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RESUMEN

La presente investigacion tiene como problema general ¢ De qué manera la adicion de
fibras de agave (penca de maguey) mejorara las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 20207 Del cual se obtuvo el objetivo de la
investigacién fue si la adicién de fibras de agave (penca de maguey) mejora las

propiedades fisicas y mecénicas de un concreto de 210 kg/cm2.

Para ello, se elaboraron testigos de concreto cilindricos de 10 cm x 20 cm para realizar
los ensayos a compresion y vigas de 15 cm x 15 cm x 600 cm para la evaluacion de la
resistencia por flexion del concreto. Estos especimenes se realizaron para un concreto
patrén de 210 kg/cm2 y 3 dosificaciones de fibra de Agave (penca de maguey) de 0.50
%, 1 % y 1.5 % con respecto al volumen del concreto, las dimensiones de la fibra
varian entre 2.5 a 5 cm de longitud y el didmetro oscila entre 0.10 a 0.75 mm de

didmetro.

Los resultados obtenidos demostraron que la fibora de agave (penca de maguey)
adicionada en un concreto patron disminuye la trabajabilidad, ya que las fibras al unirse
al concreto dan mayor consistencia por lo que mayor sea el porcentaje de fibra mayor
sera la consistencia de esta; mientras que en la resistencia a compresion tuvo una
incidencia minima en todas las proporciones de las fibras usadas. A su vez, en los
ensayos por flexion de vigas la resistencia aumento considerablemente. Entonces, de
acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda poder emplear la fibra de Agave
(penca de maguey) en otros elementos o materiales de construccién, en los que se
busque mejorar las propiedades de resistencia y a la vez tener un material natural

entre sus componentes.

Palabras clave: Concreto, Agave, Penca de maguey, compresion, flexion.
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ABSTRACT

The present investigation has as a general problem How the addition of agave fibers
(penca de maguey) will improve the physical and mechanical properties of 210 kg /
cm2 concrete, La Libertad - 2020? From which the objective of the research was
obtained was if the addition of agave fibers (penca de maguey) improves the physical

and mechanical properties of a concrete of 210 kg / cm?2.

For this, 10 cm x 20 cm cylindrical concrete cores were made to carry out the
compression tests and 15 cm x 15 cm x 600 cm beams for the evaluation of the flexural
strength of the concrete. These specimens were made for a standard concrete of 210
kg / cm2 and 3 dosages of Agave fiber (penca de maguey) of 0.50%, 1% and 1.5%
with respect to the volume of the concrete, the dimensions of the fiber vary between

2.5 to 5 cm in length and diameter ranges from 0.10 to 0.75 mm in diameter.

The results obtained showed that the agave fiber (pengue de maguey) added in a
standard concrete decreases the workability, since the fibers when joined to the
concrete give greater consistency so the higher the percentage of fiber the greater the
consistency of this; while in the compressive strength it had a minimal incidence in all
the proportions of the fibers used. In turn, in beam flexion tests the resistance increased
considerably. Then, according to the results obtained, it is recommended to be able to
use the Agave fiber (pengue de maguey) in other elements or construction materials,
which seek to improve the resistance properties and at the same time have a natural

material among its components.

Keywords: Concrete, Agave, Penca de maguey, compression, flexion.
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. INTRODUCCION

Con el transcurso de los afios ha surgido nuevos avances tecnoldgicos en los
diferentes ambitos laborales, y en el sector construccion no se queda indiferente, estas
tecnologias han permito mejorar tanto en la mano de obra como en la calidad en las
construcciones, por ejemplo en el concreto ha permitido adicionar aditivos propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas; también se suele agregar fibras industrializadas para
evitar fisuras en el concreto, pero debido al costo y al proceso que toma elaborarlo se
plantea el uso de fibras naturales lo cual reduciria costos también contribuiria al medio

ambiente ya que no requeriria procesos industrializados.

Por la cual esta investigacion pretende contribuir no solo a la industria de la
construccion sino busca ayudar a las personas de bajos recursos puedan realizar sus
edificaciones reforzadas con fibras, desarrollando un nuevo material, que cumpla con

los mismos requerimientos constructivos con un minimo de impacto en el ambiente.

Segun GONZALES, Luis (2013) El reforzamiento del concreto con fibras es elaborado
como un concreto ordinario principalmente con cemento, agregados, y adicionado
fibras en forma discreta, cuya funcidén principal es servir como puente a través de
grietas que se genera en el concreto debido a cargas o cambios extremos en el

ambiente.

Esta investigacion consiste en mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de un
concreto de 210 kg/cmz2 con la adicion de fibra natural como es la penca de maguey
(Agave), y asi ayudar a las personas en zonas sismicas con bajos recursos poder
acceder a este método de reforzamiento de manera econdmica y de manera natural

sin afectar el medio natural con uso de otros materiales contaminantes.

En la actualidad en zonas rurales de La Libertad, se usa un concreto tradicional, pero
en diversas zonas este concreto necesita un reforzamiento ya que, debido a la mala
calidad de los materiales, cambios climatologicos hace que este concreto no sea de la
mejor calidad; por lo cual se plantea hacer uso de refuerzos naturales como es el agave

(penca de maguey) ya que lo podemos encontrar en el entorno de forma natural y facil



acceso para la extraccién y uso. Este material se plantea usarla como fibras para

mejorar las propiedades del concreto.

Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema general y
los problemas especificos de la investigacién. Lo cual el problema general de la
investigacién es ¢De qué manera la adicién de fibras de agave (penca de maguey)
mejorara las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de 210 kg/cm2, La Libertad
—20207? Y los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:
» ¢De qué manera la adicion de fibras de agave (penca de maguey) mejora las
propiedades fisicas de un concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 20207
» ¢De qué manera la adicion de fibras de agave (penca de maguey) mejora las
propiedades mecanicas de un concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 20207
La justificacion de esta investigacion es aportara un conjunto de teorias, definiciones
y conceptualizaciones sobre la adicion de fibra de penca de maguey al concreto de
210 kg/cm2 para mejorar propiedades fisicas y mecanicas. Esta informacion tendra
rigor cientifico y mejorara el conocimiento y dominio de quienes tengan a su cargo la
implementacion de nuevos procesos que permitan contar con materiales de
construccion que cumplan con las normas y que sean de facil acceso econémico por

parte de la poblacién.

Esta investigacion aportara un conjunto de procedimientos sobre la adicion de fibras
de penca de maguey en concreto de 210 kg/cm2 para mejorar propiedades fisicas y
mecanicas los cuales seran validos cientificamente y que al ser utilizados en el &mbito
de la construccion civil se conviertan en productos de utilidad para la poblaciéon. A su

vez pondran en practica un nuevo elemento de reforzamiento natural en el concreto.

Con la finalidad de llevar acabo la recoleccion de datos de manera fidedigna se
empleard instrumentos que seran sometidos a procesos de validez y confiabilidad, los
cuales podran ser utilizados en otras investigaciones que mantengan afinidad con la

problematica que forma parte de esta investigacion.

Respecto al problema general planteado se obtuvo el objetivo general la cual es

determinar si la adicion de fibras de agave (penca de maguey) mejora las propiedades



fisicas y mecanicas de un concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 2020? También se
logré determinar los siguientes objetivos especificos:
» ¢Determinar si la adicién de fibras de agave (penca de maguey) mejora las
propiedades fisicas de un concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 20207
» ¢Determinar si la adicién de fibras de agave (penca de maguey) mejora las
propiedades mecéanicas de un concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 2020?
De acuerdo al problema general y a los problemas especificos que fueron planteados
nos trazamos la siguiente hipétesis: La adicion de fibra de agave (penca de maguey)
mejora las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 2020.

La hipotesis especifica fueron los siguientes:

» La adicion de fibra de agave (penca de maguey) mejora las propiedades
fisicas de un concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 2020.
» La adicion de fibra de agave (penca de maguey) mejora las propiedades

mecéanicas de un concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 2020.



Il MARCO TEORICO

PEREZ, Héctor (2015), cuya tesis titulada fue “anélisis del incremento de la resistencia
mecanica del concreto con la adicion de fibra vegetal" Universidad Nacional de
Cajamarca. Tesis para obtener el titulo de Ingenieros Civil, la metodologia de la
investigacion es de tipo aplicada, con un nivel descriptivo en su primera etapa, luego
explicativo y etapa final es comparativo, su disefio fue experimental, el autor llego a la
siguiente conclusién: La adicibn de fibra vegetal no presenta un incremento
significativo cuanto es sometido a compresién, pero cuando es sometido a ensayos de
flexiobn ocurre lo contrario, es decir la adicion de fibra vegetal mejorar la resistencia a
flexion obteniendo 16.37%,31.46% y 40.66% con adiciones del 0.5%, 1.0% y 2.0%
respectivamente demostrandose que la adicion de fibra vegetal en el concreto mejora
en mayor porcentaje su resistencia mecanica; también se noté que los ensayos a
flexion a los 28 dias la longitud de fisura se reduce en un 13.09%, 16.43% y 28.14%

con las adiciones de 0.50%, 1.00% y 2 % respectivamente.

Alegre, Christian (2018), cuya tesis titulada fue “Resistencia a la flexion en vigas de
concreto f'c=210 kg/cm2, al adicionar en un 5% y 10% de fibra de agave lechuguilla”.
Universidad San Pedro - Huaraz. Tesis para obtencion de titulo de Ingeniero Civil, la
metodologia de investigacion es explicativo experimental de nivel cuasi experimental,
Las poblaciones destinadas para esta investigacion seran moldes para viga de
concreto armado segun la NTP 339.206. ademas la muestra esta conformada por 27
vigas de concreto de f'c = 210 kg/cm2 por cada porcentaje de fibra es decir en 0%, 5%
y 10% llegando a un total de 81 vigas de concreto, El autor llego a la siguiente
conclusién: Los Resultados de la fibra de agave lechuguilla (maguey) indican que su
grado de acidez esta en un promedio de 3.34 y de alcalinidad (PH) 5.86; donde la
interaccion quimica de la fibra con la matriz alcalina del cemento provoca un deterioro
guimico de la fibra lo cual hace que estas pierda sus propiedades y la fibra se
fragmente en pequeias unidades los cuales no aportaran la resistencia adecuada para
reforzar el concreto; por lo que es necesario realizar un tratamiento con parafina a las

fibras cortadas para evitar la reaccién quimica con el cemento, Los datos mas



favorables obtenidos fueron la adicion de fibra al 10% a los 28 dias de curado, lo cual
la resistencia a la flexion obtenida fue e 130 kg/cm2 mientras que la viga patron solo
alcanzo la resistencia a 125.4 kg/cm2, obteniéndose un incremento del 3.69 % . La
fibra de agave tiene grandes propiedades, como su resistencia a tensién, lo cual se

catalogaria como una fibra de refuerzo en el concreto.

LARA, Lucia (2020), cuya tesis titulada fue “concreto con adicion de fibra de agave
americana L. y su influencia en las resistencias a esfuerzos axiales en San Carlos -
Huancayo" Universidad continental — Huancayo. Tesis para obtencion de titulo de
Ingeniero Civil, la metodologia usada es método cientifico, enfoque cuantitativo-
cualitativo, tipo es aplicada, nivel de investigacion es experimental. Llego a las
conclusién que el concreto gana resistencia compresion de 1.73 % con adicion del
0.75 % de fibra sin embargo se observa que con adiciones mayores a 0.75 % la
resistencia presenta una caida debido a mayor porcentaje de fibra estos absorbe
mayor cantidad de agua lo cual es necesaria para la hidratacion, y en los ensayos de
resistencia a flexion todas las adicion de fibra de agave americana aportan resultados
positivos teniendo la adicion de 1 % alcanzo porcentajes de 7.89 %, 3.92%, y 3.99 %
alos 14, 28 y 42 dias respectivamente con respecto al concreto patrén. Donde ademas
se seleccion6 a la adicion de 0.75 % como la mas optima ya que en la compresion a
partir de este dato pierde su resistencia y a traccion por flexién sigue ganando

resistencia.

Pajares, Edinson (2015), cuya tesis titulada fue “Andlisis del incremento de la
resistencia mecanica del concreto con la adicién de fibra vegetal”. Universidad
Nacional de Cajamarca. Tesis para obtencion de titulo de ingeniero civil, tiene como
objetivo esencial; Analizar si el concreto se incrementa su resistencia mecdanica con
adicién de fibra vegetal., la metodologia es aplicada, un nivel descriptivo-explicativo-
comparativo, su disefio es experimental. El autor llego a la siguiente conclusion: Se
observo que la adicién de fibra (cabuya) no ayuda sigficativamente a la resistencia en
compresion ya que su incremento fue de 7.04 con porcentaje de 1 % de fibra. Mientras

gue la resistencia en traccién se incrementd en 2.61% con adicion de fibra de 0.5 %, y



con adicion de 1 % de fibra se incrementa en 16.01 % mientras que con adicién del 2
% esta desciende en un 15.03 %. Y con las adiciones de fibras en porcentajes de 0.5
%, 1 %, y 2 % los ensayos de flexion se vieron incrementados increiblemente con
porcentajes de 16,37 %, 31.46 % y 40.66 % respectivamente, viendo asi que las
propiedades de las fibras vegetales (cabuya) trabajan mejor a flexiébn dando asi mejor

resistencia al concreto de soportar mayores cargas.

