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RESUMEN

La tesis: “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto, adicionando fibra de
bagazo de cafia tratada con parafina, extraida del distrito de Tuman-Chiclayo 2018, propone
como objetivo general, evaluar la influencia de la adicién de fibra de bagazo tratada con
parafina, en las propiedades mecénicas del concreto, se realizo diferentes ensayos para los
agregados, esto con el fin de tener un control de calidad que cumpla con los pardametros
establecidos por las Normas Técnicas Peruanas, algunos ensayos fueron: analisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global, ensayo de contenido de humedad total,
el peso unitario del agregado, peso especifico y absorcién de los agregados, para luego ser
utilizados en el disefio de mezcla, realizado por el método del ACI-211-1. La fibra de bagazo
de cafa fue extraida del distrito Tuman- Chiclayo, para luego ser utilizadas en porcentajes
del 0.50%,1.00%,1.5%, en reemplazo del agregado grueso. Se lleg6 a realizar un tamizado
donde las fibras a emplear quedaron retenidas en la malla N°.6 (3.35mm), que tienen una
longitud comprendida de entre 3 a 6 cm. Se elaboraron 24 muestras cilindricas para ensayo
de resistencia a compresién, con 7,14 y 28 dias de curado, luego 24 muestras cilindricas
para ensayos de resistencia a traccién, con 7,14 y 28 dias de curado, y por Gltimo 8 muestras

tipo vigas prismaticas de concreto para medir la resistencia a flexion a los 28 dias.

Palabras claves: propiedades mecénicas, concreto, fibra de bagazo, parafina.
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ABSTRACT

The thesis: "Evaluation of the mechanical properties of concrete, adding fiber from bagasse
treated with paraffin, extracted from the district of Taman-Chiclayo 2018", proposes as a
general objective, to evaluate the influence of the addition of bagasse fiber treated with
paraffin , in the mechanical properties of the concrete, different tests were performed for the
aggregates, this in order to have a quality control that complies with the parameters
established by the Peruvian Technical Standards, some tests were: granulometric analysis of
the fine aggregate, coarse and global, testing of total moisture content, unit weight of the
aggregate, specific gravity and absorption of the aggregates, to be later used in the mix
design, performed by the method of ACI-211-1. The cane bagasse fiber was extracted from
the Tuaman-Chiclayo district, and then used in percentages of 0.50%, 1.00%, 1.5%, in
replacement of the coarse aggregate. A screening was carried out where the fibers to be used
were retained in the No. 6 mesh (3.35mm), which have a length comprised between 3 and 6
cm. 24 cylindrical samples were prepared for compression resistance test, with 7,14 and 28
days of curing, then 24 cylindrical samples for tests of resistance to traction, with 7,14 and
28 days of curing, and finally 8 samples type prismatic concrete beams to measure the

resistance to flexion at 28 days.

Key Words: Mechanical properties, concrete, bagasse fiber, paraffin.
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I.- INTRODUCCION



1.1. Realidad Problematica.

La fibra de bagazo de cafa es el resultado por el cual pasa la cafia para extraer su jugo, este
material sale del ultimo rodillo con una cantidad de humedad, esto es debido a los
tratamientos por los que pasa para extraerle su jugo. Posteriormente son enviados a
ambientes externos expuestos al sol para su secado. Después de varios dias en el sol estos
regresan a las calderas de la planta azucarera, para reutilizarlos como combustible, pero no
todo es necesitado para generar energia, entonces es ahi donde se desecha.

A diferencia de otro tipo de fibras como por ejemplo las fibras de acero, fibra de vidrio,
fibras plasticas, que son fibras de alta tecnologia con altas caracteristicas y beneficios en
cuanto a resistencia y ductilidad. Estos son productos industriales y comercializados
mundialmente lo que hace que su precio en el mercado sea algo a considerar a la hora de
reforzar una estructura. Estas fibras son muy limitadas para paises, ciudades o distritos, que
no tiene los medios econdmicos suficientes. Es por esto que nace una alternativa econémica

de mezclar concreto con productos naturales.

La Empresa Agroindustrial Tuman tiene como desecho industrial a estas fibras de bagazo
gue normalmente son utilizadas como comida para el ganado y también son usados como
combustible de la misma empresa. Por desgracia no se tiene un control de cuanto bagazo se
produce por afio, esto es un problema ya que muchas veces no se sabe qué hacer con tanta
cantidad de bagazo y lo mas practico que se puede hacer es quemarlo, produciendo asi
cenizas que se esparcen con el aire creando una contaminacién dafiina para la salud
(Regalado,2013, p.09).

El motivo por el cual realizo esta investigacion, es para poder evaluar en cuanto puede
reducir el costo de construir con estas fibras de bagazo, y a la vez poder demostrar que este

bagazo puede tener otro uso, en este caso para el sector construccion.
El objetivo principal del proyecto de investigacion, es la evaluacion las propiedades

mecénicas del concreto, con fibra de bagazo de cafia tratada con parafina. Realizando

ensayos de resistencia a Compresion, traccion y flexion de concreto endurecido.
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1.2. Trabajos previos

1.2.1. Antecedentes nacionales

Pérez Loayza, Héctor (2015), su investigacion lleva por titulo: “Disefio y obtencion de
concretos fibroreforzados”, presentado en la Universidad Nacional de Cajamarca, el objetivo
principal de esta investigacion fue: “Determinar en cuanto aumenta la resistencia a la flexion
del concreto, cuando se le adicionamos fibra de cabuya”. Donde llego a las siguientes

conclusiones, que:

e Cuando se le adiciono la fibra de cabuya en un 5.00% en reemplazo del agregado
fino, la resistencia a la flexion en comparacién con el resultado de la muestra patron
del concreto, dio un aumento considerablemente de 15%.

e Se debe aprovechar a la fibra de cabuya como un material de recambio y de bajo
costo, ya que esta aumenta la resistencia a la flexion del concreto y que puede ser usada
en diferentes tipos de estructuras sometidos a una fuerza de flexion.

e Ladensidad del concreto es algo a destacar, ya que con esta fibra disminuye el peso de
la estructura, factor muy importante a la hora de considerar cargas muertas.

e La fibra también puede ser usada en la construccion de pavimentos rigidos, que estén

sometidos a cargas verticales y sufran desgaste por el impacto.

Llegd a la conclusion que se puede mejorar las propiedades del concreto en especial la
resistencia a la flexion con un aumento de 15% aproximadamente, pero que se tiene que tener

un control del porcentaje o volumen en que se agregan estas fibras.

Vela Requejo, Luis Gustavo; Yovera Ledn, Rogger Ernesto (2016), Presentaron una tesis que
lleva por titulo: “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto adicionando fibra
de estopa de coco”, sustentado en la Universidad Sefior de Sipan (Chiclayo), presentada
para obtener el grado de Ingeniero Civil, con el objetivo principal de: “Determinar las
caracteristicas mecanicas del concreto adicionando fibra de estopa de coco”, desarrollando

un tipo de investigacion: “cuantitativo-tecnolégico”. Donde los autores concluyeron, que:

e Se llegd a evaluar las propiedades del concreto en estado endurecido, resistencia a la
compresion, traccion y flexién, considerando siendo ensayadas a los 7,14 y 28 dias,

disefiado para una resistencia de f'c=210 kg/cm? y £°¢=280 kg/cm?, obteniéndose
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mejoras en el concreto disefiado con f'c=280 kg/cm? La resistencia tanto para
compresion, traccion y flexion se mantienen en un rango de aumento de entre 7% y
10%, en comparacion con las muestras patron.

e Las propiedades del concreto en estado fresco como la temperatura, el contenido
de aire y el peso unitario, se mantienen constantes. En el ensayo de cono de Abrams
0 Slump test, se observd que mientras mayor volumen de fibra la trabajabilidad

disminuia. Los resultados oscilaban entre los 4” y 5”.

Con esto los autores demostraron que el concreto ya endurecido y mezclado con esta fibra
de estopa de coco, muestra un aumento en su resistencia a la compresion, traccion y en
flexion, dando mejores resultados el concreto disefiado con °c=280 kg/cm?, lo que hay que
tener en cuenta es el ensayo de Slump ya que, al incrementar la cantidad de fibra, el concreto

se volvié menos trabajable.

Silva Villanueva, José Luis; Reyna Pari, Cesar Alberto (2016), en su tesis titulada:
“Reutilizacion de plasticos PET, papel y bagazo de cafia de azUcar, como materia prima
en la elaboracién de concreto ecolégico para la construccion de viviendas de bajo costo”,
sustentada en la Universidad Nacional de Trujillo, teniendo como objetivo principal:
“determinar como influye la incorporacion de residuos plasticos, papel y bagazo de cafia de

azUcar, como materia prima de concreto ecolégicos”. Donde los autores concluyeron que:

e Selogrd determinar que, si es posible reemplazar agregados por materiales
reciclados, sin afectar la trabajabilidad del concreto, pero solo se llegé a obtener
mejoras en cuanto a resistencia para el concreto con el material reciclado de plasticos
PET.

e Los resultados para fibras de bagazo de cafia no mejoran la resistencia al contrario
disminuyeron la resistencia en comparacién con las muestras patron de 0.00% que
dio como resultado 353.55 kg/cm? y con la adicion de 5.00%, 10.00% y 20.00% dio
resultados de 305.90 kg/cm?, 263.09 kg/cm?, 179.37 kg/cm?, respectivamente, estos
resultados fueron obtenidos a los 28 dias de curado, con una variacion de fibras

comprendidas entre 15 y 25mm.
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e Para los materiales como el bagazo de cafia de azlcar y papel, si se quiere una
mayor resistencia a la compresion, se recomienda emplear un tratamiento con

parafina o floculantes, como impermeabilizantes de estos materiales.

Con esto los autores dieron a conocer otro tipo de materiales posiblemente utilizables en
materia de construccion, aunque no se puedo observar mejoras para la fibra de bagazo,
recomiendan un previo tratamiento de impermeabilizacion, para asi poder evitar que el

bagazo absorba el agua de la mezcla de concreto, esta recomendacion se tendra en cuenta.

Villanueva Monteza, Nelva Elizabeth (2016), presenta la tesis: “Influencia de fibra de coco
en la resistencia del concreto”, sustentada en la Universidad Privada del Norte-Cajamarca.
Esta investigacion tiene como objetivo principal: “determinar la influencia de la adicion de
fibra de coco en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm?”. La autora llego a las
conclusiones que:

e Las probetas ensayadas a compresion no muestran un aumento significativo en
comparacion con las probetas patrén, en cambio las vigas primaticas ensayadas a
flexion si presentan un aumento considerable en su resistencia aproximadamente un
30% més en comparacion de la muestra patron.

e Las fibras largas en proporciones bajas, proporcionan al concreto la capacidad de
resistir mayores cargas, en comparacion con la resistencia a compresion.

e Las dimensiones de la estopa de coco de 8 y 10 cm, influyen en la resistencia a
flexion, ya que esta fibra de estopa permite un comportamiento ductil después del
agrietamiento del elemento tipo viga de concreto.

e EI tratamiento utilizado para la estopo fue el de lavado en agua, del cual se ha
obtenido buenos resultados, de adherencia y trabajabilidad del concreto.

La autora llego a la conclusion que la fibra natural en este caso estopa de coco, no tiene
influencia en la resistencia a la compresion, pero si influye considerablemente en la
resistencia a la flexion, considerando a las longitudes como un factor muy importante, ya

que seran estas fibras las que aporten resistencia ante cargas aplicadas.
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1.2.2. Antecedentes internacionales:

Espafia Dulce, Carlos Augusto; Molina Gomez, Leidy Carolina (2013), en su trabajo de
grado: “Evaluacion de la resistencia de una mezcla de concreto, al adicionarle fibra natural
tipo bagazo de cafia panelera generada en el departamento de Narifio”, sustentada en la
Universidad de Narifio(Colombia), donde el objetivo principal fue: “Estimar la capacidad de
aguante de una mezcla de concreto, al insertarle fibra natural extraida del residuo agricola,
tipo bagazo de cafia panelera producida en el departamento de Narino”. Donde los autores

concluyeron que:

e EIl concreto con bagazo de cafia panelera, permite a las estructuras despues de la
figuracion inicial o falla, continuar absorbiendo carga y por lo tanto la estructura
continua funcionando.

e Segun el resultado a flexion se puedo observar que, al adicionar fibras de bagazo de
cafa en bajas cantidades en comparacién con el volumen total de la mezcla, se obtuvo
un pequefio incremento del mddulo de rotura, situacion muy importante y a tener en
cuenta en el caso de refuerzo secundario para ayudar en resistencia y evitar
agrietamientos y fisuraciones generadas por la variacion de humedad y temperatura.

e En los ensayos a compresion se pudo observar que, la resistencia disminuyo, esto
debido a que se aument6 el porcentaje de fibra, en el momento de la falla se pudo
observar una resistencia residual importante (la aguja se mantiene en un 70% de los
3000 psi) razon que se debe a la trasferencia de carga de la matriz de concreto a las
fibras.

e Su pudo observar que la densidad en el concreto con estas fibras disminuye por ende
su peso es un factor muy importante en el momento de considerar las cargas muertas

por peso propio en las estructuras.
Los autores demostraron que la densidad es un punto muy importante. Segun los autores la

fibra puede brindar algunas caracteristicas mecanicas importantes, para elemento que estén

sometidos a esfuerzos de flexion.
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Paricaguan Morales, Belén Maria (2015), en su tesis doctoral: “Contribucion del
comportamiento mecéanico y fisicoquimico del concreto reforzado con fibras naturales de
coco Yy bagazo de cafia de azUcar para uso en construcciéon”, sustentada en la Universidad
Carabobo (Venezuela) ,esta tesis doctoral fue presentada para optar el titulo de doctor en
ingenieria quimica, donde el objetivo principal fue: “examinar las caracteristicas mecanicas
del concreto, mediante el reemplazo de un porcentaje del agregado fino por un material
natural como es las fibras naturales de coco y bagazo de cafia de azucar para su aplicacion

en la construccion”, donde concluyo:

e Al anadir fibras naturales de coco y de bagazo de cafia con longitudes de (3-4cm),
(5-6cm), y los porcentajes (2.50%,5.00%y10.00%), en reemplazo del agregado fino,
se crea una mezcla con mezcla con propiedades mecanicas parecidas a las que un
material comun le puede otorgar al concreto.

e Para el tratamiento de bagazo de cafia se utiliz6, un lavado con agua destilada y luego
una mezcla con hidroxido sodico, esto con el fin de eliminar azucares que puedan
afectar a la mezcla al momento del fraguado, lograndose una adecuada adherencia y,
pero mientras se aplicaba mas porcentaje de bagazo, la trabajabilidad del concreto
disminuye. Para revertir esto se utilizé un aditivo llamado polyheed 1026, el cual

aumento la manejabilidad del concreto.

Con esto el autor dio a conocer que a los 28 dias de curado todas las mezclas reforzadas con
cafa de azucar presentan valores de resistencia muy similares, asimismo al adicionar estas
fibras al concreto, se potencia el desempefio ante una carga o fisura, por lo tanto, estos

materiales naturales hacen mas elasticas y de mayor soporte a la fractura.

Barrios Mogollon, Laura Cristina (2016), en su informe final de proyecto de grado titulada:
“Aplicacién de residuos agricolas de cafia de azGcar como material alternativo en elementos
constructivos”, sustentada en la Universidad Simon Bolivar (Venezuela), en esta
investigacion el objetivo principal fue: “evaluar la compatibilidad de residuos agricolas en
la construccion, como reemplazo de materiales comunes, para la creacion de elementos

constructivos”. Donde concluyo que:
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e La incorporacion de fibras agricolas como residuos en la arquitectura tiene gran
potencial en la disminucién de costos del producto constructivo final, en muchos
casos se busca reemplazar materiales comunes por esta fibra agricola, lo cual es muy
econdmico.

e Se necesitan equipos especializados para la construccion de elementos con residuos
agricolas, la fibra sirve como un material con facilidad constructiva y menor costo.

e Para demostrar su aplicacion se empled la técnica de elaborar ladrillo y blogque, que
facilmente se pueda elaborar por cualquier persona. Mezcladas con las fibras

agricolas.

Con esto los autores demostraron que los residuos agricolas de cafia de aztcar son un
material con grandes ventajas tanto en la parte técnica como econdmica, su bajo peso lo hace
un material ligero, y su bajo costo lo hace un material potencial asequible para cualquier

persona.

Carrazana Gonzéles, Carlos Manuel (2013), en su trabajo de diploma: “Estudio sobre el
comportamiento mecanico de mortero reforzado con fibras de bambd con diferentes
denominaciones geométricas”, sustentada en la Universidad Central Marta Abreu de las
Villas (Cuba), trabajo de diploma para optar el titulo de Ingeniero civil , cuyo objetivo
principal fue: “evaluar las caracteristicas mecanicas que presenta el material compuesto
mortero mas fibra de bambu, a partir de experimentos y empleando diferentes porcentajes

de fibras”, con esto el autor llego a las siguientes conclusiones:

e Se justificd la utilizacion de fibras de bamb( como refuerzo de estructuras, puesto
que la utilizacion aumenta la resistencia del mortero a casi el 50% mas.

e Si se aumenta el ancho de las cintas de bambu se llegaria a incrementar el area de
seccion bruta de la seccion trasversal, se llegard aumentar la cuantia y la matriz de
seccidn de la muestra, esto podria influir en la reduccién de capacidad resistente.

e Cuando se sobrepasa el 3% de la resistencia al corte trasversal, se logra alcanzar el

valor 6ptimo de resistencia.
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Con esto el autor nos da a conocer, como es que las fibras o cintas de bambu influyen sobre
las caracteristicas mecénicas del concreto endurecido, sirviendo esto como sustento que es

posible reforzar estructuras de concreto con fibras naturales.

Mayorga Rojas, Juan; Barbosa Galeano, Cristian (2015), en su proyecto de grado:
“Caracterizacion mecanica del concreto reforzado con fibras de fique modificando la matriz
cementicia con aditivos a base de humo de Silice”, sustentada en la Universidad Piloto de
Colombia - Bogota, proyecto de grado para optar el titulo de Ingeniero Civil, donde
plantearon el objetivo general: “estudiar el efecto de adicionar fibras de fique y un aditivo a
base de humo de silice en la resistencia mecénica de compresion y flexiéon de un concreto

convencional”, donde los autores concluyeron que:

e Para la resistencia a compresion, no se produjo ningin aumento, al contrario, la
resistencia a la compresion en las probetas disminuyo, en ninguno de los porcentajes
con adicion de fibra y la adicion del humo de Silice (aditivo), se presentd un aumento
a considerar.

e Para la resistencia a la flexién, no presenta una disminucion ni un aumento
considerable, cuando se le adiciono la fibra. El aditivo de humo de silice no causo
ningln aumento en la resistencia a la flexion del concreto, para los porcentajes de
7.5% y 10%, la resistencia disminuyo en 3% y 20% considerablemente.

e Haciendo una comparacion de resultados los mejores resultados se obtuvieron para
la adicion del 5%, del peso del cemento en aditivo a base de humo de Silice para

ensayos de resistencia a la compresion como para resistencia a la flexion.

Con esto se demostrd que el concreto reforzado con fibras de fique mezclado con aditivo a
base de humo de Silice no puede tenerse en cuenta dentro de la industria de la construccion.
La perdida en resistencia que se muestra en esta tesis es considerable, esto va a limitar su

uso en diferentes tipos de estructuras.
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Teorias relacionadas al tema

Concreto
El concreto es un material de construccidon conformado por una mezcla de cemento,
agregados finos y gruesos, agua y en algunas situaciones dependiendo del uso se

consideran aditivos (Sanchez, 2001, p.15).

Los agregados como la arena y la piedra son materiales que otorgan las caracteristicas
de resistencia, y el agua es el elemento catalizador que reacciona con el cemento

desarrollando asi sus propiedades de unién

Ventajas y desventajas del concreto
1.3.2.1. Ventajas

La facilidad con que puede colocarse dentro de cualquier forma de encofrado.
Posee una alta resistencia a la compresion, esto lo convierte en un material éptimo
para estructura como son las columnas que estan sometidas a fueras de compresion.

Su alta resistencia al fuego y a la penetracion del agua (Abanto,2009, p.11).
1.3.2.2. Desventajas

Normalmente vemos construcciones como viviendas unifamiliares, en las cuales
hace falta de la supervisién de calidad para el mezclado del concreto.
El concreto en base a antecedentes realizados, no tiene una buena resistencia a la

traccion, lo que lo hace un elemento restringido (Abanto,2009, p.11).

1.3.3. Materias primas del concreto

1.3.3.1.Agua

“Se necesita agua suficiente para hidratar el cemento y para dar la fluidez necesaria,
pero se debe tener mucho cuidado en la relacion agua/cemento (a/c), ya que de esto
depende la resistencia del concreto, por lo tanto, se debe limitar la cantidad de agua a
la necesaria” (Carrillo, 2003, p.28).
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1.3.3.1.1. Relacién Agua/cemento
Para producir la hidratacion completa de todo el contenido de cemento es
necesario usar la relacién agua/cemento de 0.25(por peso), y una adicional y
mayor de 0.1, la que es necesaria para que el concreto pueda tener la
trabajabilidad adecuada (Carrillo, 2003, p.29).

