.06 49.47
32.33 3.95 193.18 51.78
33.86 4.13 209.30 54.23
35.27 4.30 230.10 56.49
36.79 4.48 248.30 58.91
38.22 4.65 266.50 61.20
39.73 4.83 292.50 63.62
41.19 5.01 318.50 65.96
42.67 5.19 338.00 68.33
44.12 5.36 351.00 70.64
47.09 5.72 360.10 75.40
49.58 6.02 374.40 79.39

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.
Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del

acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
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desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexién conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde
su carga maxima es de 49.58 KN y, su momento flector es de 6.02 Kn-m, donde su deflexién
374.40 x10"-2mm y su médulo de rotura es de 79.39 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su maxima resistencia 'y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 7 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 28 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).
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Fig. 54. Resultados del desempefio a flexién de la viga VCA — 7 con acero a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexién en la viga VCA-7 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 28 dias de curado, utilizando acero como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 49.58 KN con una deflexion de 374.40 x 10"-2mm.
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Tabla LVII.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 8 reforzada con acero - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCA 8 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.58 0.26 0.00 2.53
3.15 0.44 0.00 5.04
4.71 0.63 7.80 7.54
6.25 0.82 14.30 10.01
7.88 1.01 33.80 12.61
9.39 1.19 52.00 15.03
11.04 1.39 57.20 17.67
12.60 1.58 72.80 20.17
14.11 1.76 84.50 22.60
15.71 1.95 93.60 25.15
17.26 2.14 102.70 27.64
18.89 2.33 112.58 30.25
20.32 2.51 130.00 32.54
21.90 2.70 132.86 35.08
23.54 2.89 144.82 37.69
25.09 3.08 156.78 40.18
26.66 3.27 168.74 42.69
28.31 3.46 179.40 45.33
29.80 3.64 183.82 47.71
31.38 3.83 186.94 50.25
32.98 4.02 190.06 52.82
34.54 4.21 193.18 55.30
36.12 4.40 201.50 57.84
37.64 4.58 214.50 60.28
39.26 4,78 244.40 62.86
40.76 4.96 260.00 65.28
42.36 5.15 279.50 67.84
43.90 5.33 286.00 70.30
45.52 5.53 314.60 72.89
46.43 5.64 344.50 74.35
47.75 5.80 357.50 76.46
49.11 5.96 377.00 78.64

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 49.11 KN y, su momento flector es de 5.96 Kn-m, donde su deflexion
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377.00 x10"-2mm y su mddulo de rotura es de 78.64 Kg/cm? hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 8 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 28 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Fig. 55.Resultados del desempefio a flexion de la viga VCA — 8 con acero a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCA-8 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 28 dias de curado, utilizando acero como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 49.11 KN con una deflexién de 377.00 x 10"-2mm.
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Tabla LVIILI.

Ensayo de flexion en la viga VCA - 9 reforzada con acero - f'c=210 Kg/cm?

VIGA - VCA 9 (fc= 210 kg/cm?)
MOMENTO MODULO DE
C?:SA FLECTOR ZZ&EEZ)::‘?‘: ROTURA
(Kn,m) (Kg/cm?)
0.00 0.07 0.00 0.00
1.57 0.25 0.00 2.51
3.14 0.44 0.00 5.02
4.70 0.63 7.43 7.53
6.29 0.82 10.80 10.07
7.86 1.01 37.80 12.58
9.41 1.20 51.30 15.07
10.99 1.39 59.40 17.60
12.58 1.58 75.60 20.14
14.13 1.76 87.75 22.62
15.71 1.95 97.20 25.16
17.28 2.14 106.65 27.67
18.83 2.33 117.45 30.16
20.40 2.51 125.55 32.67
21.98 2.70 137.97 35.20
23.58 2.90 150.39 37.77
25.14 3.08 162.81 40.25
26.80 3.28 175.23 42.92
28.21 3.45 186.30 45.17
29.89 3.65 190.89 47.86
31.30 3.82 194.13 50.12
32.88 4.01 197.37 52.65
34.05 4.15 200.61 54.52
35.82 4.37 203.85 57.37
37.70 4.59 226.26 60.36
38.98 4,74 244.89 62.41
39.76 4.84 265.41 63.67
40.11 4.88 285.93 64.23
41.10 5.00 311.85 65.82
42.51 5.17 324.81 68.08
43.39 5.27 355.05 69.49
44.94 5.46 367.20 71.97
48.48 5.88 379.35 77.63

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Nota: En la tabla se aprecia el comportamiento que tuvo la viga con el refuerzo del
acero al ser puesta a cargas por la maquina de ensayo a flexion en el cual se aprecia el
desarrollo de las cargas y sus respectivos comportamientos, donde en la tabla se aprecia el
aumento de la deflexiébn conforme se le va aumentando la cargas a la viga de acero donde

su carga maxima es de 48.48 KN y, su momento flector es de 5.88 Kn-m, donde su deflexion
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379.35 x10”-2mm y su modulo de rotura es de 77.63 Kg/cm2 hasta llegar al fin de la zona

donde llego a su méxima resistencia y paso a su ruptura.

GRAFICO 9.- ENSAYO A FLEXION DE LA VIGA- VCA - 8 CON REFORZAMIENTO

DE ACERO A LOS 28 DIAS DE CURADO (f'c=210 Kg/cm?).
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Fig. 56. Resultados del desempefio a flexion de la viga VCA — 9 con acero a 28 dias de
curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Terminados los ensayos de flexion en la viga VCA-9 con un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm? a los 28 dias de curado, utilizando acero como refuerzo, se obtuvo una

carga maxima de la muestra de 48.48 KN con una deflexién de 379.35 x 10"-2mm.
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v' RESULTADO PROMEDIO DE ENSAYOS A LOS 7 DIAS DE CURADO

DEL CONRETO f'¢c=175 Kg/cm? DE LOS DIFERENTES MATERIALES A

COMPARAR

Tabla LIX.

Promedio de ensayo a flexion en las vigas VCA y VCB - f'c=175 Kg/cm? a los

7 dias de curado del concreto

f'c=175 Kg/cm?

CARGA DEFORMACION
'V'I:\ETFEURE':'Z-C')’E PROMEDIO | PROMEDIO
KN 10A-2mm
ACERO (VCA- 7 DIAS)
f'c=175 Kg/cm? e e
BAMBU (VCB-7 DIAS) 5 5 159.85

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.
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Fig. 57. Resultados promedio del desempefio a flexion de las vigas reforzadas con Bambu y las

reforzadas con acero a 7 dias de curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

146




Interpretacion del Grafico:

Luego de completar los ensayos de flexiébn en las vigas a los 7 dias de curado del
concreto con una resistencia de f'c=175 kg/cmz, utilizando acero y bambu como refuerzo, se
puede concluir que el acero soportd la carga maxima mas alta, alcanzando 23.05 kN, con una
deformacion de 271.52 x 10"-2. En contraste, el bambu resistio una carga de 5.57 kN, con
una deformacién de 159.85 x 10*-2 mm.

v' RESULTADO PROMEDIO DE ENSAYOS A LOS 14 DIAS DE CURADO
DEL CONRETO f'c=175 Kg/cm? DE LOS DIFERENTES MATERIALES A
COMPARAR

Tabla LX.
Promedio de ensayo a flexién en las vigas VCA y VCB - f'¢c=175 Kg/cm? a los

14 dias de curado del concreto

MATERIAL DE REFUERZO | CARGAKN | D ORMACION
10A-2mm
ACERO (VCA- 14 DIAS)
f'c=175 Kg/cm? 34.49 279.81
BAMBU (VCB-14DIAS)
f'c=175 Kg/cm? 11.25 207.93

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

Interpretacion del Grafico:

Después de concluir los ensayos de flexion en las vigas a los 14 dias de curado del
concreto con una resistencia de f'c=175 kg/cmz, utilizando acero y bambu como refuerzo, se
puede concluir que el acero registré la mayor carga maxima, alcanzando 34.49 kN, con una
deformacién de 279.81 x 107-2. Por otro lado, el bambu( exhibié una carga de 11.25 kN, con

una deformacion de 207.93 x 10*-2 mm.
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PROMEDIO DE ENSAYOS DE FLEXION A LOS 14 - DIAS
DE CURADO DEL CONRETO F’c =175 kg/cm?
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Fig. 58. Resultados promedio del desempefio a flexion de las vigas reforzadas con Bambu y las
reforzadas con acero a 14 dias de curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

v' RESULTADO PROMEDIO DE ENSAYOS A LOS 28 DIAS DE CURADO
DEL CONRETO f'c=175 Kg/cm? DE LOS DIFERENTES MATERIALES A
COMPARAR

Tabla LXI.
Promedio de ensayo a flexién en las vigas VCA y VCB - f'¢=175 Kg/cm? a los

28 dias de curado del concreto

MATERIAL DE REFUERZO | CARGAKN | DrrORMACION
10A-2mm
ACERO (VCA- 28 DIAS)
f'c=175 Kg/cm? 43.69 282.77
BAMBU (VCB-28 DIAS)
f'c=175 Kg/cm? 31.67 314.38

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.
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PROMEDIO DE ENSAYOS DE FLEXION A LOS 28 -DIAS
DE CURADO DEL CONRETO F’c =175 kg/cm?
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Fig. 59. Resultados promedio del desempefio a flexion de las vigas reforzadas con Bambu y las
reforzadas con acero a 28 dias de curado para una resistencia de f'c=175 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Gréfico:

Luego de completar las pruebas de flexion en las vigas a los 28 dias de curado del
concreto con una resistencia de f'c=175 kg/cm?, utilizando acero y bambu como refuerzo, se
puede afirmar que el acero registr6 la mayor carga maxima, alcanzando 43.69 kN, con una
deformacion de 282.77 x 10”-2. Por otro lado, el bambu exhibi6é una carga de 31.67 kN, con

una deformacion de 314.18 x 10*-2 mm.

149



v' RESULTADO PROMEDIO DE ENSAYOS A LOS 7 DIAS DE CURADO

DEL CONRETO f'¢c=210 Kg/cm? DE LOS DIFERENTES MATERIALES A

COMPARAR

Tabla LXII.

Promedio de ensayo a flexién en las vigas VCA y VCB - f'¢c=210 Kg/cm? a los

7 dias de curado del concreto

f'c=210 Kg/cm?

MATERIAL DE REFUERZO | CARGAKN | Dtf ORMACION
107A-2mm
ACERO (VCA- 7 DIAS)
f'c=210 Kg/cm? 31.52 279.45
BAMBU (VCB-7 DIAS) s .

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.
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PROMEDIO DE ENSAYOS DE FLEXION A LOS 7 -DIAS DE
CURADO DEL CONRETO F’c = 210 kg/cm?

31.52
NG 5h o Wi |
-, Yoh '-i.‘.' 4]
s

PR

e WA

[= CARGA KN

DEFORMACION 107-2mm

Fig. 60. Resultados promedio del desempeno a flexidon de las vigas reforzadas con Bambu y las

reforzadas con acero a 7 dias de curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss
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Interpretacion del Grafico:

Una vez concluidos los ensayos de flexién en las vigas a los 7 dias de curado del
concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cmz, utilizando acero y bambu como refuerzo, se
puede observar que el acero registrd la mayor carga maxima, alcanzando 31.52 kN, con una
deformacion de 279.45 x 10”"-2. Por otro lado, el bambu exhibié una carga de 6.85 kN, con

una deformacioén de 185.24 x 10"-2 mm.

v' RESULTADO PROMEDIO DE ENSAYOS A LOS 14 DIAS DE CURADO
DEL CONRETO f'¢c=210 Kg/cm? DE LOS DIFERENTES MATERIALES A

COMPARAR

Tabla LXIII.

Promedio de ensayo a flexién en las vigas VCA y VCB - f'¢c=210 Kg/cm? a los

14 dias de curado del concreto

f'c= 210 Kg/cm?

MATERIAL DE DEFORMACION
REFUERZO ST 10A-2mm
ACERO (VCA- 14 DIAS)
f = 210 Kg/cm? 38.29 285.50
BAMBU (VCB-14DIAS) 14.67 218.62

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Grafico:

Una vez concluidos los ensayos de flexién en las vigas a los 14 dias de curado del
concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cmz, utilizando acero y bambu como refuerzo, se
puede observar que el acero registrd la mayor carga maxima, alcanzando 38.29 kN, con una
deformacién de 285.50 x 10"-2. En contraste, el bamb( exhibié una carga de 14.67 kN, con

una deformacion de 218.62 x 10*-2 mm.
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PROMEDIO DE ENSAYOS DE FLEXION A LOS 14 -DIAS
DE CURADO DEL CONRETO F’c =210 kg/cm?
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Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Fig. 61. Resultados promedio del desempefio a flexion de las vigas reforzadas con Bambu y las
reforzadas con acero a 14 dias de curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?.

v' RESULTADO PROMEDIO DE ENSAYOS A LOS 28 DIAS DE CURADO
DEL CONRETO f'c=210 Kg/cm2 DE LOS DIFERENTES MATERIALES

A COMPARAR

Tabla LXIV.

Promedio de ensayo a flexién en las vigas VCA y VCB - f'¢c=210 Kg/cm? a los

28 dias de curado del concreto

f'c= 210 Kg/cm?

MATERIAL DE REFUERZO | cARGAKN | DEFORMACION
107A-2mm
ACERO (VCA- 28 DIAS)
f'c= 210 Kg/cm? 49.06 376.92
BAMBU (VCB- 28 DIAS) 615 o

Nota. Resultados conseguidos en el laboratorio USS.

152




PROMEDIO DE ENSAYOS DE FLEXION A LOS 28 -DIAS
DE CURADO DEL CONRETO F’c =210 kg/cm?
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Fig. 62. Resultados promedio del desempefio a flexion de las vigas reforzadas con Bambu y las
reforzadas con acero a 28 dias de curado para una resistencia de f'c=210 kg/cm?2.
Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

Interpretacion del Gréfico:

Una vez completados los ensayos de flexion en las vigas con acero y bambu de refuerzo,
a los 28 dias de curado del concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cmz?, se puede afirmar
gue el acero mostré6 una mayor capacidad de carga con una fuerza méaxima de 49.06 kN y
una deformacién de 376.92 x 10”-2. Por otro lado, el bambu registré una carga de 36.15 kN y

una deformacion de 440.33 x 10*-2 mm.
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v' RESULTADO DE ENSAYOS DEL MODULO DE ROTURA DEL ACERO
Y BAMBU COMO MATERIAL DE REFUERZO A LOS 7, 14y 28 DIAS

DE CURADO
Tabla LXV. MODULO DE ROTURA DEL ACERO fc= 175 kg/cm?:
Fecha de Fecha de Mr
Muestra , vaciado ensayo Edad P M M PROM.
IDENTIFICACION
No (Dias) (Dias) (Dias) (N) (Mpa) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
VIGA - VCA 1
0L | (rem 175 kgrome) | 24/0612022 | 110772022 | 7 | 23540 | 370 | 37.70
02 VIGA-VCA2 | 540612022 | 10712022 | 7 | 22600 | 355 | 36.19 | 36.92
(Pc= 175 kg/cm?)
VIGA - VCA 3
03 | (pes 175 kofonp) | 2410612022 | 110772022 | 7 | 23030 | 3.62 | 36.88
04 VIGA-VCA4 | 5 4106/2022 | 80712022 | 14 | 35170 | 552 | 56.32
(Pc= 175 kg/cm?)
05 VIGA-VCAS | 5410612022 | 8i07/2022 | 14 | 34380 | 5.40 | 55.05 | 55.24
(Pc= 175 kg/cm?)
06 VIGA-VCAG | 5410612022 | 8/07/2022 | 14 | 33940 | 533 | 54.35
(Fc= 175 kg/cm?)
07 VIGA-VCA 7 | 5410612022 | 2210712022 | 28 | 43830 | 6.88 | 70.19
(Fc= 175 kg/cm?)
08 VIGA-VCAB | 5410612022 | 2210712022 | 28 | 42660 | 6.70 | 68.31 | 69.96
(Fc= 175 kg/cm?)
09 VIGA-VCAD | 5410612022 | 2210712022 | 28 | 44570 | 7.00 | 71.37
(Fc= 175 kg/cm?)

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

En la tabla LXV se observan los resultados obtenidos en este ensayo. Ver detalles en

Anexos 13.
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Tabla LXVI. MODULO DE ROTURA DEL BAMBU fc= 175 kg/cm?:
Fecha de Fecha de Mr
Muestra , vaciado ensayo Edad P M M PROM.
IDENTIFICACION
Ne° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (Mpa) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
VIGA-VCB 1
01 (Fe= 175 kg/cmz) 24/06/2022 | 1/07/2022 7 5630 0.88 9.02
02 VIGA-VCB2 | 50612022 | 10712022 | 7 | 5040 | 079 | 807 | 892
(Fc= 175 kg/cm?)
VIGA - VCB 3
03 (Fc= 175 kglem?) 24/06/2022 | 1/07/2022 7 6050 0.95 9.69
VIGA - VCB 4
04 (Fe= 175 kglem?) 24/06/2022 | 8/07/2022 14 11220 1.76 17.97
05 ,VI_GA - VCB 52 24/06/2022 | 8/07/2022 14 11260 1.77 18.03 18.02
(Fc= 175 kg/cm?)
VIGA - VCB 6
06 (Fc= 175 kg/cmz) 24/06/2022 | 8/07/2022 14 11270 1.77 18.05
07 ,VI_GA - VCB 72 24/06/2022 | 22/07/2022 28 32070 5.04 51.35
(Fc= 175 kg/cm?)
VIGA - VCB 8
08 (Fc= 175 kg/cmz) 24/06/2022 | 22/07/2022 28 32070 5.04 51.35 50.71
09 VIGA-VCBO | 5410612022 | 2210712022 | 28 | 30870 | 4.85 | 49.43
(Fc= 175 kg/cm?)