Llerena, Ana (2014), cuya investigacion fue “Estudio de compuestos cementiceos
reforzado con fibras vegetales: Evaluacion previa del comportamiento de un panel de
cemento blanco con adiciébn de meta-caolin reforzado con textil no-tejido de fibras
largas de lino y canamo”. Espafa: Universidad Politécnica de Catalunya. Trabajo de
investigacidon para obtener master universitario en tecnologia de la arquitectura, tiene
como objetivo esencial es alcanzar los conocimientos necesarios acerca de los
Compuestos Cementiceos Reforzados con Fibras Vegetales (VFRCC) para plantear
las bases de una futura tesis doctoral, en la que se pretende proponer mejoras al
material e impulsar su uso en un pais en vias de desarrollo como Ecuador (pais natal).;
la metodologia El autor llego a la siguiente conclusién: En cuanto a sus
caracteristicas fisicas el panel reforzado con fibras suele ser mas liviano que el
convencional, mantiene las condiciones de impermeabilidad al agua de acuerdo a la
normativa vigente y en cuanto a resistencia mecanica la insercion de fibras vegetales
luego de los 28 dias brinda un a ductilidad, es decir aumenta el médulo de rotura, la
deformacion de la pieza, el refuerzo de fibras vegetales permite que el compuesto se
deforme debido aplicacion de una carga y alerte de su rotura mientras en cuanto a su
durabilidad los 25 ciclos de inmersién y secado son muy abrasivos con el compuesto ,
no se logra superar las pruebas de durabilidad de la UNE EN 12467:2013. Luego del
envejecimiento natural (60mdias), la fibra tiene un comportamiento muy similar a la

probeta sin ciclos de envejecimiento, en cuanto a MOR, deformacion y energia.

Espinoza, Marlon (2015), cuyo titulo de tesis fue “Comportamiento mecéanico del

concreto reforzado con fibras de bagaza de cafia de azucar”. Ecuador; Universidad de



Cuenca - Ambato. Tesis (Grado magister en Construccion), el objetivo esencial; Ver
cual sera el comportamiento que mecanico que obtendra el concreto al adicionarle
fibras de bagaza de cafia de azlcar con porcentajes de 2.5 %, 5 % y 8 % con respecto
al peso del agregado grueso; la metodologia de esta investigacion consta de
busqueda de fuentes bibliograficas, determinar como proteger la alcalinidad del
cemento para que no reaccione con las fibras, analisis de los materiales pétreos
requeridos para la preparacién del reforzamiento del concreto, disefio de mezclas,
ensayos para verificar las propiedades del concreto, y las adecuadas
recomendaciones y conclusiones de acuerdo a los datos obtenidos. El autor llego a la
siguiente conclusion: El comportamiento del CRFN fue descendiendo cuando se
incrementaba la adicion de fibras naturales, el porcentaje aceptable tanto para
resistencia a compresioén como flexion de acuerdo a resultados obtenidos es del 1,5 %
respecto al volumen; mientras que la adicién del 2.5 % la resistencia decay6 en un 50
%, por otro lado las adiciones de 5y 8 % se obtuvo como resultados adiciones no

aptas para uso estructural.

Concreto: es la combinacion de agregados, cemento y agua, que al unirse forman una
pasta que al endurecerse obtiene grandes resistencias. En ciertas ocasiones se suele
adicionar aditivos cuando se quiere mejorar alguna propiedad del concreto como la

trabajabilidad, fraguado, etc.

"The concrete is made up mainly of course and fine aggregates, and a mixture of
Portland cement with water and trapped air, it can also contain additive. [...] The result
of this mixture should be a concrete resistant, durable, with good density and
appearance and above all must be economical.” (ACI 211).

De acuerdo con el ACI 211, el concreto resulta de la combinacién agregados. Cemento
y agua en cantidades optimas. A esta mescla se le puede incorporar un aditivo que,
con algun proposito en especifico, como acelerar el fraguado, incorporar aire o retardar

fraguado, mejorar la trabajabilidad de la mezcla, etc.



Componentes del concreto: El concreto esta conformado por cantidades graduadas
de agregados fino y grueso, aire atrapado y agua, y de ser requerido la incorporacion
de algun aditivo, estos componentes interactian entre si generando que se desarrolle
las diferentes propiedades que posee el concreto. Por lo general, el disefio de la
mezcla varia de acuerdo la realidad a la que éste esta expuesto, teniendo en cuenta
factores como la zona, las condiciones climaticas u otras situaciones que alteren las

propiedades del hormigén convencional.

El porcentaje de materiales que forman parte del disefio de mezcla, puede definirse
como la eleccion de los componentes adecuados y de la combinacion de mayor
conveniencia para el disefiador y el logro de su objetivo. Ya que éste buscara que el
concreto tenga un excelente comportamiento tanto en si estado fresco como en su
estado endurecido y que cumpla con las especificaciones requeridas por el proyecto.
(Rivva, 1992, pp.10)

El Cemento: Se forma a partir de la mezcla de rocas calizas y arcilla suelen ser
colocadas a altas temperaturas que luego pasan a ser molidas para lograr su finura,
Una vez mezclado el cemento con el agua tiene propiedad de endurecerse y una vez
en este estado mantiene esta propiedad incluso sumergido en el agua.

La Norma E 0.60 del RNE afirma que “ El cemento al tener contacto con el agua en
una determinada cantidad, es capas de formar un material aglomerante con capacidad

de endurecer en cualquier ambiente en el que se encuentre(2019, p.467).

Tipos de cemento: Son divididos en 5 tipos, las propiedades de cada uno de

estos tipos son normalizadas por las especificaciones del ASTM.

TIPO |: De uso comun. Generalmente, cuando en un proyecto no especifica la
necesidad de usar alguno de los otros 4 tipos.

TIPO II: Se usa por lo general cuando en el lugar de vaciado existe una moderada
presencia de sulfatos.

TIPO Ill: Cuando se quiere lograr una alta resistencia inicial.



TIPO IV: Mantiene bajo calor de hidratacion.
TIPO V: Se usa en zonas con alta presencia de sulfatos.

Composicién quimica del cemento (ver tabla N° 1)

La materia prima esencial para la elaboracion del cemento son la cal, silice, alimina 'y
oxido de hierro actian entre si en el horno para formar una serie de productos mas

complejos.

Tabla 1. Compuestos principales cementicos.

Nombre Composicion ~ Abreviatura Contenido %
Silicato tricalcico 3Ca0.510; GS 45-60
Silicato bicalcico 2Ca0.510, GS 5-30
Aluminato tricalcico 3Ca0.ALO; CA 0-25
Alumino ferrito tetracalcico | 4Ca0.ALO; Fex03 | CiAF 6-8

Fuente: http://www.ingenierocivilinfo.com/2010/03/composicion-quimica-del-cemento.html

Segun Mamani (2017, p. 37) citando en su tesis a Morejon definen a componentes de

cemento como:

El silicato tricalcico C3S (Alita); Es compuesto infalible del Clinker, cual comprende el
50 % de la misma, este es la propiedad que permite al cemento a tener mayor
resistencia inicial”

El silicato bicalcico C2S (Belita); Este ocupa la cuarta parte del cemento (25 %), este
componente no aporta resistencias iniciales, pero la resistencia va en aumenta hasta
igualar al silicato tricalcico

El aluminato tricalcico C3A; Actia como catalizador de la reacciona de silicatos, este
componente unido con silicatos desarrolla mejor resistencia inicial, pero por si sola no

aporta a la resistencia.



El ferrito aluminato tetracélcico C4AF (Celita); Contribuye a una minima resistencia del
cemento, tiene una hidratacion rapida pero lenta en comparaciéon con aluminato

tricalcico. Este brinda color verdoso distintivo del cemento.

Agua en el Concreto; Es un componente fundamental del concreto donde su calidad
debe ser sumamente importante para no producir alteraciones en la hidratacion del
cemento, evitar manchas en la superficie, retrasos en el fraguado y en su
endurecimiento, ni permitir reducciones en su resistencia o afectar su durabilidad, por
estas razones se debe evaluarse si cumple con los requisitos de la norma NTP 339.088
y de preferencia el agua debe ser potable.

La proporcion adecuada de agua permite que el concreto tenga trabajabilidad,
sea manejable y permita la facil colocacién en el encofrado. También para el concreto
se puede usar agua de rio, lagos u otros siempre que cumpla con algunas condiciones
estipuladas por la norma NTP 339.088 (Ore, 2014, p.11)

Tabla 2: Sustancias admisibles para uso del agua

Valor maximo admisible

Sustancias disueltas oy
(partes por millén)

Cloruros 300
Sulfatos 300
Sales de Magnesio 150
Sales Solubles 150
PH Mayora 7
Solidos en suspension 1500
Materia Organica 10

Fuente: NTP 339.088.

Agregados: Denominados también éaridos, estos forman el 60 - 70 % de la

mezcla del concreto, Estos agregados pueden ser obtenidos de manera natural



y artificial cuyos estandares estan estipulados en la NTP 400.011y en la ASTM e

33. Los agregados pueden ser finos o gruesos:

Agregado fino: es considerado aquel material triturado con una determinada finura.
Para que un material pueda ser considerado como agregado fino debe pasar el tamiz
de 9.5 mm (3/8”). Para que el agrado fino ser utilizado en el concreto, debe ser una
arena natural, limpia. El agregado fino debe estar libre de impurezas como polvo,
particulas blandas u otras materias que sean perjudiciales para el concreto (Abanto,
2009 pp. 23).

Agregado grueso: Es considerado a todo material que es atascado en el tamiz de
4.75 mm (#4). Es agregado grueso es el resultado de la trituracién de rocas en tamafios
establecidos por la norma. El agregado grueso, debe estar libre de polvo, sales u otros
agentes dafinos, y deben ser resistentes y rugosos. (Abanto, 2009 pp. 23)

Tabla 3: Granulometria de los agregados:

Agregado Tamices normalizados

150 pm (N° 100)

300 pm (N° 50)

600 pm (N° 30)

FINO 1.18 mm (N° 16)

2.36 mm (N° 8)

4,75 mm (N® 4)

9.50 mm (3/8)

12.5 mm (1/2)

15.0 mm (3/4)

25.0 mm (1)

37.5mm (1 %)

GEUERQ 50.0 mm (2)
63.0 mm (2 %)

75.0 mm (3)

90.0 mm (3 %)

100.0 mm (4)

Fuente: NTP 400.011



Propiedades Mecanicas del Concreto: Dependen en gran magnitud de las
caracteristicas de cada uno de los elementos que conforman el concreto. Por tal motivo
es recomendable utilizar los agregados adecuados, el agua en cantidades

determinadas y el cemento en las mejores condiciones.

Resistencia a la Compresién: “[...] Es el maximo esfuerzo que soporta una muestra
de concreto sin fracturarse. Dado que el concreto cumple funciones relacionadas a la
resistencia de esfuerzos a compresion, es una forma de medir su calidad y capacidad
de soporte” (Ore, 2014, p. 12).

De acuerdo con ASTM C39 éste ensayo permite determinar cuanto el concreto puede
soportar un determinado esfuerzo producido por una carga antes de presentar algin
tipo de falla. Es muy importante tener en cuenta que la elaboracién de los especimenes
a ensayar debe de estar de acorde con los requisitos y procedimientos descritos en la
norma ASTM C31.

A los 28 dias un testigo debe estar listo para realizar un ensayo en el laboratorio y
lograr el 100% de su resistencia de disefio, si éste esta bien elaborado los resultados
deben salir igual 0 mayores a la resistencia de disefio, de lo contrario el disefio habria
sido erroneo.

El Ensayo consiste en colocar una carga en toda la seccion de la probeta hasta que

ésta llegue a su punto maximo de resistencia y se fracture. (Ver figura 1)



Figura 1: Ensayo de resistencia a compresion.

Fuente: civilgeeks.com

La resistencia a la compresion, se realiza con un estricto cumplimiento con lo que
describe la norma ASTM C39 y MTC 704. Para obtener valor de la resistencia a la

compresion se realiza con siguiente expresion:

O'ZZ

Donde:

o = Resistencia de compresion (kg/cm2)
P = Carga maxima (kgf)

A = Area de seccion transversal (cm2)

Resistencia a la Flexion: Este ensayo es de gran importancia ya que nos ayuda a
conocer la capacidad del concreto a resistir un esfuerzo sin llegar a deformarse, hasta

llegar a su punto maximo donde se produce la rotura. (Ver figura 2)



La NTP 339.078 indica que “Los resultados que se obtiene en el ensayo, permiten
evaluar en qué medida se cumplio con el disefio de mezcla y la manipulacion que se
le dio al concreto en estado fresco. (2012, pp.10)

El modulo de rotura es el punto maximo de resistencia que ofrece un espécimen con

una determinada seccion, ante un esfuerzo aplicado durante el ensayo. (Ver figura 2).