1.3.3.2.Cemento

Se le conoce al cemento como un material comercial y de facil adquisicion. EI cemento
es obtenido inicialmente de un Clinker finamente molido, calcinacion de una mezcla

debidamente dosificada de materiales silicios calcareas y férreos (Abanto,2013, p.15).
1.3.3.2.1. Clasificacion de los cementos

Segun la clasificacién de la empresa Pacasmayo para sus cementos portland, son

los siguiente:

e Cemento tipo I.- para uso general, no necesita de propiedades especiales, es de
uso general para todo tipo de estructuras.

e Cemento tipo Il.- es muy resistente a la accion de los sulfatos, y el
desprendimiento de calor es minimo.

e Cemento tipo I11.- tiene una alta resistencia inicial. Este cemento desarrolla toda
su resistencia en solo tres dias, la misma que desarrolla en 28 dias.

e Cemento tipo IV.- cemento el cual requiere bajo calor de hidratacion.

e Cemento tipo V.- posee una alta resistencia a los sulfatos. Para lugares muy

agresivos.

1.3.3.3.Agregados
Conocidos como éaridos, estos materiales se fusionan con aglomerantes como el

cemento y el agua, lo que da forma al denominado concreto.

Los agregados son tan importantes en una mezcla de concreto ya que estos constituyen

un aproximado del 75% del volumen total de una mezcla de concreto.

27



1.3.3.3.1. clasificacion de los agregados
1.3.3.3.1.1.Agregado fino

“La arena o piedra natural finamente triturada es considerada como agregado
fino, sus dimensiones se ven reducidas hasta pasar por el tamiz 9.5mm (3/8”). Y
que cumplan con los requisitos de calidad propuestos por lanorma ITINTEC
400.037”(Abanto,2013,p.23).

1.3.3.3.1.2.Agregado grueso

“Proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la corteza terrestre. El
agregado grueso muchas veces tiene la forma grava, piedra chancada, etc.”
(Abanto,2013, p.23).

1.3.4. Propiedades del concreto
1.3.4.1.Trabajabilidad

Segin Abanto (2013), Es una “caracteristica del concreto en estado fresco, esta
caracteristica proporciona al concreto la facilidad para ser manipulado como mezcla y
luego ser colocada, compactado y acabado sin que se pueda segregar ni exudar en el

proceso de las operaciones” (p.47).
1.3.4.2.Consistencia

Para Abanto (2013), La “consistencia esta definida por el grado de humedecimiento
de la mezcla, esto es debido a la cantidad de agua que se utilizé para la mezcla a

preparar, esta agua estara en relacién a la a/c a la hora de disefiar” (p.47).

1.3.5. Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a compresion
del concreto en muestras cilindricas NTP 339.034 (Norma ASTM C39)

El ensayo para determinar la compresion se aplica a muestras cilindricas, ensayados

comunmente a dias, que dependen del disefio de mezcla estos dias pueden ser, 7,14 y 28. La

resistencia a la compresién esta expresada en kilogramos por centimetros al cuadrado

(kg/cm?), el simbolo que lo representa es f’c.
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La variacion de la resistencia a la compresion puede darse por las siguientes variables:

Las dimensiones y la forma de la muestra.

El estado de la mezcla de concreto.

El proceso que se utilizé para mezclar los materiales de la mezcla.

Por el proceso de elaboracion y edad de muestras.

1.3.5.1.Equipo
La maquina para el ensayo a compresion debe ser capaz de suministrar la carga necesaria
para los especimenes a ensayar. Para que el equipo cuente con una calibracion de calidad
tenemos que comprobar su funcionamiento como se indica en la norma ASTM E4, en
las siguientes condiciones:
e La calibracidn se tendra que realizar cada 13 meses, teniendo en cuenta la
ubicacion inicial o reubicacion de la maquina.

e Si existe alguna duda de su correcto funcionamiento.

Este equipo tiene que ser eléctrico, capaz de emplear una carga continua durante todo el

proceso de ensayo. El error maximo aceptable es de +/- 1. % de la carga obtenida.

Figura 1. Prensa digital para rotura de concreto.
Fuente: Schiller.com

1.3.5.2.Muestra
Las muestras cilindricas tienen que cumplir con requerimientos, los cuales son
propuestos por la NTP 339.034, donde:
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Medir 2 diametros en angulo recto en la parte media de la altura del
espécimen, con una aproximacion de 0.25 milimetros. Si un diametro
llegard a tener una diferencia de mas del 2% , las muestras son anuladas.
Asegurara que el eje axial se encuentre alineado a la base. Los extremos planos
del espécimen deben ser <a 0.5° (3 mm en 300mm).

La longitud se medira con una precision de Imm. Esta medicion seré de forma
aleatoria, en todo el contorno de la muestra cilindrica. Cuando la determinacion
de la densidad no es requerida y la relacion longitud/radio <a 1.8 0 > a 2.2, se

medira la longitud del espécimen con una precision de 0.05 didmetros.

1.3.5.3.Procedimiento

El procedimiento que propone la norma NTP 339.034, es la que se detalla a

continuacion:

Una vez que la muestra cilindrica haya sido retirada del tanque de curado, esta
debe iniciar la rotura de la muestra, para que esta no pierda sus condiciones de
humedad. Las tolerancias de los especimenes se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Tolerancias permisibles de tiempo de ensayo

Curado Tolerancia de tiempo para ensayo
24 horas +0.5 horas 0 2.1%

3 dias 2 horas 0 2.8%

7 dias 6 horas 0 3.6%

28 dias 20 horas 0 3.0%

90 dias 48 horas 0 2.2%

Fuente: NTP 339.034, 2008, p.15.

Limpiar la base y la cara superior del equipo de ensayo.

Posicionar la muestra cilindrica en el borde inferior del equipo.

Alinear la muestra cilindrica con el blogue superior del equipo de ensayo.
Ajustar los platos de carga con la muestra cilindrica, dejandola lista para aplicar
la carga.

Aplicar carga continua, con una velocidad constante de 0.25 + 0.05 MPa/s.
Aplicar la carga hasta el momento en que falle la muestra cilindrica.

El esfuerzo a compresion se calcula con una aproximacion de 0.1 MPa.
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e Silarelacion L/D < 1.75, se debe corregir aplicando los valores que se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla 2. Factor de correccion

L/d Factor de
correccion
1.75 0.98
1.50 0.96
1.25 0.93
1.00 0.87

Fuente: NTP 339.034, 2008, p.17

1.3.5.4.Calculo
e Para calcular la resistencia a la compresion, tenemos que utilizar la formula:
fe=2 |
A
donde
f’c= esfuerzo a la compresion de la muestra cilindrica.
P=maxima carga aplicada (kg).
A=érea de la cara axial de la muestra cilindrica (cm).
e Sise requiere la densidad del espécimen con aproximacién de 10kg/m3, se
utiliza la formula:
w
b=y
Donde:
W=masa del espécimen (kg).
V=volumen del espécimen obtenido de la media

del diametro y la de la media de la longitud m3.

1.3.5.5.Tipos de fallas
Para tener una idea del tipo de falla que se ha producido en el espécimen, producto de

aplicar la carga, nos referimos a:

31



N4

Tipe 1
Gonos razonablements bien
formadas en ambos exiramos,
fisuras a fravés de los
cabezales de menos de 25 mm
{1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpes
suavemente con un martllo

Tipe 2
Goenos blen formados en un
awlrama, fisuras verticales a
través de los cabezales, cond
ne bien definido en el otro
extremo

/

Tipo 5
fracturas en los ladas én las
partes superior o inferior {ocurre)
comunmete con cabezales no

M
I

Tipe 3
Fisuras verticales
ancolumnadas a través de
amhos exiremos, conos
mal tormacles

SN

Tipo &

Similar a Tipo 5 pero el

exiremo del cilindro es
puntiaguds

para distinguirla del Tipo 1 adheridos)

Figura 2. Esquema de tipos de fractura.
Fuente: NTP 339.034,2008.

1.3.6. Ensayo de determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo norma NTP 339.078
(ASTM C78)

Esta norma consiste en establecer el correcto procedimiento para calcular la resistencia a la

flexion. Se practica aplicando carga en los tercios a lo largo del espécimen hasta que ocurra

la falla. Los resultados obtenidos se expresaran como maédulo de rotura (MR).
1.3.6.1. Equipo

La méaquina que se utiliza para este ensayo tiene que ser capaz de aplicar la carga

necesaria a las vigas prismaticas. La calibracion del equipo debe cumplir con los

parametros establecidos por la norma ASTM E4 en las siguientes condiciones:
e La calibracidn se debe realizar cada 13 meses en la ubicacién original o re
ubicacion del equipo.

e Sj existiera dudas de su correcto funcionamiento.

El equipo para producir la carga, la podemos ver en la Figura 3. Este método es

empleado para poder trasmitir carga a L/3, esto en relacion al largo de la viga a ensayar.
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Figura 3. Esquema para aparato de ensayo a flexion.
Fuente: NTP 339.078, 2012.

1.3.6.2. Ensayos

Las muestras para ensayo deberan cumplir con los requerimientos de la noma, NTP
339.033, NTP 339.059 o NTP 339.183, y la viga tendra una luz libre entre los apoyos
que debe estar dentro del 2% con relacion a tres veces su altura. Los lados tienen que

formar un angulo recto. Las superficies tienen que ser lisas y sin marcas o abolladuras.

1.3.6.3. Procedimientos
El ensayo a flexion debe efectuarse lo més pronto posible luego de haber extraido las
muestras tipo viga del tanque de curado. Las vigas prisméticas con superficies secas,

tendran una influencia de reduccioén, en la resistencia a la flexion.

La velocidad con que se aplique la carga tiene que aumentar constantemente. El esfuerzo
maximo de traccion tiene que estar comprendido entre 0.86 MPa/miny 1.21 MPa/min,
hasta el punto de la rotura. Para calcular la velocidad de carga, emplear la ecuacion:

_ Sha?
"TTL

Donde:
r=velocidad de carga, en N/min.
S=velocidad del incremento del esfuerzo maximo

sobre la cara de traccion, en MPa/min.
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b=ancho promedio de la viga segun su disposicion para el ensayo.
d=promedio de la altura del espécimen.

L= luz libre de la viga, en mm

1.3.6.4. Medicidén del espécimen luego del ensayo

Esta medicidn servira para determinar la seccion transversal de la muestra, y poder
calcular el modulo de ruptura. Se medira una de las caras donde se haya producido
fractura luego del ensayo. Para la base y altura tenemos que medir de acuerdo a la

orientacion de la muestra en el ensayo.

Las medidas tendran una aproximacion de 1mm. Si la fractura se produce en una seccion

refrentado, incluir el espesor refrentado en la medicion.

1.3.6.5. Calculos
e Si lafractura es producida dentro del tercio medio de la luz libre, se tendré que

calcular el modulo con la siguiente formula:

w, =L
" BH?
Donde:
Mr=modulo de rotura, MPa
P=carga maxima aplicada, indicada por la maquina
de ensayo en N.
L=luz libre, en mm
B= ancho del espécimen en la fractura (mm).

H= altura del espécimen en la fractura (mm).

e Sila fractura llega a producirse fuera del tercio de la luz libre, pero no mas alla

del 5% de la luz libre, se calcular con la férmula
3PA

M —_—
" BH?
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Donde:
Mr=madulo de rotura, MPa
A=distancia media entre la linea de fractura y el apoyo mas
cercano medido en la superficie de la traccién de la viga en
mm
P=carga maxima aplicada, indicada por la maquina
de ensayo en N.
B=promedio del ancho del espécimen en la fractura (mm).

H= promedio del alto del espécimen en la fractura (mm).

e Si lafractura se produce en la superficie de traccion fuera del tercio de la luz

libre, en mas de un 5% de la luz libre, desechar los resultados del ensayo.

1.3.6.6. Informe de resultados
El informe de resultados tiene que por lo menos contemplar:
e Nombre de laboratorio y fecha de rotura.
e ancho en la fractura, con una aproximacion de 1mm
e altura en la fractura, con una aproximacion de 1mm
e Carga maxima aplicada, en N
e Moddulo de rotura calculado, con una aproximacién de 0.05 MPa

e Los dias de curado.

1.3.7. Ensayo normado para resistencia a la traccion de especimenes cilindricos de
concreto NTP 339.084 (ASTM C496)

Este ensayo consiste en aplicar una fuerza compresiva diametral, a una muestra cilindrica de

concreto, hasta el punto de la ruptura. Esta carga aplica esfuerzos de compresion altos en el

area inmediatamente alrededor de la carga aplicada. La falla por tension ocurre en vez de la

falla por compresién mucho mayor que el resultado indicado por un ensayo de resistencia a

compresion.
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1.3.7.1.Significado y uso

1.3.7.2.Equipos

El esfuerzo de tensidn por partidura es simple para determinar el esfuerzo
de tension directa.

El esfuerzo de tension por partidura es usado para evaluar la resistencia
cortante proporcionada por el concreto en miembros de concreto

reforzados con agregados de peso ligero.

Placa o barra de carga suplementaria, si el diametro de la dimensién
mas larga de la cara de carga superior o el bloque de carga inferior es
menos que la longitud del cilindro a ser ensayado, debera ser usada una
barra o placa de carga suplementaria fabricada por acero.

Franja de carga-dos franjas de carga de plywood con espesor nominal
de 1/8 pulgadas. (3.2 mm), libre de imperfecciones con
aproximadamente 1 pulgada. De ancho, y de una longitud igual o
ligeramente mayor que el del espécimen deberé ser proporcionado para

cada espécimen.

1.3.7.3.Especimenes de ensayo

1.3.7.4.Célculo

El espécimen de ensayo debera ser usado para evaluaciones de concreto
de peso ligero: especimenes ensayados a 28 dias estaran en una
condicidn de seco al aire después de 7 dias de curado himedo seguido
de 21 dias de secado a 73 +3 F (23£1.7) y £50% de humedad relativa.

Para calcular mediante el método brasilera, se tiene que cargar el cilindro

lateralmente, a lo largo de su cara hasta que este llegue a romperse, se calcula con

la siguiente formula.

Donde:

_ 2P
fee = hd’

f'r= Resistencia a la traccion del concreto.

P= Carga de rotura.

h= Longitud del cilindro.

d= Diametro del cilindro.
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1.3.7.5.Informe de resultados
Los reportes deben contener la siguiente informacion:

e Numero de identificacion

e Diametro y longitud, pulgadas (m)

e Carga maxima, Ibf(KN)

e Esfuerzo de tension por partidura calculado con aproximacion

de 5 psi (35 KPa)

e Proporcidn estimada de agregados grueso fracturado durante el ensayo

e Edad del espécimen

e Historia del curado
1.3.8. Cafa de azucar
En el Perd, la produccién de cafia de azucar fue adaptada por los esparioles, posteriormente
se convirtié en un importante productor mundial, actualmente el Per( cuenta con 160 mil
hectareas de campo cultivados con cafia de azlcar, estos estan ubicados en distintos
departamentos como Anchas, Libertad, Lima y Lambayeque (Ministerio de agricultura y
riego,2017, p.3).

Figura 4. Cafa de Azucar.

Fuente: Ministerio de agricultura y riego.

La cafia de azucar con en el tiempo va ir creciendo sostenidamente, en el 2014 se llego a la
cifra de 11,3 millones de cultivo de cafa, gracias a la ampliacion de terrenos para sembrio
agricola, esto se ha duplicado respecto a afios pasados (150% respecto a los afios “50”). Por
otro lado, el rendimiento que a pesar de ser alto comprado con el de otros paises, viene

cayendo (Ministerio de agricultura y riego,2017, p.4).
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1.3.9. Bagazo de cafia de azUcar

El bagazo de cafia de azucar, viene a ser el desecho industrial, producto de la extraccion del
jugo (sacarosa), este contiene un 50% de fibra. La propiedad de las fibras de bagazo estaréa
en relacion a la madurez de la cafia y a la eficiencia de planta azucarera (Terranova, 1995,
p.238).

1.3.9.1. Composicion fisica y morfologica

El bagazo esta compuesto por ligamentos fibrosos, que a su vez estan compuestos por
micro fibrillas dispuestas en camadas de diferentes espesores y aleatoriamente, las

cuales son las que contienen al jugo de sacarosa (Terranova, 1995, p.238).

Tabla donde se muestra la composicion morfolégica del bagazo:

Tabla 3. Composicidn fisica del bagazo de cafia

Componentes Proporcion%
Fibra de bagazo 45%
Solidos insolubles 2-3%
Solidos solubles 2-3%
sacarosa 50%

Fuente: Cortez Garcia y Hernandez,2007, p.22.

En la tabla 4, se describira algunas propiedades comunes del bagazo, estas seran

aprovechadas para el uso y manejo de la fibra en esta tesis.

Tabla 4. Propiedades de la fibra de bagazo de cafia

Especificaciones Bagazo

Continuo/disperso Disperso

Orientacion Aleatoria

Matriz Cemento

Longitud(mm) 26

Diametro promedio (mm) 0.24
Gravedad especifica (g/cm?) 1.25
Absorcion humedad % 78.5
Contenido de humedad % 12.1
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Resistencia ultima MPa 196.4
Médulo de elasticidad GPa 16.9

Resistencia a la adherencia MPa 0.84

Fuente: Cortez Garcia y Hernandez,2007, p.23.

La fibra del bagazo es de gran interés para la industria del papel y de tableros, ya que

tienen la cualidad de ser rigidas, de contornos irregulares y bien definidos.

Figura 5. Bagazo de cafa de azucar.

Fuente: Residuos Profesional.

1.3.10. Proceso de degradacion de las propiedades mecanicas de fibras naturales
Es conocido que las fibras naturales sufran una degradacion de sus propiedades mecanicas
en el transcurso del tiempo. Este proceso de degradacion no es mas que la perdida de

caracteristicas originales, el proceso de degradacion esta dividida en 4 categorias:
1. Ladegradacién fisica que viene a ser, la perdida de las propiedades causadas por la
humedad, y la perdida de la estructura molecular causada por energia luminica y

térmica.

2. La degradacién quimica, esta es causada cuando el material estd en contacto

directamente con compuestos quimicos.

3. La degradacién mecéanica puede tener varias formas como el desgaste, aspereza,

desgarro, fracturas, agujeros, etc.
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4. La degradacion bioldgica se refiere al dafio causado por un agente degradante, entre
ellos los roedores, aves, reptiles y bacterias.

Para el caso del bagazo las degradaciones mas posibles que puedan ocurrir son por
degradacion fisica por contacto con la humedad y la quimica por estar en contacto con el
cemento (Terranova, 1995, p.200).

1.3.11. Parafina
Es una mezcla de hidrocarburos, sélida y cristalina, completamente derivada de la porcion

del petroleo designada, destilado de parafina.

“Su caracteristica principal, es su estado s6lido, y su punto de fusion esta entre los 47 y 65
grados centigrados. La parafina es definida como ceras de modo natural en diversas

fracciones del petréleo crudo” (Parafina ecured, 2014).

La parafina se divide en 2 grupos:
1. Parafinas normales

2. Parafinas microcristalinas

1.3.11.1. Parafinas normales
Tienen un punto de fusién mas bajo que las microcristalinas. Su estructura esta en base
a cristales formados y definidos por el tipo de placas y agujas, esto es debido a la forma
de la molécula, que son de cadena recta con una cantidad pequefia de cadenas
ramificadas.

1.3.11.2. Parafinas microcristalinas
“Su caracteristica principal es el peso molecular, el cual es mas alto de lo normal. El
peso oscila entre 400 a 700. Sus moléculas contienen como promedio de 49 y 50 &tomos
de carbono” (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 2009).

1.3.12. Caracteristicas, propiedades y uso de la parafina

Las caracteristicas varian de acuerdo a la cera y con la naturaleza del aceite de donde

provienen. Las propiedades y caracteristicas generales son las siguientes:
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e Resistencia al gua y vapor. ¢ No explosivo.

e Dureza. e No toxico.
e No inflamable. e Masa incolora o blanca o menos
e No oxidante. traslucida

e No corrosivo.

La mayoria de estas parafinas se utilizan en la creacion de papel, para fabricar cajas, envases

de leche y alimentos.

Algunas de las caracteristicas de la parafina como el costo, la disponibilidad y el manejo,
sus propiedades como impermeabilizante, hacen que sea un tema de estudio, como
tratamiento para el bagazo. Con esto se logrard proteger a la fibra de la alcalinidad del

cemento.
1.4, Formulacién del problema

Esta investigacion parte, como ya se menciono en la problematica, del distrito de Taman y
las viviendas que se encuentran cerca a los desechos industriales que son conocidos como
fibras de bagazo. Las fibras de bagazo son consideradas un desecho industrial y existe en
grandes cantidades, de las cuales no se tienen un registro. Este material aglomerado en
grandes cantidades expuestos al sol, en los meses de enero y febrero que es cuando la
temperatura aumenta, esto influye en la temperatura de las fibras lo que hace que se quemen
produciendo cenizas que se esparcen con el viento, llegando hasta las viviendas cercanas. Es
por esto que nace la necesidad de buscar, analizar o crear alternativas que permitan reducir

estos impactos ambientales.

1.4.1. Problema general:

Pg: ¢Como influye la adicidn de fibras de bagazo de cafa tratada con parafina,

en las propiedades mecanicas del concreto endurecido?
1.4.2. Problemas especificos:

P1: ;Como influye la adicidn de fibras de bagazo de cafa tratada con parafina,

en la resistencia a compresion del concreto endurecido?
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P2: ;Como influye la adicion de fibras de bagazo de cafia tratada con parafina,

en la resistencia a flexion del concreto endurecido?

P3: ;Como influye la adicion de fibras de bagazo de cafia tratada con parafina,

en la resistencia a traccion del concreto endurecido?

P4: ¢Es posible disminuir el costo de 1m3 de concreto, al adicionar fibra de

bagazo de cafia tratada con parafina?