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

En la tabla LXVI se observan los resultados obtenidos en este ensayo. Ver detalles en

Anexos 12.
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Tabla LXVII. MODULO DE ROTURA DEL ACERO Fc= 210 kg/cm?:
Fecha de Fecha de Mr
Muestra , vaciado ensayo Edad P M M PROM.
IDENTIFICACION
Ne° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (Mpa) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
VIGA - VCA 1
0L | (fos rokgiam?y | 240612022 | 100712022 | 7 | 32030 | 5.03 | 5129
02 VIGA-VCA2 | 5410612022 | 10712022 | 7 | 31480 | 4.94 | 5041 | 5048
(fc= 210kg/cm?)
VIGA - VCA 3
03 | (fos rokgiampy | 240612022 | 100712022 | 7 | 31060 | 488 | 4.7
04 VIGA-VCA4 | 4 106/2022 | 81072022 | 14 | 38620 | 6.06 | 61.84
(fc= 210kg/cm?)
05 VIGA-VCAS | 5410612022 | 81072022 | 14 | 38370 | 6.03 | 61.44 | 61.32
(Fc= 210kg/cm?)
VIGA - VCA 6
06 | (pos olokgiemy) | 2410612022 | 810712022 | 14 | 37880 | 5.95 | 60.66
07 VIGA-VCA 7 | 5410612022 | 221072022 | 28 | 49580 | 7.79 | 79.39
(Pc= 210kg/cm?)
08 VIGA-VCAB | 110612022 | 221072022 | 28 | 49110 | 7.71 | 7864 | 78.56
(Fc= 210kg/cm?)
VIGA - VCA 9
09 | (oo piokgiem?) | 2410612022 | 22/07/2022 | 28 | 48480 | 7.61 | 7763

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

En la tabla LXVIII se observan los resultados obtenidos en este ensayo. Ver detalles

en Anexos 15.
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TablaLXVIl.  MODULO DE ROTURA DEL BAMBU f'c= 210 kg/cm?:
Fecha de Fecha de Mr
Muestra , vaciado ensayo Edad P M M PROM.
IDENTIFICACION
Ne° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (Mpa) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
VIGA - VCB 1
0L | (oo o1okgiomy) | 2410612022 | 1072022 | 7 | 7040 | 111 | 1127
02 VIGA-VCB2 | 540612022 | 10712022 | 7 | 6480 | 1.02 | 1038 | 10.97
(fc= 210kg/cm?)
VIGA - VCB 3
03 | (o o1okgiomy | 2410612022 | 1072022 | 7 | 7030 | 110 | 1126
04 VIGA-VCB4 | 540612022 | 80712022 | 14 | 15500 | 2.45 | 24.96
(Pc= 210kg/cm?)
05 VIGA-VCBS | 540612022 | 80712022 | 14 | 14020 | 220 | 22.45 | 23.49
(Fc= 210kg/em?)
VIGA - VCB 6
06 | (rocprongiomy | 24/0612022 | 807/2022 | 14 | 14400 | 226 | 23.06
07 VIGA-VCB 7 | 5410612022 | 220712022 | 28 | 36140 | 568 | 57.87
(fc= 210kg/cm?)
08 VIGA-VCB8 | 5 4106/2022 | 221072022 | 28 | 35820 | 563 | 57.36 | 57.88
(fc= 210kg/cm?)
09 VIGA-VCB 9 | 540612022 | 220712022 | 28 | 36470 | 573 | 58.40

(fc= 210kg/cm?)

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio Uss.

En la tabla LXVIII se observan los resultados obtenidos en este ensayo. Ver detalles

en Anexos 15.

3.1.5.2

Modulo de elasticidad

Para calcular el médulo de elasticidad de la muestra de bambu de la especie guadua

angustifolia, que se usard mas adelante en la prueba de flexion, se realiza un ensayo de

traccion en el laboratorio utilizando una maquina de tension.
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Tabla LXIX.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL BAMBU

CARACTERISTICA DE LA PROBETA DATOS
Espesor 8.45 mm
Ancho 20.20 mm
Seccién 170.69 mm
Médulo de elasticidad 1998958.45 N/cm2
Limite de fluencia 1890 Kg
Fuerza maxima 3180 Kg
Esfuerzo maximo 18.63 kg/mm2
Fuerza en 0.2 % deformacion plastica 1087 Kg
Esfuerzo en 0.2 % deformacion plastica 6.37 kg/mm2
Relaciéon (Esfuerzo maxima/ Esfuerzo en 0.2 %
deformacién plastica) 2.93
Longitud entre marcas 20.00 cm
Longitud final entre marcas 22.80cm
Porcentaje de elongacion 14 %

Nota.

3.1.5.3

Datos obtenidos en los resultados de la tesis [83].

Calculo del Refuerzo del Bambu

Se tiene un bambu que tiene un ancho 5.65 cm, un espesor de 8.10 mm y un largo

de 5.60 m.

Nota. Fuente elaboracion propia

Fig. 63. Seccidon del bambu para el calculo del disefo de viga.
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Luego:

v Calculamos el Area del bambu:

5.65% — 4.03%
P )

= 12.316 cm?
2 cm

v' Mobdulos de Elasticidad para la conversion de material
Egampu = 199895.845 kg/cm?
Ejcero = 2.1x 10° kg/cm?

_ Egampu _ 199895.845 kg/cm?

- - = 0.0951885
" Ercers | 2.1x 10 kg/cm?

v Area de acero = n x Area de bamb(

Aacero=n X Abambu = 0.0951885 x 12.316=1.1723 cm2

v' Considerando el andlisis del area y la elasticidad, un bambt con un diametro
de 5.87 cm se equipara aproximadamente a un acero de %. Por lo tanto, se
utilizara el acero de ¥ como referencia para llevar a cabo los ensayos
correspondientes.

v Area de 1 fierro de 1/2” = 1.27 cm?

159



15.00 crm)

~|E5E e Psso G [
------ {B60 oot - - - -

Fig. 64. Detalle de colocacién del bambu.

Nota. Fuente elaboracion propia

v' Con base en la investigacion, se empleara una viga con dimensiones de 0.15
cmde ancho x 0.15 cm de alto y un largo de 0.53 cm. En esta viga, se sustituira
el acero de 1/2 por bamba.

v' Se llevara a cabo el proceso de adherencia entre los materiales.

v' El bambu se colocard como una viga longitudinal y se asegurara con estribos
de 3/8, de modo que cumpla con las mismas caracteristicas que una viga

reforzada convencional.

@ 9

n
=]
=1
Is]
3

= 15.00 c¢m =

Fig. 65. Detalle de colocacién del estribo.

Nota. Fuente elaboracién propia
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» Calculo de la Viga reforzada con acero y bambd.

fabricé la viga reforzada con acero, la cual tiene dimensiones de 15 cm x 15 cm x

53 cm. Para el refuerzo de acero, se emplearon barras de 1/2", de acuerdo con los calculos

previos, y se colocaron estribos de 3/8".

Tenemos que el peso unitario del concreto armado es:

Peso unitario del concreto armado =

Luego procedemos a:

Determinar la carga de peso propio que tiene la viga.

2400 kg/m*®x0.15mx 0.15m

M 100

0.54kn
Ud =14x

= 0.756 kn/m

2400 kg/m?

=0.54 kn/m

=]

Fig. 66.Viga simplemente apoyada.

Nota. Fuente elaboracién propia

)

]
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- Procedemos a calcular el Momento Flector:

W Vv
Lj*

7
=

0.05 X
Fig. 67. Corte de la viga desde su punto fijo.

Nota. Fuente elaboracion propia

(P + 0.756) 0.265
M = ————1x0.24-0.265x0.756 x
(P + 0.756)
M = ———x0.24 — 0.02564352
_ (P+0.756)

M x 0.24 —0.0256 (kn,m)

Luego se procede a reemplazar las cargas puntuales en la expresion de la funcién
del momento flector con cada viga que pase por el ensayo y asi nos arrojara los resultados
de los momentos flectores deseados y hallados en las pruebas de ensayo a flexion donde

se aprecia mejor en los Anexos. Ver detalles en Anexos 10y 11.
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3.2 Discusion de resultados

OEL. En la elaboracion del disefio de mezcla con resistencias F'c=175 kg/cm2 y
F’c=210 kg/cm2, se determind el 6ptimo porcentaje de adicion bajo las especificaciones del
método ACI 211.4. Este porcentaje resultdé ser adecuado y consistente con los datos

obtenidos en la presente investigacion.

OE2. Se elaboro 36 vigas reforzadas con bambu y acero, y se observo que la
ductilidad del refuerzo de bambu a tensién es menor que la del acero. Ademas, se detectd
una mayor resistencia a la falla en las vigas con acero en comparacion con las de bamba.
Estos hallazgos son coherentes con la informacion presentada por [85], quien investigo el

refuerzo de bambu en vigas de concreto armado estructural.

OE3. Al evaluar se demostré el potencial del nuevo desarrollo de material
compuesto de bambu como elemento de refuerzo en aplicaciones de elementos de
concreto estructural que no requieran una alta resistencia a la deflexién. El médulo de
momento flector promedio obtenido fue de 4.40 KN.m, similar a los resultados de la

investigacion de [86]

OEA4. Al identificar el comportamiento a flexion de una viga de concreto reforzada
con acero y con bambu se obtuvo como resultado que en la viga reforzada con acero generé
una carga promedio de 49.06 KN, un momento flector promedio de 5.95 KN.m, una
deflexion promedio de 3.76 mm y un mddulo de ruptura promedio de 78.55 KN/cm2. Por
otro lado, en la viga reforzada con bambl guadua, se registré una carga promedio de 36.15
KN, una deflexion promedio de 4.40 KN.m, alcanzando una deflexién promedio de 4.40 mm
y un médulo de ruptura promedio de 57.88 Kg/cm2. en el que se comprobé que es adecuado
en comparacion con una viga reforzada con acero. Estas caracteristicas fisico mecéanicas
permiten su uso en estructuras de menor envergadura, como terminaciones de

construccion, soporte de losas en niveles superiores y cercos perimétricos, siempre que no
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se apliguen cargas significativamente superiores a las recomendadas. Estos resultados
coinciden con investigaciones previas, como la de [84], que también exploré el uso del
bambd como refuerzo en el concreto y destaco la necesidad de considerar el bajo modulo

de elasticidad y la union menos resistente del bambu en comparacion con el acero.

164



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones
Se comprobd que los agregados de las canteras "Tres Tomas" y "La Victoria"
cumplen con los limites maximos y minimos de la norma NTP 400.012-2001, lo que
respalda su uso en el disefio de mezclas. En el estudio se ha proporcionado resultados
valiosos que respaldan el uso del bambu guadua como refuerzo en estructuras de menor
envergadura y ha validado el disefio de mezcla F'¢c=175 kg/cm2 y F'¢c=210 kg/cm2 bajo las

especificaciones del método ACI 211.4.

Se lograron elaborar 36 vigas reforzadas con bambu y acero, y se observé que el
producto paso por una etapa de curado de 7, 14 y 28 dias para su uso, lo cual beneficio a
la ductilidad del refuerzo de bambu con concreto ya que se utilizé un aditivo sica Merulex

para el cuidado del bambu evitando el hongueamiento de la viga y perdida de resistencia.

Se evaluo el ensayo de flexion a los 7 dias de curado del concreto, se observo que
el bambu soporté una carga de 6.85 KN con una deformacion de 1.85 mm. Alos 14 dias de
curado del concreto, el bambu soportd una carga de 14.67 KN con una deformacién de 2.18
mm. A los 28 dias de curado del concreto, el bambu soportd una carga de 36.14 KN con
una deformacién de 4.40 mm. Aqui, el bambu mostré una resistencia considerable en
comparacion con el acero, y cumplié con la normativa técnica de bambu del Peru, lo que
sugiere que, a los 28 dias, el bambu puede ser una opcién adecuada para estructuras de

baja envergadura.

Se determind la deformacion maxima a flexion de las vigas de concreto reforzadas
con bambu guadua, aunque las deformaciones no difieren significativamente de las
obtenidas con las vigas de concreto reforzado con acero. En los ensayos de flexion, se
observé una fractura en la superficie de tracciéon dentro del tercio medio de la luz libre en

las vigas reforzadas con bambu y acero, también se identifico el esfuerzo maximo en flexion
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de las vigas de concreto reforzadas con bambu guadua, y se noté que presentaron un

comportamiento ductil y equilibrado, adecuado para estructuras de uno o dos niveles.

4.2Recomendaciones

Se sugiere llevar a cabo estudios preliminares de los agregados pétreos que se
emplearan en la produccién de concreto. Estos estudios implican investigar las canteras de
la zona en cuestion para evaluar las caracteristicas fisicas de los agregados. La utilizaciéon
de materiales de alta calidad en la mezcla de concreto puede mejorar significativamente

sus propiedades fisicas y mecéanicas.

Se recomienda tratar la fibra de bambu( con sika Merulex concentrado durante un
periodo de 12 a 15 dias y dejarla al aire libre durante al menos media hora antes de utilizarla
como refuerzo en concreto. Esto ayudara a evitar el deterioro del material en el concreto.
Es esencial llevar a cabo un adecuado proceso de curado tanto para el guadda como para
el bambd, con el fin de prevenir posibles ataques de insectos 0 hongos que podrian dafar
el material. Al seleccionar guadia y bambl como armadura, se debe tener en cuenta su
edad vegetativa, ya que la eleccién de material muy joven puede no producir los resultados

deseados.

Es aconsejable continuar investigando la aplicacién del bamb( como refuerzo en
elementos estructurales de edificios de baja altura. La realizacion de ensayos
experimentales permitira obtener informacién valiosa sobre como el bambi responde a
esfuerzos de flexion, compresién, etc. Se sugiere investigar con mas detalle la adherencia
entre el bambu y el concreto, considerando la posibilidad de utilizar nuevos aditivos para
mejorar la union entre las varillas de bambu y la mezcla de concreto. Esto podria facilitar
una interaccion mas efectiva entre los elementos de refuerzo y el concreto, lo que
probablemente aumentaria el rendimiento global y la capacidad de respuesta frente a

movimientos o desplazamientos.
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ANEXOS



Anexo 1: Informe del ensayo granulométrico del agregado
fino (Arena Gruesa).
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Anexo 2: Informe del ensayo granulométrico del agregado
grueso (Piedra Chancada).
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Anexo 3: Informe del ensayo de peso especifico y absorcion
del agregado fino y grueso.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad
Sefior de Sipén ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME
Solicitante : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
Proyecto / Obra : Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambdi en
Lambayeque, 2020"
Ubicacion : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
Fecha de ensayo : Viernes, 24 de Junio del 2022
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino.
REFERENCIA : N.T.P. 400.022
Muestra ;: Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem®) 2.588
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.420
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identifkaci_é_n y ensayo realizado por el solicitante.

us el

Wilson 6l.ya Acuu-r
COORDw APIN

[L - l“'mu oo
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Anexo 4: Informe del ensayo de peso especifico y absorcion
del agregado fino (Arena Gruesa).
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Universidad FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u q q Sefor de Sipan ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

| . -

INFORME
Solicitante : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
Proyecto / Obra : Tesis: “Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en
Lambayeque, 2020"
Ubicacion : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
Fecha de ensayo : Viernes, 24 de Junio del 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Pledra chancada Cantera: Cantera Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/em’) 2.736

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION o) 0.806
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identiﬂfgcic'n y ensayo realizado por el solicitante,

USS/=~-

W!l-on Ol.yn "A..:i‘lg
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Anexo 5: Informe del ensayo de peso unitario y contenido de
humedad del agregado fino (Arena Gruesa).
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Universidad FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
Sefior de Sipan ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
Proyecto / Obra ‘Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con
bambu en Lambayeque, 2020"
Ubicacion : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
Fechade ensayo  : Jueves, 23 de Junio del 2022
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitano”) y los vacios en los agregados. 3a.
Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: "Tres Tomas"
Peso Unitano Sueito Humedo (Kg/m’) 1621
Peso Unitano Suelto Seco (Xg/m®) 1616
Contemdo de Humedad %) 033
Peso Unitario Compactado Humedo (| 1708
Peso Unitano Compactado Seco (Kg/m) 1703
Contenido de Humedad %) 033
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identifiescion y ensayo realizado por el solicitante.

USS[=m-
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Anexo 6: Informe del ensayo de peso unitario y contenido de
humedad del agregado grueso (Piedra Chancada).
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad
Sefor de Sipan ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
| .