Figura 2: Ensayo de resistencia a flexion.

Fuente: ASTM C293

La resistencia a la flexion se define a partir de las siguientes condiciones:
Si la falla se produce dentro del tercio medio de la luz espécimen, el mddulo de rotura

se obtendr& con la aplicacién de la siguiente expresion:

Mr = kil
bh?

En la cual:

Mr: Modulo de rotura (Mpa)

P: Carga méxima (N)

A: Luz libre entre apoyos (mm)

b: Ancho promedio de la viga en seccion de la falla (mm)

a: Altura promedio de la viga en seccion de la falla (mm)



Si la falla se produce fuera del tercio medio de la luz del espécimen y a una distancia
gue no exceda el 5% de la luz libre, se hara uso de la siguiente expresion para obtener

el moédulo de rotura:

3Pa

MTZW

En la cual:

a = Distancia promedio entre las lineas de falla y el apoyo mas cercano, medido a lo

largo de la linea central de la superficie inferior de la viga (mm)
Propiedades fisicas del Concreto

Trabajabilidad del concreto

Slump: Esta prueba es utilizada para determinar el comportamiento del concreto en
estado fresco. Este ensayo consiste basicamente en colocar de manera apropiada una
determinada proporcién de concreto dentro del cono de Abrahams en tres capaz
aplicando 25 golpes en cada capa, una vez retirado el cono, se procede a medir el
asentamiento que presenta el concreto, determinado la diferencia entre la altura del
molde original con respecto a la altura en la que se encuentra el concreto asentado.
“The test involves placing a certain amount of concrete in fresh state within a mold with
standardized dimensions. The placement is performed in three layers properly
compacted soils, removed the mold and comes with the measurement.”(ASTM C143)
Antes de realizar el vaciado general del concreto, se tiene que hacer una prueba de
asentamiento de concreto. Para esto, con la ayuda de una varilla metélica se va

compactando el concreto dentro de un molde con dimensiones estandarizadas.

Las dimensiones del molde estan comprendidas de 20 cm y 10cm de la parte de la
base y la parte superior respectivamente y la altura de 30cm. El molde de preferencia
debe estar elaborado de un material que no permita la evaporacion del agua o la

adherencia de los materiales al molde.

Para realizar este ensayo se debe seguir los siguientes pasos:



El molde se debe estar correctamente humedecido, y estar en una superficie plana y

estable.

El llenado se realiza en tres capas correctamente aplicando 25 golpes por cada capa,

utilizando una varilla metélica.
Una vez llenado, se procede al retiro del molde, levantandolo de manera vertical.

Por estar el concreto en estado fresco se asentara, y se procedera a la medicion de la

atura respecto a la altura del molde, la diferencia de alturas viene a ser el Slump.

Figura 3: Trabajabilidad del concreto.

Fuente: clubedoconcreto.com.br

Un concreto correctamente disefiado, permite que el colocado y la compactacion de la
mezcla sean de la manera y con mucha facilidad. En obra, unos de los requisitos
minimos para aceptar el concreto, es que cumpla con la trabajabilidad requerida, con
el fin de no tener dificultades en el vaciado. La proporcion requerida de agua depende
las caracteristicas que poseen los materiales que conforman la mezcla, especialmente
la de los agregados por sobre de las caracteristicas del cemento.

Para casos de que se requiera mejorar la trabajabilidad en una mezcla, es importante
tener en cuenta que se debe aumentar la cantidad del mortero mas no incorporar
simplemente agua y cemento. Por lo general, es mas recomendable aplicar dicha

teoria, ignorando el necio e incobmodo pedido de mas agua. (Laura, 2006 p. 3)



Penca de maguey (Agave): Es una planta que crece en regidon yunga y zonas alto
andinas. La penca tiene usos variados es decir con su fibra se puede elaborar hilos,
papel de sus hijas se puede producir detergentes naturales. Asi mismo la penca puede

ser sometido a fermentacién para obtener bebidas alcohdlicas

Figura 4: Penca de maguey (Agave)

A >

Fuente: Elaboracion propia

Nombres que recibe de acuerdo a zona geografica: Cabuya, Penca, maguey, cardon;
chuchau, lechuguilla, etc.

Descripcion botanica: Planta herbacea de una altura entre los 2 mt muy rigido, color
verdoso largas muy fibrosas, tienen espinas en los bordes y en la punta una espina de

5 cm aproximado, la produccion es mediante raices que surgen por los costados

Piso ecoldgico: La penca esta distribuida por zonas alto andinas distribuidas por
américa centras hasta américa del sur, considerado planta natural del Perd,
generalmente se encuentra en region yunga y quechua, se encuentra a partir de los
1450-3000 msnm.

Composicién quimica del agave: La penca de maguey presenta contenido alto de
solidos (33%). Los fructanos representan la mayor parte de la composicién del agave
es decir un 70 % de los sélidos, los fructanos son de gran importancia ya que esto

sirve para elaboracién de jarabes.



» Humedad con 67 %.
» Solidos solubles con 33% (Celulosa 36.20%, Fructano 69.75% y Lignina
17.02%)

Los azucares estar formado por:

» Fructuosa 72 % (Apropiado para diabéticos debido bajo indice glucémico).
» Glucosa 23 %
» Inulina 5 %.

Usos del agave: Desde tiempos remotos el agave ha tenido muchos usos como
alimento, fibras para vestidos, construcciones y como usos domésticos.

Alimentarios: El uso para la alimentacion ha sido muy variada, el lugar donde se pude
apreciar esta gran variedad es Centroameérica lo cual perfeccionaron el uso de este

producto se puede encontrar como jarabes, miel, vinagre, aguardiente, levadura, etc.

Vestimenta: Debido a las fibras que posee el agave se puede procesar y obtener hilos,

tejidos, telas, bolsas hamacas, etc.

Construccidn: Se tiene sogas, cercas, canales para conectar agua de lluvia, techos,

tejados, etc
Doméstico: Se tiene como jabones, recipientes, escobas, etc

Obtencién de la fibra de penca de Maguey

Segun investigacién en la universidad de Guanajuato por PARRA Antonio Et-al (2010,
pg. 3) para tratamientos de y obtencion de pencas de maguey se hizo revision de
bibliografias y consulta directa y entrevistas a personas artesanales que trabajan con
el agave para el procesamiento y extraccion de estas fibras. De los cuales se obtuvo

lo siguiente:

1. Caracterizacion del agave estudiadas, se tomd de acuerdo a su longitud,
volumen, peso, color. Este proceso se realizé de manera manual se cortd
secciones de 20 cm de las pencas, el volumen se obtuvo por desplazamiento

del agua. (Figura 5).



Figura 5: Caracterizacion de las pencas de Maguey

Fuente: http://www.acuedi.org/ddata/1643.pdf

2.

a)

b)

En el ablandamiento de pencas se usaran los siguientes métodos:

Humedecimiento de las pencas por inmersion en agua a cielo abierto. Consiste
en colocar en una tina con agua las pencas con cortes longitudinales durante
un par de semanas para facilitar ablandamiento y la facil separacion de sus
fibras.

Pre-digestion de las pencas en bolsas negras con y sin promotor bacteriano.
Este proceso consiste en colocar la penca de maguey en bolsas negras de
manera anaerdbica para lograr la fermentacion y eliminar liquido que contiene
la penca.

Coccion de la penca: Se realizé cortando las pencas longitudinalmente luego
remojandolas en agua durante un dia, después de esto se puso a hervir el agua

para posteriormente agregar las pencas por 3 horas.



Figura 6: Pre — digestion.

Fuente: http://www.acuedi.org/ddata/1643.pdf

Figura 7: Coccion de las pencas.

Fuente: http://www.acuedi.org/ddata/1643.pdf

3. Desfibracion de las pencas: Esta actividad consisten en separar las fibras de
las pencas, este proceso se realizd6 de manera manual separando

longitudinalmente para agruparlas.


http://www.acuedi.org/ddata/1643.pdf
http://www.acuedi.org/ddata/1643.pdf

. METODOLOGIA

3.1 Tipos y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

De acuerdo con Vargas (2008, p. 6) La investigacion aplicada o también denominada
investigacion empirica, es aquel tipo de investigacién en la cual se hace uso de
conocimientos adquiridos y se obtiene nuevas teorias a partir de la aplicaciéon de los
ya mencionados conocimientos.

Por lo tanto, considerando los conceptos metodoldgicos, nuestra investigacion
sera de tipo aplicada, ya que parte de la aplicacion de conocimiento existente para dar
solucion al problema y corroborar la hipotesis planteada.

Disefio de investigacion

Es una proyeccion anticipada de como se va a obtener los resultados en la
investigacién. Respecto a esto, Hernandez, Fernandez y Baptista define: “[...] esta
referido a la forma, camino o conjunto de pasos que se realizar4 para lograr obtener
los resultados que respondan al problema planteado.” (2014, pp. 128)

Asi mismo, Valderrama afirma que: “Un disefio experimental es aquel en el cual se
manipula de forma intencionada las variables independientes para evaluar los efectos

sobre una variable dependiente” (202. pp.176).

Nuestra investigacion su disefio sera experimental, porque se evaluard la influencia de
las fibras de penca de maguey en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de
210 kg/cm?2.

Nivel de Investigacion
Segun Hernandez (2010, p.81) el nivel correlacional busca descubrir la relacion o el
grado de asociacion que existe entre las variables, cuyo fin Gltimo es saber como se

comporta una variable a partir del comportamiento de las otras variables vinculadas.



Considerando lo que mencionan los autores metodologicos, la presente investigacion
pertenece al nivel de investigacion correlacional, porque se determinara si hay

correlacion entre nuestras variables de investigacion.

Enfoque de Investigacion

Para esto, Artiles, Otero y Barrios afirma que “Las Investigaciones con procesos
cuantitativos, tienen la principal caracteristica de que dentro de la investigacion se
presenta las hipotesis que posteriormente se verificara o confirmara. Se busca logra
buscar la verdad a partir de datos numéricos.” (2008, pp.185).

La presente investigacion corresponde al enfoque cuantitativo, debido a que las

hipétesis se comprueban a partir de la colecta de datos y cantidades.

3.2 Operacionalizaciéon de Variables

Segun Carrasco (2015, p.219), en términos generales se definen como aspectos de
los problemas de investigacibn que manifiestan un conjunto de propiedades,

cualidades y caracteristicas observables en el objeto analizado.

Variable Independiente

Segun Carrasco (2015, p.223), forman parte de este concepto aquellas variables que

ejercen influencia o causan efectos en otras variables denominadas dependientes.
Vi: Adicion de fibras de penca de maguey.

Variable Dependiente

Segun Carrasco (2015, p.223), forman parte de este concepto aquellas variables que

reciben la influencia o el efecto, producto de la manipulacién de otras variables.
Vd1: Propiedades fisicas del concreto 210 Kg/cm2

Vd2: Propiedades mecanicas del concreto 210 Kg/cm2



3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Para Briones (2002, p.57) “La poblacion es un conjunto de elementos, objetos,
personas o cualquier otra unidad que forma parte del delimitado lugar donde se esta
realizando la investigacion. Tener bien delimitada la poblacion influye en gran medida

para logras los objetivos planteados”

Es decir, la poblacién es grupo total que nos puede brindar la informacion necesaria a

cerca del fendbmeno que esta en estudio.

Para esta investigacion, se tendra como poblacion al distrito de Santiago de Challas,
provincia de Pataz departamento La Libertad; conformada por todo el concreto f'c=

210 kg/cm2 a disefiar con y sin incorporacion de fibra de penca de maguey.

Muestra

Para Hueso y Cascan: “[...] es una parte de la poblacién, capas de brindar informacion
gue represente a toda la poblacién en conjunto. Se la toma la muestra con el objetivo
de hacer mas sencilla y econémica la investigacion, pero los mismos resultados.”
(2012, p. 12).

La muestra es el subconjunto de toda la poblacion sobre la cual se esté realizando la
investigaciéon. La cantidad o proporcién de la muestra que se va a utilizar sebe ser
suficientemente representativa de dicha poblacion. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p.154)

Para cumplir con los propésitos de la investigacion, se elabora especimenes cilindricos
y prismaticos. La elaboracion de dichos especimenes se realiza teniendo en cuenta lo
gue indica la Norma ASTM C31 y NTP 339.033, en cuyo contenido describen la

practica normalizada de especimenes de ensayos de concreto en obra.



En este estudio se tendra como muestra al anexo de Huanchay distrito Santiago de

Challas, se contara con los siguientes tipos de muestras para el analisis.

Muestra Concreto f'c = 210kg/cm2
Mo Concreto patron 210kg/cm2
M1 Concreto patréon + 0.5 % Fibra
M2 Concreto patron + 1 % Fibra
M3 Concreto patron + 1.5 % Fibra

Ensayo de resistencia a la compresion: Este ensayo nos permitird determinar la
resistencia de los especimenes cilindricos ante la aplicacion de un esfuerzo a
compresion. Dicho ensayo se realiza en cumplimiento de la norma ASTM C39, NTP
339.214 y MTC 704. Se contara con un total de 36 de probetas que seran ensayadas
alos 7, 14 y 28 dias. De acuerdo a lo que indica la norma, el nimero de especimenes

depende de los objetivos planteados.