1.5. Justificacion del estudio

La presente investigacion se enfocara en estudiar la influencia de la fibra de bagazo de cafia
tratada con parafina, en las propiedades mecanicas del concreto endurecido, adicionando la
fibra en porcentajes de 0.5%,1.00%,1.50%. Se consideré el reemplazar el agregado grueso
para hacer una comparacion con el proyecto de investigacion de silva y Reyna (2016), en
donde también se reemplazo6 parte del agregado grueso por fibra de bagazo. La fibra de
bagazo de cafia es un material natural que abunda en el distrito de TUuman, producto de la

extraccion del jugo de sacarosa, y a diferencia de otras fibras de reforzamiento es mas barata.

Para esta investigacion se tendran en cuenta como bases y/o sustentos los antecedentes e
investigaciones realizadas anteriormente, que serviran como una adecuada guia de desarrollo

de la presente investigacion.
Justificaremos al proyecto de las siguientes formas:

e Técnica: la investigacion se enfocara en contribuir con el estudio del
comportamiento del concreto a compresion, traccion y flexion, a partir de la incorporacion
de fibras de bagazo de cafia, una fibra natural reciclada, con experimentaciones de reemplazo

de agregado grueso.

e Ecologico: la investigacion permitird proponer soluciones con respecto a la
integracion de la fibra de bagazo de cafa tratada con parafina, en el concreto y que aporten
un bien ecologico, dando prioridad al reciclaje, reutilizacion y recuperacion de material que
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son residuos de otro proceso de produccion. La alarmante situacion ambiental hace
reconsiderar la bisqueda de materiales que cumplan funciones mecénicas optimas y no
dafien al medio ambiente, este proceso de reciclaje del bagazo de cafia en reemplazo del

agregado grueso que se extrae de la corteza terrestre, se convertira en una solucién ambiental.

e Econdmico: la evaluacion de concretos incorporando fibras como parte principal de
la construccion es de gran importancia, ya que las fibras de la familia vegetal son mucha mas
baratas en comparacion con las fibras industrializadas, estas fibras industrializadas son casi

imposibles de adquirir para una persona comun que no cuentan con los recursos econémicos.
1.6.  Hipdtesis

Para elaborar el proyecto de investigacion se piensa demostrar el concepto, con respeto al
tema, de Kaseng y Guillen en su guia, para tesis de pre grado, como tesis para post grado

mencionan que:

[...] La hipétesis podria contener términos generales o precisos, debido a que estan involucradas
dos 0 més variables, pero no necesariamente en todas las proposiciones sujetas a comprobacién

empirica, o a verificar en la realidad. (2014, p.53).

En conclusién, con respecto a lo que mencionan los autores, las hip6tesis no siempre son

verdaderas, ni tampoco falsas, y no por ello dejaran de tener valor.
1.6.1. Hipdtesis general

e Hg: La adicién de la fibra de bagazo de cafia de azUcar tratada con parafina, mejora
las propiedades mecéanicas del concreto endurecido.

1.6.2. Hipdtesis especifica

e H1: La adicion de la fibra de bagazo de cafa de azucar tratada con parafina, mejora
la resistencia a compresion del concreto endurecido.
e H2: La adicion de la fibra de bagazo de cafia azUcar tratada con parafina, mejora la

resistencia a flexion del concreto endurecido.
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1.7.

H3: La adicion de la fibra de bagazo de cafia azlcar tratada con parafina, mejora la
resistencia a traccion del concreto endurecido.
H4: La adicién de fibra de bagazo de cafa tratada con parafina, disminuye el costo

de 1m3 de concreto.

Objetivos

Se refiere a los aspectos que se desean estudiar o se ejecutaran durante el proceso de la

investigacion, orienta a las demas fases del proceso de investigacion tambien llega a

representar las acciones que el investigador tiene planeado llevar a cabo y asi poder resolver

el problema planteado (Navarro,2005, p.65).

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo general

OG: Evaluar la influencia de la adicién de fibra de bagazo de cafia tratada con

parafina, en las propiedades mecéanicas del concreto.

Objetivos especificos

OE1: Evaluar la variacién de la resistencia a compresion aplicada al concreto

endurecido debido a la adicion de fibras de bagazo de cafia tratada con parafina.

OEZ2: Evaluar la variacion de la resistencia a flexion aplicada al concreto endurecido
debido a la adicion de fibras de bagazo de cafa tratada con parafina.

OES3: Evaluar la variacion de la resistencia a traccién aplicada al concreto endurecido

debido a la adicién de fibras de bagazo de cafa tratada con parafina.

O4: Evaluar la posibilidad de disminuir el costo de 1 m3 de concreto, al adicionar

fibra de bagazo de cafia tratada con parafina.
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2.1. Disefio de investigacion
2.1.1. Método de investigacién

Para el disefio de esta investigacion, segun Kaseng y Guillen:

[...]JEI disefio de investigacion forma parte de la estructuracion de el plan metodoldgico de
estudio, en otras palabras, determina y organiza las estrategias y procedimientos que permitiran
la obtencion de datos, su procesamiento e interpretacién, con el Unico objetivo de resolver todos

los problemas planteados. (Kaseng y Guillen,2014, p.145).

Por lo tanto, la investigacion es de disefio, Experimental, porque se basard en obtener
informacion al manipular o alterar la variable y asi poder entender el efecto que cause en la

variable dependiente.

2.1.2. Tipo de investigacion

Para definir el tipo de investigacion, Arias nos explica:

[...]Investigar es descubrir algo nuevo, explicar una realidad distinta y a obtener maneras de
resolver problemas. Podemos investigar de distintos angulos, con objetivos distintos, un tipo de
investigacion el cual puede ser aplicada ya que consiste en encontrar estrategias que nos abran
las puertas a logar un objetivo concreto. (2014, p.2).

Entonces la investigacion sera de tipo Aplicada, ya que los conocimientos que generaremos

serviran de ayudan a solucionar problemas préacticos.

2.1.3. Nivel de investigacion

Kaseng y Guillen (2014), “para tener un desarrollo de nivel de investigacion adecuado, se
refiere al grado con que se investiga un fendmeno o evento de estudio y hasta donde en
términos de conocimientos es capaz de llegar nuestra investigacion” (p.158).

Por ende, el nivel de investigacion del presente proyecto de investigacion es Correlacional

ya que nos permitird poder observar como es que se pueden relacionar o vincular diversos

fendmenos entre si, 0 si es que no se relacionan.
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2.1.4. Enfoque de investigacion

Para el enfoque de esta investigacion segln en la publicacion online de Thomas, Nelson y

Silverman:

Para que el enfoque de la investigacion sea de gran valor, debe tener como objetivo principal el
ser un proceso sistematico y disciplinado. También estar relacionado con los métodos de
investigacidn que pueden ser varios, Los enfoques de mayor importancia son los cualitativos y

los cuantitativos ya que buscaran comprobar la hip6tesis. (2005, p.45).

El enfoque de la presente investigacion sera Cuantitativo, porque me enfocare en

comprobar las hipétesis planteadas mediante el recopilado de datos y la medicion numeérica.
2.2.  Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variables

Mi variable es un elemento que pueda ser manipulada y que pueda variar o medir diferentes
factores dentro de una investigacion, son conceptos que daran forma a las denominadas

hipotesis (Metodologia de la investigacion, 2013)

Hay diferentes tipos de variables, pero entre los mas significativos en la investigacion son

variables independientes y las variables dependientes.

2.2.2. Variable Independiente
Los valores de este tipo no dependen de otras, simplemente se evallan su capacidad de
influir, incidir o afectar a otras variables. Se define como el fendmeno a investigar y se

identifica como causa o antecedente. (Metodologia de la investigacion, 2013)

En la presente investigacion, la variable independiente vendria a ser la adicion de fibras de
bagazo de cafia de azUcar tratada con parafina.
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2.2.3. Variable dependiente
Estas variables estan sujetas a cambios por accion de otros elementos. Mi variable
dependiente se vera afectada cuando modifiqgue o altere mi variable independiente.

(Metodologia de la investigacion, 2013)

Entonces en esta investigacion, la variable dependiente vendria a ser las propiedades

mecanicas del concreto endurecido.

2.2.4. Operacionalizacion de variables

Segun Kaseng y Guillen, nos mencionan:

El objetivo es estudiar como la variable independiente tiende a modificar a la variable
dependiente la operacionalizar se puede definir como el proceso de descomponer

deductivamente a las variables que forman parte de la investigacion. (2014, p.75).

La variable que estudiaremos sera la variable independiente al adicionarle la variable
dependiente y las incidencias que esta puedan tener en cuanto a las propiedades mecanicas

del concreto.
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Tabla 5.-Operacionalizacion de Variable Independiente

ADICION DE FIBRA DE BAGAZO DE

CANA

despues del proceso de
extraccion del jugo que
tiene como nombre la
zacarosa, esta fibra es
usada mayormente en la
fabricacion de papel, ya
que posee propiedades
mecanicas  favorables.

(Erica uribe,2013

servira de filtro para
tener fibras uniformes.
Se emplearan balanzas
para constatar que la
cantidad a adicionar al
concreto es la correcta
con respecto al
volumen que se

necesita ensayar.

D1:Volumen de fibra

de bagazo de cafa

de fibra de bagazo de cafia
(0.5%,1%,1.5%)

reemplazo del

en
agregado

grueso.

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOQOS
El bagazo de cafia de | La medicion se
azucar es el residuo | realizara mediante la
fiorozo que  queda | malla n%, la cual
I11:Volumen en porcentajes | Ensayo de

granulometria de
materiales (malla

n°6) /Balanza.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 6.- Operacionalizacion de Variable dependiente

VARIABLE

CONCEPTUAL

OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

El concreto es un material
fundamental para la
construccidn, esta constituido
por diferentes materiales en
diferentes dosificados, que
proporcionan resistencia y
durabilidad. Para tener un
control adecuado en calidad
se realizan algunos ensayos
como compresion, traccion y
flexion que sirven para medir
la calidad del concreto en

estado endurecido.

Se realizaran ensayos a
probetas cilindricas y vigas
de concreto con un tiempo
de curado de 7,14 y 28 dias,
para resistencia a
compresién, traccion y
flexion , inicialmente se
elaborardn muestras pilotos
sin fibra, para despues
evalular probetas con el
fibra

requerido para este estudio.

porcentaje de

D1: Propiedades
mecanicas del
concreto
endurecido

I1: Resistencia a la
Compresion con la
adicion de (0.5-
1.00-1.5% ) de fibra
de bagazo.

Maquina de rotura /

Norma Técnica
Peruana (NTP
339.034)

12: Resistencia a la
flexion con la
adicion de  (0.5-
1.00-1.5%) de fibra
de bagazo.

Maquina de rotura /

Norma Técnica
Peruana (NTP
339.078)

I13: Resistencia a la
Traccion con la
adicion de (0.5-
1.00-1.5%) de fibra
de bagazo.

Maquina de rotura /

Norma Técnica
Peruana (NTP
339.084).

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

Kaseng y Guillen nos explican:

[...]Viene a ser el conjunto de individuos u objetos que tienen una caracteristica comun, para el
proceso de investigacion, para seleccionar la poblacién se debe tener en cuenta algunas

caracteristicas esenciales, que pueden ser propuestas por el investigador mismo. (2014, p.183).

Bajo este concepto mencionado, la poblacion de este proyecto de investigacion, viene a
ser el conjunto de probetas cilindricas de concreto (testigo) que seran ensayadas bajo los
criterios de las normas NTP 339.034-2008 (ASTM C-39) y vigas de concreto segun NTP
339.079-2012 (ASTM C-293).

2.3.2. Muestra

Kaseng y Guillen, sostienen al respeto:

[...]JEs el subconjunto fielmente representativo de la poblacion, y por el cual se seleccionan
probabilistamente elementos de una poblacién con el fin de estimar algo representativo, que

posea un determinado porcentaje de precision. (2014, p. 183).

Se construirdn y ensayaran un total de 56 muestras de concreto, curadas en el laboratorio

con las siguientes caracteristicas:

a. 24 muestras corresponden a muestras cilindricas de 20 cm de largo y 10 cm de
didmetro para una resistencia de f’c=210 kg/cm?, para ensayos a compresion.

b. 24 muestras corresponden a muestras cilindricas de 20 cm de largo y 10 cm de
diametro para una resistencia de °c=210 km/cm?, para realizar ensayos a traccion.

c. 8 muestras corresponden a muestras prismaticas en forma de viga de 15 cm de

ancho, 15 cm de alto y 50 cm de largo, para realizar ensayos a flexion.

La muestra sin adicion de fibra servird para comparar los resultados, con los porcentajes

propuestos de 0.50%, 1.00% y 1.50% de fibra, en reemplazo del agregado grueso.
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Tabla 7. Muestras de concreto para ser ensayadas

COMPRESION TRACCION FLEXION

% Fibra Dias Dias Dias

7d. | 14d. | 28d. | 7d. | 14d. | 28d. | 7d. | 14d. | 28d.

0% 2 2 2 2 2 2 0 0 |2

05% | 2| 2 | 222|200/ 2

1% 2 2 2 2 2 2 0 0 2

1.5% 2 2 2 2 2 2 0 0 2

TOTAL | 24 MUESTRAS | 24 MUESTRAS | 8 MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia

2.3.3. Muestreo

Segun (Salinas, 2012, p.59), el autor menciona “que el muestreo viene a ser la actividad
de recolectar datos de cierta poblacion, de la cual se investigara, y que también indica la

forma correcta de cOmo se recolectaran los datos”.

En este caso el presente proyecto de investigacion sera No Probabilistico de tipo
intencional, ya que los elementos son escogidos en base a criterios preestablecidos por
el investigador para realizar ensayo a compresion, traccion y flexion.

Se construiran y ensayaran un total de 56 muestras de concreto, curadas en laboratorio.
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2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Para el presento proyecto de investigacion, se desarrollard un registro visual de naturaleza

cuantitativa, respecto a los graficos obtenidos en los respectivos ensayos de laboratorio.

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Hernandez (1998) lo define como “un determinado conjunto de operaciones, estratégicas
y tacticas, que tienen el fin de recolectar datos para el investigador” (p. 354).

Basandonos en la teoria, en este proyecto de investigacion se empleara la Observacion,
como herramienta de recoleccién de datos debido a que se estudiaré el efecto que genere
la fibra de bagazo tratada con parafina en el concreto convencional. Luego se procede a
tomar apuntes de los resultados obtenidos, se tomd en cuenta libros, tesis, revistas y

normas técnicas de cuero el tema que se investigo.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
El instrumento que se utilice para recolectar datos es en un inicio cualquier recurso del
cual el investigador pueda valerse para estudiar cualquier fendmeno y extraer de ellos

informacion.

Para el adecuado desarrollo de la investigacion, se revisaron y pusieron en practica las

diferentes normas técnicas peruanas:
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Tabla 8. Norma técnica peruana:

Norma

Descripcion

Concepto

NTP 400.012-2013

Analisis granulométrico del
agregado fino, grueso y

global.

Obtener la distribucion de tamafio de
particulas de agregado fino y grueso por

tamizado.

NTP 400.021-2002

Peso especifico y porcentaje
de absorcion del agregado

grueso.

Obtener el peso especifico seco, el peso

especifico himedo saturado con

superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion de agregado

grueso.

NTP 400.017-2011

Método de ensayo para
determinar el peso unitario

del agregado.

Obtener el peso unitario suelto o
compactado y el porcentaje de vacios
en agregado fino, grueso.

NTP 339.185-2013

Peso especifico y porcentaje
de humedad del agregado

fino y grueso

Obtener el peso especifico seco, el peso
himedo saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la absorcién

de agregado fino.

NTP 339.034-2008

Método de

resistencia a la compresién

ensayo

Determina la resistencia a la
compresién del concreto convencional

y con fibra de bagazo.

NTP 339.084

Método para determinar la
resistencia a la traccion de
especimenes cilindricos de

concreto

Determina la resistencia a la
compresién del concreto convencional

y con fibra de bagazo.

NTP 339.078-2012

Método de ensayo para
determinar la resistencia a
flexion en vigas
simplemente apoyadas con

carga a los tercios del tramo.

Determina la resistencia a la flexion en
vigas de concreto convencional y

concreto con fibra de bagazo.

Fuente: Elaboracién Propia

2.4.3. Validez

Las muestras elaboradas en los laboratorios, seran validados por un juicio de expertos,

ademas de contar con los certificados de calibracion de las maquinas, donde se realizaran

los ensayos de materiales y ensayos de concreto.
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2.4.4. Confiabilidad

Para (Hernandez,2006, p.7), la “confiabilidad es un instrumento de medicion, Este

hacer mencion al grado de repeticion del sujeto a medir, dando como resultado lo mismo”.

El autor trasmite la idea de que la confiabilidad se refiere a un solo sujeto para hacer su
medicidn, de tal manera que para hacer un estudio nos basamos en un mismo objeto, pero
resultados diferentes, donde el promedio o el que mejor resultado se adecua al objetivo
valido, para esta investigacion se realizardn 2 de 2 ensayos por volumen de fibra y el
tiempo de curado sera de 7,14 y 21 dias para compresion y 28 dias de curado para flexion,

para tener un optimo resultado.
2.5. Meétodos de analisis de datos

Kaseng y Guillen, en su guia para la elaboracion de tesis:

[...]JEI método comienza al dejar de recopilar los datos del instrumento de recoleccion que haya

usado el investigador para analizar las caracteristicas de la muestra. (2014, p26)

Esto quiere decir que, para poder realizar el proyecto de investigacion necesitaremos de
software o programas que puedan procesar datos, por tal motivo utilizaremos el programa

Excel, para poder procesar los datos obtenidos en los ensayos de concreto.

Por ende, este proyecto de investigacion se empleara el estudio cuantitativo.
2.6.  Aspectos éticos

Tomaremos en cuenta la originalidad de los resultados asi mismo nos haremos
responsables de proteger la identidad de los individuos que perteneceran al desarrollo del

proyecto, el respeto por la propiedad intelectual.
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I11.- ANALISIS Y RESULTADOS



3.1. Analisis de Agregados

3.1.1. Analisis Granulométrico agregado fino y grueso (NTP 400.012, 2013)
El método consiste en utilizar una serie de tamices con diferentes diametros
ensamblados en una columna al cual se le aplica una vibracion y movimiento

rotatorio. El resultado sera utilizado para la produccion del disefio de mezcla.

Los requerimientos para los tamices tanto para agregado fino y agregado grueso
son los siguientes:

Tabla 9. Tamices para agregado grueso

TAMIZ
Abertura (mm) N°

50.00 2”
37.50 11/2"
25.00 1”
19.00 3/4”
12.50 1/2"
9.50 3/8”

cazoleta

Fuente: Norma NTP 400.12, 2013

Tabla 10. Tamices para agregado fino

TAMIZ
Abertura (mm) No

50.00 27
37.50 11/2"
25.00 1”
19.00 3/4”
12.50 1/2"
9.50 3/8”

cazoleta

Fuente: Norma NTP 400.12, 2013
Para determinar si el material cumple con las condiciones minimas requeridas se utiliza

los siguientes limites granulométricos:
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Tabla 11. Limite de gradacién de agregado fino

Tamiz | Abertura del tamiz | Limite superior (%) | Limite Inferior (%0)
3/8” 9.5 100.00 100.00
N°4 4.750 100.00 95.00
N°8 2.360 100.00 80.00
N°16 1.180 85.00 50.00
N°30 0.600 60.00 25.00
N°50 0.300 30.00 5.00

N°100 0.150 10.00 0.00

Fuente: Norma NTP 400.12, 2013
120
< 100
(%))
& 80
§ 60
W 40
<
£ 20
S 0
© Ni)lo Ne50 N230 No16 N8 Ne4 | 3/8”
=@==| imite superior % 10 30 60 85 100 100 100
Limite inferior 0 5 25 50 80 95 100

Figura 6. Limites de Granulometria del agregado fino
Fuente: Norma NTP 400.12, 2013

Tabla 12. Limite de gradacién de agregado grueso

Tamiz | Abertura del tamiz | Limite superior (%) | Limite Inferior (%0)
11/2" 37.50 100.00 100.00
17 25.00 100.00 90.00
3/4" 19.00 85.00 40.00
1/2" 12.50 40.00 10.00
3/8” 9.50 15.00 0.00
N°4 4.75 5.00 0.00

Fuente: Norma NTP 400.12, 2013
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Figura 7. Limites de Granulometria del agregado grueso
Fuente: Norma NTP 400.12, 2013

1) Material y equipo:

i. Agregados- grueso Yy fino.
ii. Juego de tamiz 1 1//2”, 17, 3>, 1/2", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100 y N°200.

iii. Balanza.

iv. Horno a 110° C +/-5°C.

v. Cucharon de metal.

2) Procedimiento:

a. Agregado Fino:

Vi.

Se tomara la muestra del agregado, en este caso de la cantera
seleccionada.

Se procede a cuartear la muestra.

Luego del cuarteo, pesamos el total de (1500gr).

Luego pasamos por el juego de tamices, ordenado de acuerdo
a la norma NTP 400.12.

Se comienza a aplicar movimiento, para que el material que
pase por los tamices.

Al final del tamizado, se procede a pesar todo lo retenido en

cada malla y en él fondo.
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Figura 8. Analisis Granulométrico del Agregado Fino

Fuente: Elaboracion propia.

Agregado grueso:
i. Se toma una muestra de agregado.

ii. Se procede a cuartear.

iii. Luego del cuarteo, pesa el total de (8000gr.)

iv. Luego pasamos por el juego de tamices, ordenado de acuerdo
alanorma NTP 400.12.

v. Se comienza a aplicar movimiento, para que el material que
pase por los tamices.

vi. Al final del tamizado, se procede a pesar todo lo retenido en

cada malla y en él fondo.