Solicitante - RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

Proyecto/Obra raqe: "Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con
bambu en Lambayeque, 2020°

Ubicacion . Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

Fechadeensayo  : Jueves, 23 de Junio del 2022

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitano”) y los vacios en los agregados. 3a.
Edicion (Basada ASTM C 2%/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado.
Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339,185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victona
Peso Unitano Suelto Humedo (Ka/m™) 1535
Peso Unitano Suelto Seco (Kaim?) 1527
Contenido de Humedad (%) 0.50

Peso Unitano Compactado Humedo (Ka/m") 1661
Peso Unitano Compactado Seco (Ka/m?) 1653

Contenido de Humedad (%) 0.50

OBSERVACIONES |

- Muestreo, |denb§eénén y ensayo realizado por el solicitante.
7
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Anexo 7: Disefios de Mezcla de Prueba Segun El Factor de
Seguridad para una resistencia de f'c=175 kg/Cm?
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Universidad FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA ¥ URBANISMO
u q q Seflor de Sipén ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

| . .

Campus Universitario, km 5 Carretera Pimentel
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
Proyecto / Obra ' Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en
Lambayeque, 2020
Ubicacion : Campus Universitano, km. 5 Cametera Pimentel
Fecha de vaciado : Sabado, 09 de Julio def 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 175 kg/em’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo 1 - Pacasmayo
2.~ Peso especifico 13150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - Tres Tomas - Farrefiafe : Pledka Chancada - La Vicoria
1.~ Peso especifico de masa 2.588 g/cm) 1.~ Peso especifico de masa 2.736 g«lcm’
2.- Peso especfico de masa 5.5.5. 2625  grfem’ 2.- Peso especifico de masa 555, 2758 grfem’
3.- Peso unitario suelto 161596 Kg/m’ 3.- Peso unitanio sueko 1526.92 Kg/m’
4.~ Peso uniario compactado 1702.95 Kg/m® 4.- Peso unitaro compactado 1652.93 Kg/m'
5. % de absorcion 1.42 % 5.~ %o de absorcidn 0.81 %
6.- Contenido de humedad 0.33 % 6.- Contenido de humedad 0.50 %
7.~ Modulo de fineza 3.08 7.- Tamafo maamo 1" Puig.
8.- Tamano m&dmo nominal 35" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % 9% Acumulado

Retenido que pasa Retenido quepasa |
3/8" 0.0 100.0 3" 0.0 100.0
1/4" 0.0 100.0 3¢ 0.0 100.0

N° 04 3.3 96.7 11/2° 0.0 100.0

N° 08 14.8 81.9 z” 0.7 95.3

N° 16 23.1 58.8 3/4" 18.9 80.4

N° 30 24.2 34.6 1/2" 52.7 27.7

N° 50 20.3 14.3 3/8" 16.1 116

NO 100 8.2 6.0 NO 04 11.3 0.3

Fondo 6.0 0.0 Fondo 0.3 0.0

OBSERVACIONES ©_—
-m,wngﬁéciényemyommpordmm.

ee——
Q’ﬂ“

; o~
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Universidad FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URSANISMO

u q Sefior de Sipén ESOUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

o | . e

Campus Universitario, km. S Carreters Pimentel
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

Proyecto / Obra
/ " Yesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en

Lambayeque, 2020"

Fecha de vacdiado : Sabado, 09 de Julio del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 175 kglem?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ;2392 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias ;156  Kgfem®
Porcentaje promedio a los 7 dias 1 89 %
Factor cemento por M de concreto : 7.7  bolsas/m’
Relacidn agua cemento de disefio :+ 0.750

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 325.14 Kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo

Agua 24385 L : Potable de Ia zona.

Agregado fino 908.95 Kg/m’  : Arena Gruesa - Tres Tomas - Ferrefafe

Agregado grueso 904.61 Kg/m®  : Piedra Chancads - La Victoria
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 2.80 2.78 31.9 Lis/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 2.60 2.74 31.9  Us/pie’
OBSERVACIONES : -
- Muestreo, idennf;a&n y ensayo realzado por el solicitante.

5 A ar
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Anexo 8: Disefios de Mezcla de Prueba Segun El Factor de
Seguridad para una resistencia de f'c=210 kg/Cm?
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Universidad FACQULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANTSMO
u q q Sefor de Sipdn ESCUELA PROFESIONAL DE INCENIERIA OVIL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

| N .

Campus Universitario Jon. 5 Caurretera Pimentel

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
Proyecto / Cbra ' Tesis: "Andlisic estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en
Lambayeque, 2020"
Ubicacion : Campus Universitano, km 5 Camretera Pimentel
Fecha devaciado  : s3bado, 09 de Julio del 2022,
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo da cemento : Tipo § - Pacasmayo
2.- Peso especiico : 3150 Kg/m'
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - Tres Tomas - Farefiafe : Phadra Chancada - La Victoria
1.~ Peso especiico de mass 2.588  grfem’ 1.- Peso especifico de masa 2.736 grfem’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.625  grfem’ 2.- Pesp espacifico demasa S5.5. 2758 grfem’
3. Peso unitanio sueito 1615.96 Kg/m’ 3. Peso unitario suelto 1526.92 Kg/m’
4. Paso undtario compactado 1702.95 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 1652.93  Xg/m’
S.- % de absorcidn 1.42 % 5.~ % de absorcion 0.81 %
6.- Contenido de humeadad 0.33 % 6.- Contenido de humedad 0.50 Y%
7.- Modubo de fineza 3.08 7.~ Tamano maomo s Pulg.
8.- Tamafio méxdmo nominal 34" Pulg.
Granulometija :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido quepasa |
3/8" 0.0 100.0 3* 0.0 100.0
1/4° 0.0 100.0 2 0.0 100.0
N° 04 3.3 96.7 112" 0.0 100.0
N° 08 14.8 81.9 ) 0.7 99.3
N° 16 23.1 58.8 3/4" 18.9 80.4
N° 30 24.2 34.6 Y2 52.7 277
N° 50 20.3 14.3 3/8" 16.1 11.6
N° 100 8.2 6.0 NO 04 11.3 0.3
Fondo 6.0 0.0 Fondo 0.3 0.0
OBSERVACIONES =y
- Muestreo, n y ensayo realizado por el sokcitante.

LSS ==
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LABORATURIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Universidad FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u q Sefior de Sipdn ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Campus Universitario, km. 5 Carrebera Pimentel

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
) rom " Tesis: "Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en
Lambayeque, 2020"
Fecha devadado  : Sabado, 09 de Julio del 2022.
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/en?

Resultados del diseno de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2426  Kg/m'
Resistencia promedio 3 los 7 dias ¢ 191  Kgfem®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 91 %
Factor cemento por M’ de concreto : 95 bolsaslm’
Relacion agua cemento de disefio : 0.684
Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 405.51 Kg/m® : Tipo I - Pacasmayo

Agua 277.37 L : Potable de la zona.

Agregado fino 824.01 Kg/m’ : Arena Gruesa - Tres Tomas - Ferrefiafe

Agregado grueso 919.54 Kg/m’  : Pledra Chancada - La Victoria
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 203 227 291  Us/pie
Proporcion en volumen :

1.0 189 223 291 Us/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, iden ensayo realizado por & solicitante,
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Anexo 9: Informe del ensayo de resistencia a compresion para el disefio de mezcla de prueba
para una dosificacion de f'c=175 kg/cm? y f'c=210 kg/cm?
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Univorsidsd
S fiar cle Sippdan

FaTJLTaD DE INMGENMIERLAS, ARCIUIITECTURA ¥ URBAMISMO
ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL
LABORATORIO DE EMNSAYD DE MATERIALES
Campus Universitorio, km. 5 Coarretsro Pinneniesl

Seirla it raten

Proyecic / Olbra

Ubdcacidn

Faecha de vacimdo

E rumayes

Referencio

RAMOS SERRAND JOSE JEAM PIERRE

Campus Universitano, km. 5 Carretera Pimentel
22 de Julic d=l 20232

Teaia: "Andlisia satructural sntre una vige de concreto reforzado con acers y con bamixd
= Lamilbay e, 2020

COMCRETO. Matodo de aneays normalizedo para la disrminacidn de la resistencia o la
Compresion del concrele an mMuestras cilindricans
MN.T.P. 3380342015

Fecha de Fecha de i Fe
Ruestra I —— e s hanaiirs ttapibane Edmd Corga Dhidrmetro S " sl
M= e (=1 (Crima) (CHima) (Hgfh () o) (HoCm®) Ko/ T2}
Testigo 1 -
o1 D . Eatrdn 175 175 24062022 | 1072022 7 22519 15,13 180 125
oz Toatign 2 175 | Zame/zozz | 10720z T 409 1516 181 124 124.65
D Patrdn 175 e = - -
Testigs 3 -
o= D Fatrdn 175 175 240672022 ZMNOTF20zZ=2 -] 22FTET 1525 183 124
Testigs 4 -
o D, Fatrdn 175 175 240852022 | SOTF2022 14 A0EL4E 15.38 185 185
Testigo S -
os O.Fatrén 175 175 24082022 | &0OT72022 14 I0TTD 15,24 183 4650 A GH. 32
Testigo & =
os O.Patrén 175 175 Z4,06/2022 | BAOT2O0ZZ 14 IDETT 15.11 179 171
Testigo T =
T O.Patrdn 175 172 | zaosszozz | 2zoT/2o022 =8 3132 15,11 179 ]
Teatigs & -
os O Batrdn 175 175 Zaos2oze | 22072022 L] b de ) 18 22 182 176 17706
Taatigs @ -
o O Fadrdn 175 175 24,0652022 | ZZ2AT/2Z022 Za 31893 15220 181 176

W .
- Muastreo, E%fﬁ e identificacidn reallzados por & solicitante.

EAES W

Wilson Olays Aquil-f

|57

EREE
oEwrE@ih SR
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LSS

Liriwarrsiciae]
Sefor de Sipan

FACOULTAD DE INGENMIERLA, ARDUITECTURA ¥ URBAMNISMMO
ESCUELA PROFESIONMAL DE INGEMIERLA CIWVIL
LABORATORICO DE ENSAYO DE MATERIALES

Campus Univeraitans, ki S5 Carretera Dt

Solicitmnie

Proyscto £ Olra

Lilsimeidsrm

Faecha de vaclado

Ensayss

Refearsncia

: RAMOES SERRAMNC JOSE JEAM PIERRE

Campus Universitans, km, S Carretera Pimentel

: 22 de Julis del 2022

compresidon del concrato an muestras clindricas.
M.T.FP. 3390342015

. Teain: “Andlisin estructural sntre una Vviga de concrelo reforIads con acens y con bamisd
an Lambaysque, 2020"

D COMORETD. Método de ensaye nromalizadoe para la disminacién de la reslastencia a la

Facha de | Fecha de ; Fc
AL Estro R —— CHaeifo rmmimato Ermaw Edad Coarga | Didmeino Ao e promedic
= o =TT {CHims) (ima) (Hgt) {=00) (em®s IEoCm®y (HEgfiTma2)
Tﬂ‘l‘gﬂ 1 -
o1 O.Patrdn 210 210 240672022 | 1072022 7 27818 15,13 18D 454
Tastigs 2 -
oz D e o 210 | 2e082022 | 1072022 7 28456 15,16 181 168 156,14
Testigo 3 -
o3 i ey S 210 | 24/06/2022 | 207022 8 28131 1525 183 154
oa e e z10 | 2e/o6m2022 | soTzozz 33583 5.36 a5 B
D, Patrdn 240 1 4 14 15, 1 169
Tastigo & -
os D.Patrén 210 =210 | z4arermoz2z2| soF/eozz 14 ELEE 15.24 183 181 182.26
Tastigo & -
o6 O et 2 210 | zarosrc02z2| soF/eozz 14 azozz 1511 179 184
o7 Tamtigo 7 - =210 | 24/06r2022 | 22/072022 z8 38250 15,11 179 213
D.Patrdan 210 .
o8 Tastigo 8 - 210 | 24/08/2022 | 22/07/2022 z8 3B3ISS 15,22 182 214 212,67
D Patrdn 210
Testigs & -
o P 210 | 24mecozz | 2zormozz| 28 | ssrzs | 1s.20 181 214

s

- PMuestres, ansa

LS

=

e
Water dn Hpdn

e
.E_.-r"" T —

e i
Wilson Dlaya .ﬁ.n'::i..ll-l-:

e a3 &rmhm

a identificacidn reallzados por el solicitante.
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Anexo 10: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu y las vigas reforzadas con acero del
CP para f'c=175 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Anexo 10.1: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu del CP para f'c=175 kg/cm? a los 7dias
de curado.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SOUCITANTE
PROYECTO

DIRECCION
FECHA

: RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

INFORME DE ENSAYO

: Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en
Lambayeque, 20207

: Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

: Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCB 1 (F¢= 175 kg/em2 )

MOMENTO MODULO DE
““‘" FALCTOR mm ROTURA
(n,m) : (Kg/em2)
000 007 0.00 000
033 011 100 053
083 017 3.00 133
105 013 500 168
087 017 950 139
099 019 1550 153
113 020 2050 180
135 023 2650 217
149 025 3400 233
152 025 3750 243
157 025 4350 251
163 026 4650 261
168 027 4950 268
154 025 5400 295
19 030 55.10 318
203 031 6470 328
235 035 €880 377
251 037 7290 502
259 038 7950 414
260 038 7570 316
275 040 8140 230
2% 042 2410 a7s
332 047 8680 532
347 048 89.00 556
361 050 3560 573
372 051 103.20 596
391 054 113.80 627
416 057 11540 666
437 059 13250 699
456 061 133.50 LR
483 065 14110 774
504 067 14840 207
563 074 153,70 so1
OBSERVACIONES:—

Wilson Olaya Aguilar

LABSRATRG | TALLERES
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GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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FACULTAD DE INGENERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENSERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: “Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en
PROYECTO "
Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCB 2 (fe= 175 kg/em2 )

5 MOMENTO MOOULO DE
(Xn) (1042mm)
{Xa,m) (Xg/em2)
0.00 007 0.00 0.00
022 009 114 036
053 013 342 086
0.5% 014 5.70 0395
0.79 016 1083 127
053 018 1767 151
0.58 018 2337 157
1.20 021 3021 192
131 022 38.76 210
1.66 027 4275 265
2.19 013 49.59 351
2.21 033 5301 355
250 035 56.43 384
252 037 €156 404
257 038 60.28 412
275 040 65.99 440
285 041 70.18 457
2.97 042 7436 475
331 046 8109 529
34 048 8129 546
351 045 24 66 $63
3.66 051 8746 587
384 053 90.27 6.16
3% 054 9256 633
406 055 9342 651
4.16 057 108.37 6.66
422 057 11835 6.75
435 053 121.79 697
452 061 135.15 7.28
468 063 136.17 7.49
4739 064 14392 766
492 066 15137 788
5.04 067 160.14 807
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identi » /uuw realizado por el solicitante.
e
LS S[==~
Wilson § laya Ac'uu»ll’

T 286, iNGRWERIA CIVIL

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
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Seler & Gople ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

q urivernidse FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u -l LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

PROYECTO : Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bamba en
Lambayeque, 2020

DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

FECHA : Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - V(B 3 (e~ 175 kg/em2 )
MOMEINTO MODULO DE
Xe) (10" 2}
n,m) (Kg/em2)

0.00 007 0.00 0.00
0.54 013 100 0.86
086 017 3.00 137 e
052 018 s00 148
099 019 5.50 159
153 025 1550 246
157 026 2050 252
1es 026 %% 268
197 030 34,00 315
158 030 3750 317
243 036 4350 328
285 041 %6.50 257
301 043 4550 282
313 0aa 5200 501
325 0.46 59.10 520
353 049 64.70 565
375 052 68.80 601
402 055 7250 643
5.08 056 79.50 653
324 [ 7970 678
235 060 3140 712 e
448 0.50 2310 717 .
453 061 26.20 725 PN
397 066 39.00 7.96 4 g°°°
5.26 0.70 95 60 842 gon 9,00
533 071 104.20 354 s
547 072 11380 875 S, f
554 073 115,80 388 030 &
565 074 13250 9.04
579 0.76 13350 928 0.40 "oﬁ
5.85 077 14110 936 [
601 0.79 145,80 963 0.30 o
.05 0.79 159.70 570 po®

0.20 d

OBSERVACIONES: 0.10 2
0.00
000 3000 10000 150.00 20000

DEFLEXION (1042 mm)
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Anexo 10.2: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con acero del CP para f'c=175 kg/cm? a los 7dias
de curado.
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u— FACULTAD DE INGENIERLA, ARCLITECTURA Y LIRBANISMO
u :: ke dw Enin ESOUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CWIL
[ ™ .