9 probetas cilindricas de la muestra (Mo)
9 probetas cilindricas de la muestra (M1)
9 probetas cilindricas de la muestra (M2)

9 probetas cilindricas de la muestra (M3)

Ensayo de resistencia a Traccién: Este ensayo nos permitird determinar la
resistencia de los especimenes cilindricos ante la aplicacién de un esfuerzo a traccion.
Dicho ensayo se realiza en cumplimiento de la norma ASTM C39, NTP 339.214y MTC
704. Se contara con un total de 36 de probetas que seran ensayadas a los 7, 14 y 28
dias. De acuerdo a lo que indica la norma, el nimero de especimenes depende de los

objetivos planteados.

9 probetas cilindricas (Mo)

9 probetas cilindricas de la (M1)



9 probetas cilindricas (M2)
9 probetas cilindricas (M3)

Ensayo de resistencia a la Flexién: Este ensayo nos permitird determinar la
resistencia de los especimenes prismaticos ante la aplicacion de un esfuerzo a flexion.
Dicho ensayo de se realiza en cumplimiento de la norma ASTM C78 para ensayo con
carga en los tercios del claro y ASTM 293 cuando se aplica carga en el centro de la
viga. Se contara con un total de 12 especimenes para realizar dicho ensayo. De
acuerdo con la normativa, la edad comun de ensayo para vigas es a los 14 y 28 dias,

pero para investigacion se tomara tan solo ensayos a los 28 dias.

3 probetas viga de la muestra (Mo).
3 probetas viga de la muestra (M1).
3 probetas viga de la muestra (M2).

3 probetas viga de la muestra (M3).

Muestreo: Este proceso consiste en la determinacion de la muestra y puede ser

probabilistico o no probabilistico.

Segun Valderrama (2019, p.193),Muestreo no probabilistico es susceptible a ser
influenciada por el investigador, ya que se selecciona por cuestiones de comodidad y
de acuerdo al criterio que tenga; se utiliza cuando el muestreo probabilistico implica

un elevado costo.

Considerando lo descrito por el autor metodélogo la presente investigacion es de
muestreo no probabilistico ya que la muestras fue escogido a criterio y dependiente de

ciertas caracteristicas del objeto de estudio.



3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas: En el presente trabajo de investigacion, se usard una técnica de
recoleccién de datos que corresponde a la observacion, y se utilizara fichas para
recolectar informacién de los diferentes ensayos realizados para luego realizar un

analisis e interpretacion de datos.

Instrumentos de recoleccidn de datos; Para esta investigacién se usaron formatos
estandarizados en base a las Normas Técnicas Peruanas y el ACI 211

1. Formato del ensayo de granulometria

Formato del ensayo de asentamiento

Formato del ensayo de peso unitario

Formato de ensayo de compresion

Formato de ensayo de traccion

S o

Formato en Excel de disefio de mezcla

Validez: De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista mencionan: “...] esta
referida al grado de veracidad con que un instrumento logra medir la variable en
estudio. La valides se obtiene mediante el criterio de expertos quienes se aseguran
que lo que mide el instrumento representa las dimensiones de las variables.”(2009,
p.201)

Para esta investigacion se contara con el juicio de expertos quienes daran el visto
bueno a los formatos y los procedimientos realizados. Asi mismo, se contara con la
experiencia, capacidad y profesionalismo del personal que realiza los ensayos en el
laboratorio. Dichos respaldos permitirdn que se proceda con el andlisis sin tener algun
tipo de complicacion.

Confiabilidad: Respecto a esto, Hernandez, Fernandez y Baptista mencionan: “[...]
esta referida al grado en que al aplicar dicho instrumento en reiteradas oportunidades
a un mismo individuo se obtenga resultados iguales. Dichos resultados deben tener

consistencia y coherencia.” (2009, p.200).



La confiabilidad estara respaldada por el certificado de calibracion de cada

equipo que vaya a intervenir en el proceso experimental.

3.5 Procedimientos

Para conseguir los resultados y cumplir con los objetivos, en esta investigacion se
parte por los ensayos fisicos a todos los materiales que formaran parte del concreto,
posteriormente se realizara el disefio de un concreto patrén luego se ira adicionando
la fibra de penca de maguey en porcentajes deseados, de cada una de estas mezclas
se elaborara los especimenes para los ensayos posteriores. De igual forma, a cada

una de las mezclas en estado fresco se le realizara un ensayo de asentamiento.

- Obtencién agave (Penca de Maguey)

- Proceso para obtener fibra de agave (Penca de Maguey)

- Proceso de curado fibra de agave (Penca de Maguey)

- Ensayos a los agregados gruesos (AG) y agregados finos (AF)

- Peso especifico y absorcion del AF (NTP 400.022)

- Peso especifico y absorcion del AG (NTP 400.021)

- Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012)

- Densidad de masa (Peso unitario) del agregado fino y grueso (NTP 400.017)
- Disefio de mezcla mediante el Método ACI 211

3.6 Método de analisis de datos

En esta investigacion, cada dato obtenido en los diferentes ensayos tanto los
gue nos brinde el laboratorio a través de las pruebas practicadas al concreto en su
estado endurecido como el ensayo de asentamiento realizado al concreto en su estado
fresco, nos ayudaran responder y dar una solucién al problema, afirmando o negando
las hipétesis antes planteadas. De igual modo, los ensayos de granulometria que se

efectué los agregados nos permitirdn determinar la calidad de materiales que se



empleara en el disefio de mezcla. El andlisis de los resultados se presenta a través de
gréaficos en Microsoft Exel, en los cuales se pueden las diferencias o similitudes de las
propiedades del concreto patrén y la del concreto con incorporacién de fibra de penca

de maguey.

3.7 Aspectos éticos

En el desarrollo de la presente investigacion se requirié acudir a los diferentes
aportes de autores que anteriormente estudiaron temas relacionados a éste. Por dicho
motivo, respetando su autoria y cumpliendo con los formatos descritos en la norma
ISO 690 y 690-02 se realiz6 las respectivas citas textuales. Al mismo tiempo,
demostrando que la intencion de esta investigacion es dejar un aporte en el rubro; cada
avance, cada dato obtenido y cada andlisis realizado son con toda la responsabilidad,

ética y autenticidad necesaria para hacer de esta investigacion algo productivo.



IV. RESULTADOS

4.1Ubicacién de proyecto
Nombre del proyecto

“Adicion de fibras de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 2020”
Ubicacién politica
Distrito: Santiago de Challas
Provincia : Pataz
Region : La Libertad
Ubicacién geogréfica

Figura 8: Ubicacidn geogréfica distrito Santiago de challas

Fuente: https://upload.wikimedia.org/

4.2 Obtencién Fibra de Agave (penca de Maguey)

Materiales, equipos y herramientas
- 50 hojas de Penca de maguey
- Cuchillos.
- Recipientes grandes.
- Cal.



- Agua.
Procedimiento de extraccion

- Se seleccioné la Penca de maguey

- Se procedié a hervir las hojas de Penca de maguey

- Se desmenuzo la fibra.

- Se sumergié la fibra en agua con cal (10g/Lt) durante 24 horas.

- Se cort0 la fibra con una dimension 5 cm.
Densidad, Peso especifico y absorcién de la fibra de agave
Materiales, equipos y herramientas

- Fibra de penca de maguey
- Balanza graduada

- Taras

- Agua

- Matraz
Procedimiento de ensayo

- Se seleccion6 la muestra a ensayar

- Se peso fibra de coco + tara

- Se coloc6 en agua la muestra durante 24 horas

- Se seco el material (SSS)

- Se introdujo la fibra en el matraz y se le adicioné agua

- Se pes6 Matraz + fibra + agua



Tabla 4: Propiedades de la fibra de agave (penca de maguey)

Muestra M-1 M-2 PROMEDIO
Densidad g/lcm3| 1.052 1.06 1.06
Peso especifico aparente g/lcm3| 0.186 0.19 0.19
Peso especifico aparente (S.S.S.) g/lcm3| 0.824 0.82 0.82
Peso especifico nominal g/lcm3| 0.513 0.51 0.51
Porcentaje de absorcion (%) % 343.511 338.73 341.12

Fuente: Elaboracién propia
4.3 Ensayo de los agregados

Se realzé los ensayos de granulometria, porcentaje de absorcién, peso unitario suelto,

peso unitario compactado, peso especifico, y contenido de humedad.

Ensayo granulométrico del agregado fino (ASTM C33)

Materiales, equipos y herramientas

Balanza graduada, taras, cucharon metalico, horno a 110°C + 5°C y un juego de mallas
(tamices) de 142", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N° 100 y N° 200.

Procedimiento de ensayo

- Se seleccion6 el material

- Se peso el material descontando el peso de la tara
- Se puso a secar (Horno T = 110°+ 5° C)

- Se realiz6 el tamizado

- Se peso el material retenido en cada Tamiz.



Tabla 5: Granulometria del agregado fino

MALLA ABEETUR gé'?'-EENR:Sé % ACUMULADOS ESPECIFISCACIONE
S (mm) (9) (%) | Retenido | Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 21.3 3.3 3.3 96.7 95 - 100
N°8 2.38 105.8 | 16.6 19.9 80.1 80 - 100
N° 16 1.19 131.7 | 20.6 40.5 59.5 50 - 85
N° 30 0.60 140.8 | 22.1 62.6 37.4 25 - 60
N° 50 0.30 90.3 14.2 76.8 23.2 05 - 30
N° 100 0.15 83.6 13.1 89.9 10.1 0 - 10
FONDO 64.3 10.1 100.0 0.0 0 -0

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9: Grafica de curva granulométrica agregado fino
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Observando en la tabla 5y la figura 9, se pudo notar que el agregado
fino se encuentra dentro de los limites se establecidos en la norma ATM C33.




Ensayo granulométrico del agregado grueso (Huso #67)

Materiales, equipos y herramientas

Balanza graduada, taras, cucharon metalico, horno a 110°C + 5°C y un juego de mallas
(tamices) de 27, 174", 17, %47, V2", 3/8”, N°4, N°8, N°16.

Procedimiento de ensayo

- Se seleccion6 el material

- Se peso el agregado descontando el peso de la tara

- Se puso a secar el material (Horno T = 110°+ 5° C)

- Se procedio a realizar el tamizado

- Se peso el material retenido en cada Tamiz.

Tabla 6: Granulometria agregado grueso

MAIS_LA ABEETUR glé_‘rl'EENRllé\é_) % ACUMULADOS ESPECIFISCACIONE
(mm) (9) (%) | Retenido Pasa HUSO # 67

2" 50.00 - - - 100.0

11/2" 37.50 - - - 100.0

1" 24.50 - - - 100.0 100

3/4" 19.05 102.6 | 25 2.5 97.5 90 - 100

1/2" 12.50 1,965.0 |47.5 50.0 50.0

3/8" 9.53 1,124.0 | 27.2 77.2 22.8 20 - 55

N° 4 4.76 932.0 [225 99.7 0.3 0 -10

N° 8 2.38 7.0 0.2 99.9 0.1 0-5

N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0

FONDO 4.5 0.1

Fuente: Elaboracién propia




Figura 10: Grafica de curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Observando la informacion en la tabla 6 y la figura 10, se puedo

determinar que el agregado grueso se encuentra dentro de los limites del Huso # 67.

Contenido de humedad (%w) y MF de los agregados

Materiales, equipos y herramientas
-Balanza graduada

- Taras,

- Cucharon metalico

- Horno a 110°C £ 5°

Desarrollo del ensayo

- Se tomd el material seleccionado

- Se peso el material en estado natural



- Se puso a secar el material (Horno T = 110°+ 5° C)

- Se peso el material en estado seco

Agregado fino
Peso inicial Hamedo = 643.7¢g
Peso inicial seco = 637.8¢g
%W =0.9
MF = 2.93
Agregado grueso
Peso inicial Hamedo = 4139.00g
Peso inicial seco = 4135.109g
%W =0.1
MF = 6.79

Peso unitario suelto de los agregados (ASTM C29)
Materiales, equipos y herramientas

- Balanza graduada
- Taras

- Cucharon metélico

Procedimiento de ensayo

- Se Tomo los datos del recipiente
- Se lleno el material dentro del recipiente o tara
- Se peso6 en una balanza graduada ( material + recipiente)

- Se realizo el calculo

Este procedimiento se repite para ambos agregados



Tabla 7: Peso unitario suelto del agregado fino

MUESTRA N® M -1 M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 6487 6492 6458
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4124 4129 4125
4 | Volumen del Molde cC 2760 2760 2760
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1494 | 1496 | 1.495
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glce 1.495
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8: Peso unitario suelto del agregado grueso
MUESTRA N° M -1 M-2 | M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 30658 | 30641 | 30672
2 | Peso del Molde g 9300 9800 | 9500
3 | Peso de la Muestra (1-2) g 20858 | 20841 | 20872
4 | Volumen del Molde cc 13950 | 13950 | 13950
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc | 1.495 | 1.494 [ 1.496
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO gice 1.495

Fuente: Elaboracion propia




Peso unitario compactado de los agregados
Materiales, equipos y herramientas

- Balanza graduada
- Taras
- Cucharon metélico

- Varilla compactadora

Procedimiento de ensayo

- Se tomo los datos del recipiente o tara

- Llenado del reciente aplicando la compactacion correspondiente

- Se pes6 ( material + recipiente)

- Se realiz6 el célculo

Este procedimiento se repite para ambos agregados

Tabla 9: Peso unitario compactado del agregado fino

MUESTRA N° M-1|M-2] M-3

1 |Peso de la Muestra + Molde g | 32456 | 32471 32448

2 | Peso del Molde g | 9800 | 9800 | 9800

3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g | 22656 | 22671 22648

4 | Volumen del Molde cc | 13950 [ 13950 13950

5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra /cc| 1.624 | 1625 1.624
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.624

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 10: Peso unitario compactado del agregado grueso.