Figura 9. Anélisis Granulométrico del Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracion propia.
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3) Resultados:
a. Agregado fino

Tabla 13. Analisis granulométrico — Agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIALES
AGREGADO
MALLAS PESO RETENIDO | RETENIDO |, .c FINO
SERIE ABERTURA RETI(Egl;IIDO PAF(E);:);AL ACUI\{I(;J)I)_ADO (%) IIH:‘?rlitoer St‘;r::ltgr
AMERICANA (mm) %) (%)
3/8" 9.525 0.00 0 0.00 100 100 100
Ne 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100 95 100
N°g 2.360 22.40 10 12 88 80 100
N°16 1.180 36.80 17 35 65 50 85
N°30 0.600 41.30 19 66 34 25 60
N°50 0.300 24.60 11 87 13 5 30
N°100 0.150 4.50 2 9% 4 0 10
N°200 0.075 6.70 3 99 1 0 0
Fuente: Elaboracion Propia.
120.00
100.00
=
& 80.00
=1
g 60.00
=
= 40.00
(-
e
o
=8 20.00
0.00
3/8" Ne 4 MNes MNElG Ne30 Ne50 MN2100
e PASH ﬂ%] 4.00 13.00 34.00 65.00 88.00 100.00  100.00
Limite Inferior (%) 0.00 5.00 25.00 50.00 80.00 95.00 100.00
Limite superior{%] 10.00 30.00 60.00 85.00 100.00 | 100.00 100.00

Figura 10. Curva granulométrica.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 10. curva granulométrica podemos observar que el agregado fino cumple con
los limites establecidos por la norma NTP 400.012-2013 de ensayo granulométrico para

agregado fino y grueso.
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b. Agregado grueso

Tabla 14. Andlisis granulométrico — Agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
AGREGADO
GRUESO
MALLAS PESO RETENIDO | RETENIDO | o0
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULA @) | Limite | Limite
SERIE ABERTURA ©) (%) DO (%) Inferior | superior
AMERICANA (mm) (%) (%)
2" 50.800 0 0.00 0.00 100.00 | 100 100
11/2" 37.500 0 0.00 0.00 100.00 | 100 100
1" 25.000 177.00 9.00 9.00 91.00 90 100
3/4" 19.000 391.30 21.00 30.00 70.00 40 85
1/2" 12.500 950.30 40.00 70.00 30.00 10 40
3/8" 9.525 225.10 10.00 94.00 20.00 15
Ne 4 4.750 135.10 6.00 100.00 0.00 5
Fuente: Elaboracion Propia.
120.00
100.00
<
2 80.00
(=
=
o 50.00
2
= 40.00
[TH]
[}
5
o 20.00 /
i
0.00 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" Ne 4
e PASA ﬂ%] 0,00 20,00 30,00 70.00 91.00  100.000 100.00
Limite Inferior [%] 0,00 0.00 10.00 40.00 90.00 100,00 100.00
Limite superior{%] 5.00 15.00 40,00 85.00 @ 100.00 100.00 100.00

Figura 11. Curva granulométrica.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 11. curva granulométrica, podemos observar que el agregado grueso cumple

con los limites establecidos por la norma NTP 400.012-2013 de ensayo granulométrico

para agregado fino y grueso.
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3.1.2. Ensayo de contenido de Humedad (NTP 339.185, 2013)
Para realizar este ensayo necesitamos contar con un horno donde la temperatura
pueda ser controlable. La humedad del material, es la relacién expresada en
porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa y el peso de

las particulas solidas, con la férmula:

W == 100
Donde:
W= contenido de humedad expresado en %.
Ww= peso del agua existente en la masa de suelo.

Ws= peso de las particulas solidas.

1) Materiales y equipos:
i. Agregado grueso con humedad natural.
ii. Agregado fino con humedad natural.
iii. Horno a 110° C+/-5°C.

iv. Balanzay Cucharon.

2) Procedimiento
a. Agregado fino
i. Calculo aproximado de material.

ii. Se pesa la muestra de agregado fino humedo.

iii. Se lleva al horno, donde va a estar por periodo de 24 horas a
una temperatura de 100°C.

iv. Luego del tiempo transcurrido, tenemos que dejar enfriar la
muestra de agregado fino y luego ser pesada (tara + muestra
seca).

v. Por Gltimo, realizar el calculo del contenido de humedad (%).

b. Agregado grueso
i. Célculo aproximado de material

ii. Se pesa la muestra de agregado grueso himedo.
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iii. Se lleva al horno, por un periodo de 24 horas a una
temperatura de 100°C

iv. Luego del tiempo transcurrido, tenemos que dejar enfriar la
muestra de agregado grueso Yy luego ser pesada (tara +
muestra seca).

v. Por ultimo, realizar el calculo del contenido de humedad (%).

Figura 12. Ensayo de contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia.
3) Resultados

a. Agregado fino

Tabla 15. Ensayo de humedad de agregado fino

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Capsula N2 373

Peso cdpsula + suelo humedo (g) 862.2
Peso capsula + suelo seco (g) 847.7
Peso del agua (g) 14.5
Peso de la capsula (g) 85.1
Peso del suelo seco (g) 762.6
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.9

Fuente: Elaboracion Propia.
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b. Agregado grueso

Tabla 16. Ensayo de humedad de agregado grueso

DENOMINACION

CONTENIDO DE HUMEDAD

Capsula N2 376
Peso cdpsula + suelo humedo (g) 1511.9
Peso capsula + suelo seco (g) 1500.5
Peso del agua (g) 11.4
Peso de la capsula (g) 73.4
Peso del suelo seco (g) 1427.1
Contenido de humedad % 0.8

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.3. Ensayo de peso unitario (NTP 400.017, 2011)

Peso unitario suelto (PUS), para determinar este peso, insertar el material suelto

en el recipiente hasta que este se salga de los bordes, y luego se procede a nivelar

al ras con una varilla.

Peso unitario compactado (PUC), esto sucede cuando el agregado ha sido

sometido a compactacion, llegando a incrementar asi el grado de sus particulas y

por lo tanto el valor de la masa unitaria.

1) Materiales y equipos

i. El agregado grueso y/o fino tiene que ser compactado lo

suficiente para que exceda la capacidad del recipiente.

ii. Balanza con precision de 0.1%

ili. Una varilla lisa redonda de acero de 5/8” de diametro y 24”

largo, teniendo un extremo o ambos redondeados a una punta

semiesférica de 5/8” de didmetro.

iv. Recipiente volumétrico.

v. Cucharéon metalico.

2) Procedimiento

a. Peso unitario suelto para el agregado fino y grueso

i. Pesar el recipiente donde se compactara.

ii. Colocar el molde en un sitio nivelado.
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Vi.

Con el cucharon colocamos el agregado en el molde desde una
altura que no exceda de 2.

Pasamos a nivelar con la varilla.

Luego se pesa el molde con el agregado anotando asi el valor
obtenido en kg.

Este procedimiento se realiz6 2 veces mas (agregado grueso y

fino).

b. Peso unitario compactado para el agregado fino y grueso

Vi.

Vii.

viil.

Pesar el recipiente donde se compactara.

Colocar el molde en un sitio nivelado.

Introducimos el material en el molde hasta un tercio de su
altura.

Luego compactamos con la varilla con 25 golpes
uniformemente.

Después llenamos el molde hasta dos tercios su altura, para
nuevamente compactar con la varilla con 25 golpes.

Luego se llena el molde con una ultima capa hasta rebosarlo,
aplicando asi 25 golpes més con la varilla.

Pasamos a enrasar con la misma varilla y luego pesamos en la
balanza, obteniendo asi el peso del material compactado mas
el molde.

El procedimiento se repite dos veces mas, para obtener un

promedio cercano a la realidad del material.

Figura 13. Ensayo de peso unitario del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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3) Resultados

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 14. Ensayo de peso unitario del agregado grueso.

a. Peso Unitario suelto y compactado del agregado fino

Tabla 17. Peso unitario suelto y compactado — Agregado fino

AGREGADO FINO

DESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?3) | PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3)

N2 DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
Peso de la muestra + molde (G) | 11,430.0 | 11,407.0 | 11,426.0 12,673.0 12,665.0 12,699.0
Peso del molde (g) 3,223.0 3,223.0 3,223.0 3,223.0 3,223.0 3,223.0
Peso de la muestra (g) 8,207.0 8,184.0 8,203.0 9,450.0 9,442.0 9,476.0
Volumen del molde (cm?) 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5,716.0
Peso unitario (kg/m?3) 1,436.0 1,432.0 1,435.0 1,653.0 1,652.0 1,658.0
Resultado (kg/m3) 1,434.0 1,654.0

Fuente: Elaboracidn propia.

b. Peso Unitario suelto y compactado del agregado grueso

Tabla 18. Peso unitario suelto y compactado — Agregado fino

DESCRIPCION

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?)

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m?)

N2 DE ENSAYO

1 2 3 1 2 3
Peso de la muestra + molde (g) | 18,699.0 | 18,674.0 | 18,685.0 20,534.0 20,566.0 20,578.0
Peso del molde (g) 4,510.0 | 4,510.0 | 4,510.0 4,510.0 4,510.0 4,510.0
Peso de la muestra (g) 14,189.0 | 14,164.0 | 14,175.0 16,024.0 16,056.0 16,068.0
Volumen del molde (cm?3) 10,100.0 | 10,100.0 | 10,100.0 | 10,100.0 10,100.0 10,100.0
Peso unitario (kg/m?) 1,405.0 | 1,402.0 | 1,403.0 1,587.0 1,590.0 1,591.0
Resultado (kg/m3) 1,404.0 1,589.0

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4. Peso especifico y absorcién (NTP 400.021, 2002)
Para poder determinar las cantidades exactas en peso y volumen de los agregados,

para la mezcla del concreto, es indispensable conocer el valor de peso especifico

y de la misma manera la absorcidn que viene a ser la cantidad de agua absorbida

por el agregado después de ser sumergido 24 horas en agua, esto no asegura que

los poros del agregado estén llenos completamente.

1) Agregado grueso

a. Materiales y equipos

i.
ii.
iii.
Iv.
V.

Vi.

Muestra de agregados grueso.
Balanza.

Franela.

Taras.

Canastilla metalica.

Tanque de agua.

b. Procedimiento

Vi.

Vii.

viii.

Se escogid una muestra de agregado grueso.

Se dejo sumergido en agua durante un tiempo de 24 horas.
Luego de 24 horas se secO con una franela, para que este se
encuentre en estado saturado superficialmente seco (SSS).
Después se peso el agregado.

Luego pesamos la muestra en estado de las SSS con la tara.
Se depositd la muestra en una canastilla metalica, la cual fue
sumergida en el tanque con agua, sujeta a un gancho el cual
contaba con una balanza, obteniendo asi el peso sumergido del
agregado.

Luego se colocd la muestra en una tara, la cual fue pesada y
después colocada en el horno durante 24 horas.

Después de las 24 horas se paso a retirar la muestra del horno,

la cual fue pesada.
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Figura 15. Ensayo de peso especifico del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

c. Resultados

Tabla 19. Peso especifico y absorcion de agregado grueso

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO RESULTADOS
N2 de ensayo 1 2
Peso mat. saturado y superficie seca (en aire) (g) | 1,022.3 1,063.9
Peso mat. saturado y superficie seca (en agua) (g) | 640.9 666.1
Volumen de masa + volumen de vacios (cm?3) 3814 397.8
Peso del material seco a 105 9c (g) 1,016.3 1,057.6
Volumen de masa (cm3) 375.4 3915
Peso bulk base seca (g/cm?3) 2.665 2.659 2.662
Peso bulk base saturada (g/cm3) 2.680 2.674 2.677
Peso aparente base seca (g/cm?) 2.707 2.701 2.704
Absorcion (%) 0.59 0.60 0.59

Fuente: Elaboracion propia.

2) Agregado fino

a. Materiales y equipos

I. Muestra de agregados fino.

ii. Molde de cono truncado.

iii. Apisonador.
iv. Balanza.
v. Taras

vi. Agua

b. Procedimiento

i. Se escogid una muestra de agregado fino.

ii. Se dejo sumergido en agua durante un tiempo de 24 horas.
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Vi.

Vii.

viil.

Xi.

Xii.

Luego d 24 horas se dejo secar a intemperie a temperatura
ambiente para que este se encuentre en estado saturado
superficialmente seco (SSS).

Después se comprobo si la muestra estaba en estado de las SSS,
realizando asi un ensayo en un pequefio cono metalico
truncado con un apisonador, el cono metalico es colocado con
su diametro mayor debajo, luego se introduce el agregado hasta
rebasar el cono luego se compacta con 25 golpes, luego se
enrasa y finalmente el conito es levantado para asi comprobar
si el agregado este 0 no en estado saturado superficialmente
seco.

Después se peso una tara en donde se coloco el agregado.
Luego pesamos la muestra en estado de las SSS (500gr) con la
tara.

Luego pasamos a pesar la fiola, para después llenar de agua
hasta los 1000ml y pesamos, obteniendo asi el peso de la fiola
mas el agua.

Después vaciamos un poco del agua que se encuentra en la
fiola para asi introducir el agregado fino (500gr.)

Luego agitamos la fiola que contiene al agregado
aproximadamente 20 minutos.

Después del tiempo transcurrido se llena la fiola con agua hasta
los 1000ml y pesamos.

Colocamos el material que se encuentra en la fiola en una tara
y lo colocamos en el horno 24 horas.

Luego de 24 horas sacamos el material seco y lo pesamos.
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Figura 16. Ensayo de peso especifico del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

c. Resultados
Tabla 20. Peso especifico y absorcion de agregado fino

DESCRIPCION AGREGADO FINO RESULTADOS

N2 de ensayo 1 2

Peso mat. saturado y superficie seca (en aire) (g) 300.0 | 300.0

Peso fiola + h20 (g) 665.6 | 667.2

Peso fiola + h20 + material (g) 965.6 | 967.2

Peso fiola + h20 + mat. saturado y superficie seca (g) | 854.5 | 856.2

Volumen masa + volumen de vacios (cm?3) 111.1 | 111.0

Peso material seco a 105 2 ¢ (g) 298.7 | 298.7

Volumen de masa (cm3) 109.9 | 109.7

Peso bulk base seca (g/cm?3) 2.688 | 2.691 2.690
Peso bulk base saturada (g/cm?3) 2.699 | 2.703 2.701
Peso aparente base seca (g/cm?3) 2.719 | 2.724 2.721
Absorcidn (%) 0.42 0.44 0.43

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.5. Obtencién de la fibra de bagazo
En el distrito de Tuman, existe la Empresa Agroindustrial Tuman, dedica a
elaboracion de azucar rubia y blanca, asi como otros derivados de la cafia de
azUcar, el principal desecho industrial de esta planta agroindustrial, es la fibra de
bagazo de cafia, cual sirve en muchos casos para la comida del ganado, y también
sirve de combustible para la misma planta azucarera, obtenerla fue muy facil, a
continuacion, detallamos los materiales y procedimientos a utilizar, para la

obtencion:

47



a) Ubicacién
La empresa Agroindustrial Taman, se encuentra ubicada en Av. el Trabajo
Nro. Sn (Km 17 Carretera Chongoyape, ex cooperativa), distrito de Taman,
provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, Perd, a 12horas 54
minutos en auto y lhr 30min. en avion desde lima, este lugar es un
territorio conformado principalmente por terrenos cultivados con cafia, no se

encontraron datos o registros de cuanta cantidad de bagazo se produce por
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Figura 17. Ubicacion de Empresa Agroindustrial TUman
Fuente: Google Maps.

b) Materiales y equipos
I. Sacos
ii. Rastillo
iii. Tamiz o malla N°6 (3.35mm)
iv. Balanza
v. Bandejas de metal
¢) Procedimiento

i. Se guardd la fibra en sacos, 10 kg aproximadamente c/u.
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Ya en laboratorio se procedio a pasar por el tamiz 0 malla
N°6(3.35mm).

la malla filtrara la fibra de bagazo y las particulas de bagazo,
lo que solo usaremos seran las fibras comprendidas entre 3y 6
cm, de largo, este proceso también permite eliminar el polvo y
materia extrafia que pudiera afectar el fraguado del cemento.
Estas fibras de bagazo ya seleccionadas, seran adicionadas a la
mezcla de concreto en porcentajes de 0.50%, 1.00%, 1.50%, en

relacion al agregado grueso.

Figura 18. Bagazo retenido en la malla N°6(3.35mm).

Fuente: Elaboracion Propia.

d) Tratamiento de la fibra de bagazo con parafina

En este caso la parafina sera adquirida en la tienda Sodimac,
viene en modelos estandar, en presentacion de barra de 1kg,
con un precio de S/22.00 nuevos soles.

Las fibras de bagazo se mantendran por un periodo de 5 min,
en constante movimiento con la parafina.

Para el secado de esta fibra, se utilizaron tenazas para
seleccionar pequefias cantidades de fibra y separarlas, para que
no se produzcan grumos.

Posteriormente a esto, para verificar la impermeabilidad, se
separ6 una muestra de 50 gr. de fibra con parafina, y la dejamos
remojando durante 24hr., después de esto la muestra volvid
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a ser pesada, dando como resultado 75 gr, mostrando un
incremento de 15%, de manera que la logramos disminuir la
absorcion.

v. Para saber la cantidad de fibra a utilizar es necesario calcular
primero las cantidades de agregados, agua, cemento, en esta
investigacion la relacion a/c seré de 0.56.

Figura 19. Tratamiento del bagazo con parafina.
Fuente: Propia.

3.1.6. Medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP
339.035,1995)
Este método nos sirve para poder determinar el asentamiento del concreto en

estado fresco, tanto para laboratorio como trabajos en campo.

a) Materiales y equipos
I. Muestra de concreto fresco.
ii. Cono de Abrams.
iii. Varilla compactadora.
iv. Bandeja metalica.
v. Cucharon metélico.

vi. Wincha metalica de 5mts.

b) Procedimiento

i. Humedecemos el interior del molde conico.
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Vi.

Vii.

viii.

Colocamos el molde sobre una bandeja metélica, esta debe
estar en una superficie plana.

Sujetamos firmemente el molde por las aletas con los pies.

Se llena el molde concreto en tres capas, cada capa de un tercio
del volumen del molde conico.

Cada capa es compactada con la varilla con 25 golpes cada una.
Después de compactar la ultima capa con los 25 golpes,
enrasamos con la varilla, para luego limpiar los bordes del cono
de concreto sobrante esparcido.

Luego separamos los pies a ambos lados de las aletas del cono
y levantamos cuidadosamente forma vertical.

Colocamos el cono de forma invertida (didmetro menos
debajo), seguidamente se coloca la varilla del cono para asi
medir el asentamiento del concreto en pulgadas.

Figura 20. Slump requerido, para mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Disefio de mezcla de concreto, Segun ACI 211.1

Este método busca determinar la combinacién méas practica de los materiales con

los que se dispone para producir un concreto que satisfaga los requisitos de

comportamiento bajo condiciones particulares de uso.
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Ya con los datos obtenidos de cada respectivo ensayo de los agregados o materiales
a utilizar, se procede a realizar el disefio de mezcla tanto para el concreto patron

como para el concreto con fibra de bagazo.

Primeramente, se selecciond una resistencia promedio de disefio (f’cr), para este
caso no contamos con una desviacion estandar, es por eso que se procedié como
indica la norma del ACI:

Resistencia de disefio f’c=210 kg/cm?

Tabla 21. Resistencia promedio requerida

F'c F'cr
Menos de 210 F'c+70
210-350 F'c+84
>350 F'c+98

Fuente: ACI 211.1,2002.
Entonces la resistencia promedio requerida escogida es:
F’cr=294 kg/cm?

1) Eleccidn del revenimiento
Esto consiste en medir el hundimiento del concreto en estado fresco, en forma
de cono truncado, se necesita un molde metélico, cuyas medidas son estandares
de 30cm de alto, 10cm en la base superior y 20cm en la base inferior,

denominado Cono de Abrams.

Tabla 22. Revenimiento requerido

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica | 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida >5” (125mm)

Fuente: ACI 211.1,2002.
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Para esta tesis, se escogié un asentamiento de 3” a 4”, en base a antecedentes
y resultados que demuestran que esta relacion permite tener mejor

trabajabilidad de concreto.

2) Eleccion del tamafio maximo de agregado
Por regla general, el tamafio maximo de agregado debe ser el mayor
disponible econdmicamente y guardar relacion con las dimensiones de la
estructura. En ningun caso el tamafio maximo debe exceder de:
e 1/5de la menor dimension entre los costados de los moldes-
e 1/3 del espesor de las losas.
e 3/4 del espacio libre minimo entre varillas de refuerzo individuales,

paquetes de varillas.

Ya que no estamos disefiando ningln elemento estructural reforzado, se eligié a
criterio, piedras con una dimension de 17, debido a las dimensiones que

presentan lo cilindros a ensayar.

3) Célculo del agua de mezclado y el contenido de aire
Para este caso utilizaremos unas tablas que nos brinda el ACI, para el caso del
agua de mezclado el cual estard en relaciéon del asentamiento elegido y del
TMN, en donde obtuvimos el resultado de 193kg de agua por 1m3, en la
siguiente tabla se observan los valores a elegir:

Tabla 23. Contenido de agua en la mezcla

Cantidades aproximadas de agua de mezcla en kilogramos o litros por 1ms3 de concreto
en funcion del asentamiento y el tamafio maximo del agregado

. tamafio maximo del agregado
asentamiento
3/8" 1/2" 3/4" 1|| 1 1/2" 2|| 3" 4"
1"a2" 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154|130 | 113
3"a4" 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169|145 | 124
6"a7" 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 150
% aire atrapado 3,00|2,50|2,00|1,50( 1,00 |0,50(0,30|0,20

Fuente: ACI 211.1,2002.
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Para determinar el contenido de aire de la mezcla, utilizaremos la tabla que nos
brinda el ACI, en este caso al concreto no se le incluira aire, por lo tanto, el

valor es de 1.5%, en la siguiente tabla se muestran los valores a elegir:

Tabla 24. Aire incorporado en la mezcla

tamafio maximo nominal Aire
del agregado grueso atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
4" 0.20%

Fuente: ACI 211.1,2002

Seleccion de la relacion agua-cemento

Inicialmente debido a los pardmetros que exige la norma ACI, como medidas
de seguridad se incremento la resistencia a la compresion de £¢=210 kg/cm? a
un fcr=294 kg/cm?, y como el valor no aparece en la tabla, fue necesario hacer
una interpolacion lineal, en el cual nos dio un resultado de relacion agua

cemento a/c: 0.56, sin aire incorpora.