LABORATORKD DE ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYD

SOUCITANTE : RAMKOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
:Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bamba en Lambayeque,

PROYECTO 20207
DARECCHIN : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viemes, 01 de Julio del 2022

ENSAYD DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO COMN REFUERZD DE ACERD

RESISTENCIA A LA FLEXION & LOS 7 DIAS DE CURADD
M.T.P. 339.078:2012

WIGA - VCA 1 (Fe= 175 kgfemi |
MOMENTO BEFLEOOH NHDULD D
™ gnm | I | peaiemiy
0o o.07 oo 0.00
031 018 000 145
FE] 013 FE 158
197 030 450 3.15
273 0.33 10.00 [ED
363 050 2600 550
258 [ 35.00 733
537 071 200 BEQ
634 053 56.00 10.16
754 0.97 ELO0 12.08
e T ol e Lo
567 133 7300 1588
1028 130 B5.00 1636 —
iz LAz 5300 150
1173 147 10230 18.78
1250 LE7 11140 20.02 P
1518 LS 13060 2110
13.80 1.72 129,60 22.10
1519 177 13600 ZL7Z
1507 ] 1ALa0 FIET] GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
157 L% 143 80 2508
16322 201 18520 2558 1
16357 2.10 188 60 2717
17.65 218 151.00 28.26 . o
1918 237 15760 3072 : 1 e
2002 247 12140 3205 5 250 -
2043 257 156.60 3281 - ol
.36 253 21180 3358 E 200
2166 267 T 3465 <
2192 2.70 230,60 35.09 . o
254 i ®420 36.08 g 2°
e 281 260030 36.65 g o
1354 283 7130 3768 i oo uﬂfnf
OBSERVACIONES: oS
pres—_ §
- Mussmree, ey realitado pod ¢l soliciants, D00
el S0.00 100 .0 150,00 2000 250,00 300000
u 1“-&:-- DEFLEXION [10%-2mm]

Wilsgon Olays Al'gl: -
EEC Hﬁ-lm‘t!:n:“
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basnedades ol ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Unversisse FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en

PROYECTO o 2
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 2 (Pe= 175 kg/em2 )
R MOMENTO e MODULO DE
P FLECTOR (10 20mmd ROTURA
(Km,m) (Kg/m2)
0.00 007 0.00 0.00
0.50 017 0.00 134
059 019 0.00 158
184 028 6.10 295
295 042 1030 472
391 054 24.60 626
3.21 057 36.00 6.74
587 077 4250 539
6.85 089 5530 1097
7.82 101 6030 1252
8.80 112 7330 14.08
9.72 123 73.00 1556
10.48 132 $6.40 16.78
1124 142 9520 1800
1211 152 10150 19.39
12.75 160 112.35 2041
13.48 168 120.60 2159
1445 180 129.80 2314
14.74 184 139.00 23.60
15.47 192 151.50 2477 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
16.02 159 143.80 25.66 e
16.43 204 145.20 2630
17.22 213 150.60 27.58 e
17.58 218 155.00 28.16 | 250 = .
18.18 225 180.50 2511 T oad
1860 230 12260 2978 s =
1896 234 19550 30.36 = 200 f
19.43 241 210.10 3121 E o
20.28 250 235.60 3247 T35 o
2086 257 240.60 3340 z g"o
2171 267 255.30 3476 &
222 273 257.60 3558 1.00 7
22.60 278 27080 36.20 o
o
OBSERVACIONES: _— g,°’°
« Muestreo, W; ensayo realizado por el soficitante. 0.00

0.00 $0.00 100.00 15000 200.00 250.00 300.00
DEFLEXION (10A-2mm)
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fpr— FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u q Sefloe 4o Sipin ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
[N LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: "Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en
PROYECTO -
Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viemnes, 01 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE CURADO
N.T.P, 339.078:2012

VIGA - VCA 3 (fe= 175 kgfem2 )

s MouENTo | | MooutoDE
537 RLCTOR {0t | ROTURA
(Kn,m) (Xg/em2)
0 007 000 000
032 018 0.00 147
0.38 018 0.00 158
1% 030 650 314
295 042 1100 a2
393 054 2300 629
[ 065 3550 784
576 076 4100 923
687 089 5620 1101
785 101 6150 1258
884 113 7240 1415
986 125 7500 1578
1093 138 8760 17.51
1181 148 9635 1890
1203 151 10260 1926
1257 158 11235 20.13
1251 162 12060 2068
1377 172 129.80 2205
1410 176 13500 2258
1468 183 14140 2351
1516 189 14380 2428
1554 193 14620 2489
1650 210 15060 27.07
1732 214 16533 Ik
1767 215 177.50 2825
1848 228 17950 29.60
1506 238 15550 3052
1558 242 20350 3135
2039 251 23560 3266
2104 258 24060 3370
2160 266 253.00 3455
220 2N 26760 3555
2303 283 27245 3687

OBSERVACIONES.

'W.Mmum”dnm.

Wilson Ola

CAC INGEWIERIA EVIL

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION

300

&
250 -
(i
2.00 O‘Dionw
150 f

100 Dg/"o;
030 gﬂ,’
0.00
0.00 3000 10000 15000 20000 25000  300.00
DEFLEXION (10A-2men)

MOMENTO FLECTOR (Kn,m)

203



Anexo 10.3: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu del CP para f'c=175 kg/cm? a los
14dias de curado.
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Urrveendag FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANSMO
u q q Sador da Span ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL
L

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

EROVECID : Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambii en
Lambayeque, 2020

DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCB 4 (fe= 175 kg/em2 )
o MOMENTO oenecon | Mo0ULODE
i FLECTOR potpsesi ROTURA
(Kn,m) (Kg/em2)
0.00 0.07 0.00 0.00
055 013 220 0.8
110 020 660 176
165 026 11.00 264
219 033 2050 551
276 0.40 3210 341
3.29 046 3510 527
384 053 58.30 515
439 055 74.80 7.03
394 066 8250 7.92
549 073 9570 880
6.03 079 102.30 966
648 024 106.90 1037
718 092 11850 1184
762 0353 13002 12.29
534 1.07 142.34 1336
878 112 15136 1406
935 119 160.38 18.97
9.89 125 174.90 1584
10.45 132 17534 16.74 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
1081 136 179.08 1732
1108 139 185,02 17.70 0
1122 141 150.96 17.97 i f o
1136 143 155.80 1815
11.26 142 21032 18.02 P =
1122 141 220.00 1757 g o
& 1.00 o
g s
S 0s0 /op"
- "
0.40 o’cr
A =
OBSERVACIONES: 020 8o°
0.00
000 5000 10000 150 00 20000 29000

DEFLEXION (104-2mm)
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Seher de Spae ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

Unwverudd FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA ¥ URBANISMO
u S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
PRO o : Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en
Lambayeque, 2020"
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022
ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012
VIGA - VCB 5 (fc= 175 kg/em2 )
CARGA MOMENTO DEREDON MODULO DE
o) ALCTOR 1202} ROTURA
(Xn,m) (Xg/em2)
0.00 007 0.00 0.00
0.40 011 220 064
074 016 60 118
088 017 1100 140
092 0.18 20.50 147
107 0.20 3410 172
138 023 4510 220
176 028 $830 281
225 034 74.20 3160
283 041 8250 453
341 048 9570 547
39 054 102.30 633
S.06 067 108 .90 811
574 076 11880 519
668 087 13002 1063
6.80 058 142.34 10.89
7.14 032 151.36 1184 Ste
793 102 16038 1270
8920 117 17490 1473
1012 128 175.34 1620 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
1071 135 17508 17.15
1139 143 185.02 1824 150
1126 142 201.56 18.03 140 °p~ o
(-]
i 120 A
g f
g 100 o"
o
o 020 f
o
060 do‘
5 0.40 dﬂ
ot
OBSERVACIONES: 0.20 &P oo
- Musstreo, mw}yﬁw realizado por el solcitante. 0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 20000 250.00

DEFLEXION {10~-2mm)

Wilson Olays Aguilar
O LA TV ey
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Unrvarscind
u q seher de L0a0
LN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: "Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en
PROYECTO S
Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022
ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012
VIGA -VCB 6 (Fe=175 kg/em2 )
MOMENTO MODULO DF
s oy 110%2emm) e
sy Mo} o (Xg/em2)
0.00 007 0.00 0.00
0.45 012 240 073
087 017 7.20 140
0.96 0.18 1200 154
108 0.2_9 2280 173
126 022 37.20 201
190 029 4920 308
212 032 63 60 339
324 046 8160 5.19
342 048 90.00 S48
402 055 10440 644
453 061 11160 7.26
507 068 11880 8.12
548 0.72 125.60 8.78
5.89 077 14184 944
693 0.80 15528 1110
7.38 0.95 165.12 1181
892 114 17496 15.28
934 119 150.80 1496
10.72 135 15128 17.16 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
1131 142 15536 1812 ”
1127 142 201 84 1805 '
140 °9°
T |
s 1.20 o o
1.00 /
e
- 030 o
- oﬂ.o-
0.60 T &
0.40 2
- g
OBSERVACIONES: : 0.20 o0
- Muestreo, W realizado por & sokcitante. 0.00
000 50.00 100,00 15000 20000 25000
i —
u Seter Se Sapar DEFLEXION (10°-2mm)
s —
Olaya Aguilar
Wilson Olay m‘o“

esc !’G(mﬂl e
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Anexo 10.4: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con acero del CP para f'c=175 kg/cm? a los 14dias
de curado
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SMrhfe ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

q Unverndae FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u -l LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
s : Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en
Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 4 (fe= 175 kgfem2 )
MOMENTO oerpaon | MODULODE
a) b g, {10%2mm) R
Xn,m) (KgSom2)
0.00 007 0.00 0.00
109 020 0.00 175
221 033 0.00 353
330 046 464 525
442 0.60 8.24 7.07
<48 072 26.78 878
658 026 4120 10.54
767 [ER) 4532 1228
877 112 5768 1405
986 125 6283 15.79
1035 138 72.10 17.53
1209 152 8137 1936
FERY) 165 87.55 21.09
1425 178 §5.79 2281
1542 192 106.80 26.69
1654 205 116.41 26.49
1757 218 126.03 2814
1568 231 13564 2992
1581 244 18521 31.73
2091 258 147.76 3345
2195 270 15027 3518 o
2307 283 15278 3694
2414 296 155.29 866 | 430
2528 310 157.80 40.45 4,9
2634 323 175.14 4218 ¢ ust o
2747 3.36 189.56 4399 & 3350 P &
2558 345 205.35 3565 - o
2967 363 230.86 4751 g 300
3075 376 24743 95 | 2,
3186 389 262.25 s102 | = o
3294 202 277.08 5275 | £200 o°
3404 a1s 28373 5451 o &
35.17 429 254,30 56,32 ) f
1.00 ’
"

050

000
000 5000 10000 13000 20000 23000 30000 33000

DEFLEXION (10~-2men)
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Seler & Spin ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Unveriia FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u L: -~ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
£CTO : Tesis: "Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en

Lambayeque, 2020"
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022
ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012
VIGA - VCA 5 (Pe= 175 kg/em2 )
T, MOMINTO | e | Moouwont
(%n) (10%-2mmen)
{Kn,m) G (Xg/em2)
0.00 007 0.00 000
110 020 0.00 177
220 033 0.00 353 ———
330 046 5.09 528
238 059 508 701
551 073 2538 383
557 086 520 1052
773 059 (T3] 1237
582 112 6328 1412
388 125 6893 1552
11.00 139 79.10 1761
1208 182 8927 1935
1322 165 %605 2118
1422 177 10509 22.78
1533 151 104.76 2455
16.48 204 11419 2638
17.56 217 12162 2812
1866 231 13305 2988
15381 244 14195 3173
2086 257 14494 3340
2197 270 147,80 3518
2309 284 149.86 36.97 430
2418 297 15232 3871 A ¥ o
2528 310 154.78 2045 P o
26.35 323 17179 4219 E 350 o"°
2748 336 18598 2401 s o
2854 349 20152 45.65 =300
2966 363 21371 245 | E e
3073 375 229.04 4921 o
3186 389 24277 5102 e P ad
3250 357 256.49 5208 g
B 408 26264 5352 150
3438 419 27243 $5.05 g &
1.00 i'
OBSERVACIONES: - g;""

000 50.00 10000 15000 20000 25000 30000
DEFLEXION (102-2mm)
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S— FACULTAD DE IMGENIERLA, AROUMECTURA Y URBANISAG
u q Hallor e ipla ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL
[ .

LABORATORID DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYD

SOLICITANTE : RAMIODS SERRANC JOSE JEAN PIERRE

PROVECTO : Tesis: “Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en
Lambayeque, 20207

IRECCIOM : Camipus Universitario, kmn. 5 Carretera Pimentel

FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022

EMNSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADD CON REFUERZD DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 6 [Fe= 175 kgfem2 |
MOMENTO BEFLEXSON MODULD DE
- o nrmm | mglema
[T 007 0.00 (11
110 020 0.00 176
230 033 0.00 352
3.29 046 468 527
[T 053 FEH 705
550 073 P! BE1
3] [ EEIH] 1055
758 053 45.76 112z
.20 112 5824 14.10
529 125 67,60 15.84
1000 139 TLED 17.61
1210 153 8215 1837
13.18 165 Z8.40 FIRT]
1338 178 56,72 287
15.39 191 10731 1964
1651 106 116.97 26,44
17.60 218 126.63 2818 o
1E76 232 13619 3008
15,75 184 13490 L6z
2082 258 13647 1350 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR V5 DEFLEXION
3181 370 14811 308
230z 283 150,55 3686 458
23E3 233 153.06 B17 200 -]
25.08 308 155.53 40,16 n..a"
36,39 323 17263 4235 T 350 P
27.28 334 186,84 [ET] 5 o
2783 341 0250 57 =30
2508 384 71392 344,96 § .
2877 352 37 35,07
2976 164 243100 4765 [ @
30.37 371 5674 2564 a¥
L% 384 THL0 50.38 150 o
FELT] 414 7LD 5434 gd:
i.00 nﬁ'
OBSERVACIONES: 5o gf"
« Muestreo, identificacicn resalizado por e solicitante. o.00
[ By 50 My 100 My 150 0 210 THE 2 50 060 ]
i BEELEXIGN [16%.3mm])

Wilgon Dlays Aguilar
|

EREY
EES iNGEwERlE SR
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Anexo 10.5: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu del CP para f'c=175 kg/cm? a los 28
dias de curado
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hbedefoia ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

S Wverpdes FACULTAD DE INGENERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u L LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en
PROYECTO B
Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km. S Carretera Pimentel
FECHA :Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCB 7 (fc= 175 kg/em2 )
_ momono [ e | Moouoot
s FLECTOR porposian ROTURA
(Xn,m) {Kg/cm2)
0.00 007 0.00 0.00
051 013 230 082
0.85 017 6.50 136
121 021 1150 196
182 028 2185 251
286 041 3565 357
350 049 4715 561
%00 055 €095 640
443 061 7820 713
6.15 031 8625 951
6.89 039 100.05 11.03
210 104 106.95 1297
1014 128 11385 1623
1251 162 12320 2067
1425 178 13593 2281
1534 191 148.81 2457
16.68 207 15824 2672
1653 205 167.67 2636
17.04 211 18285 27.28
1892 234 18331 3030
1520 237 18722 3075 .
2124 251 15343 3400 '
21.75 268 15564 3459 200 s
2269 279 20470 3633 ~
%562 314 21388 4103 g 50 o—0°
27.72 339 230.00 4333 s o
2871 351 26174 4557 = "0 7
2959 362 27462 4738 g - &
3207 391 304.75 513¢ - @
00 ‘,9°°
o
150 2
§ ;
1.00 oo
OBSERVACIONES: _ 2 ycno.o-d’
0.00
0.00 5000 10000 15000 20000 25000 30000 350.00
DEFLEXION (104-2mm)
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Seler do Spde ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

q Unvernisag FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u AN LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

PROYECTO : Tesis: “Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en
Lambayeque, 2020"

DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCB 8 (Pe= 175 kg/em2 )

CARGA MOMENTO DESLENON MODULO DE

e RECTOR iy ROTURA

{Xn,m) (Kg/om2)

0.00 007 0.00 0.00

036 011 2% 05g

082 016 7.20 131

1.07 020 1200 172

138 023 2280 222

i 027 37.20 274

250 037 49.20 4.00

4.00 055 £360 €40

507 067 2160 811

586 077 50,00 335

6.85 059 104 450 10.38

811 104 11160 1299

954 121 11880 1528

1022 129 173,60 1637

1134 143 14184 1816

1425 185 155.28 2380

15.85 157 165.12 2540

1635 203 174.96 2618

1699 211 190.80 2721

1863 230 19128 2983

1520 237 19536 3075

2023 243 20184 3239 s

2075 256 22032 33.29 200

2143 265 213.60 3441 &
2280 280 2944 3652 T 350 o
2411 256 250.08 3860 s /
2871 351 27312 497 | T3 > o
29.26 358 28656 4686 g S %
3070 375 31800 817 g {

3207 352 32020 5136 <200 /o°°

§ 1.50 00'6
1.00 &£
OBSERVACIONES: . aso |—Lac®
-M,M ) y ensayo realizado por el sofictante. 000 ’oo
000 S000 10000 15000 2000 25000 30000 35000
u :5,‘.'* DEFLEXION {10~-2mm)
X ——

Wilson gl-y- '-.al'\ﬁ’"
EAC INGEWIRRIA CPVIL
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Salor o Sipln ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Gveuicid FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u ;: - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

PROYECTO : Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bamba en
Lambayeque, 2020

DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCB 9 {fc= 175 kg/em2 )

e momMeno [ e | MOOULODE

*n) RECTOR [10*-2enm) ROTURA

== Lo = L

0.00 007 000 0.00

0.42 012 280 067

031 018 7.20 145

118 021 1200 188

125 022 2280 201

237 035 37.20 380

354 049 49520 567

507 067 6360 211

564 078 8160 503

7.01 091 90.00 1123

812 104 10430 13.00

924 118 11160 14.80

1026 130 11580 1643

1061 134 12560 1698

1185 149 14184 1898

1263 158 15528 2023

1428 178 16512 2287

1463 183 17496 2352

1556 153 150.80 2451

1582 187 19128 233

1628 202 19536 2607 P

1725 218 20184 27.68 : o
1854 229 20832 268 | s56 o
15.07 235 21360 3053 ‘ o
2281 220 22544 3653 %o B 4
2530 310 250,08 %051 £ P
2.9 334 27312 371 s /

30.00 367 28656 48.05 g

30.87 377 31800 4543 2 500 f

-

130 fe-

0,0
{7
a0 2

000 5000 10000 15000 20000 25000 30000 350.00
DEFLEXION (10%-2mm)
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Anexo 10.6: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con acero del CP para f'c=175 kg/cm? a los 28
dias de curado
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Lirwortidsd FACULTAD DE INGEMIERLA, ARQUITECTURA ¥ URBANISMO
u q o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL
[ -

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYD

SOLICITANTE : RAMOS SERRAND JOSE JEAN FIERRE
s Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero v con bamba en

FROYECTO Lambayeque, 2020"
MRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Fimentel
FECHA :Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYD DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO COM REFUERZO DE ACERD

RESISTEMCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
MN.T.PF. 339.078:2012

ViGA - VCA 7 [Fo= 175 kgfem2 )

—— MOMENTD eseon | MOOUI0 0L
i FLECToR [10~-Zmm) ROTURS

fkn,m) - hg/em)
000 oo7 000 [
081 016 000 179
LEZ 06 020 259
243 036 255 356
19 055 E10 .39
a.78 (7] T 755
5.51 073 0488 [FF]
635 FEE] 3353 1023
720 03 567 182 |
756 102 E173 1275
9.4 116 7186 1464
10,35 130 75.55 1643
1202 151 35.13 13.35
1515 165 58.16 zLil
14.51 136 105.78 23187
1655 206 11530 555
1504 233 134.82 858
1650 24E 13434 00
FTN ] 161 14283 2359
FEFT] 186 136,35 FEE] GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR 'S DEFLEXION
3570 EXE] 148.83 g
2641 FET) 15132 230 | e
2800 343 153.80 24,54 -
ZE57 154 156.29 #6.39 500 o
3117 121 176.82 #3352 T o
3257 402 15138 52.80 g T
34,45 430 741 5517 = 400 e
5.8 438 1345 ST.62 g o
37.74 250 23345 50.43 2 4 o0 j
4019 259 53.63 54.36 =
4153 505 %818 56.50 g o
[FET 515 P 67.07 z.00
EERE] £33 75696 70.19

1.00
OBSERVACIONES: o
- Muestres, idermificacian y disayo realizade pof ol solcitante, 000 ﬁ?
L] SO0 40000 A4S0  30D.00 350000 0000 350000
- DEFLEEIDN [105-Zmm)
u Sufier o Bipin

Olays -l'il"'l‘ﬂl“

Wilson

EEC INGEwE kiR SR
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FACULYTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUTLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Uroversidag
Selar 6 S 300

LISS

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

PROVECTO : Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en
Lambayeque, 2020"

DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 8 (fe= 175 kg/em2 )

o el B i

Xn) (£0*2mm)

{Kn,m) ; {Kg/em2}

0.00 007 0.00 0.00

0.80 016 0.00 128

162 026 0.00 259 oo

242 036 379 387

323 045 252 518

201 ass 2768 642

382 065 3260 772

561 074 3686 299

642 024 5364 1028

722 033 6497 1156

8.02 103 7455 1284

285 113 7595 1618

1033 131 56,02 1655

1177 148 5412 1885

1261 162 10578 2067

1490 185 11586 2386

1661 206 125.42 26.60

1821 225 13499 2917

1599 247 14352 3201

2105 259 147 .06 3371 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
2287 281 14955 3662

2424 268 15205 3882 00

2634 323 154858 4217

2803 343 157.08 2488 500 °°°
2958 362 174.30 737 T P
3116 351 15138 4530 s Poad
3257 302 207 41 5280 < % P

3430 418 22133 5492 g od

3607 439 237.22 57.76 <P

3767 359 25143 60.32 B

3922 [52] 265.64 6281 -

4050 4.94 27201 €5.01 200 o

3266 515 278.10 €831 ; J/,c’

OBSERVACIONES: e |
» Muestreo, mty/mw realizado por e soficitante. 0.00 f
000 3000 100.00 150.00 200 00 230 00 300 00
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Uriversided FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u q Bfords Sole ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
[N . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambii en
PROYECTO "
Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
N.T.P, 339.078:2012

VIGA - VCA 9 (Pe= 175 kg/em2 )

e MOMENTO T, MODULO DE

) FLECTOR ROTURA

(En,m) L ied (Kg/cm2)

0.00 007 0.00 0.00

0.81 016 0.00 130

161 026 0.00 253 e

242 036 466 387

3.22 045 828 516

4.02 055 2691 644

[¥] 065 3933 7.72

563 074 4554 9.02

6.45 024 57.96 1033

7.24 054 6728 1159

954 121 7245 1527 |

10.42 132 8177 16.69

1147 144 8772 1837 -

1364 1.70 9598 2184

14.79 184 105.47 2369 2

16.61 206 114.96 26.50 .

1229 226 124.46 29.29

2005 247 13335 3211

2124 262 14242 34.01

23.01 283 14532 36.34 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
2518 3.09 13840 4033

2651 326 15088 22.45 420

27.54 342 154.54 4475 [
2528 358 157.04 46.88 5.00 o9
3107 3.80 174.30 2576 | [} o
32.77 4.00 19138 52.47 s e
3438 515 20741 5505 o o°

35.56 433 213 56.94 E :

37.75 450 237.22 60.46 2 300

39.16 477 25143 6271 =

30.96 258 265 64 559 : oF

4211 512 27724 67.43 200 ~

4457 542 283.25 71.37 § &"

. = 100 °°°
OBSERVACIONES .~ 0P
> A

ooof

000 S000 10000 15000 20000 25000 30000
DEFLEXION (10A-2mm)

Coorpurper LABSRATIRS |
(114 l?@lmﬂl eV
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Anexo 11: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu y las vigas reforzadas con acero del
CP para f'c=210 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Anexo 11.1: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu del CP para f'c=210 kg/cm? a los 7dias
de curado.
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L ersitan
u q Sehor da Sipda
L

FACLALTAD DE INGEMIERLA, ARQUITECTURA Y LRBANEMO
ESCUELA FROFESIONAL DE INGEMIERLA CIL
LABORATORIO DE EMSATD DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYD

SOUCITANTE : RAMIOS SERRAMNO MOSE JEAN FIERRE

PROYECTO : Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bamba en
Lambayeque, 2020"

DIRECCION s Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

FECHA : Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYD DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEMION A LOS 7 DIAS DE CURADD
N.T.P. 330.078:2012

VIGA - VCB 1 (Pe= 210 kgfem |

e MOMENTD e MOOULD DE
K} ALCTOR [L-2mem] ROTURS
o L2 - afom
o.m 007 0.00 0,00
041 012 L7 066
1 a.13 458 165
131 022 B.55 210
10e Q.20 IoEs 1.73
1.24 022 19.59% 198
1.4-_1 024 23.5.“_1‘ 223
169 027 3135 271
186 023 3876 299
189 023 4275 303
1.96 0.30 49.59 313
.04 031 53.01 3.27
2.10 032 S6.43 335
231 034 El56 B3
245 036 §7.37 392
254 0.37 73.76 406
25 042 7843 471
3,14 a.a4 2311 503
13 0.45 90,63 5.18
3.3 ﬁ.-l-_ﬁ Q085 E
143 048 32.50 5.50
1M 051 9587 583
415 056 28,95 665
4132 053 104536 595
452 061 108.28 7.23
4.65 62 118.79 745
489 065 129.73 784
5.2 063 136.12 832
.60 0.74 145,35 .96
582 077 152.19 936
604 o 16085 !51
6.72 oa7 165.18 10.7%
7.4 09l 18525 11.27

\'ﬂ]lnln ﬁhrl Aguilar
gl by L

1,00

.00

g 080 o8

i o.M ap-

0.0 54004 10000 150,00
DEFLEXIDM [10=-2mm)

2000 00
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Uineprpiciad FACULTAD DE INGEMIERM, ARCUITECTURA ¥ URBANESMO
u q ehet e Spin ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CNIL
[ ™ 3™

LABDRATORIO DE ENEAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYOD
SOUCITANTE : RAMOS SERRAND JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambal en
FROYECTO Lambayeque, 2020"
MIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYO DE ViGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBL
RESISTEMCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VB 2 (o= 210 kgfom2 |
MOMENTO MOBULE DE
nl ALECTDR [10"-Zmm] ROTURA
" knm) - iKa/omiy

0,00 0,07 0.00 0.00
029 010 120 045
0,65 015 260 1.10
.75 .15 600 111
L0z 015 1180 153
in 021 16D 1%
13 022 2260 207
155 025 ILED 247
169 027 40.80 270
213 032 4500 341
282 040 5220 451
285 041 55 80 3
108 044 5840 [T =
3.24 046 BA.B0 5.15
330 046 70.92 529 ow
353 045 7764 566 e T
3,67 051 B2 56 588
351 052 B7.88 B.11
a.25 058 ] 33
4.38 L] 5564 702 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR W5 DEFLEXION
452 061 5768 724 .
a7 063 100,52 754 o
434 066 104.15 792 080 E.g-“ )
508 0.68 106.50 B14 -
523 069 114.72 837 F oo -
535 071 175,04 B56 F f
542 0.72 136.56 ] < oeo
560 074 143.28 E36 é - wud:(
A7 0.77 159,00 5.40 2
501 073 160.20 5.63 - Fa"
515 081 16932 B85 = /
5.32 083 176.08 1013 E 0.30 ri
648 084 1E6.40 1038 - ﬁnﬂp

OBSERVACIOMNES: o0 ;

-~
.him,hlﬂﬁfn?;ﬁﬂx?mrmpurﬂm. .00
Ll ] 50000 o0 0 15000 200000
u l;_ DEFLEXION [102-2mm])

Wilson Olays Aguilar
i

EREY
EAG IMGEWEREL SR
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$5tor & Sptn ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UnVEruaIa FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u g L LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en

i s Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km. S Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCB 3 (fc= 210 kg/cm2 )
o MOMENTO oerenon | MOOULOOE
i RECTOR s ROTURA
(Kn,m) (Xg/em2)
0.00 007 0.00 0.00
062 014 114 100
100 019 342 159
107 020 570 172
112 020 1083 180
165 026 1767 264
170 027 2337 272
208 031 3021 327
228 033 3876 365
243 036 4275 329
282 0.40 3559 551
331 036 5415 530
349 049 S6.43 S60
363 050 5156 581
377 052 6737 6.04
2.10 036 73.76 656
436 059 7843 698
366 063 8311 747
73 063 3063 758
492 066 90.86 7.88 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
516 053 3280 827 =
520 069 3587 832
526 0.70 3895 842 0.90 00 °°
577 0.76 10146 923 T T
611 080 106.98 578 T 080 ‘,F
615 081 11875 991 £ 03 f
635 083 12573 1016 =
6.44 084 13612 10.30 g 0.60
669 087 15105 1071 RIS
672 087 15219 10.77 B
679 088 16085 10.87 2 o040 o
5% 050 17462 1117 2 2 o
7.03 051 18206 1125
0.20 go)w
OBSERVACIONES: el
- Muestreo, i ¥ y ersayo realizado por el solicitante. 0.00
0.00 5000 10000 13000 20000

DEFLEXION (10A-2mm)
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Anexo 11.2: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con acero del CP para f'c=210 kg/cm? a los 7dias
de curado.
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Seler e Sde ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

S v sl FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u L LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIMES

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en
PROYECTO -
Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km, 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 1 (f'e= 210 kg/em2 )

— MOMENTO == MODULO DF

= RECTOR P ROTURA

= {Xn,m} — Co/omt) |

0.00 007 0.00 0.00

0953 019 0.00 159

201 031 0.00 3.22

3.01 043 465 482

402 055 827 644

[ 067 26.87 7.99

€00 079 %133 560

X7 050 a5.47 1118

795 103 5785 12.79

238 114 6303 1438

357 126 7233 1597

1101 139 3163 17.64

1199 151 8783 19.21

1297 162 96,10 20.77

14.04 175 105.83 2249

15.06 187 11638 2412

1600 169 12482 2663

17.01 211 133 81 27.25

1204 223 142,50 28.90

15.05 235 146.42 30.50 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
1559 246 148,50 32.00 et

2101 259 15139 33.64

2199 271 153.88 3521 400 -
2303 283 156.36 36.87 &
2199 295 173.55 38.41 350 o
%02 307 187.84 %0.06 s 2 r®
2593 20342 4161 = 300 O

27.02 331 21521 4326 g 56 j
2301 343 23455 4485 -

2502 355 243,02 26,47 .m0 o0

30.00 367 263.10 45.04

31.00 379 265.41 564 § 150 ep"n

3203 391 279.45 $1.29 od

1.00 ’A’
OBSERVACIONES: aso [
- Musstreo, kentificacin y efiaye realizado por el soScitants. 0.00
0.00 50.00 100.00 15000 200.00 250 00 300.00
u o DEFLEXION (10A-2mm)
\\

Wilson Wlaya Aguilar
e~y D

226



bakar de Bpan ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLA CVIL

Lnsrngad FACUILTAD DE INGEMIERLA, ARQUNTECTURA ¥ UREANERAD
u 5 [ LABORATORID DE ENSAYD DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYD
SOLICITANTE : RAMIOS SERRAND JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: "Analisis estructural entre una viga de concreto reforrado con acero v con bambd en
PROYECTO -
Lambayeque, 2020
CHRECCHIN : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYD DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERD
RESISTENCIA A LA FLEXION & LOS 7 DIAS DE CURADO
MN.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 2 (Fe= 210 kgfem2 )
MOMENTO MODULD DE
“"““ ALECTOR =] ROTURA
= ) firte—t iKg/emz)

0.00 007 0.00 0.00
101 019 0.00 162
02 031 0,00 EFE]
302 043 518 483
301 055 5.20 [XH o R TR T
5.5 0&7 7050 B.08 —— e —

e e - PR —
6.0z 079 #6.00 363 Zei® T
707 [EH EOL.ED 1133 wa) ]
.07 104 £4.40 12.53
805 115 7475 14.48 M
10.07 127 £2.80 16.12 _1_
11 06 139 5085 17.71
1211 152 56,60 15,33 =
5w i FTEY S i i i i R
14.04 175 11753 22.48 o L ¥
L"im j_E ml-_l H.IS- - gt - - ——
16.08 200 138.69 25,75 e
1708 213 14937 736
1514 229 158.70 505
1810 236 162 61 3058 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR WS DEFLEXION
20.11 248 165,37 32.31
7114 260 168.13 3185 450
2214 272 170.89 35.45 400
1315 284 173.65 37.07 -
2413 236 152.74 3664 =150 o
15 16 309 0861 2079 s :FP
613 320 21439 3154 = o0 =
715 333 FrrEy] 43.48 ,5_
3814 344 23100 %506 g ? 0
2918 357 246.75 45.72 [ e
35,76 354 75641 4765 E d:‘:'
3060 374 FIEET] 39.01 E 150 =
ETE ) ) 28350 5041 ,,n"o

1.00 d:.--ﬂ
OBSERVACIONES - !
—
5y erayn realizado por ol sobcitante B0 EP
000 S0.00 20 00 pL-il ] 200,00 250,00 Eleal s]
l;-’ DEFLEXION [104-2mm)

wu-én Olays Aguilar
[ 1.1 Hﬁmﬁmm
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LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
SOUQTANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambua en
PR Lambayeque, 2020"
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 01 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 3 (fc= 210 kg/cm2 )
s momento [ o | Moowooe
{Xn,m) s - '
0.00 007 0.00 0.00
100 015 0.00 161
201 031 0.00 322
301 043 468 as3
203 055 832 635
503 067 27.08 806
603 079 3552 565
7.08 051 4576 1128
506 103 5824 1250
5.05 115 67.60 1449
1007 127 7280 1612
1107 140 8216 17.73
1206 151 8840 1932
1307 163 56.72 2093
1408 176 107.31 2255
15.11 188 11697 2819
16.10 200 126.63 2579
17.17 213 136.29 2745
18.07 224 144,50 2594
1515 236 14847 3066
2005 247 14811 211
2106 255 150,53 373
2181 268 153.06 3393
295 282 15563 3675
2415 296 17263 3867
2497 306 186.84 3598
547 312 202.50 2079
2570 315 216.04 4115
2633 323 23158 4217
2723 333 24541 4361
27.80 340 259.28 351
2879 352 26551 4611
3106 379 275.40 3573
OBSERVACIONES:
V engayo realizado por &l solicitante.