MUESTRA M° M-1 | M-2| M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 32456 | 32471 | 32443
2 | Peso del Molde o 9500 | 9800 | 9800
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 22656 | 22671| 22648
4 | Volumen del Molde cC 13950 | 13950 13950
5 | Peso Unitaric Compactado de la Muestra glcc | 1.624 | 1.625| 1.624

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glce 1.624

Fuente: Elaboracién propia

Peso especifico y absorcion de los agregados (ASTM C128)

Materiales, equipos y herramientas

- Balanza graduada

- Taras

- Cucharon metalico

- Horno

- Molde de cono truncado

- Fiola

Agregado fino
Procedimiento de ensayo

- Se seleccion6 la muestra a ensayar

- Se satur6 la muestra durante 24 horas

- Se secO el material hasta que se encuentre en estado (SSS)

- Se llen6 el cono metalico




- El llenado se realiz6 aplicando una compactacion con 25 golpes

- Se peso la fiola vacia
- Se llend el agregado fino en la fiola

- Se peso el material + fiola + agua.

Tabla 11: Peso especifico del agregado fino

MUESTRA N® M-1|M-2| PROMEDIO
1 Peso de la Arena 5.5.5. + Peso Balén + Peso de Agua g 981.2 | 980.7 981.0
2 Peso de la Arena 5.5.5. + Peso Balon g 671.2 | 6705 670.9
3 Peso del Agua (W =1-2) g 310 | 310.2 3101
4 Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glcc | B65.5 | BB4.5 665.00
5 Peso del Balon N® 2 glcc | 171.2 ] 1705 170.85
6 Peso de la Arena Seca al Homo (A=4-5) glce | 4943 494 49415
T Volumen del Balon (V = 500) cC 497.1 | 497.6 497.4
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = Al{V-W)) gicc 2.64 | 2.64 2.64
PESO ESPEC. DE MASA 5.5.5. (P.EM. 5.5.5. = 500/(V-W)) gicc 267 | 2.67 267
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = AfJ(V-W)-{500-4)] gicc 272 | 272 272
PORCENTA.JE DE ABSORCION (%) [(300-A)fA*100] % 1.2 1.2 1.2

Fuente: Elaboracién propia

Peso especifico y absorcion de los agregados (ASTM C127)

Materiales, equipos y herramientas

- Balanza graduada

- Taras




- Cucharon metalico
- Agua

- Horno

Agregado grueso

Procedimiento de ensayo

- Se selecciond la muestra

- Se satur6 la muestra durante 24 horas

- Se puso a secar el material hasta que se encuentre en estado (SSS)

- Con la ayudada de una canastilla se sumergi6 en el agua

- Secar el material en un horno durante 24 horas

Tabla 12: Peso especifico del agregado grueso.

o
MUESTRA N Mo1 | M.2 F’RDgIEDI
Peso de la Muestra Sumergida
1 Canastilla g |[1583.0|1573.0 1578.0
A
2 geso muestra Sat. Sup. Seca g |2521.0|2498.0 25095
3 EESO muestra Seco g |2494.0|24720| 24830
Peso especifico Sat. Sup. Seca =
4 B/BA glcc| 2.69 270 2.69
5 Peso especifico de masa = C/B-A glcc| 2.66 267 2.67
[§] Peso especifico aparente = C/C-A glcc| 2.74 2175 274
7 Absorcion de agua = ((B - CYC)*100 | % 11 11 11

Fuente: Elaboracion propia




4.4 Disefio de mezcla

En la presente investigacion, el disefio de mezcla se realiz6 por el método del ACI 211.

DATOS:

F'c=210 kg/cm2

Slump=3" - 4”

Tabla 13: Datos de para el disefio de mezcla

Propiedades fisicas de los Agregado Agregado
agregados Fino grueso
1495.0 14950
Peso unitario suelto kg/cm?2 kg/cm?2
1789.0 1624 .0
Peso unitario compactado ka/cm2 kag/cm2
Peso especifico de masa 2.64 gricc 2.67 gricc
Contenido de humedad (%ow) 0.90% 0.10%
Porcentaje de absorcién 1.20% 1.10%
Modulo de finura 293 6.79
Tamafio maximo nominal 34"
Peso especifico del cemento 3.12

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla concreto patron

Célculo de las proporciones en peso por m3

Célculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso

Cemento
Agua
Agregado fino

= 375 kg/m3
= 240 Lt/m3
= 787 kg/m3

Agregado grueso = 860 kg/m3

Cemento
Agua
Agregado fino

= 19.50 kg
= 13.05 Lt.
= 41.28 kg

Agregado grueso = 44.75 kg




Disefio de mezcla con incorporacion del (0.50%) de fibra de agave (Penca de
maguey)
Calculo de las proporciones en peso por m3

Cemento = 375 kg/m3

Agua =240 Lt/m3

Agregado fino =787 kg/m3

Agregado grueso = 860 kg/m3

Fibra de pena de maguey (0.5 % del peso total) = 11.3 kg/m3

Célculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso

Cemento =19.50 kg
Agua = 15.06 Lt.
Agregado fino =41.28 kg

Agregado grueso = 44.75 kg
Penca de maguey 0.5 % = 588.0 gr

Disefio de mezcla con incorporacion del (1 %) de fibra de agave (Penca de
maguey)
Célculo de las proporciones en peso por m3

Cemento =375 kg/m3

Agua = 240 Lt/m3

Agregado fino =787 kg/m3

Agregado grueso = 860 kg/m3

Fibra de pena de maguey (1 % del peso total) = 22.6 kg/m3

Célculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso

Cemento =19.50 kg
Agua = 17.06 Lt.
Agregado fino =41.28 kg

Agregado grueso = 44.75 kg

Penca de maguey 1 % = 1176.0 gr



Disefio de mezcla con incorporacion del (1.5 %) de fibra de agave
Célculo de las proporciones en peso por m3

Cemento = 375 kg/m3

Agua =240 Lt/m3

Agregado fino =787 kg/m3

Agregado grueso = 860 kg/m3

Fibra de pena de maguey (1.5 % del peso total) = 33.9 kg/m3

Célculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso

Cemento =19.50 kg
Agua = 19.07 Lt.
Agregado fino =41.28 kg

Agregado grueso = 44.75 kg
Penca de maguey 1.5 % = 1763.0 gr

4.5 Elaboracion de probetas cilindricas (ASTM C31)

Materiales, equipos y herramientas

- Bandeja metalica
- Balanza graduada
- Varilla compactadora
- Cucharon metélico
- Moldes cilindricos
- Muestra de concreto fresco
Procedimiento de ensayo
- Se humedecio los moldes
- Con la ayudad de un cucharon se llend los moldes (para el caso 4”x 8”) en
2 capas
- Se aplicé 25 golpes distribuidos en cada capa
- Se dejé la superficie plana
- Se realizo la identificacion correspondiente de cada probeta ( fecha, tipo de

resistencia, porcentaje de fibra)



4.5.1 Ensayo a resistencia a compresion

Tabla 14: Resistencia a compresion a los 7 dias

Resistencia a la compresion (kg/cm2) — 7 dias
Tipo |y, « ESFUERZO | ,, . PROMEDIO
Muestra % fibra penca de maguey (kglcm2) % f'c kg/em?2
168.7 80.3
Concreto patron 170.1 81.0 170.5
Mo 172.7 82.2
. 180.4 85.9
0,
0.5% F'?r:: ‘teepenca de 180.3 85.9 179.9
M1 guey 179.0 85.2
. 175.3 83.5
0,
1% F'brfadiepenca de 172.3 82.1 175.1
M2 guey 177.7 84.6
. 165.8 79.0
0,
1.5% F'?nrg ‘teepenca de 170.2 81.1 168.4
M3 guey 169.3 80.6

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11: Grafica resistencia a la compresion 7 dias.

Resistencia a la compresion (kg/cm2) — 7 dias
185.0
180.0
175.0
170.0
165.0
160.0

179.9

1

m Concreto patron 0.5 % Fibra de penca de maguey
m 1 % Fibra de penca de maguey ®m1.5 % Fibra de penca de maguey

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De la tabla 14 y figura 11, se dedujo que al incorporar 0.50%, 1.00%
y 1.50% de fibra de agave la resistencia del concreto a los 7 dias es de 179.9, 175.1y
168.4 kg/cm2, en los cuales la resistencia a compresion de los porcentajes de 0.5y 1

% de fibra influyen de manera positiva con respecto al concreto patrén; mientras que



la resistencia con porcentaje del 1.5 % influye de manera negativa con respecto a la

del concreto patron de 170.5 kg/cm2.

Tabla 15: Resistencia a compresion a los 14 dias.

Resistencia a la compresién (kg/cm?2) — 14 dias

Tipo % fibra penca de ESFUERZO % f c PROMEDIO
Muestra maguey (kg/cm?2) kg/cm2
209.3 99.7
Concreto patrén 213.5 101.7 212.8
Mo 2155 102.6
. 230.9 110.0
0% F'brfa‘;igenca de 229.3 109.2 228.7
M1 y 225.9 107.6
2247 107.0
o
1% F'brfa‘;ié)enca de 226.1 107.6 223.6
M2 y 219.9 104.7
210.7 100.4
o
1% F'b;f‘adig’enca de 2115 100.7 210.7
M3 guey 209.9 99.9

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12: Grafica resistencia compresion 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia




Interpretaciéon: De la tabla 15 y figura 12, se dedujo que al incorporar 0.50%, 1.00%
y 1.50% de fibra agave la resistencia a compresion del concreto a los 14 dias es de
228.7, 223.6 y 210.7 kg/cm2, en los cuales la resistencia a compresion de los
porcentajes de 0.5y 1 % de fibra influyen de manera positiva con respecto al concreto
patrén; mientras que la resistencia con porcentaje del 1.5 % influye de manera negativa

con respecto a la del concreto patréon de 212.8 kg/cm?2.

Tabla 16: Resistencia a compresion a los 28 dias

Resistencia a la compresién (kg/cm?2) — 28 dias
Tipo _ ESFUERZO | . PROMEDIO
Muestra % fibra penca de maguey (kg/cm2) % f'c kg/cm?
241.6 115.1
Concreto patrén 243.0 115.7 241.8
Mo 240.9 114.7
251.4 119.7
1.5 % Fibra de penca de maguey 254.2 121.1 253.8
M1 255.7 121.7
247.7 118.0
1.5 % Fibra de penca de maguey 248.6 118.4 247.8
M2 247.1 117.7
236.1 112.4
1.5 % Fibra de penca de maguey 239.0 113.8 238.4
M3 240.2 114.4
Fuente: Elaboracion propia
Figura 13: Grafica resistencia a la compresion 28 dias
Resistencia a la compresion (kg/cm2) — 28 dias
260.0
250.0
230.0 23847
1
m Concreto patron 0.5 % Fibra de penca de maguey

m 1 % Fibra de penca de maguey ®1.5 % Fibra de penca de maguey

Fuente: Elaboracion propia



Interpretacién: De la tabla 15 y figura 12, se dedujo que al incorporar 0.50%, 1.00%
y 1.50% de fibra agave la resistencia a compresion del concreto a los 28 dias es de
253.8, 247.8 y 238.4 kg/cm2, en los cuales la resistencia a compresion de los
porcentajes de 0.5y 1 % de fibra influyen de manera positiva con respecto al concreto
patrén; mientras que la resistencia con porcentaje del 1.5 % influye de manera negativa

con respecto a la del concreto patron de 241.8 kg/cm?2.

4.5.2 Ensayo resistencia a Traccién

Tabla 17: Resistencia a tracciéon 7 dias.