Tabla 25. Relacion Agua/Cemento

Relacion Agua/Cemento en Peso Vs. F'c
f'c (kg/cm? a Sin aire Con aire

28 dias Incorporado Incorporado
150 0.79 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 0
450 0.38 0

Fuente: ACI 211.1,2002.
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5) Calculo del contenido de cemento
El cemento requerido es igual al contenido estimado de agua de mezclado
dividido entre la relacion a/c, pero la especificacion incluye un limite minimo
separado sobre el cemento, ademas de los requerimientos de resistencia y
durabilidad.
C=a(a/c)
Donde:
C= cantidad de cemento por m3 de concreto.
a= cantidad de agua por m?3 de concreto.

a/c= relacién agua — cemento.

El factor de cemento que obtuvimos fue de 345.63 kg/m3, esto lo dividimos por
una bolsa de cemento que equivale a 42.5kg, obteniendo asi un valor de 8.
13bls.m3, redondeando este valor para tener una cantidad mas 6ptima a 8.
50bls.mé.

6) Estimacion del contenido de agregado grueso
Para determinar el volumen del agregado grueso es necesario utilizar la tabla
N°16, este volumen esta en relacion del tamafio maximo nominal (TMN) y el
modulo de fineza del agregado fino, el resultado de médulo de fineza del
agregado fino fue de 2.96, este valor no esté en la tabla por lo que se procedi6
a relazar una interpolacion lineal obteniendo como resultado 0.65, y por ultimo
multiplicar por el peso unitario compactado que es 1589kg/m3, dando como

resultado 1039.21 kg/m?3 de volumen para el agregado grueso.

Tabla 26. Volumen de Agregado grueso

Volumen de agregado grueso compactado en seco por 1m?3 de concreto vs. Médulo de
finura en la arena

Maddulo de fineza de la Arena
Tamafo Maximo Agregado Grueso 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
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11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
4" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1,2002, p.23
7) Estimacién del contenido de agregado fino
Se conocen los valores en peso o volumen de todos los agregados para la

mezcla, a excepcion del agregado fino que es el que calculara a continuacion:

aire= 1.5% Volumen absoluto de
agua= 193 Lt/m? material a partir de un
cemento= 345.63 kg peso
Pes.a.grueso= 1039.21 kg v Wiat
mat = GEmat * Yw

Cemento= 0.110 m3

Agua= 0.193 m?

Aire= 0.015 m3

Vol. absoluto a. Grueso= 0.390 m3

Total= 0.708 m3

Vol.absoluto a. Fino= 0.29 m3

Por ultimo, para calcular el agregado fino en kg, simplemente multiplicamos el
valor de peso especifico por el vol. Absoluto de agregado fino, obtenemos como
resultado: 785.19Kkg.

8) Ajuste por humedad del agregado
Para que el concreto puede tener una adecuada hidratacion, es necesario tener
en cuenta el porcentaje de absorcion de los materiales, ya que el agua podria

influir en la reaccion 6ptima.

No debemos olvidar, que los agregados tienen un porcentaje de humedad por
lo que contienen agua que debe ser restada al valor de absorcion quedando el

calculo de la siguiente manera:
%
Peso seco x (—W -+ 1)C
100

*Agregado fino= 800.104 kg
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*Agregado

grueso= 1047.520 kg

Aporte de agua a la mezcla:

(%w — %abs)xAgregado seco

100
*Agregado fino=  11.762 Lt.
*Agregado
grueso= 2.200 Lt.

9) Calculo de proporciones

Por ultimo, para que el concreto este compuesto por 3 materiales tanto cemento
como agregado fino y grueso, todas las proporciones se calculan tomando

como referencia al cemento quedando de la siguiente manera:

Tabla 27. Proporciones de disefio

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
345.63 kg 800.10 kg | 1047.52 kg 179.04
1 2.31491338 | 3.0307511 | 21.06337
1 2.30 3.00 21.1 It/bolsa

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Elaboracion de los especimenes

3.3.1L

3.3.2.

Numero de especimenes a ser ensayados
El nimero de especimenes a ser ensayados esta mencionado en la Tabla N°7,
para el caso del bagazo, se deben elaborar otros disefios de mezcla en diferentes

porcentajes de adicion de esta fibra.

Mezclas para muestras cilindricas y tipo vigas prismaticas de concreto

El disefio de mezclas consistio en establecer las proporciones de materiales
teniendo en cuento las dimensiones de los moldes y de los mismos agregados,
se elaboran disefio de mezclas con variantes en cuanto al contenido de fibra, es
decir se reemplazd el porcentaje de fibra por el peso del agregado grueso.

Obteniendo 4 disefios de mezcla como se muestran en las tablas:
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Tabla 28. Resumen de mezclas para ensayos de compresion y traccion

Fuente: Elaboracién propia.

RESUMEN MUESTRAS & PROPORCIONES
COMPRESION
N® MEZCLA ] PROPORCIONES X
DIMENSIONES DIAS N° VECES MUESTRA

7 2 Cemento= 0.57 kg
MEZCLA 0% 10 cm x 20 cm 14 2 Arena= 132 kg
28 2 Piedra= 1.73 kg
2= 6 Agua= 0.28 It
7 2 Cemento= 0.57 kg

14 = .
MoEégi;_A 10 cm x 20 cm 2 Arena 1.32 kg
OV70 28 Piedra= 1.72 kg
Agua= 0.28 It
2= 6 Fibra= 0.01 kg
7 Cemento= 0.57 kg

14 = .
M{ESOCO}_A 10 ¢m x 20 cm A_rena 1.32 kg
UUY0 28 Piedra= 1.71 kg
Agua= 0.28 It
2= 6 Fibra= 0.02 kg
7 Cemento= 0.57 kg

14 = .
M{Eéc():o}_A 10 cm x 20 cm Atrena 1.32 kg
U0 28 Piedra= 1.70 kg
Agua= 0.28 It
2= 6 Fibra= 0.03 kg

Cuando se procedi6 a hacer la mezcla de concreto, con los porcentajes para cada material,

segln la norma del ACI-211.1, la mezcla aparentaba estar seca, algo que no era comdn

para el técnico del laboratorio, entonces a la cantidad total de agua que aproximadamente

erade 15.48 It, se le adiciono 0.265 It , mas de agua, para asi tener una mezcla mas fluida

y con la cual se podria trabajar mejor, a la hora de vaciar en los encofrados.
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Tabla 29. Resumen de mezclas para resistencia a la flexion.

RESUMEN MUESTRAS & PROPORCIONES
FLEXION
N°MEZCLA PROPORCIONES X
DIMENSIONES DIAS N° VECES MUESTRA
Cemento= 4.08 kg
28 2 =

MEOZOSLA 15 cm. x 15¢cm. x 50 cm. Arena 945 kg
0 Piedra= 12.37 kg

>= 2 Agua= 2011t

Cemento= 4.08 kg

M'(E)ZSS'/LA 15 cm. x 15¢m. x 50 cm. 28 2 Arena= 945 kg
970 Piedra= 12.31 kg
Agua= 2011t

y= 2 Fibra= 0.06 kg

Cemento= 4.08 kg

MEle/CLA 15 cm. x 15cm. x 50 cm.. 28 2 Arena= 945 kg
0 Piedra= 12.25 kg
Agua= 2011t

>= 2 Fibra= 0.12 kg

Cemento= 4.08 kg

MEZS(O:/LA 15 cm. x 15¢m. x 50 cm. 28 2 Arenaz 945 kg
970 Piedra= 12.19 kg
Agua= 2.01 kg

= 2 Fibra= 0.19 kg

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Moldes para los ensayos

3.3.3.1.Probetas de concreto

La elaboracion consisti6 en cilindros de 10cm de didmetro por 20cm de alto, con una

relacién a/c de 0.56, y las vigas de concreto con dimensiones de 15 x15 x 50 cm.
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Figura 21. Moldes para elaboracion de cilindros y vigas de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.

El pesaje de los materiales se llevo acabo con una balanza de precision para obtener
resultados lo méas exacto posible. También se consider6 los pesos de los baldes o

moldes, estos se restaron en todos los procesos de pesaje.

Figura 22. Pesaje de materiales en balanza.

Fuente: Elaboracion propia.

La limpieza de los moldes se realizd con una espatula y luego un cepillo metélico, esto
para quitar residuos de concreto de vaciados antiguos, después se engraso con aceite,

quedando listo para el vaciado de la mezcla.

La compactacion se realiza a mano, para cilindros en 3 capas con 25 golpes por cada

capa, en ambos casos con una varilla de 5/8” y punta redondeada, ademas de golpear
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los lados del molde de 10 a 15 veces con un mazo de caucho esto con el fin de cerrar los

vacios y por ultimo enrasar la superficie con la misma varilla.

Figura 23. Compactado de la mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24. Elaboracién de las 56 muestras de concreto a ensayar.

Fuente: Elaboracion propia.

El desencofrado se llevo a cabo después de 24 horas, de haber sido vaciada la mezcla de

concreto en las muestras.
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Figura 25. Desencofrado de muestras de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

El curado de la muestra se llevé a cabo en una piscina improvisada en el laboratorio,
el curado influye en la resistencia ya que la temperatura y la humedad se deben

mantener constantes.

Figura 26. Curado de muestras de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
3.4. Ensayos de resistencia a la compresion

Los resultados dependeran de los dias de curado de la muestra cilindrica, con los
datos obtenidos se realizaran las comparaciones correspondientes:
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Tabla 30. Resultados de ensayos a compresion para f'c=210kg/cm? con 7 dias
de curado

- :
MUESTRA d/g longitud | Diametro Carga de f'c (7) dias Pro?cedlo % de
fibra | €M | (cm) rowra(kg) | - (kg/eme) (kg/cme) | Fesistencia
CL-1 0.00% 20.03 10.01 |11,525.83| 146.46
cL2 | [2001 | 10.03 |11,616.74] 147.03 | 146.74
CL-1 2000 | 10.00 |12,570.88] 160.06
0.50% 158.66 8.12%
CL-2 ° 72001 | 1001 [12,375.90] 157.26 ’
CL-1 20.01 10.03 | 8,505.64 107.65
1.00% 110.55 | -24.65%
CL-2 ° 2003 | 10.05 | 9,000.00| 113.45 ’
CL-1 20.00 10.01 | 8,199.85 104.20
1.50% 102.81 | -29.94%
CL-2 ° 2001 | 10.02 | 7.99825| 10143 ’

Fuente: Elaboracion propia.

1E0.00
158.66

160.00 14574

140,00
120,00 110.55
10000

BEO.0D

&0.00

40.00

20.00

RESISTENCIA PROME DIO [Kgfom?)

0.00
0.00% de 0.50% de 1.00% de 1.50% de
fibra de fibra de fibra de fibra de
bagazo bagazo bagazo bagazo

Figura 27. Comparacidn de resistencia a compresion con 7 dias de curado de probetas patron y
probetas con adicion de fibra.

Fuente: Elaboracion propia.

A simple vista se observa que el primer porcentaje de fibra 0.50%, aumenta la
resistencia en un 8.12%. En comparacion con la muestra patron, pero conforme
se aumento la cantidad de fibra la resistencia va en descenso, estos datos seran
tomados en cuenta para comparar en la resistencia final que se medira a los 28

dias de curado.
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Tabla 31. Resultados de ensayos a compresion para f"c=210kg/cm? con 14 dias
de curado

7 —— Fe (1) TPromedio| % e
MUESTRA | de 1”?5’:;“1 DIE’*;‘;EJ“ rgﬁﬂﬁ) dias fo | resistenci
fibra "2 (kglem?) | (kglom) a

CL-1 | 2003 10.02 | 13.163.26 | 16703 _
0,008 16731
L2 " 2003 | 1004 | 1327593 | 16760 \

CL-1 2002 | 1002 (1362147 17274 | .

0.50% 17443 | 4.26%
CL-2 "I 2001 10.00 | 15,832.63 | 176.12 j
CL-1 2003 | 1003 [1042398 | 13203

1.00% 132.56 |-20.77%
CL-2 "720.03 | 1002 |10,502.03 | 133.18 ]
CL-1 2003 | 1004 [ 950016 | 120,00

Y L Q.

K 1.50% 00 1001 | 925868 | 11763 118.82 |-28.98%

Fuente: Elaboracion propia.

2040100
180,00 16731 174.43
160.00
140.00 132.56
11E.B2

120.00
10:0.00

B0.00

60.00

40,00

20.00

RESISTENCIA PROMEDIO [Kg/crm®)

0.00
0.00% de 0.50% de 1.00% de 1.50% de
fibra de fibra de fibra de fibra de
bagazo bagazo bagazo bagazo

Figura 28. Comparacion de resistencia a compresion con 14 dias de curado de probetas patron y
probetas con adicion de fibra.

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme aumentan los dias de curado se observa que el porcentaje de 0.50% de
fibra va en aumento esta vez para los 14 dias, donde presento un aumento de
4.26%. de resistencia en comparacion con la muestra patron. La situacion es
distinta para los otros porcentajes de fibras donde no se ven mejoras, esos datos

seran registrados para la comparacion final a los 28 dias de curado.
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Tabla 32. Resultados de ensayos a compresion para f"c=210kg/cm? con 28 dias

de curado.
MUESTRA %o de | longitud | Didmetro | Cargade | fc 28 dias | Promedio %o de
' fibra (cm) (cm) | rotura (kg) | (kg/em®) | fo (kg/em?) | resistencia
R 20.03 10.04 (1825314
€Ll 1500% : 230.56 237.12 \
CL-2 20.03 10,03 (1925435 24369
CL-1 20.02 | 10.03 |19.524.32| 247.11
0.50% 24694 3.72%
CL-2 “1 2001 | 1000 [1922502| 24478 ’
- 20.04 10,01 [14.23552
CL-1 1.00% - 180.89 184 .69 -22.11%
CL-2 20.05 10,04 [1492320| 188.50
- 20.03 10,03 [13.025.52
CL-1 1.50% - 16486 170.75 -27.99%
CL-2 20.02 1000 [13.87423| 176.65
Fuente: Elaboracion propia.
300.00
350.00 237.12 245.94
E
& 20000 184.69
x 170.75
=]
2 15000
=
[=]
& 10000
o
o
=
E 5000
v
el
=  poo
0.00% de 0.50% de 1.00% de 1.50% de
fibra de fibra de fibra d= fibra d=
bagazo bagazo bagazo bagazo

Figura 30. Comparacién de resistencia a compresion con 28 dias de curado de probetas patron y
probetas con adicion de fibra.

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar un aumento ligero de 3.72% de resistencia con la adicién del
0.50% de fibra de bagazo, lo que nos hace suponer que este porcentaje del 0.50%
es una dosificacién adecuada para considerar en reemplazo por el agregado

grueso.
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Tabla 33. Resumen de resistencia a compresion, a los 7,14 y 28 dias de curado

% de fibra debagazo [0 0% de| 0.50%de | 1.00%de | 1.50% de
Dias de curado fibra fibra fibra fibra

7 dias de curado 146.74 158.66 110.55 102.81

14 dias de curado 167.31 174.43 132.56 118.82

28 dias de curado 237.12 246.94 184.69 170.75

Fuente: Elaboracion propia.

300.00
o
3 250.00
s
o 200.00 /
&
(=9 .
< 150.00 T—
o
Z r
i 100.00
L2,
[Fa)
E 50.00
0.00
7 dias de curado 14 dias de curado 28 dias de curado
g () 00% de fibra 14674 167.31 237.12
0.50% de fibra 158 66 17443 24594
1.00% de fibra 110.55 13256 184 69
1.50% de fibra 102 81 118.82 17075

Figura 31. Curva de Comportamiento del concreto, con 7,14 y 28 dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia.

La muestra va en aumento hasta llegar a una resistencia de 237.24 kg/cm? a los 28
dias de curado, un 12.92% mas del £'c=210 kg/cm?, para el caso de la adicion de 0.50%
de fibra de bagazo se observaron mejoras, un 3.72% “mas en comparacion con la muestra
patron. Lo contrario sucede para la adicion del 1.00% y 1.50% de fibra, donde se puede

observar una disminucion de un -22.11% y -27.99% en comparacion de la muestra patron

3.5. Ensayos de resistencia a la traccion
Los resultados dependeran de los dias de curado de la muestra cilindrica, con los

datos obtenidos se realizaran las comparaciones correspondientes:
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Tabla 34. Resultados de ensayos a traccion para f'c=210kg/cmz?, con 7 dias de
curado

\UESTRA | %ode |lonzid| Didmetro| CHE2 8% | £y 7 gias | Fromedio | o g
: | fibra | (cm) | (em) Ig: g}“ (kg/enr) (kg__;ﬁj resistencia
CL-1 .| 2000 10.02 | 6,298.86| 20.02
0. 00 19.27
CL-2 ' 2002 10,00 | 582447 1852 \
CL-1 2001 10.01 | 6.525.61( 20.74 .
05050 21.35 10_84%
cL2 " 72001 | 1003 | 692588 21.97 ’
CL-1 .| 2002 1003 | 6.157.20( 19.52 .
1.00% 19,23 291%
CL-2 ’ 20.01 1004 [ 6,35243 ] 20.13 y :
CL-1 2003 1003 | 6,23237( 19.75 o
1.50% 19.01 -1.35%
T2 ' 2000 1002 |5 74825] 1826 ’
Fuente: Elaboracion propia.
22 00
2150 L
E 71.00
B 2050
9 000 140
a
= 1950 19.27
b= 13.01
E 19 00
Z 1350
E 18 00
& 17 50
0.00% de 0.50% de 1.0:0% de 1.50% de
fibra de fibra de filrra de fibra de
bagazo bagazo hagazo bagazo

Figura 31. Comparacién de resistencia a traccién con 7 dias de curado de probetas patrén y
probetas con adicion de fibra.

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia a la traccion, va en aumento por la incorporaciéon de fibras de
bagazo. Con los ensayos realizados podemos comprobar que se aumenta la
resistencia para la adicion de 0.50% y 1.00% en 10.84% y 2.91% respectivamente.
Lo contrario sucede para la adicion del 1.50% de fibra donde se observa una

pérdida de resistencia.
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Tabla 35. Resultados de ensayos a traccion para f’c=210kg/cm? con 14 dias de

curado
: : . Cargade | fr(l4) |Promedio :
oy = 9
MUESTRA| =% I?Ci‘;“‘d D‘?:E;“ rotura | dias N
(kg) (kg/emr®) | (kglem?) | ]
L- 20.00 10,01 |[7.01934| 22132
CL-1 0.00% 2232 23.04
CL-2 20.03 10,03 749579 2375
CL-1 ~ 20.00 10,02 [7.72240] 2453 )
0.50% 24 87 7.96%
CL-2 °[ 2001 | 1001 [7.93105] 2521 ’
L- 20.03 10.02 [7.315.61 2372
CL-1 1.00% 2321 2340 1.58%
CL-2 2002 10,04 (745006 2360
T- 20.03 10.05 |[6.968.75| 22
CL-1 1.50% 22.04 22.62 -1.83%
CL-2 20.01 10,03 [7.31195] 23.19
Fuente: Elaboracion propia.
25.50
25.00 il
»E‘ 2450
}_‘a 24.00
o 2350 2330
o 23.04
2 23.00 2262
& 205
=
= 2200
=
¥ 3150
o
= 2100
0.00% de 0.50% de 1.00% de 1.50% de
fibra de fibra de fibra de fibra de
bagazo bagazo bagazo bagazo

Figura 32. Comparacion de resistencia a traccion con 14 dias de curado de probetas patron y
probetas con adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia a la traccion, va en aumento por la incorporacion de fibras de
bagazo, con los porcentajes del 0.50% y 1.00%, dan como resultado un aumento
de 7.96% y 1.58% maés en comparacion de la muestra patrén. Lo contrario sucede
para el porcentaje de 1.50% de fibra en el cual se puede ver que la resistencia

disminuye.
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Tabla 36. Resultados de ensayos a traccion para f'c=210kg/cm? con 28 dias de

curado
% de | longitud | Didmetro | Cargade | fr (28) dias| " ORS00 ge
MUESTRA | foea | (cm) | (cm) |rotura(ke)| (kwem®) | . I . |resistencia
(kg/cnr’)
'L- 2002 10.01 | 10.020.91
Ll 1o00% 31.83 30.98 \
CL-2 2002 10.03 | 950325 3013
'L- 2002 10.02 [10.418.30
CL-l 0.50% 33.06 33.67 8.66%
CL-2 20.00 1001 (1077640 3427
'L- 20.03 10.01 [10.243.12
CL-l 1.00% 3252 3215 3.76%
CL-2 2002 10.02 [10.011.23 3177
L- 2001 10.05 | 9.181.06
CL-1 1.50% 29.06 28.89 -6.74%
CL-2 20003 1001 | 9.045.55 28.72
Fuente: Elaboracion propia.
35.00
34.00 53.657
fg 33.00 N
= 3200
x 30.98
2 3100
0
= 3000
=] 28.89
& 2900
=<
$ 2800
=
2 27.00
% 2600
0.00% de 0.50% de 1.00% de 1.50% de
fibra de fibra de fibra de fibra de
bagazo bagazo bagazo bagazo

Figura 33. Comparacion de resistencia a traccion con 28 dias de curado de probetas patron y
probetas con adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que la adicion de 0.50% y 1.00% de fibra de bagazo
proporciona mejoras en cuanto al aumento de la resistencia un 8.66% y 3.76%
mas de resistencia en comparacion de las muestras patron. Lo contrario sucede

para el 1.50% el cual disminuye la resistencia.
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Tabla 37. Resumen de resistencia a traccion, a los 7,14 y 28 dias de curado

% De fibra de bagazo | 0.00% de | 0.50%de | 1.00%de | 1.50% de
Dias de curado fibra fibra fibra fibra

7 dias de curado 19.27 21.35 19.83 19.01

14 dias de curado 23.04 24.87 23.40 22.62

28 dias de curado 30.98 33.67 32.15 28.89

Fuente: Elaboracion propia.