Uﬁ;.ﬁ"’“ -

Wlhon y. Al\lu.r 2
: 8. “'-" M

400

3350

300

2350

200

150

MOMENTO FLECTOR (Kn,m)

100

050

0.00

GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION

o
o-a

o
o0
o®

000 50 00 100 00 150.00 200,00 250.00 200 00

DEFLEXION (10A-2mm)
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Anexo 11.3: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu del CP para f'c=210 kg/cm? a los
14dias de curado.
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FACULTAD DE INGENIERLA, ARCQUITECTURA ¥ URBANISAAD
ESOUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CMIL

LABDRATORID DE ENSAYD DE MATERLALES

SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

INFORME DE ENSAYD

s Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero v con bambu en

PROYECTO Lambayeque, 20207
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022
ENSAYD DE VIGAS DE CONCRETO ARMADD COMN REFUERIO DE BAMEL
RESISTENCIA A LA FLEXIOMN A LOS 14 DIAS DE CURADD
N.T.P. 339.078:2012
VIGA - VCB 4 (Fo= 210 kgfoma |
MOMENTO MCDULD DE
fn} e (40T} e
[Kn,m) [Kgfem2]
0.00 a7 000 0.00
0.64 014 230 102
1.26 032 630 202
178 028 1150 186
258 EH 2185 408
!.IE I].I_B- 35 65 481
3.8 052 47.15 X
435 060 05 714
508 068 7820 815
675 076 8625 .24
637 083 100.05 10.20
7.00 051 10695 117
763 098 11385 1231 o
[T L& 134,20 13.30
292 114 13593 14.23 e L
957 121 14881 15.32 Cpen
1017 129 158.24 16.29
1188 150 16767 1514
13.40 1567 182 85 2145
1430 ] 18331 .8 GRAFICO DE MOMEMNTO FLECTOR VS DEFLEXION
1465 183 187.22 23.52 -
1658 1931 19343 2491 =
1647 192 159 64 .77
1560 154 2070 2457
1596 152 21588 476 T .00
1558 154 FEE] 2497 s
E 1.50
g o
& o
p
E 1,00 u':'ﬂ‘
; n.-.ﬁ?
0.50 —=
OBSERVACIONES: - fuﬁ
- Muestrea, identificacion realizado por & solicitante. .00
0100 0,00 1080 50 150,08

Wilaon Dlaya A.":‘“g

P LABERATEE S
EEC INGERERER SR

DEFLEXION [10%-2mm)

20000

250,00
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Uvversdad FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u q el doSoln ESCUELA PROPESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
PROYECTO : Tesis: "Andlisis estructural entre una vigs de concreto reforzado con acero y con bambu en
Lambayeque, 2020"
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022
ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012
VIGA - V(B 5 (I'e= 210 kg/em2 )
MOMENTO MOOULO DE
“: ALCTOR Mhﬂ“m ROTURA
(Knm) (Kg/om2)
0.00 0.07 0.00 0.00
0.67 015 2.40 108
137 023 7.20 2.20
193 0.30 12.00 3.08
2.73 0.20 22.80 3.50
3.20 0.46 37.20 527
412 056 2920 560
267 0.63 63.60 7.48
548 0.72 81.60 8.77
$.77 0.76 90.00 9.23
6.19 0.51 104.40 591
6.06 089 111.60 10.98
7.52 097 11830 1205
821 105 129.60 1315
366 111 14188 13386
.61 122 155.28 1339
10.18 1.29 165.12 16.31
10.68 138 174.96 17.58
11.80 1.48 190.80 12.90
12.22 153 19128 19.56 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
13.05 163 19536 20.89 2.00
13.76 172 20134 22.03 :
12.02 175 220.32 22.45 1.80
— — 9’ -0
? 160 8
8 1% o/o/
é 1.20 d,ﬂ’
E 100 ,'o.
g 0.30 - ,o—"p
a 0.60 0"’
Z g.40 ,o-'o/
OBSERVACIONES: 030 3o"
- Mestreo, ensayo realizado por & solickante. 0.00
000 50.00 10000 150.00 200.00 25000
DEFLEXION (10A-2mm)
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
YECTO : Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en
Lambayeque, 2020"
DIRECCION : Campus Universitario, km. S Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022
ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012
VIGA - VCB 6 (Fc= 210 kg/cm2 )
N MOMENTO e MODULO DE
(Kn} RECTOR (10~ 2mm) ROTURA
(Kn,m) (Xg/em2)
0.00 007 0.00 0.00
0.70 015 2.40 112
139 023 7.20 223 Seow
209 032 1200 334
278 0.40 2280 445
343 0435 3720 559
417 057 4920 6.68
487 065 6360 780
557 073 8160 892
6.27 082 90.00 1004
6.96 050 104.40 11.1S ‘
7.65 098 111 60 12.25
(XL 105 118.80 1315
3.06 115 129.60 1450
9.73 123 14184 1558
1058 134 15528 1698 |
11.13 140 165.12 17.82
1185 145 174 36 18.58
1254 1587 150.80 20.08
13.25 166 191.28 2122
1357 169 19296 2173 i
1402 175 20184 244 S
1423 177 20832 n7 180 P
1440 179 21360 23.06 g
gL —
8 140 e
= n o
g 120 &
= 1.00 ‘f
g 0.80 = HP
; 0.60 o o
o
0.40 G,O
OBSERVACIONES. — 0.20 gp
- Muestreo, y ensayo realzado por el soficitante 0.00
O 0,00 50.00 100.00 150,00 200,00
u Sofpre Bpda DEELEXION (10A-2mm)

B LARSRATRRS
CAC INGEWIRRIA VL

Wilson Olaya Aguilar

1 TALLERES

25000
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Anexo 11.4: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con acero del CP para f'c=210 kg/cm? a los 14dias
de curado.
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Seflor do Spdn ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

[y FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u g . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE

PROYECTO : Tesis: "Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en
Lambayeque, 2020

DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

FECHA : Viernes, 08 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 4 (Fc= 210 kgf/cm2 )
MOMENTO MODULO DE
Py AECTOR mm ROTURA
0n,m) (Xg/em2)
0.00 007 0.00 0.00
120 021 0.00 192 |
24 036 0.00 388 o
363 050 470 581
485 065 236 737
602 07s 2717 Se4
723 053 4108 1158
842 108 4515 1399
963 122 5751 1543
1083 137 6265 1734
1202 151 7189 1525
1328 166 8163 2127
14.46 120 2783 2316
1568 154 56.10 505
1654 210 105.83 27.12
1817 225 11535 29.09
1930 238 12488 3091
2052 253 13441 32.86
2176 268 14250 3485
2297 282 18642 3678 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
3410 356 18668 3859
2533 311 145.12 4056 .
2651 325 15157 4246 430 o
2.7 340 154.02 AL P ndl
2892 354 170.55 4632  Buaad B
30.17 3.69 18503 3831 8 350 >
3L 383 20348 S0.18 <
3258 398 21921 5217 g 3.00
3377 412 23358 5408 2 .e0 =
35 427 25051 56.03 & o
36.17 a4l 26948 57.93 200 P
3738 ass 379.7% 586 o = i
3862 470 284 28 6185 ‘
1.00 = If
OBSERVACIONES: 2ss {

0.00
C oo 3000 100 00 15000 20000 250 00 500 0O

DEFLEXION (10A.2mm)

234



Safio: &b Sipas ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLA CIVIL

— FACULTAD DE INGENIERLA, ARCUITECTURA Y URBANISMO
u g [ . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYD

SOLICITANTE : RAMOS SERRAND JOSE JEAN PIERRE

PROVECTO i Tesis: “Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero v con bambd en
Lambayeque, 2020

DIRECCION 1 Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel

FECHA 1 Viernes, 08 de Julio del 2022

EMNSAYD DE VHGAS DE CONCRETO ARMADD CON REFUERZD DE ACERD
RESISTEMNCLA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO
MN.T.P. 339.078: 2012

VIGA - VCA 5 (Fo= 210 kg/em2 )
MIMENTD WMJDULD DE
] M/ em2]
550 067 550 050
123 021 0.00 137
246 036 000 334
368 051 518 583
[ 055 530 782
615 0.50 2.3 3.95
733 055 36.00 1174
[ 110 50.60 1381
554 135 54.30 15.76
103 13s 7475 v
1227 154 2280 19,65
13.48 1568 8085 7158
13.76 154 36,60 2363 —
558 197 Ve xw
17.11 212 11753 2140 oy
18.39 227 128.11 FrET) P
19.60 242 13869 3139 .
20.83 257 189.27 EER
3311 173 15870 E
23.28 2186 16261 3728 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
XS 301 1537 3%
25.77 316 16513 2136 o
26.98 330 170.89 FEE 450 un_--n‘:'
283 1.45 17835 4515 :
294 .60 189.75 47.09 s 3"0
3087 75 31630 #11 £ 150 gi s
3LES .89 215.00 5100
3310 4.04 23575 £3.00 E 3.00 f
3430 218 23100 5457 - o
55 433 2678 sess £ °
36.27 [LF 256.41 808 g 200 F
3730 254 37930 R g Dod:'
3837 267 285 60 184 i &
100 — &
OBSERVACIONES: . ﬁ,cv
- Missties, emEacidn y ensaye realiate por & sobitante, 0.0
000 20,00 100 00 15600 200, 50 250,00 30000
u i DEFLEXION |10%2mm)
Wilson Olaya Aguilar
O T g
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e e FACLILTAD DE INGEMNBERLA, ARCIUITECTURA Y LRBANESMGO
u q Sohn g4 Lpda ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERLA L
[ ™ . LABORATORM) DE ENSAYD DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYD

SOUCTANTE 1 RAMOS SERRAMND 10SE JEAN PIERRE
; Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en

P (1o Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera PFimentel
FECHA 3 Viernes, 08 de Julio del 2022

ENSAYD DE VIGAS DE CONCRETO ARMADD CON REFUERZOD DE ACERD
RESISTEMCIA A LA FLEXION A LOS 14 HAS DE CURADD
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 6 (Fe= 210 kgfem2 )
B— MOMERT —_— MODULD BE
= FLECTOR i ROTURS
(En,m| [Kgem2)
o0 0.07 000 0.00
113 021 0.00 1.96
245 0.35 0,00 352
168 051 572 588
391 (173 FEF] 787
E14 0.80 3813 983
735 055 3552 .77
L] 110 4576 15.75
583 135 E2 24 1573
110 133 67.60 1767
1238 154 7488 19,56
1350 163 B2.16 2LE2
1471 183 9048 73,56 e
1554 154 %672 e
17.18 213 107.31 7750
1543 228 116.97 29,50 -
1564 242 136.63 3145 e
054 158 136.29 33.53
T 371 14,90 L
1335 287 148,47 3739 GRAFICO DE MOPMENTO FLECTOR V5 DEFLEXION
2445 300 146,11 39.15 -
Pt ] 3.1% 150.55 A1
2660 326 153.06 42.60 450 ]
7799 343 15553 4457 a°
a5 380 17263 47,16 g P
3045 .72 15684 $8.76 g 150 o
IL0e EN 20250 49.74 =
3034 383 216,04 50,12 g 10
3211 352 23562 5142 -
32l 405 24541 5318 o o=
790 [¥E) 268.06 5409 2o
w1 318 P FFE] ; -
3788 461 25662 S0.65
1.00
COBSERVACIONES: — - gg'
= Muastreo, i oDy ensayo realizado por ¢l solictante. .00

: 000 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
I?rﬁﬁl DEFLERION [104-2mm)]

Wilson Dlays ﬁ-'ﬂtﬁlg

ENG inGEwERlL SR
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Anexo 11.5: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu del CP para f'c=210 kg/cm? a los 28
dias de curado.
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Sher e Sole ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

q Un trarsdad FACULTAD DE INGENFERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en

iy Lambayeque, 2020"
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCB 7 (fe= 210 kg/em2 )

— momento [ on | MoODULODE

pais RECTOR Gy ROTURA

= Eam) e L]

0.00 007 0.00 000

075 016 250 120

1e8 024 750 23 —

154 025 1250 246

201 031 2375 321

288 041 3875 461

433 059 5135 653

599 079 6625 960

649 085 85.00 10.40

855 105 9375 1370

911 116 10875 1455

1055 138 11625 1753 - ‘

115 150 12375 1513 o 15 ITOI NSRS B

1239 155 135.00 19.84 '

1324 166 147.75 2120 s 429

14385 185 16175 2378 S

1545 192 17200 2474

1681 208 18225 26.91

17.36 215 196.75 27.79

17.68 219 199.25 2831 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
1793 222 20350 2870

1918 237 21025 3071 oy

21.08 260 217.00 37 aso ®
2151 265 2250 3% Il
2205 271 235.00 35.32 g™ &
2479 308 25000 39.70 § 350 VA
2634 31 28450 4058 = o
722 333 29850 4358 g 3.00 1

3194 350 3125 5114 ' - @°

3269 339 33375 5235 3 &

FELT) ) 35275 5354 2am 5%

%37 431 37100 5664 2 g 29

%.14 4% 306,75 5787 5

100 g
OBSERVACIONES e

- Musstreo, 1 y ersayo realzado por el soliciante. 0.00 fqﬂpﬂ

000 S000 10000 15000 200.00 25000 300.00 350.00 400.00

u ‘ﬁ* DEFLEXION (104-2 mm)

——

Wilson ; laya Aguilar
R e rania o
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oo o Sole ESCUELA PROFESIONAL D INGENIERIA CVIL

Urivwaada) FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u s LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
s Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambt en

PROYECTO presmle
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE BAMBU
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - V(B 8 (f'c= 210 kg/em2 )

— MOMENTO [ ow | MOOULODE

o ALCTOR P i ROTURA

) (Kg/cm2)

000 007 000 000

057 018 29 155

128 022 288 205

172 027 1480 275

256 037 2812 410

288 041 ases a61

343 060 6068 709

621 081 7844 594

6.70 087 10064 10.74

876 112 11100 1803

341 120 12876 1506

1130 142 13764 18.10

1224 154 14652 15,60

1318 164 155,84 2104

1515 188 17494 2426

1524 187 19151 %36

1753 217 203 65 28.08

17.97 222 21578 2877

1832 227 23532 2534

19.62 242 23591 31482 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
2122 261 24094 EEE)

2158 270 24898 3518 o

2348 288 27173 37.60 aso P
%21 309 26344 4038 _8°°
26,02 313 28298 4166  Aad 0o
2511 356 30843 5 $ 150 P
3198 381 33685 5123 s o

3234 358 s34 5179 g 3.00 %

33.12 404 352.20 5304 2 550 g’

3375 412 395 16 S404 g 00

3453 421 417.66 5529 2.00

B3 425 43926 S5.83 - ff‘

w8 437 WA 2 5736

100 = P
OBSERVACIONES: on; Hoaal
0.00 fb
000 100 00 200 00 30000 £00 00 500 0O

DEFLEXION (10A-2 mm)
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T FACULTAD DE INGEMIERIA, AROUITECTURA ¥ URBANISMO
u q Talor e Sipda ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CPVIL
[ . LABORATORKD DE ENEAYD DE MATERLALES
INFORME DE ENSAYD
SOLUCITANTE : RAMIOS SERRAMD JOSE JEAN FIERRE
PROVECTO 3 Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en
Lambayeque, 30207
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADD CON REFUERZO DE BAMEBL

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADD
M.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCB 9 (o= 210 kgfom )

MOMENTO MODULO DE
¥n} FLECTOR - | ROTURA
{En,m} [Kglem2}
000 o7 000 0.00
0.590 0i7 154 124
123 021 B&2 197
158 05 1470 248
1.57 038 2793 412
2.73 EL] 4557 438
a5 061 R 734
612 DEn 7731 983
B4l 0.E4 5596 1026
828 106 1028 132
B.78 112 12789 1408
1043 132 13671 1670
1129 143 14553 1824
1252 L&l 15876 2058
14.71 183 173.75 23.55
16.2 190 180.22 2444
16.54 209 227 2696
1742 216 21233 2789
1793 232 211731 M7
187 232 FEER 301
2033 251 233.32 3156
2151 2E5 24725 14448
ns 281 25519 %5
23.95 154 26166 3835
25133 111 2E1 D6 456
) L Wk | me
3083 375 33457 4314
L47 384 35104 502D
241 156 58 5103
3317 4.05 352 459 5312
1178 412 414 83 5410
3.4 418 43530 E4.83
3647 444 4352 5241
DOBSERVACIONES:

P

_..-'
rhhm“hfﬁhcﬁpimnnihdumﬂm

—

[ T
Wilson Olays Aguiler
ERE |=‘Gmﬂll ﬂﬂ"'l'l.

-
2 2

1=
E
-1

8
.