Resistencia a traccion (kg/cm2) — 7 dias

Tipo % fibra penca de RESISTECIA| PROMEDIO
Muestra maguey CARGA (kg) (kg/cm?2) kg/cm2
6622.0 21.1
Concreto patron 6272.0 20.0 20.2
Mo 6160.0 19.6
. 7231.0 23.0
0.5 % Fibra de penca de 7121.0 22 7 22 9
maguey : : '
M1 7217.0 23.0
6584.0 21.0
1 % Fibra de penca de
maguey 6682.0 21.3 21.0
M2 6517.0 20.7
6242.0 19.9
1.5 % Fibra de penca de
maguey 6184.0 19.7 19.8
M3 6241.0 19.9

Fuente: Elaboracion propia



Figura 14: Grafica resistencia a traccion 7 dias.

Resistencia a traccion (kg/cm2) — 7 dias
24.0
23.0
22.0
21.0
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m Concreto patron 0.5 % Fibra de penca de maguey

1

m 1 % Fibra de penca de maguey ™ 1.5 % Fibra de penca de maguey

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

De la tabla 17 y figura 14, se dedujo que al incorporar 0.50%, 1.00% y 1.50% de fibra
agave la resistencia a traccion del concreto a los 7 dias es de 22.9, 21.0y 19.8 kg/cm2,
en los cuales la resistencia a traccion de los porcentajes de 0.5y 1 % de fibra influyen
de manera positiva con respecto al concreto patron; mientras que la resistencia con
porcentaje del 1.5 % influye de manera negativa con respecto a la resistencia del

concreto patron de 20.2 kg/cm?2.



Tabla 18: Resistencia a traccion 14 dias.

Resistencia a traccion (kg/cm2) — 14 dias
Tipo % fibra penca de RESISTECIA| PROMEDIO
Muestra maguey CARGA (kg) (kg/cm?2) kg/cm2
6752.0 215
Concreto patron 6812.0 21.7 21.6
Mo 6796.0 21.6
. 7698.0 245
0 %gébrf‘adigenca 7584.0 241 24.3
M1 guey 7659.0 24.4
. 7015.0 223
0
1 A’dFe'brrT‘;"adiepenca 6915.0 22.0 22.2
M2 guey 6998.0 223
. 6687.0 213
0
1 /"gébrrr?adigenca 6518.0 20.7 20.9
M3 guey 6519.0 20.8

Fuente: Elaboracién propia

Figura 15: Grafica resistencia a traccion 28 dias.

Resistencia a traccion (kg/cm2) — 14 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 18 y figura 15, se dedujo que al incorporar 0.50%, 1.00% y 1.50% de fibra
agave la resistencia a traccion del concreto a los 14 dias es de 24.3, 22.2 y 20.9

kg/cm2, en los cuales la resistencia a traccion de los porcentajes de 0.5y 1 % de fibra



influyen de manera positiva con respecto al concreto patron; mientras que la
resistencia con porcentaje del 1.5 % influye de manera negativa con respecto a la
resistencia del concreto patron de 21.6 kg/cm?2.

Tabla 19: Resistencia a traccion — 28 dias.

Resistencia a traccién (kg/cm?2) — 28 dias

Tipo % fibra penca de RESISTECIA| PROMEDIO
Muestra maguey CARGA (kg) (kg/cm2) kg/cm?2
7969.0 25.4
Concreto patrén 8052.0 25.6 25.5
Mo 8018.0 25.5
718. 27.
0.5 % Fibra de penca de 2692 8 27 3 277
maguey : : '
M1 8725.0 27.8
. 8014.0 25.5
1 % Fibra de penca de
maguey 8096.0 25.8 25.6
M2 8035.0 25.6
7868.0 25.0
o i
1.5 % Fibra de penca de 7737.0 24.6 24.9
maguey
M3 7816.0 24.9

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16: Grafica resistencia traccion 28 dias.
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Interpretaciéon: De la tabla 19 y figura 16, se dedujo que al incorporar 0.50%, 1.00%
y 1.50% de fibra agave la resistencia a traccion del concreto a los 28 dias es de 27.7,
25.6 'y 24.9 kg/cm2, en los cuales la resistencia a traccion de los porcentajes de 0.5y
1 % de fibra influyen de manera positiva con respecto al concreto patrén; mientras que
la resistencia con porcentaje del 1.5 % influye de manera negativa con respecto a la

resistencia del concreto patron de 25.5 kg/cm2.

4.6 Elaboracion de probetas viga

Materiales, equipos y herramientas

- Bandeja metélica

- Balanza graduada

- Varilla compactadora
- Cuchardn metélico

- Moldes prismaticos

- Muestra de concreto fresco

Procedimiento de ensayo

- Se humedecio los moldes para evitar la adherencia del material al molde
- Se llend los moldes en 2 capas

- El llenado se realiz6 aplicando 54 golpes distribuidos en cada capa

- Se dej6 la superficie plana

- Finalmente se identifico la viga (fecha, porcentaje de fibra, etc.)



Tabla 20: Resistencia a flexion a los 7 dias

Resistencia a flexién (kg/cm?2) — 7 dias
Tipo o fi PROMEDIO
Muestra % fibra penca de maguey MR (kg/cm2) (kg/cm2)
32.8
Mo Concreto patrén 33.5 33.2
33.3
34.2
o i
M1 0 % Fibra de penca de 349 346
maguey
34.6
. 35.3
M2 1% F'b;f‘a‘;ié’;”ca de 35.7 35.5
35.6
34.5
o i
M3 1.5 % Fibra de penca de 348 346
maguey 345

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17: Grafica resistencia a flexion — 7 dias.

Resistencia a flexion (kg/cm2) — 7 dias
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1
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la tabla 20 y figura 17, se logré deducir que, a los 7 dias de edad
al incorporar 0.5%, 1.0% y 1.5 % de fibra de agave el médulo de rotura del concreto
es de 34.6 kg/cm2, 35.5 kg/cm2 y 34.6 kg/cm2, cuyos valores son mayores al médulo

de rotura de la muestra patron que solo obtuvo 33.2 kg/cm2.



Tabla 21: Resistencia a flexion — 14 dias.

Resistencia a flexion (kg/cm2) — 14 dias
Tipo o fi PROMEDIO
Muestra % fibra penca de maguey MR (kg/cm2) (kg/cm2)
36.9
Mo Concreto patrén 37.4 37.1
37.1
38.9
o i
M1 0 % Fibra de penca de 38.4 38.6
maguey
38.4
. 40.2
M2 1% F'b;f‘a‘;ié’;”ca de 39.6 30.8
39.6
39.4
o i
M3 1.5 % Fibra de penca de 39.2 39.1
maguey 38.8

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18: Grafica resistencia a flexion — 14 dias.

Resistencia a flexion (kg/cm2) — 14 dias
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1
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De la tabla 21 y figura 18, se logré deducir que, a los 14 dias de edad,
al incorporar 0.50%, 1.00% y 1.50 % de fibra de agave el médulo de rotura del concreto
es de 38.6 kg/cm2, 39.8 kg/cm2 y 39.1 kg/cm2, cuyos valores son mayores al modulo

de rotura de la muestra patron que solo obtuvo 37.1 kg/cm2.



Tabla 22: resistencia a flexion — 28 dias.

Resistencia a flexion (kg/cm2) — 28 dias

Tipo - PROMEDIO
Muestra )% fibra penca de maguey MR (kg/cm2) (kg/cm2)
43.7
Mo Concreto patron 44.2 43.9
43.9
_ 44.7
o)
M1 0% Flbrr;:ladiepenca de 450 44.9
guey 45.0
_ 45.7
0,
M2 1% Flbrr;;ladigenca de 458 45.7
guey 45.7
, 45.5
0,
M3 1.5 % Fibra de penca de 45 3 45 4
maguey 453

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Grafica resistencia a flexiéon — 28 dias.

Resistencia a flexion (kg/cm2) — 28 dias

46.0
45.0
43.0
1
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m 1 % Fibra de penca de maguey m 1.5 % Fibra de penca de maguey

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 31 y figura 22, se logré deducir que, a los 28 dias de edad, al incorporar
0.50%, 1.00% y 1.50 % de fibra de agave el médulo de rotura del concreto es de 44.9,
45.7 y 45.4 kg/cm2, cuyos valores son mayores al modulo de rotura de la muestra

patron que solo obtuvo 43.9 kg/cm2.



4.7 Asentamiento del concreto

Materiales, equipos y herramientas
- Bandeja metélica
- Balanza graduada
- Varilla compactadora
- Cucharon metalico
- Moldes prismaticos

- Muestra de concreto fresco

Procedimiento de ensayo
- Se humedecio el molde o cono de Abrams
- Con la ayuda de un cucharén metalico se llen6 el molde en tres capas
- En el llenado se le aplico 25 golpes distribuidos en cada capa
- Se dejo la superficie plana
- Se retir6 el molde
- De manera inmediata se realizé la medicion del asentamiento

- La diferencia de alturas entre molde y muestra es el Slump

Tabla 23: Asentamiento del concreto

Asentamiento del concreto
Muestra % Fibra Slump (cm) Slump (pulg)
Mo S/F 13.75 51/2"
M1 0.5 % de fibra 12.5 5"
M2 1 % de fibra 11.25 41/2"
M3 1.5 % de fibra 10 4"

Fuente: Elaboracién propia



Figura 20: Grafica asentamiento concreto.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 23 y figura 20,
se puede precisar que, al incorporar fibra de agave, el Slump del concreto se reduce
con respecto al concreto patron. Esto, indica que a mas cantidad de fibra el concreto

se hace menos trabajable.



V. DISCUSION

HG. La adicion de fibras de penca de maguey mejora las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto de 210 kg/cm2 Pataz, La Libertad — 2020, de acuerdo a
PEREZ, Héctor (2015) en su investigacion titulada “analisis del incremento de la
resistencia mecanica del concreto con la adicién de fibra vegetal" el autor realizo
estudio adicionando fibra al concreto de 280 kg/cm2 en porcentajes de 0.5, 1y 2 %
con respecto al volumen del concreto, estas muestras se ensayaron a compresion,
traccion y flexién. En su estudio, llegaron a determinar que la fibra influye de manera
positiva en resistencia a compresion y traccion. En la presente esta hipétesis se
cumple parcialmente ya que la adicion de 0.5 y 1 % mostro resultados positivos
mientras que la adicion de 1.5 % se vio por debajo del concreto patron por lo que se
discrepa con el autor antes mencionado, en cuanto a resistencia flexion, se reafirma
los resultados obtenidos por Pérez, Héctor ya que tanto para el 0.50%, 1.00% y 2% la
influencia de la fibra de agave fue positiva. Por otro lado, es posible afirmar que la
incorporacion de fibra de agave al concreto influye de manera considerable en la
trabajabilidad del concreto, notando que a mayor porcentaje de fibra incorporada el

Slump disminuye, lo cual indica que el concreto es menos trabajable.

HE 1. La adicién de fibra de penca de maguey mejora las propiedades fisicas de
un concreto de 210 kg/cm2, Pataz, La Libertad — 2020, Lara Lucia (2020), en su
investigacion “concreto con adicion de fibra de agave americana L. y su influencia en
las resistencias a esfuerzos axiales en San Carlos - Huancayo" El autor usa adiciona
al concreto de fibra del 0.5, 0.75 y 1 % con respecto al peso total concreto, al realizar
los ensayos de asentamiento obtiene un Slump por debajo del concreto patron de 201
kg/cm2, con la adicion de fibra del 0.5, 0.75 y 1 % baja en 10.4%, 20.7% y 40.7%
respectivamente en relacion al concreto patrén. En a la presente investigacion, se
obtuvo similares resultados ya que el Slump tuvo unos notables cambios en
comparacion con el Slump de disefio. Cabe resaltar que, a mayor porcentaje de fibra
incorporada, mayor es la influencia en la trabajabilidad del concreto, esto se puede

asegurar ya que, durante desarrollo de la practica, el Slump obtenido fue de 5, 4 1/2”



y 47 en los porcentajes de 0.50%, 1.00% y 1.50% respectivamente en comparacion

con el asentamiento de la muestra patron que fue de 5 1/2”.