Titulp del gje
Fd
(=]
=1
[=]

0 0D
7 dias de curado 14 dias de curado 28 dias de curado

0.00% de fibra 1927 2304 30.98
0.50% de fibra 2135 24 _E7 33.67
1.00% de fibra 19.E3 Z3.40 32.15
1.50% de fibra 1901 22 62 28.89

Figura 34. Curva de Comportamiento del concreto, con 7,14 y 28 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia.

El valor del f'r, oscila entre 1.59%,/f"c y 2.2*,/fc, para concretos normales, como se
puede observar para el resultado de muestra patron da un resultado de 30.98 kg/cm? lo
cual esta dentro del parametro establecido, también se puede observar que los porcentajes
de 0.50% y 1.00% dan como resultados 8.66% y 3.76% mas de la resistencia patrén. Lo
contrario sucede para el porcentaje de fibra de 1.50, el cual disminuye la resistencia en

6.74% en comparacion en la muestra patron.

3.6. Ensayos de resistencia a la flexion

los resultados dependen de los dias de curado del cilindro, con los datos obtenidos
se realizaran las comparaciones correspondientes:
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Tabla 38. Resultados de ensayos a flexion para f'c=210kg/cm?, con 28 dias de

curado
Mr 28 dias | Promedio Mr. |, : % de
MUESTRA (kg/cm?) (kglcm?) vodefibral oistencia

CL-0.1 38.47 38.00 0.00%

CL-0.2 37.52

CL-11 44.29 43.92 0.50% 15.58%
CL-12 4354

CcL-2.1 41.11 187 100% | 10.20%
CL-2.2 42.63

CL-3.1 38.52 39.74 1.50% 2.99%
CL-3.2 39.74

Fuente: Elaboracion Propia.

45.00
4392
4400
43.00
41.87
42.00
41.00
40.00

39.00

3313

38.00
38.00

37.00
36.00
35.00

RESISTENCIA PROMEDIO (Kg/cm®)

0.00% oe 0.50% ge 1.00% de 1.50% de
fibra de fibra de fibra de fibra de
bagazo bagazo bagazo bagazo

Figura 35. Comparacion de resistencia a flexion con 28 dias de curado, para muestras tipo vigas
prismaticas, probetas patron y probetas con adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia.

En la gréafica se puede observar como al aumentar los porcentajes de fibra 0.50%, 1.00%
y1.50%, la resistencia en comparacion con la muestra patrén aumenta en 15.58%, 10.20%
y 2.99%, respectivamente. Sin embargo, la que alcanzo mayor resistencia fue la adicion
del 0.50% de fibra, la cual hasta el momento ha estado dando buenos resultados en

comparacion con los ensayos anteriores.
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3.7. Aplicacion de la fibra de bagazo de cafia
En esta seccion se explicara como es que la adicién de la fibra de bagazo de cafia
puede disminuir los costos, tomaremos como ejemplo una losa maciza de concreto

armado. Del cual se realizara el calculo para 1 m3 de concreto a emplear.

A,
N Va5B@25em.

5,00
¢ DETALLE DE LOSA

ESGALA, N ESGALL

Figura 36. Detalle de losa maciza

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39. Costo unitario para 1m?3 de concreto f’c=210kg/cm?

Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio &/ | Parcial s/
Mano de obra
Operario Hh 2.0000 1.0667 15.20 16.21
Oficial Hh 1.0000 0.5333 12.90 6.88
Peon Hh 5.3333 11.54 61.55
84.64
Materiales
Agregado gmeso M3 0.390 05.00 37.05
Agregado fino M3 0.290 55.00 15.05
Cemento portland tipo i (42.5 kg) Bls 9.000 18.64 167.76
Agua M3 0.193 8.00 154
222.30
Equipos

Herramientas manuales %umo 3.0000 84 .64 254
WVibrador de concreto 3/4"-2" Hm 0.5000 0.2667 10 2.67

Mezcladora de concreto tambor 18 hp
11p3 Hm 0.7500 0.4000 20 8.00
13.21
= S/ 32015

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40. Costo unitario para 1m? de concreto f’c=210kg/cm?, adicionando 0.50%
de fibra de bagazo

DESCRIPCION Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio 5/, | Parcial S/
Mano de Obra
Operanio hh 2.0000 1.0667 152 16.21
Oficial hh 1.0000 0.5333 120 6.88
Peon hh 53333 11.54 61.55
84.04
Materiales
Agregado grueso 3/4" m3 0.380 85.00 36.10
Fibra de bagazo de cafia, 0.50% kg 3.200 22.00 70.40
Agregado fino m3 0.290 55.00 15.95
Cemento Portland Tipo I (425 kg) bls 0.000 15.64 167.76
Agua m3 0.193 3.00 1.54
201.75
Equipos

Herramientas Manuales A (0] 3.0000 a4.64 254
Vibrador de concreto 3/47-2" hm 0.5000 0.2667 10 2.67

Mezcladora de concreto tambor 18 HP
11p3 hm 0.7500 0.4000 20 8.00
13.206
5= 5/ 389.60

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Costo unitario para 1m?3 de concreto f"c=210kg/cm?, adicionando 1.00%
de fibra de bagazo

DESCRIPCION Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio 5/, | Parcial S/

Mano de Obra
Operario hh 2.0000 1.0667 152 16.21
Oficial hh 1.0000 0.5333 126 6.88
Pedn hh 5.3333 11.54 61.55
84.64

Materiales
Agregado grueso 3/4" m3 0.370 05.00 35.15
Fibra de bagazo de cafia, 1.00% kg 5.000 22.00 110.00
Agregado fino m3 0.200 55.00 15.95
Cemento Portland Tipo I (425 kg) bls ©.000 18.64 167.76
Agmua m3 0.193 8.00 1.54
330.40
Equipos

Herramientas Manuales MO 3.0000 84.64 2.54
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Vibrador de concreto 3/4"-2" hm 0.5000 0.2667 10 2.67
Mezcladora de concreto tambor 18 HP
11p3 hm 0.7500 0.4000 20 5.00

13.206
5/428.25

[~
I

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42. Costo unitario para 1m? de concreto f’c=210kg/cm?, adicionando 1.50%
de fibra de bagazo

DESCRIPCION Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio 5/. [ Parcial 5/
Mano de Obra
Operario hh 2.0000 1.0667 152 16.21
Oficial hh 1.0000 0.5333 120 6.88
Pedn hh 5.3333 11.54 61.55
84.64
Materiales
Agregado grueso 3/4" m3 0.360 85.00 34.20
Fibra de bagazo de cafia, 1.00% kg 8.000 22.00 176.00
Agregado fino m3 0.200 55.00 1595
Cemento Portland Tipo I (42.5 kg) bls 0000 15.64 167.76
Agua m3 0.193 8.00 1.54
395,45
Equipos

Herramientas Manuales %O 3.0000 8464 2.54
Vibrador de concreto 3/4"-2" hm 0.5000 0.2667 10 2.67

Mezcladora de concreto tambor 18 HP
11p3 hm 0.7500 0.4000 20 8.00
13.206
= 5/493.30

Fuente: Elaboracion propia.

Con las tablas generadas de costo unitario para 1 m3 de concreto, f'c=210 kg/cm3, se
obtuvo un total de S/320.15. Con la adicién del 0.50%, 1.00% y 1.50% de fibra de
bagazo en reemplazo del agregado grueso, se obtuvieron los siguientes precios, con
0.50% de fibra, se obtuvo S/389.60, lo que significa un aumento del 21.70%. Para la
adicion del 1.00% de fibra, se obtuvo S/428.25, esto es un aumento de 33.77%. Por
ultimo, para la adicién del 1.50% de fibra, se obtuvo S/493.30, un aumento del

54.00%, en comparacion con el presupuesto inicial.
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IV.- DISCUSION



Con respecto al tratamiento que se le da a la fibra de bagazo, Espafia y Molina (2013),
nos mencionan que se debe lavar la fibra con agua para eliminar cualquier impureza,
y luego dejar secar al sol por 24 horas, posterior a eso, realizar un tratamiento con
hidréxido de calcio y luego dejar secarlo por otras 24 horas y finalmente ya se podria

utilizar la fibra para la mezcla de concreto.

Con respecto a ello, en este proyecto de investigacion, se le aplicé a la fibra de bagazo
un tratamiento con parafina, un tipo de cera, esta se puede comprar en cualquier
ferreteria. El tratamiento consiste en hacer un tamizado o simplemente pasar las fibras
por una malla, con el fin de eliminar las impurezas. Luego de eso se mezclara la
parafina con las fibras de bagazo, por un periodo de 5 minutos, sacar y dejar secando
unos 20 minutos. La fibra quedard lista para utilizarse en la mezcla del concreto, este
tratamiento resulté ser mas practico a diferencia del anterior tratamiento que se

necesita 48 horas, para poder utilizar la fibra ya tratada.

Segun Silva José (2016), en su tesis propuso utilizar 5.00%, 10.00% y 20.00% de fibra
de bagazo, y menciona que al realizar la mezcla y hacer la prueba de Cono de Abrams
o Slump test, la consistencia varia de 3 a 5, esto debido al aumento de porcentaje de
fibra. En esta investigacion se reemplaz6 parte del agregado grueso por fibra de

bagazo.

Comparando sus estudios con este proyecto de investigacién nos damos cuenta que los
porcentajes de fibra utilizados no concuerdan. En este proyecto de investigacion
empleamos dosificaciones de fibra en 0.50%, 1.00% y 1.50% en reemplazo de
agregado grueso, el resultado de cono de Abrams o Slump test, fue de 3.5”, y mientras
aumentabamos el porcentaje de fibra, el ensayo de cono de Abrams arrojo un resultado
que oscilaba entre los 3.5” y 4”, justamente lo requerido por el disefio de mezcla. La
trabajabilidad del concreto nunca se vio afectada, lo que hace suponer que los
porcentajes utilizados son adecuados para hacer una mezcla de concreto y que no

afecte su trabajabilidad.
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Para los resultados de Silva José (2016), de ensayos a compresion, sin adicion de fibra
ensayado a los 28 dias de curado, obtuvo un resultado de 353.55 kg/cm?2 para una
resistencia de f°'c=210 kg/cm?, con la adicion de fibra en 5.00%, 10.00% y 20.00%
obtuvo resultado de 305.90 kg/cm?, 268.09 kg/cm? y 179.37 kg/cm? respectivamente.
La longitud de la fibra que se utilizo en la tesis de Silva Jose, esta en relacion de 1.5

cmy 2.5cm.

A diferencia de esta tesis donde se empled fibras con una longitud de entre 3 a 6 cm.
La resistencia promedio a compresion a los 28 dias de edad de las probetas de concreto
sin adicion de fibra dio como resultado 237.12 kg/cm?2. Las probetas con adicion de
fibra de bagazo en 0.50%, 1.00% y 1.50%, dan como resultados 245.94 kg/cm?, 184.69
kg/cmz?, 170.75 kg/cm?2. Con los valores obtenido se puede decir que el porcentaje
adecuado es el de 0.50% de fibra el cual aumenta la resistencia a la compresion. Lo

contrario sucede para el 1.00% y 1.50% de fibra, donde no se ven mejoras.

Segun Espafia Dulce y Molina Gémez (2013), para sus ensayos de resistencia a la
flexion usaron un tratamiento de lavado con hidréxido de calcio, esto para limpiar a la
fibra de cafia panelera de cualquier impureza, también utilizaron fibras con longitudes
comprendidas entre 5-8 cm, con los porcentajes, 0.50%, 2.50%, 5.00%, en reemplazo
del agregado fino, esto para un disefio de mezcla mediante el método de “grafico de
las granulometrias”, disefiado para una resistencia del concreto de f'c=210 kg/cm?,
teniendo como resultados: 41.30 kg/cm? para la mezcla patron y 41.50 kg/cmz?, 40.99
kg/cmz2, 38.13 kg/cmz?, con adicion de fibra respectivamente, todo a los 28 dias de
curado.

En comparacion con nuestros resultados, para fibras de bagazo de cafia tratada con
parafinas y longitudes de 3 a 6 cm, la muestra patron dio un valor de 38.00 kg/cmz, y
la fibra en porcentajes de 0.50%, 1.00%, 1.50%, en reemplazo del agregado grueso,
donde se obtuvieron los resultados 43.92 kg/cm?, 41.87 kg/cm? y 39.13 kg/cm?, a
simple vista se puede ver un aumento en la resistencia, para los 3 porcentajes de fibra,

a diferencia de los resultados de la tesis en comparacion.
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V.- CONCLUSIONES



Se concluye, que. la adicion de fibra de bagazo modifica la resistencia a la
compresion. El caso de 0.50% de fibra de bagazo a los 28 dias de ensayo resulto
3.72%, més de resistencia en comparacion con la muestra patron, por lo que la

adicién mencionada resulta aceptable en reemplazo de parte del agregado grueso.

La resistencia a la traccién con adicion de fibra de bagazo en 0.50% a los 28 dias de
ensayo, resulto 8.66% mas en comparacion con la muestra patron. Para la adicion del
1.00% de fibra de bagazo se obtuvieron 3.76% mas en comparacion con la muestra
patron. La adicion del 0.50% y el 1.00% de fibra, mejoran la resistencia a la traccion,
de manera que estas cantidades de fibra se pueden emplear en elementos sometidos

a traccion.

Se concluye, para la resistencia a la flexién, adicionando 0.50%, 1.00% y 1.50% de
fibra de bagazo, s6lo ensayado a los 28 dias de curado, aplicando carga a los tercios
del tramo de la viga, obteniendo 15.58%, 10.20% y 2.99%, mas de resistencia en
comparacion con la muestra patrén. Estos resultados son aceptables, de manera que
las adiciones de fibra en los porcentajes ya mencionados mejoran la resistencia a la

flexion del concreto, entonces puede ser aplicado a proyectos futuros.

Se concluye, que, al adicionar fibras de bagazo de cafia en reemplazo del agregado
grueso producen un aumento significativo en cuanto al costo de elaborar 1 m3 de
concreto para una resistencia de f'c=210 kg/cm?. aumentan el costo, esto es debido

al tratamiento que se le dio a la fibra de bagazo.

Finalmente se concluye, que el objetivo principal cumple parcialmente, esto es
debido, a que la resistencia a la compresion de las 3 cantidades propuestas de fibra
de bagazo sélo la adicién del 0.50% presenta mejoras en favor de la resistencia. Para
la resistencia a la traccion, los porcentajes de 0.50% y 1.00%, son los que aportan
mejoras en favor de la resistencia. Para la resistencia a la flexion, el caso es distinto
ya que los porcentajes de 0.50%, 1.00% y 1.50%, aportan mejoras en favor de la
resistencia. Estos resultados son aceptables y pueden ser aplicables a proyectos

futuros.
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VI. - RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar mas investigaciones con los mismos porcentajes presentados

en esta investigacion, con la finalidad de tener mas resultados estadisticos.
Almacenar los materiales, en especial la fibra de bagazo, en un lugar totalmente
cubierto y seco, de esa forma se asegurara de que no ocurran cambios bruscos en la

humedad.

Se recomienda evaluar la influencia del tratamiento empleado para las fibras de

bagazo.

Se recomienda aumentar la cantidad de muestras cilindricas y vigas prismaticas, para

un mejor promedio.

Se recomienda evaluar otras metodologias para el disefio de mezcla.

Finalmente se recomienda continuar con estudios relacionados con las fibras

naturales respecto a otros materiales naturales existentes, aplicando tratamiento como

la parafina o floculantes.
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Tabla 43. Matriz de consistencia

¢Coémo influye la adicién de fibras
de bagazo de cafia tratada con
parafina, en las propiedades
mecanicas del concreto
endurecido?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Coémo influye la adicidn de fibras
de bagazo de cafia tratada con
parafina, en la resistencia a
compresion del concreto
endurecido?

¢Como influye la adicién de fibras
de bagazo de cafia tratada con
parafina, en la resistencia a flexion
del concreto endurecido?

¢ Coémo influye la adicion de fibras
de bagazo de cafia tratada con
parafina, en la resistencia a
traccion del concreto endurecido?

¢Es posible disminuir el costo de
1m3 de concreto, al adicionar fibra
de bagazo de cafia tratada con
parafina?

Evaluar la influencia de la adicién
de fibra de bagazo de cafa tratada
con parafina, en las propiedades
mecanicas del concreto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la variacion de la resistencia
a compresion aplicada al concreto
endurecido debido a la adicion de
fibras de bagazo de cafia tratada con
parafina.

Evaluar la variacion de la resistencia
a flexion aplicada al concreto
endurecido debido a la adicion de
fibras de bagazo de cafia tratada con
parafina.

Evaluar la variacién de la resistencia
a traccion aplicada al concreto
endurecido debido a la adicion de
fibras de bagazo de cafia tratada con
parafina.

Evaluar la posibilidad de disminuir
el costo de 1m3 de concreto, al
adicionar fibra de bagazo de cafia
tratada con parafina.

La adicién de la fibra de bagazo de
cafia de azUcar tratada con parafina,
mejora las propiedades mecanicas
del concreto endurecido.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

La adicion de la fibra de bagazo de
cafia de azUcar tratada con parafina,
mejora la resistencia a compresion
del concreto endurecido.

La adicion de la fibra de bagazo de
cafia de azUcar tratada con parafina,
mejora la resistencia a flexion del
concreto endurecido.

La adicion de la fibra de bagazo de
cafia de azUcar tratada con parafina,
mejora la resistencia a traccion del
concreto endurecido.

La adicion de la fibra de bagazo de
cafa tratada con parafina, disminuye
el costo de 1m?3 de concreto.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
VARIABLE (INDEPENDIENTE).- ADICION DE FIBRA DE BAGAZO DE
CANA TRATAMIENTO CON PARAFINA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERALES HIPOTESIS GENERALES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

D1: Volumen de
fibra de bagazo
de cafa.

11: Volumen en porcentajes de
fibra de bagazo de cafia (0.50%,
1.0%, 1.50%), reemplazo del
agregado grueso.

Ensayo de granulometria de
materiales (malla n°6)
/Balanza

VARIABLE

2 (DEPENDIENTE).- PROPIE

DEL CONCRETO

DADES MECANICAS

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

D1: Propiedades
mecanicas  del
concreto
endurecido

11: Resistencia a la compresion
con la adicion de (0.5-1-1.5%)
de fibra de bagazo.

(NTI

Maquina de roptura /
Norma Tecnica Peruana

P 339.034)

12: Resistencia a la flexion con
la adicion (0.5-1-1.5%) de fibra
de bagazo.

(NT

Magquina de roptura /
Norma Tecnica Peruana

P 339.078)

13: Resistencia a la traccion con
la adicion de (0.5-1-1.5%) de
fibra de bagazo.