:
]
g

MOMENTO FLECTOR [Kn,m)
E 2 &
-5
"oy

8
o
=]

:
®
&

6.60
DO 5000 10000 13000 J0OO0 IS000 30000 350.00 40000
DEFLEXNION (1042 mm)
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Anexo 11.6: Informe de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con acero del CP para f'c=210 kg/cm? a los 28
dias de curado.
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Selor 6o Sipda ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Urevorudiad FACULTAD DE INGENSERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u S LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en
PROYECTO B
Lambayeque, 2020
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 7 (fo= 210 kg/cm2 )
SRR MOMENTO peseon | MOOULOOE
s ALECTOR (10~ 2y ROTURA
(Kn,m} (Kg/cm2)
0.00 007 0.00 0.00
146 024 0.00 234
256 042 0.00 473 S
4.42 060 585 7.08
532 078 10.40 547
734 055 3380 175
882 112 5200 1312
10.27 130 $7.20 1645
11.75 148 7280 18.81
13.20 165 7330 2114
1466 183 97.50 2348
16.20 201 102 70 2533
17.64 218 11050 2824
15.08 236 127.50 30.55
2065 255 13650 3307
22.15 273 144.82 3548
2354 259 162 50 37.69
2502 307 16578 4007
%654 325 175.40 4249
28.01 343 183.82 34385 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
2339 359 187.20 47.06 i
30.89 377 150.06 4347
3233 395 193.18 5178
33.86 213 205.30 54.23 6.00 P
3527 430 230.10 56.45 T o®
36.79 448 24830 5891 § 500 o
38.22 4.65 266.50 6120 | & °.o'°
39.73 483 292.50 63.62 g 400 o
4119 501 318,50 65.96 = !
4267 519 33800 an- | & y
12 536 35100 70.64 ‘o"
47.09 572 360.10 7540
4558 602 374.40 7938 § =9 oo..é’o
100 0__0

0.00 {
000 S000 10000 15000 20000 25000 30000 350.00 30000
DEFLEXION (104-2 mm)
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Sedor o Bipdn ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

T FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
u L: L LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
SOUICITANTE : RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en
S Ga Lambayeque, 2020"
DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

ENSAYO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO
N.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 8 (fc= 210 kg/em2 )
T MOMENTO ST MODULO DE
Xn) (10%-2mem)
n.m) Kgfomn) |
0.00 007 0.00 0.00
158 026 0.00 253
315 0.44 0.00 504
471 063 7.80 7.54
6.25 082 1430 10.01 ‘
7.88 101 33.80 12.61
335 113 3200 15.03
11.0% 139 57.20 17.67
1260 158 7280 2017
1811 1.76 2350 22.60
15.71 155 3360 2515
17.26 214 102.70 2764
18.89 233 11258 30.25
2032 251 130.00 3254
21.90 270 13286 35.08
2354 285 144.82 37.65
25.08 308 156.78 40.18
26.65 327 16874 3269
2831 346 179.40 3533
2380 364 183.82 47.71 GRAFICO DE MOMENTO FLECTOR VS DEFLEXION
3138 383 186.94 5025 J oo
3298 402 190.06 5283
34.54 421 183.18 5530
36.12 440 20150 57.54 6.00 o
37.64 358 214.50 60.28 5 ’.,o e
33.26 478 244 80 62.86 _ §‘ 5.00 .
20.76 356 260.00 65.28 = o
42.36 515 279.50 67.84 é 4.00
4350 533 28600 70.30 =
45.52 553 314.60 72.89 =
2%6.43 564 344.50 74.35 ™ ]°°
a7.75 $.80 357.50 76.46
4911 556 377.00 78.64 ; 2.00 a,;Pan
OBSERVACIONES: 100 | g0
« Muestreo, identificacion o realizado por el soficitante. 0.00 ﬁd’

000 3000 310000 313000 20000 25000 30000 35000 20000

LSS/=F~ i

Wilson Olaya A.'\lﬂtl'

CAC INGEWIRRIA CIVIL
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U hel il
Sefor ge & pan

FACLALTAD DE INGEMNIERLA, ARCIITECTURA Y LIREAMNISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENEERLA CIVIL
LABDRATORID DE ENSAYD DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYD

: Tesis: "Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en
Lamibayeque, 2020

SOLICITANTE : RAMOS SERRAND IDSE JEAN FIERRE

PROYECTO

DIRECCION : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimentel
FECHA : Viernes, 22 de Julio del 2022

EMNSAYD DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO CON REFUERZO DE ACERD
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADD
M.T.P. 339.078:2012

VIGA - VCA 9 [Fc= 210 kgjem2 )

ARG MDMENTD DErLEXON MWDLPLO IDEE
=3 FLECTOR S BOTURL
fn,m) (Kglem2y
0,00 [T:H 0.00 0.00
157 025 000 251
3114 [T 000 £ 02
4.70 [T 7.43 753
529 02 1080 1007
788 101 3780 1258
541 130 5130 1507
10,53 139 5540 17.60
1255 1ca JEE0 2014
18.13 176 87.7% 2262
1571 165 9720 2516
17.28 714 105 65 767
1883 333 11745 3016
2040 251 17555 3267
2L58 ] 137.97 520
2358 250 15035 3777
25.14 308 162 81 4025
26.50 3.28 175.23 4752
821 345 18530 & 17
2529 365 15089 4756
330 382 19213 5012
3228 401 157.37 52 65
3405 415 200,61 5453
3583 437 203 85 E737
3770 359 726,26 036
3858 474 74489 Eral
39.76 (1) 26541 6367
40,11 458 285 93 6423
41.10 500 31185 65.82
4251 517 12281 EE08
433 537 35505 6529
FTT) Ca5 36720 7197
4548 HE 373.35 7763

OBSERVACIONES:
- mmrwmmﬂm

USS/==-

wu-nn Elh:r- ﬂ.u:uﬂl.r
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Anexo 12: Resumen de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu del CP para f'c=175 kg/cm? a los 7, 14
y 28 dias de curado.
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Universidad
u q q Sefior de Sipdn
e

FACULTAD DE INGENIERTA, ARQUITECTURA ¥ URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

Campus Universitario, km. 5 Cametera Pimeniel

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

USS/==~

—— e ————————
Wilson Dlays Aguilar

CHBTFRABET BE LARRSATRAS | Al

EAS INGEWE R SR

Solicitante . RAMOS SERRANO JOSE JEAN PIERRE
Proyecto | Obra - Tesis: "Andlisis estructural enfre una viga de concreto reforzado con aceno v con bambl en
Lambayeque, 20207
Ubicacion : Campus Universitario, km. 5 Carretera Pimente|
Fecha de vaciado | 22 de Julio del 2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a |a flexidn en vigas reforzadas con
bambu simplements apoyadas con cargas a los tercios del tramo,
Referencia D NT.P. 3350782012
Fecha de Fecha de W
Musstra : Edad P L b ki M, i,
DENTIFICACION | Y2=d° e PROM
L [Dias) Daas) (D) L] fmmj | il | ) iMpal | (Rgiem®) | (Kgem®)
VIGA - VEB 1 [fe= . -
i} ] 175 kgiem2 ) 24/D62022 | 107022 T 5630 530 150 150 068 4,02
VIGA - VCB 2 [fe= . .
02 175 keyem2 ) 2410652022 § 107022 T 5040 530 150 150 078 B.07 8.52
VIGA - VCB 3 (Fe= .
03 175 kglem2 ) 24fDEI022 | 107022 T 6050 530 150 150 095 4,65
VIGA - VCB 4 (fe= .
04 | e kgemz) | 24062022 | w0722 | 14 g 11220) s30 | 150 | 150 176 | 1797
VIGA - VICB 5 (fe=
0 175 kgrcm1f;'t 2410652022 § 8OFI022 14 1260 | 530 150 120 177 18.03 | 18.02
VIGA - VCB & (fo=
06 175 kglem2 ) 24M0EI022 | BAOTII022 14 HIroy 530 150 120 197 18.05
VIGA - VCB T (Foe=
o7 175 kglem2 | 2410652022 § 220712022 2B INT0 L 530 150 150 5.04 51.35
VIGA - VCB B (Fe= -
08 175 ;g.fcm.‘z I 2400612022 § 22072022 26 Jovo g 530 150 150 5.04 5135 | 50.71
VIGA -VCB 8 (fe=
1] 175 I:g.fcm.‘: \ 240062022 | 22072022 28 JaTo ) 530 150 130 455 45.43
COBSERVACIONES:
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Anexo 13: Resumen de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con acero del CP para f'c=175 kg/cm? a los 7, 14 y
28 dias de curado.

247



Universidad
u q q Safior de Sipdn
| . .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA ¥ URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYOD DE MATERIALES

Campus Universitano, km. 5 Cametera Pimeniel

Solicitante
Proyecta / Qbra

Ubicacion
Fecha de vaciado

; RAMOS SERRAND JOSE JEAN PIERRE
: Tesis: “Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en

Lambayeque, 20207

» Campus Universitanio, km. 5 Carretera Pimantel
. 22 de Julio del 2022

Ensayo - COMCRETO, Mélodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexidn en vigas reforzadas con
JCETD S plEmEﬂtE EMME Con cangas a los tercios dal tramao.
Referencia P NT.P. 3300782012
Fecha de Fecha de M
Mustra . Edasd P L -] ] a W M,
IDENTIFICACKN wackado ensayo PROM.
" (Dias) {Dias) pias) | 0 | ome) | ome | mey | me | ppa) | pogiem® | e
g1 |V1GA-VEATIFe=] o inemooa | wormoz2 | 7 | 23san] smo | 1so | 1so 0 370 | 37.70
175 kglem2 )
VIGA - VCA 2 (Fe= i .
02 angemz) | 24062022 | woreozz | 7 fazsoo| s | 1s0 | 1s0 0 355 | 3649 | 3692
o3 [|V'6A-VEASIPe=] unemona | wormoz2 | 7 D 2zos0) smo | 1so | 1so 0 152 | 36.88
175 kglem2 )
LY} T -
ps |V1GA-VCASIFe] o nemoo2 | soreozz | 14 | asio| sao | 1so | 1se 0 ss52 | sea2
175 kglem? )
VIGA - VICA § (fe=
0s X -.1 240852022 | a0TR2022 14 34380 530 150 150 0 540 55085 | 55.24
173 kglem )
W - =
o |V'GA-VCABIFe=] o nemo22 | aormoz2 | 14 | 3ase0] smo | 1so | 1se 0 533 | 5435
175 kglecm2 )
VIGA - VCA T (fe= N
07 Tokgiemz) | 24082022 | 22072022 | 28 | asea0| s | 1so | 150 0 683 | 7049
ps |V'GA-VCASBIFe=] o nemooa | 2vomoo22 | 28 Jazesn| smo | 1s0 | 1s0 0 g70 | e831 | e0.96
175 kglem2 )
T W -
gg |V1GA-VCASIFe] o nemooz | 2omizoz2 | 28 Qadsto| swo | 1so | o | o | 7oo | mar
175 kgiem? )

QOBSERVACIONES

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

uqq|..-."'j“‘-.-
*‘ _!'_-—-' ol B

Wilson Olaya M&ll:;
ﬂ:’qvmllﬂ;ﬂ.
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Anexo 14: Resumen de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con bambu del CP para f'c=210 kg/cm? a los 7, 14
y 28 dias de curado.
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Urivarsidad
h—. h_

FACULTAD DE INGENIERLA, ARQUITECTURA ¥ LURBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CTVIL
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

Campus Universitario, km. 5 Cametera Pimentel

Solicitante
Proyecto / Obra

Uhicacidn
Fecha de vaciado

RAMOS SERRAND JOSE JEAN FIERRE

- Tesis: "Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero v con bamibu en

Lambayeque, 2020°

- Campus Universitano, km. 5 Cametlera Pimentsl
. 22 de Julio del 2022

Ensayo - CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion en vigas reforzadas con
bambu simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia CNT.P 3300782012
Fecha de Fecha de Kir
Musestra - Edad L L b ] a M, M,
ICENTIFICACKH vaciado ensayw PROM.
b (D] Diars) {Diiars] M {men) fimi] {manj fmi] fMpa) | (Hghom®) | (Egiom®)
§ - i -
g1 |VIGA-VCB1(Fe=) o nemozz | voreozz | 7 | 7os0 | sso | 1so | 1so 0 111 | 1127
210kglem2 )
VIGA - VCB 2 (Fe=
02 Siokgiemz) | 24082022 | worzozz | 7 | eseo | s30 | 1so | 1so 0 102 | 1038 | 1097
gy |VIGA-VCB3(Fe= o nemnna | 1oreoz2 | 7 | roso | sso | 1so | 1so o | 110 | 1126
210kglem2 )
VIGA - VCB 4 (Fe= _
04 Svokgiemay | 240e022 | sorzozz | 14 | 1sssof sso | 1so | 1so 0 245 | 2436
VIGA - VCB § (fe=
05 Diokgiomz) | 24082022 | eworzoz2 | a4 Jasc20| s | 1so | s o | 220 | 2245 | 2340
VIGA - VCB B (Fce
06 S1okgiema) | 24062022 | o7zozz | 1s | 1as00| s30 | 1so | 150 o | 226 | 2308
VIGA - VCB 7 (Fe=
o7 Diokgiemo) | 24062022 | 22072022 | 28 | 3sran0| s30 | 1so | 150 o | s88 | srar
§ - i -
og |VIGA-VCBB(Fe=) o nemooz | zzomzoz2 ] 28 | 3ss20| sso | 1s0 | 1s0 0 sg3 | s736 | 57.88
210Kkgiem2 )
VIGA - VCB 9 [Fe=
09 S1okgiomz) | 24062022 | 22072022 | 28 | 36470 s30 | 1s0 | 150 o | s73 | se40
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por el solicitante.

LSS/

ilar

e —— e ——
Wilson Dlays A.'}:u

EES

AL T
IR SR
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Anexo 15: Resumen de los ensayos a flexion de las vigas
reforzadas con acero del CP para f'c=210 kg/cm? a los 7, 14 y
28 dias de curado.
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Universidad
Sefior de Sipan
| . | .y

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

Campus Universitario, km. 5 Cametera Pimentel

Solicitante . RAMOS SERRAMNO JOSE JEAN PIERRE
Provecto/ Obra  : Tesis: "Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en
Lambayeque, 2020°
Ubicacion - Campus Universitario, km_ 5 Carmetera Pimentel
Fecha de vaciado : 22 de Julio del 2022
Ensayo S CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resisiencia a la flexion en vigas reforzadas con
acero simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia CN.T.P. 330.078:2012
Fecha de Fechade i
Mussira . Edad P L b h 3 M, M,
IDENTIFICACION Vatiado EASAYY PROM.
s {Dias) Dias} i) | ™ imm) | imm) | eme) | mm) | Mpa) | (giem®) | ppiem’)
VIGA - VICA 1 (Fe= , ,
01 2M0kgiemz) | 24082022 | 10772022 7 Q2030 s3ao0 | 150 | 1s0 0 503 | 51.29
VIGA - VICA 2 (Fe=
4 2022 T 4 1 494 4
02 MOkgiemz) | 2408022 | 10772022 7 Q3480 s30 | 150 50 0 5 5041 | 50.46
VIGA - VCA 3 (o=
03 Siokgema) | 24062022 | 110712022 7 Namwen] s30 | 120 | =0 o sga | 4974
VIGA - VICA 4 (Fe=
04 Siokgema) | 24062022 | awo7r022 |14 f 38620 | 530 | 150 [ 150 o 506 | 6184
VIGA - VICA 5 (fe=
05 >idkgiem2) | 24062022 | 8072022 | 14 | 38370 s30 | 150 | 150 0 g03 | 6144 | 6132
ps |VIGA-VCABe=) o inemoos | eorozz | 14 fareso| s | 1so | 150 | o | ses | eoss
210kglcm2 )
o7 |VIGA-VCAT (el o ngmon | 2007022 | 28 Qasseo| sa0 | 1o | 150 | o | 7re | 7sas
210kglcm2 ) R - ) ’
VIGA - VICA B [Fe=
4062022 2z 1 . ! 78.56
08 210kgemz) | 24082022 | 22072022 | 28 J4sri0| s30 | 1s0 | 150 0 771 | 7854
VIGA - VICA 9 (Fe= .
09 S10kgemz) | 24/08@022 | 22072022 | 28 | 48ss0| s30 | 1s0 | 150 ] 761 | 77.83
QOBSERVACIONES:

- Muestreo, ldenhflcqpién ¥ ensayo realizado por el solictante.