HE 2. Laadicion de fibrade pencade maguey mejoralas propiedades mecanicas
de un concreto de 210 kg/cm2, Pataz, La Libertad — 2020. De acuerdo a PEREZ,
Héctor (2015) en su investigacion titulada “analisis del incremento de la resistencia
mecanica del concreto con la adiciébn de fibra vegetal" el autor realizo estudio
adicionando fibra al concreto de 280 kg/cm2 en porcentajes de 0.5, 1 y 2 % con
respecto al volumen del concreto, el autor concluye a los 28 dias la resistencia a
compresion incorporando fibra es de 330.39, 330.90 326.31 kg/cm2 respectivamente,
superando el mddulo de rotura de la muestra patrén que alcanzé un 309.18 kg/cm2. Y en el
ensayo a traccion con adicion 0.5, 1y 2 % de fibra obtuvo resultados de 26.72, 30.18 y 29.88
kg/cm2 respectivamente superando a la muestra patrén que alcanzé un 26 kg/cm2; en cuanto
a resistencia a compresion y traccién discrepo con el autor ya que con adicién de fibra
con porcentajes de 0.5, 1y 1.5 % se obtuvo resultados a compresion de 253.8, 247.8
y 238.4 kg/cm2 con un concreto patron de 241.8 kg/cm2, mientras que en la resistencia
a traccion se obtuvo resultados de 27.7, 25.6 y 24.9 kg/cm2 con un concreto patréon de
25.5 kg/cm2 es decir tanto en compresién como traccion la fibra supera con adicion
del 0.5 %y 1 % pero al seguir adicionando fibra este pierde sus propiedades a traccién
y compresion. Y con respecto a resistencia a flexione el autor al adicionar fibra de 0.5,
1y 2 % obtuvo resultados de 38.65, 43.64 y 46.70 kg/cm2 % superando al médulo de
rotura del concreto patron de 33.24 kg/cm2. En la presente investigacion, se reafirma
lo concluido por el autor con respecto a resistencia a flexion, ya que también se le
incorporo fibra de agave en porcentajes de 0.5%, 1.00% y 1.50% de los cuales, los
resultados obtenidos son de 27.7, 25.6, 24.9 kg/cm2 a los 28 dias con respecto al
concreto patron que obtuvo un valor de 25.5 kg/cm2, aunque en los ensayos realizados
se observa una disminucién de resistencia a flexion a mediad que se incrementa la
adicién de la fibra pero supera satisfactoriamente al concreto patrén con adicion de
fibra del 0.5, 1y 1.5 % . Esto permite demostrar que el valor del Modulo de Rotura de
los especimenes elaborados incorporando fibra de agave ensayados con diferentes
dosis es mayor a los del concreto patron.



VI. CONCLUSIONES

Con los resultados de laboratorio, se llevo a las siguientes conclusiones en referencia

a los objetivos de la presente investigacion:

1. Para determinar si la adicion de fibras de penca de maguey mejora las
propiedades fisicas y mecanicas en un concreto de 210 kg/cm2 Pataz, La
Libertad — 2020, De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio de los
ensayos del concreto tanto fresco como endurecido es posible afirmar que la
incorporacion de fibra de agave influye en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto tanto de manera positiva como negativa. Por un lado, en cuanto a
propiedades mecanicas la adicion de 0.5 y 1 % influye de manera positiva y la
adicion de 1.5 % influye de manera negativa con respecto a la resistencia a la
compresion y traccion, ademas con respecto a la resistencia a flexion influye de
manera positiva. Por otro lado, en cuanto a las propiedades fisicas, se determiné
gue, a mas porcentaje incorporado, el concreto es menos trabajable.

2. Para determinar si la adicion de fibras de penca de maguey mejora las
propiedades fisicas de un concreto de 210 kg/cm2 Pataz, La Libertad — 2020,
de los ensayos realizados al concreto en estado fresco, se concluyé que la
incorporacion de fibra de agave tiene una alta influencia en el asentamiento del
concreto. De los porcentajes incorporados al concreto se obtuvo un Slump de 57,
4 %" y 4” en los porcentajes de 0.50%, 1.00% y 1.50% respectivamente en
comparacion con el asentamiento de la muestra patron que fue de 51/2”, esto

indica que a mas incorporacion de fibra el concreto serd menos trabajable.

3. Para determinar si la adicién de fibras de penca de maguey mejora las
propiedades mecanicas de un concreto de 210 kg/cm?2 Pataz, La Libertad —
2020, los ensayos de resistencia a la compresion y traccion a los 28 dias,
concluyeron gque de la incorporacion de fibra de agave al concreto en los

porcentajes del 0.50%, 1.00% y 1.50% se obtuvo una resistencia promedio a



compresion de 253.8, 247.8 y 238.4 kg/cm2 y la resistencia a traccion se obtuvo
27.7, 25.6 y 24.9 kg/cm2 respectivamente, mientras que el concreto patron su
resistencia a compresion es 241.8 kg/cm2 y a traccién es 25.5 kg/cm2 , lo cual
indica que porcentajes de 0.5 y 1 % lograron superar a la resistencia a la
compresion y traccion del concreto patrén mientras que la adicién de 1.5 % no
influye, inclusive esta por debajo de la resistencia tanto en traccion como
compresion resistencia de disefio. Con respecto a la resistencia a la flexion, es
posible determinar que la incorporacion de fibra de agave al concreto influye de
manera positiva. Ya que el mddulo de rotura del concreto con porcentajes del
0.50%, 1.00% y 1.50% y ensayados a los 28 dias son de 44.9, 45.7 y 45.4 kg/cm2
cuyos valores se encuentran por sobre el modulo de rotura de la muestra patrén

cuyo valor es de 43.9 kg/cm2.



VIL.

RECOMENDACIONES

Utilizar concreto con incorporacion de fibra de agave (penca de maguey) en un
0.50% ya que es con ese porcentaje optimo donde el concreto logra mejorar su
redsistencia tanto en compresion, traccion y flexion. Ademas, la fibra de agave
(penca de maguey) en un producto econdmico, de facil acceso y su uso no afecta
al medio ambiente.

Se recomienda usar la adiciéon del 0.5 % fibra de agave para mejorar las
propiedades del concreto ya que es la mas optima es decir mejora tanto en

compresion, traccion y flexion.

Utilizar fibra de agave, si el concreto que se busca no necesita de poco
asentamiento y gran trabajabilidad, ya que, de acuerdo con la investigacion, esta
fibra tiene gran influencia en concreto en estado fresco. Por lo cual, si se requiere

un concreto bastante fluido, el porcentaje de incorporacion debe ser minimo.

El uso de fibra es recomendable cuando se hace uso del concreto en areas
grandes debido a que la adicién de fibra disminuye las fisuras en el concreto, en
los ensayos realizados se observd que la fibra de agave reduce en un 15 %

respecto al concreto patron.

Se debe realizar un estudio a futuro para observar como se comporta la adicién
de fibra de agave es decir si mantiene la misma resistencia o esta disminuye al

transcurso de los afios.
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Anexo 1 : Matriz de operacionalizacion

verdoso largas, delgadas
fibrosas con espinas a los
bordes, suele tener muchos
usos como alimentacion,
vestuario, uso doméstico y
en construccion. (Animales
y plantas del Peru, 2008)

adicionara
respecto al
volumen del

concreto.

TITULO Adicién de fibras de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de 210
kg/cm2, La Libertad — 2020.
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
Fibras de agave | Planta peculiar de layunga | Se usa diferentes 0.5 % de fibra de Ficha técnica
(penca de y zonas altoandinas porcentajes de agave (penca de
maguey) pertenecientes a la familia fibra de penca de maguey)
Agavaceae a la que da maguey 1 % de fibra de Ficha técnica
P;g]abﬁrg'hzl'zgtgz gilg:an (0.5%,1.0% y agave (penca de
) 1.5%) lo cual se Dosificacion maguey)

1.5 % de fibra de
agave (penca de
maguey)

Ficha técnica

Propiedades
fisicas y
mecanicas del
concreto 210
kg/cm2

El concreto es una mezcla
de cemento portland,
agregado fino, agregado
grueso, aire y agua en
proporciones adecuadas
para obtener ciertas
propiedades tanto fisicas
como mecanicas. (Abanto,
2009, p.11)

Las propiedades
fisicas y mecéanicas
del concreto se
evaluaran tomando
en cuenta
componentes del
concreto, el estado
fresco y estado
endurecido; los
cuales se aplicaran
fichas técnicas,
equipos mecanicos
de medicion de.

Propiedades

Trabajabilidad

Ficha técnica de

fisicas laboratorio
Resistencia a la Ensayo de
compresion resistencia a la

compresion

Propiedades

mecénicas Ensayo de
Resistencia a la resistencia a la
flexion compres




Anexo 4: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Adicion de fibras de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 2020.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS < .
< U METODOLOGIA
BLE ENERAL BJE ENERAL E ENERAL <@
PRO MA GENERA OBJETIVO GENERA HIPOTESIS GENERA > DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
éDe qué manera la » 0.5 % de fibra de
adicién de fibras de Determinar si la adicion | La adicidon de fibras de g penca de Diseiio de
penca de maguey de fibras de penca de penca de maguey S maguey ] o Investigacion:
mejorara las maguey mejora las mejora las propiedades % ' Fichas técnicas Su disefio es
propiedades fisicas y propiedades fisicas y fisicas y mecanicas de z > 1% de fibra de experimental.
mecanicas de un mecanicas en un un concreto de 210 5 % Dosificacion penca de
concreto de 210 concreto de 210 kg/cm?2 kg/cm?2 Pataz, La S E maguey
kg/cm2 Pataz, La Pataz, La Libertad — 2020 Libertad - 2020 _2 . Tipo de
Libertad - 2020? 2 1.5 % de fibra de investigacion:
S penca de Tipo d
PROBLEMA . . = po de
ESSECI’FICO? OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICOS < maguey investigacion
, p es aplicada.
e_D.e.c,we ma.mera la e Determinar si la adicion | e La adicion de fibra de
adicion de fibras de } —
de fibras de penca de penca de maguey @
penca de maguey maguey mejora las mejora las propiedades P Propiedades i
mejora las propiedades . uey ,J. , J brop S p : Trabajabilidad | Fichas técnicas Nivel de
L propiedades fisicas de un | fisicas de un concreto =N fisicas I igacién:
fisicas de un concreto S ¢ nvestigacion:
concreto de 210 kg/cm2 | de 210 kg/cm2, Pataz, o5 Nivel de
de 210 kg/cm?2 Pataz, Pataz, La Libertad — 2020 La Libertad — 2020 GE) B i igacid
La Libertad — 2020? ’ ' -~ '”"eslt,'gat,cm
: . v oo explicativa
¢D.e.<lque ma?nera la e Determinar si la adicion | e La adicion de fibra de S %‘ Resistencia a la
adicién de fibras de . @2 3 o
de fibras de penca de penca de maguey = o flexion
penca de maguey maguey mejora las mejora las propiedades g = Ensayo de
mejora las propiedades Bhey meore 2 yora 2= prop 28 Propiedades resistenciaa | Cnfoquede
L propiedades mecanicas mecanicas de un T g s Investigacion:
mecdnicas de un de un concreto de 210 concreto de 210 .g mecanicas ] ] compresidn y g
concreto de 210 o Resistencia a la flexion Enfoque
a

kg/cm2 Pataz, La
Libertad — 20207

kg/cm?2 Pataz, La
Libertad — 2020

kg/cm2, Pataz, La
Libertad — 2020.

compresion

cuantitativo.
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V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4370 - 2020

PROFORMA © 1696A Fecha de emision : 2020-05-25

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
Marca . SARTORIUS Certificacion de  equipos de
Modelo LC2201S medicién basado a la Norma
2 | Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : 50310007
Capacidad Maxima 1 22009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion : 001g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion : 01g instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud S mas altos esténdares de calidad,
Capacidad Minima . Bg garantizando la satisfaccion de
’ nuestros clientes.
Procedencia : ALEMANIA
N° de Parte ¢ Nolndica - Este certificado de calibracion
Identificacion : No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacién : LABORATORIO patrones nacicnales o
Variacién de AT Local . 5eC internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calbracién © 20200525 I
Con el fin de aseqgurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
* Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION

- = 2 s W Los resultados son validos
La calibracidn se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura solamente para el item sometido a

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento calibracién, no deben ser utilizados
PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No  como una certificacion de
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

/[

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Péagina : 1de3

\/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 e (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51988901 065 © www.testcontrol.com.pe



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / 1IEC 17025:2017
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TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4371 - 2020

PROFORMA 1696A Fecha de emision:  2020-05-27 Pagina : 1deb

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca GEMMY Laboratorio de Calibracion vy

Modelo YC0-010 Certificacion de equipos de

N° de Serie 510847 medicion basado a la Norma

; o g 8 Técnica Peruana ISO/NIEC 17025.

Tipo de Ventilacion Turbulencia

Procedencia ALEMANIA

Identificacion : NO INDICA TEST & CONTROL S.A.C. brinda

INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calibracion de

Marca . No Indica instrumentos de medicién con los

Alcance 1°C a 250°C mas altos estandares de calidad,
0 . garantizando la satisfaccion de

Resolucion 1°C nuestros clientes.