(NT

Maquina de roptura /
Norma Tecnica Peruana

P 339.084)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°2: ENSAYO DE AGREGADOS
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€ODIGO FC-002
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESO, FINO Y GLOBAL
MTC E 204 - 2000 / NTP 339.128:1999 VERSION ~ : 1.0
ASTM C 136-05/ AASHTO T - 27
VIGENCIA 311212018
PROYECTO :
MEJORAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO SOMETIDAS A FLEXION EN UNA VIVIENDA ADICIONANDO
FIBRA DE BAGAZO DE CANA EN EL LOT. 09, MZ. 05 DEL DISTRITO DE TUMAN LAMBAYEQUE 2018 HESISTHD G20
UBICACION : LAMBAYEQUE - PERU FECHA 18109/2018
SOLICITANTE : CHUNGA ORTIZ OSCAR ENRRIQUE
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Romania PRESENTACION + 01 Saco de polipropileno.
Agregado Fino
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO PASA 2165409 1000%
SERIE ABERTURA | RETENIDO |  PARCIAL ACUMULADO )
| AMERICANA | (mm) | (a) (%) OF () =T 3 -
3 76.200 b3 v
212 63.500 d
7 50.800 ;
1R 38.100 ; 21,6540 1000 %
* 25.400 FRACCION FINA (PASA N° 4)
34 254.000 Peso seco antes del lavado + Tarro $ 300.3
112 12.700 Peso seco después del lavado + Tarro { 2818
<3 9.525 Peso del Tarro E 422
114" 6.350 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N4 4750 100 Tamafio Maximo {mm) ) 4750
N6 3.360 584 2 2 8 Porcentale de Grava> N°4 (%) F
- N8 2.360 494 19 10 4 &7 5 Porcentaje de Arena<N°4 (%) 0 %0
N° 10 2,000 159 6 47 53 |Porcentaje de Pas.N°200 () 4 10
< N'16 1180 93 1832 3 7 CLASIFICACION DEL SUELO
N' 20 0.850 159 6 69 3 Limite liquido (4) : NP
« N30 0,600 141 5 /9 74 38 % Limito plastic 4) : NP
N° 40 0425 113 4 8 Indica plastico 5 NP
- N°50 0.300 94 42l 82 18/ ificacién SUCS ASTM D 2487-05 SP-SM
N° 80 0.180 1.7 4 86 4 Clasificacion AASHTO ASTMD 32682 A1(0)
- N° 100 0.150 35 15 87 1y DESCRIPCION DE SUELO
N° 200 0.075 8.5 3 90 10 SuCS ~ Arena pobremente gradada con lmo
200 |MTCE202-2000f 215 10 100 - AASHTO :Bueno
CURVA GRANULOMETRICA
8 © e
§ EESAC AR B2 D O O <y TIOR8
100 100
€ E 0
0 £ )
< n o v
g $
w ® 108
A 3
o
w 0P
g 2
=" %
g 3
g 1]
gy 3 P
2 2
0 10
0 0
8 2 8 8
g B §R 8 BB 8 8 K R REE
(mm) 0
OBSERVACIONES : Rtk ) LTA LA
EONGO SUEL0 ING
TECNICO SUELOS, CONGRETO Y ASFALT@® 1VIL
CIP N° 67689
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cODIGO FC- 002
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESO, FINO Y GLOBAL
MTC E 204 - 2000 / NTP 339.128:1939 VERSION 1.0
ASTM C 136-05/ AASHTO T - 27
VIGENCIA 3111212018
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO SOMETIDAS A FLEXION EN UNA VIVIENDA ADICIONANDO FIBRA DE BAGAZO DE
CARNA EN EL LOT. 09, MZ. 05 DEL DISTRITO DE TUMAN LAMBAYEQUE 2018
UBICACION : LAMBAYEQUE - PERD REGISTRO 077-201810R
SOLICITANTE : CHUNGA ORTIZ OSCAR ENRRIQUE FECHA 1810912018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera Romania
Agregado Grueso
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO PASA Muestra Seca lnicial ~ * 35621.09 100.0%
SERIE ABERTURA | RETENIDO |  PARCIAL ACUMULADO %) Material >3" g 0.0%
AMERICANA (mm) (0) (%) (%) Material Ret 2" : 009 0.0%
3 76.200 Material Ret. 3/4" 10,6863 9 30.0%

212 63.500 Material Ret. 318" 1781059 50.0%

z 50.800 Material Ret. N°4 : 712429 20.0%

e 38.100 100 Material < N°4 b 00g 0.0%

1% 26.400 177.0 9 9 91 FRACCION FINA (PASA N° 4)

34 19.050 391.3 2 30 70 Peso seco antes del lavado + Tamo 4 1523

102 12.700 950.3 40 70 30 Peso seco después del lavado + Tarro ¥ 1523

K3 9.525 225.1 10 80 20 Peso del Tammo : 0

194 6.350 3159 14 % [ FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS

N4 4750 135.1 6 100 [Tamaiio Maximo (mm) v 38.100

N6 3.360 Porcentaje de Grava > N°4 (%) $ 100

N8 2.360 [Porcentaje de Arena <N°4 (%) : 0

N 10 2,000 Porcentaje de Pas, N°200 (%) £ 0

N*16 1.180 CLASIFICACION DEL SUELO

N*20 0.850 Limite liquido (%) 3 B

N* 30 0.600 Limite pléstico (%)

N° 40 0425 indice pléstico (%)

N* 50 0.300 Cl: i6n SUCS ASTM D 2487-05

N° 80 0.180 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282

N* 100 0.150
N° 200 0.075 2 g
200 [WTCE202-2000 IIJ delamuestra: Piedra Natural
CURVA GRANULOMETRICA
8 © e
AT BN (8 MRS B A IS i L OV ERRA

100 100

0

® [}

n Mg
3" 1"2
& ) -+ 00
3 3
3 0 0P

m
&0 4 0
ge “&
{3 ol v
§ ¥ 1y E
. e = b
10 10
- , —
e 4fun = HEER:
0 0
£ g 8 g 8
RVA( 3
(OBSERVACIONES: ALES i
TP N° 6768
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coDIGo 5 FC - 004
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 VERSION 2 1.0
ASTM D 2216-05 | ASHTO T - 265

VIGENCIA b 31122018
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO SOMETIDAS A FLEXION EN UNA VIVIENDA ADICIONANDO FIBRA DE
BAGAZO DE CANA EN EL LOT. 09, MZ. 05 DEL DISTRITO DE TUMAN LAMBAYEQUE 2018
UBICACION : LAMBAYEQUE - PERU REGISTRO : 077-20181R
SOLICITANTE . CHUNGA ORTIZ OSCAR ENRRIQUE FECHA $ 18109/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Romania PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
Agregado Fino
DESCRIPCION . Arena pobremente gradada con limo
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
Cépsula N° 373
Peso capsula +suelo humedo (©)] 862.2
Peso capsula + suelo seco () 847.7
Peso del Agua @ 145
Peso de la c4psula () 854
Peso del suelo seco (9) 762.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19

OBSERVACIONES :

RAFAEL HILARIO SALGEDO
TECNICO SUELOS, CONCRETO YASFALTQ
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cODIGO ] FC- 004
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 VERSION i 10
ASTMD 2216-05 | ASHTO T - 265

VIGENCIA : 31122018
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO SOMETIDAS A FLEXION EN UNA VIVIENDA ADICIONANDO FIBRA DE BAGAZO DE CANA EN EL
LOT. 09, MZ. 05 DEL DISTRITO DE TUMAN LAMBAYEQUE 2018
UBICACION : LAMBAYEQUE - PERU REGISTRO 4 077-20181R
SOLICITANTE :  CHUNGA ORTIZ OSCAR ENRRIQUE FECHA $ 18/09/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  Cantera Romania PRESENTACION ~ : 01 Saco de polipropileno.
Agregado Grueso
DESCRIPCION :  Piedra Natural
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
CapsulaN°® 376
Peso capsula +suelo himedo )] 15119
Peso cépsula +suelo seco () 1,500.5
Peso del Agua ()] 14
Peso de lacapsula (9 734
Peso del suelo seco (a) 14211
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 08
(OBSERVACIONES:
-NINGUNA
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y conico : FC-026
ABSORCION DEL AGREGADO FINO VERBRATOL N
MTC E 205-2000 / NTP 400.022:2002 ! :
ASTM C 128-04a | AASHTO T-84 VIGENCIA  : 31122018
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO SOMETIDAS A FLEXION EN UNA VIVIENDA ADICIONANDO FIBRA DE
BAGAZO DE CANA EN EL LOT. 09, MZ. 05 DEL DISTRITO DE TUMAN LAMBAYEQUE 2018
UBICACION : LAMBAYEQUE - PERU REGISTRO  : 077-20181R
SOLICITANTE  : CHUNGA ORTIZ OSCAR ENRRIQUE FECHA ; 1810912018

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : Cantera Romania
Agregado Fino

DESCRIPCION  : Arena pobremente gradada con limo

PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.

DESCRIPCION AGREGADO FINO RESULTADOS

N° DE ENSAYO 1 2

PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) 0] 3000 300.0

PESO FIOLA +H,0 @ 665.6 667.2

PESO FIOLA +H,0 + MATERIAL o) 965.6 967.2

PESO FIOLA + H,0 +MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA (@ 854.5 856.2

\VOLUMEN MASA +VOLUMEN DE VACIOS (om’) 111 110

PESO MATERIAL SECOA 105 °C (©) 2987 2987

VOLUMEN DE MASA (om’) 109.9 109.7

PESO BULK BASE SECA (glem’) 2,688 2691 2690
PESO BULK BASE SATURADA (glem’) 2699 2703 2701
PESO APARENTE BASE SECA (glem’) 2719 2724 2721
ABSORCION (%) 042 044 043

OBSERVACIONES :

RA ILA
TECNICQ/SUELOS, CONCRETO Y ASPALTO
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y CODIGO : FC-011
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 206-2000 | NTP 400.021:2002 i X
ASTM C 127-04 | AASHTO T-85 VIGENCIA . 3111212018
PROYECTO - MEJORAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO SOMETIDAS A FLEXION EN UNA VIVIENDA ADICIONANDO FIBRA DE
BAGAZO DE CANA EN EL LOT. 09, MZ. 05 DEL DISTRITO DE TUMAN LAMBAYEQUE 2018
UBICACION : LAMBAYEQUE - PERU REGISTRO .  077-2018UR
SOLICITANTE  : CHUNGA ORTIZ OSCAR ENRRIQUE FECHA : 1810912018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : Cantera Romania PRESENTACION 01 Saco de polipropileno.
Agregado Grueso
DESCRIPCION  : Piedra Natural
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO RESULTADOS
\° DE ENSAYO 1 2
PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) © 1023 1,063.9
PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AGUA) © 6409 666.1
VOLUMEN DE MASA +VOLUMEN DE VACIOS ) 3814 397.8
PESO DEL MATERIAL SECO A 105 °C ) 10163 1,057.6
VOLUMEN DE MASA em) 3754 391.5
PESO BULK BASE SECA (glem’) 2665 2659 2662
PESO BULK BASE SATURADA {glem’) 2680 2674 2617
PESO APARENTE BASE SECA (glem’) 2707 2701 2704
ABSORCION (%) 059 0.60 0.59
OBSERVACIONES:

- NINGUNA
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD APARENTE (“PESO DE LA copico FC-028
UNIDAD") Y LOS VACIOS EN EL AGREGADO VERSION 10
MTC E 203-2000 / NTP 400.017:2011 y
ASTM C 29/C 29M-09 / AASHTO T-19 VIGENCIA 3111212018
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO SOMETIDAS A FLEXION EN UNA VIVIENDA ADICIONANDO FIBRA
DE BAGAZO DE CANA EN EL LOT. 09, MZ. 05 DEL DISTRITO DE TUMAN LAMBAYEQUE 2018
UBICACION : LAMBAYEQUE - PERU REGISTRO 077-2018/JR
SOLICITANTE : CHUNGA ORTIZ OSCAR ENRRIQUE FECHA 18109/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA REFERENCIAS DEL APARATO DE PRUEBA
IDENTIFICACION : Cantera Romania PESO 32230 g
Agregado Fino VOLUMEN 5,716.0 cm3
DESCRIPCION  : Arena pobremente gradada con limo
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
AGREGADO FINO
DESCRIPCION
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
(kgim’) (kgim’)
N° DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA +MOLDE (9) 11,430.0 11,407.0 11,426.0 12,673.0 12,665.0 12,699.0
PESO DEL MOLDE (9) 3,223.0 3,223.0 32230 3,223.0 32230 3,230
PESO DE LA MUESTRA (9 8,207.0 8,184.0 8,203.0 9,450.0 9,442.0 9,476.0
VOLUMEN DEL MOLDE (em®) 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5,716.0
PESO UNITARIO (kg/m’) 1,436 1,432 1,435 1,653 1,652 1,658
RESULTADOS (kgim’) 1,434 1,654
OBSERVACIONES :

74
/// /)"V.,

AEL HILARIO SALCEY
TECMICO SUELOS, concnsrol'visE L»)"
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD APARENTE (*PESO DE LA UNIDAD") Y LOS conico SR
VACIOS EN EL AGREGADO ATORIC
MTC E 203-2000 / NTP 400.017:2011 VERIR e b
ASTM C 29/C 29M-09 | AASHTO T-19 ABORAT MATERIA

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO SOMETIDAS A FLEXION EN UNA VIVIENDA ADICIONANDO FIBRA DE

BAGAZO DE CANA EN EL LOT. 09, MZ. 05 DEL DISTRITO DE TUMAN LAMBAYEQUE 2018
UBICACION  : LAMBAYEQUE - PERU REGISTRO 077 - 2018UR
SOLICITANTE  : CHUNGA ORTIZ OSCAR ENRRIQUE FECHA 1810912018

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

REFERENCIAS DEL APARATO DE PRUEBA

IDENTIFICACION : Cantera Romania PESO : 45100 g
Agregado Grueso VOLUMEN 10,100.0 cm3
DESCRIPCION  : Piedra Natural
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
(kgim’) (ki)
N° DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA +MOLDE (9) 18699.0 18674.0 18685.0 20534.0 20566.0 20578.0
PESO DEL MOLDE (9) 45100 4,510.0 4,510.0 45100 45100 45100
PESO DE LA MUESTRA (9) 14,189.0 14,164.0 14,175.0 16,024.0 16,056.0 16,068.0
VOLUMEN DEL MOLDE (em?) 10,100.0 10,100.0 10,100.0 10,100.0 10,100.0 10,100.0
PESO UNITARIO (kgim®) 1,405 1,402 1403 1,587 1,590 1,591
RESULTADOS (kg/m’) 1,404 1,589
OBSERVACIONES:
- NINGUNA
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ANEXO N°3: DISENO DE MEZCLAS
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Evaluacidn de las propiedades mecéanicas del concreto, adicionando fibra de bagazo de
Titulo:  Cafa tratada con parafina. extraida del distrito de Tdman-Chiclavo 2018

Tesista:  Oscar Enrrique Chunga Ortiz
Fecha:  14/12/2018

DISENO DE MEZCLA

Disefio de mezclas por el Método -"ACI 211.1"

1.Datos
1)cemento
Cemento: Sol-tipo |
fc: 210 Kg/cmz (28 dias)
Peso especifico de cemento: 3.15 gr/icm?
Slump (requerido): 3"-4"
Pe. Agua: 1,000 Kg/ms3
2)agregados grueso-fino
AGREGADOS Fino Grueso
Perfil Angular
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1434.00 1404.00
Peso unitario compactado(kg/m3) 1654.00 1589.00
Peso especifico (kg/m?3) 2690.00 2662.00
Madulo de fineza 296 --------
Tamafio maximonominal | ceeeeeee 1"
%absorcion 0.43% 0.59%
%humedad(w) 1.90% 0.80%
2.Parametros de disefio del concreto
1)Calculo del f'cr (resistencia promedio requerida)
Resistencia de disefio: f'c= | 210 kg/cm?
Resistencia promedio requerida: F'cr=_|294 kg/cm?

Nivel de control: Bueno 1.2*f'c

Resistencia de disefio: fc= | 210 kg/cm?
Resistencia promedio requerida: f'cr= | 252kg/cm?
Resistencia promedio requerida: \ f'cr= \ 294kg/cm? \

2) contenido de aire
Para un TMN de 1™ | Aire= | 15% |

3)contenido de agua
Para un Slump de 3"-4"y TMN 1" ’ a= ‘ 193 Lt/m3 ‘
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4)Relacion agua cemento (a/c) por resistencia f'cr

*Por ser un concreto no expuesto a condiciones severas, se determinara la relacion a/c

por resistencia, mas no por durabilidad.

*El valor de f'cr, no se encuentra en la tabla n°5, asi que se procede a interpolar.

f'cr= 294kg/cm?

250 e 0.62

7Y — X = 056 |=alc |

300 e 0.55
5)Determinacion del factor cemento
despejando valores

193

a =

Z =056 = 0.56

Cc

= = 345.63 kg
c= |  34563kg/m® |
Factor Cemento= ‘ 8.13 bls./m? ‘ = 8.50 bls./m? ‘
6)Peso del agregado grueso
Madulo de fineza 2.96
Tamafio maximo nominal 1"
Pesoa.g = b—x Peso unitario compactado
0

280 - 0.67

296 - X X= 0.65

3.00 - 0.65

Peso a.g = 0.65m3x 1589kg/m?

| 1039.21kg/m* |

Pesoa.g =
7)Célculo de volumen absoluto (Cemento,Agua,Aire)

aire= 1.5%
agua= 193 Lt/m3
cemento= 345.63 kg
Pes.a.grueso= 1039.21 kg
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Cemento= 0.110 m3

Agua= 0.193 m?
Aire= 0.015 m3
Vol. absoluto a.grueso= 0.390 m3
Total= 0.708 m3
Vol.absoluto a.fino= 0.29 m?

8)Calcular el peso del agregado fino

Peso a. Fino= 785.19 kg
9)Presentacion del disefio en estado seco

cemento= 345.63 kg
Agregado fino= 785.19 kg
Agregado grueso= 1039.21 kg

Agua= 193 Lt/m3
10)Correccion por humedad de los agregados
formula =

*Agregado fino= 800.104 kg
*Agregado grueso= 1047.52 kg

11)Aporte de agua a la mezcla

(%w — %abs)xAgregado seco

100
*Agregado fino= 11.762 Lt.
*Agregado grueso= 2.200 Lt.
| Total= 13.96 |It/m?
12)Agua efectiva
*Agua= 179.04 It. /m3

13)Proporcionamiento del disefio

Cemento A.Fino | A.Grueso | Agua
345.63 kg 800.10 kg | 1047.52 kg | 179.04
1 2.3149133 3.0307511 21.06337

14)Proporciones de disefio
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1 2.3 3.00 21.1 It./bolsa

ANEXO N°4: RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A
COMPRESION
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ANEXO N°: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 Cédiao i AE-FO-124 J
|
Version | ol |
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL #ODULO DE ROTURZ DEL HORMIGON - CONCRETQ | Fecha | 27-11-2018
Paaina I 1de1
PROYECTO < "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO FIBRA REGISTRON* JR - LEM-096-18
DE BAGAZO DE CANA TRATADA CON PARAFINA, EXTRAIDA DEL DISTRITO DE TUMAN-
CHICLAYO 2018"
ASESOR 1 ING. LUIS GABRIEL QUIROZ TORRES REALIZADO POR P. Tasayco
ALUMNO - OSCAR ENRRIQUE CHUNGA ORTIZ REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO - FECHA DE ENSAYO : 24/11/2018
FECHA DE EMISION :16/10/2018 TURNO : Diuno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion . Especimenes prismaticos
F'c de diserio : 210 kglem2
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
D\S\élfglsg gl.\%;ON 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 450 38.47 kg/em2
|
Dls\éllglsé S);Tos()N 2711012018 | 24/11/2018 28 dias 2 i 45.0 37.52 kglem2
VIGA N° 01
0.50 % de bagazo baftado en parafina 27/110/2018 | 24/11/2018 26 dias i 1 450 44.29 kglem2
!
VIGA N° 02 5 4
050 % de bagazo banado en parafina 271012018 | 2411172018 28 dias 1 450 43.54 kgicm2
|
1
VIGA N° 01 .
1.00 % de bagazo bariado en parafina 27/10/2018 | 2411172018 28 dias 1 45.0 41.11 kg/lcm2
VIGA N° 02
1.00 % de bagazo bafiado en parafina 27110/2018 | 24/11/2018 28 dias 2 450 42,63 kglcm2
VIGAN® 01 .
4,50 % de bagazo bafiado en parafina 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 1 45.0 38.52 kglem?2
VIGA N° 02
150 % de bagazo bafiado en parafina 27/10/2018 | 24/11/2018 28 dias 1 450 39.74 kglem?2
Fuente: ASTM C78
4y c 78 - 08
Head of Testing Machine
Stee! Boll Positions For One Steel Rod
& One Sieel Ball
i=in. min. {=in. min.
L ; ™~ Load-opplying and support
as= 3 Spacimen ! ' w blocks,
l i /
| S
/Steal Rod IStesl Bally (.
V4 1 AWl fRigid fouding strucfure
i i \ i’/— ar, if it is a loading
S Gt L secassery, Steel Pinie
4l .
L | L i L or Channel
Tesi Bad uh_ 3 -3 3
&siing Machina O D b $pan Langth, L ==
OBSERVACIONES:
* Las cumplen con las di iones dadas en la norma de ensayo

RICCARDO FRANCESCO
DAVILA RIOS
INGENIERO CIVIL
Req. GIP N° 203355
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938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jrgeoconsultores@gmail.com €
j.oyarce@jrgeoconsultores.com &

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen



ANEXO N°7: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 37. Empresa Agroindustrial Tdman.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 38. Desecho industrial, conocido como fibra de bagazo
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39. Fibra que pasa y fibra retenida por la malla N°6(3.35mm).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40. Fibra homogénea de 3-6cm

Fuente: Elaboracion propia.
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“P Paratma —

Contenido 1 Kilo

Figura 41. Parafina para tratamiento de bagazo, 1kg.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42. Cemento Sol, empleado en mezcla.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Tamizado de fibra a utilizar en mezcla.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44. Fibra mezclada en su totalidad con parafina.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 45. Mezcla Patron.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 46. Fibra a utilizar 0.50%.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47. Muestras patrén y con 0%, 0.50%, 1% y 1.5% de fibra de bagazo

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 48. Tanque improvisado para curado de probetas y vigas.

Fuente: Elaboracion propia.

122



Figura 49. Ensayo a compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50. Ensayo a traccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N°8: FICHAS DE CALIBRACION, INSTRUMENTOS DE
LABORATORIO
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-0265-2018

or 1743-2565 Fecha de emision 2018-08- 15 Pagina 1de?2
1. SOLICITANTE 4 MTL GEOTECNIA S.A.C.