LSS !==

Selkar 4 Bipin

Wilson Dlays Aguilar
[T ¥ Tigs PREY

ARATEE
EN ieGTEeeEiE O

252



Anexo 16: VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
SOBRE “ANALISIS ESTRUCTURAL ENTRE UNA VIGA DE
CONCRETO REFORZADO CON ACERO Y CON BAMBU EN
LAMBAYEQUE, 2020”
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE “ANALISIS ESTRUCTURAL ENTRE UNA
VIGA DE CONCRETO REFORZADO CON ACERO Y CON BAMBU EN LAMBAYEQUE, 2020"

Compresion:

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
.907 18

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se ha elementd se ha elementos elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
T1.7 175 2941.5367 130.474 649 902
T2 7 175 2942.1933 112.095 667 +.902
T3_7_175 2942.5467 113.983 941 .889
T4_14_175 2901.6567 117.180 .894 .891
T5_14 175 2897.8167 118.466 913 .891
T6_14_175 2895.6033 136.594 121 .914
T7_28 175 2887.8067 117.673 .931 .891
T8 28 175 2890.9800 121.179 742 .896
T9_28_175 2890.7533 117.947 .835 893
T1_7 210 2912.5033 118.087 797 .894
T2 7 210 2908.8600 123.507 1.000 .893
T3_7_210 2912.2933 108.356 996 .885
T4 14 210 2885.7400 127.240 386 .909
T5 14 210 2885.7600 139.705 294 .909
T6_14 210 2882.2600 126.396 801 .898
T7 28 210 2853.7267 140.954 -.031 91
T8 28 210 2855.4833 158.417 -.916 .931
T9 28 210 2852.8400 145.326 -.636 .915

uotc'lNVl.'lGACION

COESPE 262
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig___
Inter sujetos 15.648 2 7.824
Intra Entre 38743.131 17 2279.008 3126.229 <.001
sujetos elementos
Residuo 24.786 34 729
Total 38767.916 51 760.155
Total 38783.565 53 731.765 )

Media global = 170.3933

En |a tabla donde se muestfra |a prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”, podemos
observar que el valor obtenido es 0,907 lo que nos permite inferir que los datos son
confiables, asimismo en la tabla donde se muestra el analisis de varianza (ANOVA),
podemos observar que el P Valor (0.01) es < 0.05, por lo que se rechaza la HO, y se
conduye que los porcentajes de los testigos del concreto patron, es decir que es 6ptimo
para |las propiedades mecanica de resistencia a la compresion.

Flexion:
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
.949 12

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de

escala si el escala si el total de Cronbach si el

elemento se ha elemento se ha elementos elemento se ha

suprimido suprimido corregida suprimido
VCAP1_7_175 4855267 61.990 805 .943
VCBP1_7_175 513.5433 58.238 878 .840
VCAP2_14_175 467.2300 57.025 966 .937
VCBP2_14_175 504.4533 73.204 -993 .958
VCAP3_28_175 452.5133 55.738 985 .936
VCBP3 28 175 471.7600 62.393 512 .955
VCAP1_7 210 471.9900 60.617 939 .939
VCBP1_7 210 511.5067 69.335 .343 .954
VCAP2_14_210 461.1567 64.403 812 .945
VCBP2_14_210 498.9800 53.434 811 .841
VCAP3_28 210 4439167 60.039 860 .41
VCBP3 28 210 464.5933 58.829 986 .937
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ANOVA

Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 12.098 2 6.049
Intra Entre 18113.846 1 1646.713 5321.25 <.001
sujetos elementos : 0

Residuo 6.808 22 .309

Total 18120.654 3 549.111

Total 18132.752 35 518.079

Media global = 43.5392

En la tabla, donde se muestra |la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”, podemos
observar que el valor obtenido es 0,949 lo que nos permite inferr que los datos son
confiables, asimismo en |a tabla, donde se muestra el andlisis de varianza (ANOVA),
podemos observar que & P Valor (0.01) es < 0.05, por lo que se rechaza la HO, y se
concluye que los refuerzos con bambl y acero son Optimos, es decr que la
incorporacion de bambti y acero como refuerzo, afectaron la propiedad mecanica de
resistencia a la flexion.

Luss At Camecho
i ili 4 N EETICACION
Estadisticas de fiabilidad M& N/ESTEA
Alfa de N de COESPE 262
Cronbach elementos
908 8

Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Correlacién Alfade
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elementose  elemento se elementos elemento se

ha suprimido __ha suprimido comegida ha suprimido

T1.7.175  70.1367 56.583 797 .900
T1.7.210 686800 47.585 928 868
T2 14 175  67.7033 49230 1.000 867
T2 14 210  64.8867 68.396 025 949
T3 28175  66.1700 31.521 .990 876
13 28 210 64.1067 39.144 977 853
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 22.975 2 11.488
Intra Entre 79.996 5 15999 15.188 <.001
sujetos  elementos
Residuo 10.534 10 1.053
Total 90.530 15 6.035
Total 113.506 17 6.677

Media global = 13.3894

En la tabla, donde se muestra la prueba de confiabilidad “Afa de Cronbach”, podemos
observar que el valor obtenido es 0,908 lo que nos permite inferir que los datos son
confiables, asimismo en la tabla, donde se muestra el analisis de varianza (ANOVA),
podemos observar que el P Valor (0.01) es < 0.05, por lo que se rechaza la HO, y se
concluye que los porcentajes de concreto patrén fueron los 6ptimos para la propiedad
mecanica de resistencia a la traccion.

Mdédulo de elasticidad: /\v/’
Estadisticas de fiabilidad
Tats Camacho
Alfa de N de W< estapiSnica,
Cronbach elementos DR, EDUCACKC
968 6
Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Correlacion Alfade
escala si el escala si el total de Cronbach si el

elemento se  elemento se elementos elemento se
ha suprimido  ha suprimido corregida ha suprimido

B 1 9991105367  603956.165 997 953
B 2  999110.5467  604184.404 997 953
B 3 9991104600  603969.919 997 953
B4 9991105033  604054.561 997 953
B 5  999010.3933  763636.452 959 982

B 6 999243.7767 443369476 .994 .978
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 288029.418 2 144014.709
Intra Entre 82800.386 5 16560.077 3.631 039
sujetos  elementos
Residuo 45606.515 10 4560.651
Total 128406.900 15 8560.460
Total 416436.318 17 24406.254 .

Media global = 199823.2072

En la tabla, donde se muestra la prueba de confiabilidad "Alfa de Cronbach”, podemos
observar que el valor obtenido es 0,968 lo que nos permite inferir que los datos son
confiables, asimismo en la tabla, donde ‘se muestra el analisis de varianza (ANOVA),
podemos observar que el P Valor (0.039) es < 0.05, por lo que se rechaza la HO, y se
concluye que los porcentajes son aptos, es decir que el bambl tiene la propiedad
mecanica del mddulo de elasticidad.

Ls Atire Camacho
ué'.° i:\’:lm%a

O
COESFE 262
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Uraversidad
u S S
| .

Colegiatura N* 242069

Ficha de validaciéon segun AIKEN
I Datos generales B
l
Apellidos y Cargoo ; in’s\‘t‘:umrr?:ndec'l Autor del
nombres del Institucién donde | sy 0 s Instrumento
informante labora itk
Prueba de .
Zamora Ternero comprension, flexion, | José Jean Pierre
Ronald Marcelo Gerente en obra. | traccion y modulo de | Ramos Serrano
J elasticidad
| Titulo de la Investigacion:
Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con
bambu en Lambayeque, 2020, '

n.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
1 A Todo bien
2 . A Todo bien
3 A Todo bien

| 4 | A Todo bien |

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items I Claridad Contexto |[Congruencia ?:::\“s't‘::: c‘::'
F'e= 175 Kg/lcm* Si | No Si No | Si No Si No ‘
1 Compresion X | X X X
2 Flexion X | X X X
3 Traccion X X 7.4 N X
4/ Mddulo de elasticidad| x| x | x| X
Fe=210Kgicm® | 8 [ No | Si | No | Si | No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexion N X X | X
3 Traccion X X e | X
4| Mddulo de elasticidad|  x X X | I X
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Ursversidad
u S il
| N

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Zamora Ternero Ronald Marcelo.
Especialidad: Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

" Ing. Zamora Temero Ronald Marcelo
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Datos generales

Colegiatura N* 25594
Ficha de validacion segin AIKEN

US

Universidad
Sefior de Sipan

Apellidos y Cargoo in?t?t?n?:\tgeclje Autor del
nombres del Institucién donde i Instrumento
informante labora evaluacion
Prueba de
o comprension, flexion, | jogé Jean Pierre
Tepe Atoche Ricardo | Direccion de Obras. tmoc:blr; syt i::g::lo de| Ramos Serrano

Titulo de la Investigacion:
Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con

bambu en Lambayeque, 2020. °

Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

'ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 | A = Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

4 A Todo bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dominio del
I_)_Imonslomslhams Claridad Contexto |Congruencia| ' 0
F'c= 175 Kglcm? Si No| Si [ No | Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexion X X X X
3 Traccion X X X X
4 | Médulo de elasticidad X X X X
F'c= 210 Kg/lcm? Si No | Si [ No [ Si]| No Si No
1 Compresion X X..] % X
2 Flexién X X X X
3 Traccion X X X X
4 | Médulo de elasticidad X X X X
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Uneversidad
u Sefior de Sipan

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Tepe Atoche Ricardo.

Especialidad: Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

Ing. Tepe Atoche Ricardo
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Universidad
u S Sefor de Sipdn

Colegiatura N* 182294
Ficha de validacion segtn AIKEN
I Datos generales
Nombre del
Apellidos y Cargo o . Autor del
nombres del Institucién donde mstrz;n:nitgnde Instrumento
informante labora syaLec
Prueba de
Céspedes Deza José comprension, flexion, | josé Jean Pierre
Alfredo Rolando  [Docente universitario.| traccion y médulo de Ramos Serrano
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con
bambu en Lambayeque, 2020.

I.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

| Dominio del
Dimoic_i_onullhms Claridad Contexto Congruencia e
F'e= 175 Kg/lcm? Si No Si No | Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexién X X X X
3 Traccién X X X X
4 | Médulo de elasticidad |  x X X X
F'c= 210 Kg/cm? Si No | Si | No | Si| No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexién X X X X
3 Traccion X X X X
4 | Médulo de elasticidad X X X X
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Universidad
u g Setor de Sipén
|

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Céspedes Deza José Alfredo Rolando.
Especialidad: Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Ing. Céspedes

-----------------------------------------------------------

Ddza José Alfredo Rolando
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Universidad
u S Sefor de Sipan
[
Colegiatura N® 246904
Ficha de validacién segiin AIKEN
Datos generales
Nombre del
Apellidos y Cargo o . Autor del
nombres del Institucién donde lnstcu:nenitgnde Instrumento
informante labora idaso
Prueba de
Ruiz Perales Miguel comprension, flexion, | José Jean Pierre
Angel Supervisor de Obra. | traccién y médulo de Ramos Serrano
elasticidad

Titulo de la Investigacion:

bambu en Lambayeque, 2020.

Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con

. Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto |Congruencia %:'::t'r'uoct'
F'c= 175 Kglem? Si No | Si | No | Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexion X X X X
3 Tracciéon X X X X
4 | Médulo de elasticidad X X X X
F'c= 210 Kg/lcm? Si No| Si | No| Si | No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexion X X X X
3 Traccion X X X X
4 | Médulo de elasticidad X X X X
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Ursversicad
LI Q Qs
| N .

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Ruiz Perales Miguel Angel.

Especialidad: ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

“‘.... = ....-0"0
Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL =
CIP. 246904

.................................................................................................

Ing. Ruiz Perales Miguel Angel
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Universidad
u g Sefior de Sipan

Colegiatura N* 312295
Ficha de validacion segin AIKEN

I.  Datos generales

Apellidos y Cargo o i nz?m:;tgeée Autor del
nombres del Institucién donde luaci Instrumento
informante labora DY
Prueba de
Delgado Sanchez comprension, flexién.| josé Jean Pierre
Jose Luis Residente de Obra, traccign y ﬁggd:lo de Ramos Serrano
asticida

Titulo de la Investigacion:
Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con
bambu en Lambayeque, 2020.

I.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del
Eimon:i:nulhom Claridad | Contexto |Congruencial o "
F'c= 175 Kg/cm* Si No Si No | Si No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexién X X X X
3 Traccion X X X X
4 | M6dulo de elasticidad X X X X
F'c= 210 Kg/em? S| No | Si | No | Si | No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexion X X X X
3 Traccién X X X X |
4 | Médulo de elasticidad X X X x |
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Universidad
u g g

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Delgado Sanchez Jose Luis.
Especialidad: Ing. Civil 8

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

................................................................................................

Ing. Delgado Sanchez Jose Luis
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VALIDEZ Y CONFIABLIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL ANALISIS
ESTRUCTURAL ENTRE UNA VIGA DE CONCRETO REFORZADO CONACERO Y
CON BAMBU EN LAMBAYEQUE. 2020.

Analisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambi en Lambayeque,
2020
F'c= 175 Kg/em2 Fc= 210 Kg/cm2
Médulo . | Mddulo
Compresion | Flexion | Traccion de Compresion  Flexion | Traccion de
Elasticidad Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 3 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 1
3 S 5 5 5 S 5 5 5
n 5
c 2
Vde
Aiken por 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
_pregunta
Vde ¢
Aiken por 1.000
criterio A , )
Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambu en Lambayeque,
2020
F'c=175 Kg/cm2 F'c= 210 Kg/cm2
: : Médulo de ¥ . Médulo de
Compresion | Flexion | Traccion Elasticidad Compresion | Flexion | Traccidn Elasticidad
JUEZ1 1 1 1 0 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 0 1 1 F e
JUEZ 3 1 1 1 ) & 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 0 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 1
3 5 5 a 4 4 5 5 5
n 5
C 2
Vde
Alken por 1.00 1.00 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00
| Pregunta
Vde
Aiken por 0.925
criterio
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Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en

Lambayeque, 2020
F'e=175 Kg/em2 F'c= 210 Kg/cm2
Médulo Madulo
Compresién | Flexion | Traccion de Compresién | Flexién | Traccién de
Elasticidad Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 0 1 1
JUEZ S 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 4 5 5
n 5
¢ 2 X
Vde
Alken por 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00
_pregunta
Vde
Alken por 0.975
criterio

Andlisis estructural entre una viga de concreto reforzado con acero y con bambd en

Lambayeque, 2020
F'c= 175 Kg/cm2 F'c= 210 Kg/cm2
Maodulo Madulo
Compresion | Flexién | Traccidn de Compresion | Flexion | Traccion de
Elasticidad Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 0 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 0
5 5 5 5 4 5 5 5 4
n 5
¢ 2
Vde
Aiken por 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80
| pregunta
Vde
Alken por 0.950
criterio
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CUADRO DE RESUMEN DE LOS 4 DIMENSIONES POR EL METODO

~ | voE ke por
s CRITERIO
Claridad 1.000
Contexto 0.925
Coggruencla 0.975 |
Dominio del |
constructo =0 |

INTERPRETACION: En la tabla anterior se muestra la validacion de instrumentos segin
AIKEN donde los resultados en las 4 dimensiones nos dan mayor a 0.80, por lo cual
nuestros instrumentos son confiables para ser utilizado en las tomas de datos en el
laboratorio.

CUADRO PROMEDIO FINAL DE LAS 4 DIMENSIONES POR EL METODO
AIKEN

* POR JUECES 0.9625
EXPERTOS

-

INTERPRETACION: resultado final promedio de las dimensiones segin AIKEN, donde
nns da un valor mayor de 0 80 |a cual confirma que nuestros instrumentos son confiables
para ser utilizados en el laboratorio.

2L

_Lm ‘......-- G

e RVESTIGACION
O ot 757
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Anexo 17: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1. Granulometria del agregado fino
Fuente: Propia

Fotografia 2. Contenido de humedad de los agregados pétreos

Fuente: Propia
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Fotografia 3. Peso unitario suelto y compacto de los agregados
pétreos

Fuente: Propia

Fotografia 4. Peso especifico y absorcion de los agregados
pétreos

Fuente: Propia
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Fotografia 5. Contenido de humedad

Fuente: Propia

Fotografia 6. Armado estructural de la viga de acero

Fuente: Propia
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Fotografia 7. Curado del bambu

Fuente: Propia

Fotografia 8. Armado estructural de la viga de bambu

Fuente: Propia
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Fotografia 9. Encofrado de las vigas reforzadas con bambu y con
acero
Fuente: Propia

Fotografia 10. Vaciado del slump
Fuente: Propia
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Fotografia 11. Vaciado del concreto a las vigas reforzadas con
bambu y con acero

Fuente: Propia

Fotografia 12. Llenado con agua para el Curado de los
especimenes

Fuente: Propia
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Fotografia 13. Ruptura de las vigas reforzadas de bambu y acero
por el ensayo a Flexién
Fuente: Propia

Fotografia 14. Fallas por corte y agrietamiento tras recibir cargas
de la maquina a flexién de las vigas reforzadas de bambu y acero
por el ensayo a Flexién

Fuente: Propia
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u q q Sefior de Sipan
e B b

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 24 de Julio de 2022

Gluien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO — UNIVERSIDAD

SEHNOR DE SIPAN

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto

de investigacion, denominado:

AMALISIS ESTRUCTURAL ENTRE UNA VIGA DE CONCRETO REFORZADO CON ACERO ¥

CON BAMBU EN LAMBAYEQUE, 2020

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinacion del
laboratorioc UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, AUTORIZO al estudiante: Ramos Serrano José Jean
Pierre., identificado con DNl MW*® 74600387 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ciwil, v autor del trabajo de investigacion denominado AMNALISIS ESTRUCTURAL ENTRE UNA VIGA
DE CONCRETO REFORZADO CON ACERO ¥ CON BAMBLU EN LAMBAYEQUE, 2020, al uso de
dicha informacion que conforma el trabajo de investigacion asi como hojas de memorias, calculos entre
ofros como plantilas para efectos exclusivamente acadéemicos de la elaboracion de tesis de
investigacion, enunciada lineas amiba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacion solicitada.

LUSS|&=-

Wi.lll:.lﬂ- Olaya Aguilar
e NCrmERia Crvn

Atentamente.

Wilson Olaya Aguilar: DMI N°41437114

Tec. Coordinador de Laboratorio ! Talleres
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