DIRECCION Cal. La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos, Lima - Lima - San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA

Marca ELE Capacidad Maxima 120000 kgf

Modelo ADR TOUCH Division de Escala, d 0.1 kgf

N° Serie 1887-1-00074 Procedencia No Indica

Cddigo de Ident. NO INDICA Ubicacion Laboratorio

3- FECHAYLUGAR DE MEDICION.
La calibracion se realizé el dia 14 de agosto del 2018 en las instalaciones de MTL GEOTECNIASAC

4. METODO.

La calibracion se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023 " Procedimiento para la Calibracion de Prensas, celdas y
anillos de carga”

5. PATRON.
ALCANCE DE CLASE DE
INSTRUMENTO INDICACION EXACTITUD CERTIFICADO ENTIDAD
Manometro Digital 0 bar a 700 bar 0.05% LFP-C-150-2017 DM - INACAL
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 19,1°C 19.3°C
HUMEDAD RELATIVA 716 % 69.9 %

7. OBSERVACIONES.
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento
La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%
Con fines de identificacion se coloc¢ una etiqueta autoadhesiva de color verde sobre el equipo
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion
Se deja a criterio del usuario el adecuado uso del equipo de acuerdo a los resultados adjuntos

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Certificado N° LF-0265-2018
Pagina 2de?2
RESULTADOS
VALOR
INDICAC'?:L?::AEC?CL;LPO L CONVENCIONALMENTE CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERO
kgf kgflcm? kgflem? kgflem? kgficm®
1021 0,62 0,61 -0,01 0,02
2001 1.1 1,11 0,00 0,02
500,4 273 2,68 -0.05 0,02
800,3 434 4,26 -0,08 0.02
1000,2 5,40 5.30 0,10 0,02
5000,7 26,78 26,26 -0,52 0,02
10000,4 53,47 52,44 -1,03 0,03
20000,8 107,18 105,12 -2,06 0,05
50000,6 266,49 261,35 -5,14 0,07
80002,5 423,47 415,30 -8,17 0,09
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar + Correccion

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura
k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima/ Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instr de Medicié
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibraciéon

T 404-2018
2018-10-12

: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS

SR.L

- CALMZD LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL

CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
. OHAUS

: R31P30

: 8337090625
© 30000 g

:10g

:1g

: NO INDICA

. B-01

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2018-10-11

Pégina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
)s con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utlizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
i iento no Autc ico Clase Il y Il del SNM-INDECOPI.

la Calibracion de Balanzas de F

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

QN g ,;,:\
S %

3

&
& PUNTO ne
: . N
SAC.

N AGRY)

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|Temperatura 206°C | 207°C
|Humedad Relativa 63 % 63 %

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
LM-323-2018 / LM-324-2018
LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-093-2018 / LM-094-2018
LM-095-2018

Pesas (exactitud F1

INACAL - DM yF2)

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
JAUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("c)| 206 207 |
Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
L Yg) ALig) E(g) Hg) Al(g) Elg) |
1 15 000 08 03 30 000 06 0.1
2 15 000 07 02 30001 03 12
3 15 000 05 0.0 30000 08 03
4 15 000 09 04 30000 05 00
5 15 000 08 03 30 001 04 1.1
6 15 000 06 0.1 30001 05 1.0
7 15001 04 1.1 30 000 08 03
8 15001 05 1.0 30 000 0.7 02
9 15 000 08 03 30001 04 1.1
10 15 000 07 02 30 000 09 04
|Diferencia Maxima 15 16
D {[Error maximo i + g
> f\g\\.\. UE 4}/4‘\
3 %\ﬁ
. S

PUNTO DE
P N
. SAC.
o -

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 877 - 2018
Pagina: 3 de 3
5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Imcial Final
Temp.cCf 207 207 |
Posicién Determinacion de Ey Determinacién del Error corregido
P e w | s | e oo Ko) o) | Ee | Ecw
minima (g) (@)
1 10 06 0.1 10000 08 03 02
2 10 08 03 10 000 05 00 03
3 10 10 09 04 10000 10 000 03 02 06
4 10 06 0.1 10 000 04 0.1 0.2
5 10 08 03 10001 05 10 13
(*) valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 2,7 20,7 l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
|_.uig) Xo) Altg) Elg) Eclo) Xg) Allg) Elg) Edg) | #o) |
10 10 06 0.1 10
20 20 08 03 02 20 06 0.1 00 10
100 100 09 04 03 100 0.7 02 0.1 10
500 500 07 02 01 500 06 0.1 00 10
1000 1000 08 03 02 1000 06 0.1 00 10
5000 5000 09 04 03 5000 08 03 02 10
10 000 10 000 03 02 03 10000 06 01 00 20
15000 15000 08 03 0.2 15000 03 02 03 20
20 000 20 000 04 0.1 02 20001 04 1.1 12 20
25000 25001 05 1.0 1.1 25001 05 10 11 30
30 000 30 000 09 04 03 30 000 09 04 03 30
(**) error maximo permitido
Lectura col ida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegia = R - 00000104 x R
Ug = 2 \/ 0,727 g 2 + 0,00000000471 x R?
R: Lectura de la batanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E. Error en cero & Error cormegido

~

,/\3\'*"‘ Ukt
3 o

Lroy

PR N
SAC.
-

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

%
PUNTO NE =
UN //

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC ‘
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 382 - 2018
Pagina :1de4d
Expediente : T 404-2018 El instrumento de medicion con el
Fecha de emision : 2018-10-12 modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L. verificado usando patrones certificados
con ftrazabilidad a la Direccion de
Direccion : CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 Metrologia del INACAL y otros.
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL CARMEN -
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son validos en el
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
Indicacién : DIGITAL corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
Marca del Equipo : RUMISTONE cual estda en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
Modelo del Equipo : NO INDICA instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Capacidad del Equipo : 476 L
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : AUTONICS responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo de indicador : TZN4M este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Temperatura calibrada :110°C calibracién aqui declarados.
Codigo de Identificacion : H-02
3. Lugar y fecha de Calibraciéon
LABORATORIO DE JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
11 - OCTUBRE - 2018
4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud segin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del Indecopi.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOME TRO DIGITAL DELTA OHM LT -075-2018 INACAL - DM
[ TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0747 - 2017 INACAL - DM
6. Condici Ambi k
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 226 22,8
[H dad % 70 72

7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segun la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

/ ;\0\\\0 ve %‘/
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Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 382 - 2018

Punto de Precision SAC
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR ) - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 108,0 106,6 | 1088 | 1063 | 1079 | 1076 | 1054 | 108,1 | 1083 | 1079 | 108,0 | 1075 34
2 108,0 106,3 | 1085 | 1062 | 1079 | 1075 | 1053 | 1088 [ 1083 | 1078 | 1085 | 1075 35
4 108.0 1064 | 1082 | 1065 | 1078 [ 1076 | 1052 | 1085 | 1083 | 1078 | 1086 | 1075 34
6 108,0 106,3 | 108,8 | 106,2 | 1072 | 1074 | 1053 | 108,1 | 1083 | 107,8 | 1085 | 1074 35
8 108,0 .| 106,3 | 1088 | 1063 | 1075 | 1073 | 1053 | 1082 | 1082 | 1074 | 1086 | 1074 35
10 108,0 106,3 | 1085 | 1064 | 1074 [ 1072 | 1053 | 108,1 | 1085 | 107,7 | 1087 | 1074 34
12 108,0 106,2 | 1084 | 1062 | 1076 | 1074 | 1056 | 108,0 | 1082 | 1076 | 1086 | 1074 | 3.0
14 108,0 106,3 | 1088 | 1063 | 1076 | 1072 | 1054 | 1080 | 1082 | 1079 | 1085 | 1074 34
16 108,0 1062 | 1085 | 106,5 | 1075 | 107,3 | 1052 | 108,2 | 1080 | 1078 | 10898 | 107 4 37
18 108,0 106,5 | 1088 | 1063 | 107,3 | 107,2 | 1056 | 1082 | 1080 | 1077 | 1085 | 107.4 32
20 108,0 1064 | 1088 | 1062 | 1075 | 1075 | 1052 | 1083 | 1082 | 1076 | 1086 | 1074 36
22 108,0 106,3 | 1082 | 1063 | 1074 | 1079 | 1053 | 1082 | 1083 | 107.8 | 1085 | 1074 32
24 108,0 1065 | 1083 | 1063 [ 1074 | 1075 | 1052 | 1082 | 1082 | 1078 | 1084 | 1074 32
26 108,0 106,3 | 1082 | 1063 | 1074 | 107,7 | 1054 | 1082 | 1084 | 1077 | 1083 | 107 4 30
28 108,0 1066 | 1086 | 1062 | 1073 | 1074 | 1053 | 1082 | 1082 | 1076 | 1085 | 1074 33
30 108.0 106,2 | 1084 | 1062 | 1074 | 107,2 | 1056 | 1082 | 1083 | 1079 | 1086 | 1074 3,0
32 108,0 106,5 | 108,7 | 106,2 | 1072 | 107,3 | 1051 | 1082 | 1082 | 107,8 | 1089 | 1074 38
34 108.0 1064 | 1085 | 106,1 | 1071 | 1076 | 1052 | 1082 | 1082 | 1076 | 1085 | 107.3 33
36 108,0 106,5 | 1082 | 106,5 | 1076 [ 1072 | 1053 | 1082 | 1082 | 1075 | 1082 | 1073 | 29
38 108,0 106,3 | 1083 | 1063 | 1073 | 1075 | 1052 | 108,2 | 1083 | 107,8 | 108,1 | 1073 3.1
40 1080 106,6 | 1086 | 1063 | 1072 | 1074 | 1054 | 1083 | 1082 | 1075 | 1085 | 107.4 32
42 108,0 106,2 | 1082 | 106,5 | 107,0 | 1075 | 1052 | 108,0 | 1084 | 1076 | 1083 | 1073 3.2
44 108.0 1064 | 1086 | 106,1 | 1070 | 1076 | 1053 | 108,0 [ 108,1 | 1075 | 1082 | 1073 33
46 108,0 106,0 | 1085 | 1062 | 1073 | 1076 | 1052 | 108,0 [ 1082 | 1076 | 1085 | 1073 33
48 108,0 106,5 | 108,22 | 106,2 | 1072 | 107,5 | 1051 | 108,3 | 1083 | 1078 | 1083 | 1073 | 32
50 108,0 106,3 | 1089 | 1063 | 1074 | 1074 | 1052 [ 1083 | 1082 | 1076 | 1085 | 1074 37
52 108.0 106,5 | 1084 | 1063 | 1078 | 1078 | 1056 | 1082 | 1083 | 1076 | 1082 | 1075 28
54 108,0 106,2 | 1085 | 106,2 | 1075 | 1076 | 1052 | 1084 | 1082 | 1074 | 1083 | 1074 3,3
56 108,0 106,3 | 1086 | 1063 | 1076 | 1074 | 1053 | 1085 | 1085 | 1075 | 1082 | 1074 33
58 108,0 1064 | 1082 | 1061 | 1075 | 1078 | 1052 | 1083 [ 1083 | 1074 | 1085 | 1074 33
60 108.,0 106,5 | 108,5 | 106,2 | 1075 | 1075 | 1053 | 108,2 | 1082 | 1078 | 1083 | 1074 32
(T. PROM 108,0 1064 | 1085 | 1063 | 1074 | 1075 | 1053 | 108,2 | 1082 | 107,7 | 1084 | 107 4
T. MAX 108,0 106,6 | 1089 | 1065 | 1079 | 1079 | 1056 | 1088 | 1085 | 1079 | 1089
T. MIN 108,0 106,0 | 108,2 | 106,1 | 1070 | 107,2 | 105,1 | 108,0 | 1080 | 1074 | 108,0
DTT 0,0 06 0,7 0.4 0,9 0.7 0,5 038 0,5 0,5 0.9
Parametro Valor (°C) ;"'“"}‘.’f";b,’g \
Maxima Temp Medid: 108.9 0.4
Minima Temperatura Medida 105,1 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 09 0.2
Deswviacion de Temp en el Espacio 32 03
Estabilidad Media ( + ) 0,45 0,02
Uniformidad Media 38 01

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre

y la

tura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temp: aenel

promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

i0" esta dada por la diferencia entre los

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cob

20 0e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 382 - 2018

Punto de Precision SAC Pl 43804
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
120,0
115,0
¢ 110,0 - Sensor 1
e —— T - - ——
£ 105,0 : 3 ~—e— Sensor 2
2 Sensor 3
5 1000 ——Sensor4
95,0 Sensor 5
90,0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
120,0
115,0
s 110,0 ~— Sensor 6
5 LS = m—— A S e—— e S S B —
© 105,0 e e 1~ T
g Sensor 8
E
.. 100,0 ~—Sensor 9
95,0 Sensor 10
90,0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
0 DE s
AR\ UE g0
PSP
{4
3 <
3 5
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 382 - 2018
Pagina :4de4
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO
2@ 3
100,0 cm
S 5 4
" y }
7@ 8
10
¢« ® 9
56,0 cm
850 cm
- Los 5y 10 se ubi 1 sobre sus respectivos niveles.

Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 879 - 2018

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

T 404-2018
2018-10-12

: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS

S.R.L.

- CALMZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCTO0181
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL

CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: SJX6201/E
. B549813207
: 6200g

: g

:01g

. CHINA

: L-01

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2018-10-11

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utiizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inad: do de este instr ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibraciéon aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para

la Calibracién de B:

de Funcior

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

| TaRU VE g
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 879 - 2018
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 203°C | 204°C
[Humedad Relativa 62 % 62 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1 LM-3232018  /  LM-324-2018
INACAL-DM yF2) LM-325-2018  /  LM-356-2018
LM-093-2018

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.ccf 203 203
Carga L1= 30000 g Carga L2= 6000,0 g
w o) AL(g) Eg) ig)_ AL(g) |
1 3000.0 0,07 0,02 6000,0 0,06 0,01
2 3000,0 0,06 -0,01 60000 0,08 0,03
3 30000 0.09 -0,04 6000,1 0,05 0,10
4 30000 0,08 -0.03 60000 0,09 -0.04
5 30000 0.06 001 60000 0,08 -0.03
6 30000 0,07 0,02 6000.0 0.06 -0.01
7 3000.1 0.05 0.10 60000 0,07 0,02
8 30000 0,08 0,03 6000,0 0,08 0,03
9 30000 0,09 -0,04 60001 0.05 0,10
10 3000.0 0,07 -0,02 6000,0 0,09 -0.04
Diferencia Maxima 014
[Error maximo permitido & 30g
/v{&\'\\u UE ,{/; ;
3 o)
S
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 879 - 2018
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘Ci 203 203 I
Posicién Determinacion de E Determinacion del Error corregido
dela Carga Carga
Carga o o) Alg) Eolg) o) Alg) Elg) Eclg)
minima (g) (g)
1 0.1 0.09 094 20001 0.03 012 1.06
2 0.1 0.06 091 20001 0,04 0.11 1.02
3 10 0.1 0,07 092 20000 2000.0 0,08 0.03 0.89
4 0.1 0,07 -0.92 19999 0.05 -0,10 0,82
5 0.1 0.06 091 19999 0,05 -0.10 0,81
(") valor entre Oy 10 e Error maximo permitido © + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 203 204 l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
| Ug) _¥o) Allg) 4 _Eclg) ¥g) Allg) Elg) Ecg) | #o) |
1.0 1.0 007 -0,02 1.0
50 50 0,08 -0,03 -0.01 5.0 007 -0,02 0,00 10
100 100 0,06 -0.01 0,01 100 0,08 -0,03 -0.01 1.0
1000 1000 0,05 0,00 0,02 100.0 0,07 -0,02 0,00 1.0
5000 5000 0,06 001 0,01 500,0 0.08 -0,03 -0,01 1.0
10000 1.000,0 0,09 -0.04 -0.02 1000.0 0,09 -0.04 -0.02 20
2000,0 20001 0,03 012 0,14 2000,0 0,06 -0.01 001 20
30000 30000 0,08 -0.03 -0,01 3000.0 0,08 -0,03 -0,01 3.0
40000 4000.0 0.05 0,00 0.02 4000.1 0.05 010 012 30
5000,0 5000.1 0,04 0.11 013 50000 0,06 -0.01 0.01 30
62000 62000 0,09 0,04 -0.02 62000 008 -0,03 0,01 30
(**) error maximo permitido
L corregida e incertidumbre expandida del Itado de una pesada
Reomegida = R - 0,0000172 x R
Ug = 2 \/ 0,00602 g ? + 0,00000000262 x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado e Error en cero [ Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 881 - 2018
Péagina: 1 de 3
Expediente T 404-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2018-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS medicion que resulta de multiplicar la
S.R.L. incertidumbre estandar por el factor
Direccién : - CALMZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181  de cobertura k=2. La incertidumbre
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL fue determinada segun la "Guia para
CARMEN=SAN MARTIN D PORRES <LIMA la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NO INDICA expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 6000 g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala : g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
2 2 normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,1g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
s o < Al  solicitante le corresponde
Identificacion P L02 disponer en su momento la
S i A ejecucion de una recalibracion, la
Tipo - ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
o : conservacion y mantenimiento del
Hach e RATORIO instrumento  de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2018-10-11 foglamentaciones vigentes:

LHGg).

< NOE g

PUNTODE = e
PRECILION Ing
SAC. -t
o

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracioén se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Bal de Funcionami no Automatico Clase |l y Illl del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 881 - 2018
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 220°C | 220°C
|Humedad Relativa 65 % 66 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1 LM-323-2018 / LM-324-2018
INACAL =DM yF2) LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-093-2018

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Iil, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "“CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 20 219 [
Carga L1= 30000 g Carga L2= 60000 g
N ig) ALfg) E(g) g) ALg) Eg) |
1 30000 0,06 001 59998 0,03 -0.18
2 30000 0,08 -0,03 6 000,0 0,08 -0.03
3 3 000.0 0.06 -0.01 6 000,0 0,06 0,01
4 3000.0 0,09 0,04 6 000,0 0,09 -0.04
5 30000 0.05 0,00 59999 0,05 0,10
6 3000.0 0,08 -0.03 59999 0.04 -0.09
7 30000 0.07 -0.02 6000,0 0,08 0,03
8 3000.0 0,06 -0.01 6 000.0 0,06 0,01
9 30000 0.05 0,00 6 000,0 0,08 -0.03
10 3000,0 0,03 -0,04 6000.0 0,08 0,03
IDiferencia Maxima 0.04 017
{Eror maximo permitido  + 3g £ 3g
iR UE
. 3}\"“\ ’ ""‘%‘J :
:g <
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 882 - 2018

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

T 404-2018
2018-10-12

- JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS

S.R.L.

- CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL

CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

. BALANZA
: OHAUS

: NO INDICA
: NO INDICA
: 400 g

:01g

:001g

: NO INDICA

: L-03

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2018-10-11

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarbn las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 882 - 2018
Pagina: 2de 3
5. Condici A
Inicial Final
[Temperatura 204°C | 205°C
|Humedad Relativa 65 % 65 %
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracié
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) M-0660-2018

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lil, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medici6n

INSPECCION VISUAL
WUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NOTIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C| 204 204
Carga L1= 200,00 g Carga L2= 400,00 g
N AL{mg) Ef ) Al{mg) E(mg)
1 ﬁoo 6 _‘1mj MX‘)’.)OO 8 -3
2 200,00 9 4 400,00 9 4
3 200,00 8 3 400,00 8 -3
4 200,01 4 1 400,00 9 4
5 200,00 8 3 400,00 7 -2
6 200,00 9 -4 400,01 4 1
7 200,01 5 10 400,00 8 -3
8 200,01 4 1 400,00 9 4
9 200,00 8 3 400,01 3 12
10 200,00 9 4 400,01 5 10
Diferencia Maxima 15 16
|Error maximo permitido  + 200 mg £ 300 mg
(,';\0\\\0 UE ‘76
A
3 g
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 882 - 2018
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('C* 204 204
Posicit Determinacion de Ey Determinacion del Error corregido
dela Carga Carga
) Al(mg) Eo{mg) Wa) AL{mg|
Carga minima (g) L) mg @ ) E(mg) Ec{mg)
1 010 6 A 119.99 8 13 12
2 0.10 5 0 119,99 5 -10 10
3 0,10 0,10 8 3 120,00 120,00 6 1 2
4 010 8 3 120,01 4 11 14
5 0,10 6 -1 119,98 9 24 -2
(") valor entre Oy 10 @ Error maximo permitido : + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 204 205
Carga DEC emp(™)
Lig) ¥g) Al(mg) E(mg) Ec(mg) ¥g) AL(mg) E(mg) Ecimg) | #mg)
0,10 0.10 6 -1 100
0,20 0.20 5 0 1 020 8 3 2 100
1,00 1,00 9 -4 3 1,00 5 0 1 100
5,00 5,00 8 3 2 5,00 8 3 2 100
10,00 10,00 7 -2 4 10,00 7 2 1 100
25,00 25,00 8 3 2 25,00 8 3 2 100
50,00 50,00 5 0 1 50,00 9 4 3 100
100,00 100,01 4 1 12 100,00 8 3 2 200
200,00 200,00 9 4 3 200,01 4 1 12 200
300,00 300,01 3 12 13 300,01 5 10 1 300
400,00 400,00 6 Bl 0 400,00 6 1 0 300
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad
[ Reomegide = R - 0,0000269 x R
Ug = 2 \/ 0,0000836 g 2 + 000000000671 x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado E, Error en cero Es Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 383 - 2018

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante : JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
Direccion : CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL CARMEN -
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
2. Instrumento de Mediciéon : MUFLA
Indicacion : DIGITAL
Marca de Equipo : FAEL
Modelo de Equipo : ME3L
Serie del Equipo 1 240417
Marca de Indicador : AUTONICS
Modelo de Indicador : TX45
Identificacion : H-03

w

: T 404-2018
: 2018-10-12

. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
11 - OCTUBRE - 2018

>

Método de Calibracion
La calibracién se efectuo segun el procedimiento de calibracion PC - 017 del servicio

nacional de metrologia, del INDECOPI.

Pagina :1de2

Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
ifi y

con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

patrones

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO I MARCA [ _CERTIFICADO | TRAZABILIDAD _|
I'_TmGITAL | FLUKE | CT-003-2018 | INACAL-DM |
6. Condici Ambientak
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 223 225
|Humedad % 71 71

7. Resultados de la Medici6
Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacién del
Termoémetro no menor a 05 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 383 - 2018
Pagina :2de2
Resultados de la Medicio
TEMPERATURA
|Nolcégc3gg DEL | CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA

(°C) (°C) (°C) (°C)

01 3061 [X] 2.

701 7063 X 32

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL TERMOMETRO + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO
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