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL

Marca No Indica

Alcance 1°C a 250°C - Este certificado de calibracion

Resolucién 1°C documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracion 2020 - 05 - 25 ir:::;';e;mam ';0':;?::0 - :'

Ubicachin LABORATURIO Sistema Internacional de Unidades

(Sh).
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.AC.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

METODO DE CALIBRACION al usuario recalibrar sus
La calibracion se realizd por comparacién directa con nuestro sistema de medicion de :s:;u:::g;o:e acu: edioal ::\ézrvalos
temperatura patrén segln procedimiento PC- 018 “Procedimiento de calibracién o Propi :
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion -

Junio 2009. SNM - INDECOPI. Los resultados en el

documento no

presente
deben  ser
utilizados como una certificacion de

CONDICIONES AMBIENTALES :
conformidad con normas de
— - e producte o como certificado del
_Magnitud Inicial Final sistema de calidad de la entidad
Temperatura 293°C 29,6 °C que lo produce.
Humedad Relativa 45,3 % 43,2 %

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

@ - condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

® (01) 2629536
O 61988901 065

e informes@testcontrol.com.pe

o

e www.testcontrol.com. pe
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Laberatorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-5684-2019
PROFORMA  : 2004A Fecha de emision : 2019 -08 - 02 Péagina : 1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIAS.A.C.
Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca . ELE Laboratorio  de  Calibracion vy
Modelo . ADR TOUCH Certificacion de equipos de medicion
g ) basado a la Norma Técnica Peruana
N° Serie : 1887-1-00074 ISO/IEC 17025.
Intervalo de indicacion ;120000 kgf
Resolucién : 0,1 kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia . No Indica servicios de calibracion de
Cédigo de Identificacién : Noindica instrumentos de medicién con los mas
e ) . - altos estandares de calidad,
Ubicacién : Laboratorio garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion : 2019-08-01 nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
Instalaciones de LEMICONS S.R.L. patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
. Internacional de Unidades (SI).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectué por comparacion directa utilizando el PIC-023 " Con el fin de asegurar la calidad de
Procedimiento para la Calibracién de Prensas, celdas y anillos de carga". sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
CONDICIONES AMBIENTALES e
Los resultados en el presente
TNICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
19.2°C 19.1°C con;o du:a certiﬁcadcién ) de
conformidad con normas de producto
HUMEDAD RELATIVA 72,0% 72,0% & ‘conio: cerificads ‘del slsteria de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes
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Anexo 6: Fichas de laboratorio.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GE OTEC n | H informes@mtigeotecniasac.com

Materiai Testing Laboratory
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Sodiae. FOR-LAB-AG013
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION A CoMTL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

RI  Datos de Iaboratorio
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde
PROYECTO Adicion de fibra de agave para mejorar las p fisicas y del de 210 Kg/em?2, La Libertad 2020
|UBICACION _: Lima Fecha de ensayo: _05/06/2020

MATERIAL : FIBRA DE PENCA CANTERA : -

[muesTRa N [ M1 [ m2 [ Promeoo

1 [Peso al aire de la muestra seca (A) o 131 142 137

2 |Peso del matraz erlenmeyer aforado con agua (B) o 13481 | 13546 1351.4

3 |Peso total del matraz aforado con la muestra y agua ( C) g 133565 | 1341.2 1338.4

4 |Peso de la muestra S.S.S. (S) glem3 58.1 623 60.20

-

RESULTADOS

DENSIDAD glem3 1052 | 1.060 1.058

PESO ESPECIFICO APARENTE glem3 0.19 0.19 0.49

PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) glem3 0.82 0.82 0.82

. PESO ESPECIFICO NOMINAL glem3 051 051 0.51
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) % 3435 | 3387 341.1
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

COWL/DAD

Jefe de Laboratorio niero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Lai

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO %“g‘%ﬂ FOR-M?*N"
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION oot SN

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

Fl TDatos de Jabora
SOLICITANTE  : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : "Adicién de fibra de agave para mejorar fas propi fisicas y del de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020"
|UBICACION Fecha de ensayo: _05/06/2020
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : SANTIAGO DE CHALLAS
[moesTrA e [ w1t [ w2z [ promeno
1 |Peso de la Arena S.5.5. + Peso Balon + Peso de Agua o %812 | 9807 810
2 |Peso de la Arena S.5.. + Peso Balon 9 6712 | 6705 6709
3 |Peso del Agua (W= 1-2) 9 310 | 3102 3101
4 [Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon gloc 6655 | 6645 665.00
5 [Peso def Balon N* 2 oloc 1712 | 1705 17085
6 [Peso de la Arena Seca al Homo (A= 4- 5) e 443 | 404 404.15
7 |Volumen del Balon (V = 500) c 4o7.1 | 4978 4974
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) oo 264 264 264
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.5.5. = 500/(V-W)) goo 267 267 267
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A(V-W)-(500-A)] oo 272 27 272
‘ IPORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-AYA*100] % 12 12 12
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Revisado por: \p por:

Vite GEO
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Jefe de Laboratorio |ingeniero de Sudjos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Tes ry

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO [cedigo FORLARAGT
DE MATERIALES PESO UNITARIO Rw"b.:o CC-MTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

ASTM C29
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : "Adicion de fibra de agave para mejorar ias p di fisicas y icas del to de 210 Kg/cmz2, La Libertad 2020"
|uBiCACION Fecha de ensayo: 05/06/2020
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : SANTIAGO DE CHALLAS
[MugsTRAN® [ w Juz]ws]
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 6487 6492 6488
2 |Peso del Moide 9 2363 | 2363 | 2063
3 |Peso de la Muestra (1-2) '] 4124 4129 4125
4 |Volumen del Molde oc 2780 2780 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra S glec 1.494 1.496 1.495
|mouemo PESO UMITARIO SUELTO l gioc | 1495
[MugsTRAN® [ w1 Jwz]ws]
1 |Peso de la Muestra + Molde g 7280 | 7314 | 7208
é 2 |Paso dei Moide g 2069 | 233 | 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 4926 4951 4935
4 [Volumen del Moide s 2160 | 2780 | 2780
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1.785 1.794 1.788
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO I gec l 1789

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: TRevisado por:

|Jefe de Laboratorio |Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO godge.. FOmLICACDL
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) do CO-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : "Adicién de fibra de agave para mejorar las propie flsicas y icas del to de 210 Kg/em2, La Libertad 2020"
|UBICACION Fecha de ensayo: 05/06/2020
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: SANTIAGO DE CHALLAS
IMUESTRAN' I M-1 I M-2 I M-3 |
1 [Peso de la Muestra + Molde 9 30858 30841 | 30872
2 |Peso del Molde g 9800 | 9800 | 9800
3 |Peso de la Muestra (1-2) ] 20858 20841 20872
4 |Volumen del Molde o 13950 | 13950 | 13950
5 |Peso Unitario Susito de la Muestra = e 1495 | 1404 | 1498
[vRorEmo PESO UNITARIO SUELTO i glee 1 1496 I
luussmw ] M-1 ' M-2 l M-3 ]
o | 1 [PesodeiaMuestra + Moide 9 32456 | 32471 | 32448
2 |Peso del Molde ] 8800 9800 9800
3 |Pesode la Muestra (1-2) '] 22656 22671 22648
4 |Volumen del Moide cc 13850 | 13950 | 13950
5 |Peso Unitario Compactado de ta Muestra glcc 1624 | 1825 | 1624
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glec 1624

OBSERVACIONES: i
* Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por:

s L ol aies
Wil BEOR=CNIA 322

CONTROL DE CXLIDAD "

|Jefe de Laboratorio |Ingeniero de Suelosy Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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e CERTIFICADO DE ENSAYO e FOR-LABMS-009
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS CO-MTL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
: Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : "Adicién de fibra de agave para mejorar las p fisicas y del de 210 Kg/em?2, La Libertad 2020"
ACION
MATERIAL  : AGREGADO GRUESO CANTERA  : SANTIAGO DE CHALLAS
[uuesnu N EEREE l PROMEDIO J
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A 9 15830 | 15730 15780
2 |Pesomuestra Sat. Sup. Seca 8 g 25210 | 24980 25005
3 [Peso muestra Seco c 9 24040 | 24720 24830
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glec 269 270 269
§  |Peso especifico de masa = C/B-A glec 266 267 267
6 |Peso especifico aparente = C/C-A g 274 275 274
7 |Absorcién de agua = (B - C)/C)*100 % 14 11 11

VACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: [Revisado por: robado por:

MTL GEQ NIASAE L VM. =
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OL D )LIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos comml de C:
L

GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 7
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : "Adicién de fibra de agave para mejorar las p fisicas y del de 210 Kg/em2, La Libertad 2020"
|uBICACION Fecha de ensayo: 05/06/2020
[MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: SANTIAGO DE CHALLAS
PESO INICIAL HUMEDO (g} 6437 . % Wepg
PESO INICIAL SECO (g) 63758 MF =203
atad ABERTURA |  MATERIALRETENIDO | % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
wm | @ (% | Rewnido | Pasa ASTMC 33
192" 12.50 000 000 000 100,00
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
. N4 4.76 213 33 3.3 98.7 85 - 100
N°8 238 1058 1686 19.9 80.1 80 - 100
Ne 16 1.19 131.7 208 405 2595 50 . 85
D, |
N° 30 060 1408 221 626 374 25 - 60
N° 50 0.30 90.3 142 768 232 05 - 3
N° 100 0.15 836 131 89.9 101 0 - 10
FONDO 843 101 100.0 0.0 0 -0
CURVA GRANULOMETRICA
- 100
i N i
™~
\\
\\ 70
L
3 N
S
2 50
\ N
N o
30
N |
10
i |
100.00 10.00 100 0.10
'DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Aprobado por:

-

CONTROL DE @.IDAD
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Material Testing Laboratory

CERTIFICADU DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
A Averiaes YO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revision e pe—
GRUESO Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : "Adicién de fibra de aqave para mejorar las fisicas y del to de 210 Ka/em2,
La Libertad 2020"
BICACIH! Fecha: _05/06/2020
}wweaw. - AGREGADO GRUESO CANTERA: SANTIAGO DE CHALLAS
PESO INICIAL HUMEDO (g) 4,130.00 % W= 01
PESO INICIAL SECO (g) 413510 MF= 679
AT MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS [ ESPECIFICACONES ]
(mm) | ([ B P, TR Retenido | Pasa | #67 |
2" 5000 00 00 00 100.0
112" 3750 00 00 00 1000
£ 2450 00 00 00 1000 100
19.05 1026 25 25 975 90 - 100
12,50 1,965.0 475 50.0 50.0 =
953 11240 272 772 28 20-55
478 9320 225 99.7 03 0-10
238 70 02 99.9 0.1 0.5
1.18 00 0.0 1000 00
45 0.1 -
CURVA GRANULOMETRICA

<] ko
\ 10
i s
0
100.00 10.00 100
'DIAMETRO DE LAS PARTICULAS.

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FOR-LAB-CO-001
v CERTIFICADO DE ENSAYO 7
st DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2019
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCi 211
[REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : Adicién de fibra de agave para mejorar las pi fisicas y del de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: %020
f'c 210 kg/cm*
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ yynu10 FinEza | HUM: NATURAL | ABSORCION | P UNITA!:!O S. | P.UNITARIOC.
e % % Ka/m’ Kam® |
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO 264 2.93 0.9 1.2 1495.0 1789.0
AGREGADO GRUESO 287 6.79 0.1 1.1 1495.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SANTIAGO DE CHALLAS
1 ASENTAMIENTO 512 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO @ 0,640
4 AGUA 240
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 375.000 Kgim® 88 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1202 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2400 m’m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 Pm®
0.380
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado nno 0.2980 °m° 0.620
# Volumen absoluto del Agregado 0.3220 VUM
SUMATORIA DE VOLUMENES Aasowros 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 375 Kgim®
AGUA 240 Ltm®
AGREGADO FINO 787 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 860 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2261 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7938 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8606 Kgm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.30 24
AGREGADO GRUESO 1.00 86
11.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 251.0 Ltsim®
5] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 375 Kg/m”
AGUA 251 Lis/m”
AGREGADO FINO 794 Kg/m~
AGREGADO GRUESO 861 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2280 Kgim’®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 19.60 Kg
AGUA 13.05 Lts
AGREGADO FINO 4128 Kg
AGREGADO GRUESO 4475 Kg
PORFORCION EN PESO ps (htmedo) Pﬂomglmeu VOLUMEN p3 (himedo)
1.0
A.F 2 12 AF 2.12
AG AG 2.30
H2o_._. za.as Kg. H2o 28.45LT.
Aprobado por:
MTL g Nir\ S\ =k
0 O OL DE CALIDAD
lingeniero de Suoqt y Pavimentos Control de Calidad MTL SEOTECNIA
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Material Tes L

Codi FOR-LAB-CO-001
o CERTIFICADO DE ENSAYO Revien T
MATCRALED DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aorobado T
ec!

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211

[REFERENCIA __ Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : Adicién de fibra de agave para mejorar las propi fisicas y del de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020
usB, N :Lima Fecha de ensayo: __06/06/2020
f'c 210 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO) MODULO FINEZA HUM. N;:TURAL ABSO:CION B Ur:(ITARalo S. | P UNH'ARSIO C.
CEMENTO SOL TIPO | .12
AGREGADO FINO .64 2.93 0.9 1.2 1495.0 1789.0
|JAGREGADO GRUESO .67 6.79 0.1 1.1 1495.0 1624.0
PENCA 0.5% .08 341.1
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SANTIAGO DE CHALLAS
)
1 ASENTAMIENTO 5 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.640
4  AGUA 240
6  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO . 032
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 376.000 Kgim® 838 Bis/im®
Volumen absoluto del cemento 0.1202 mim?
Volumen absoluto del Agua 0.2400 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim’
0.380
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2080 m*m® 0.620
Volumen absoluto del Agregado gruesa 0.3220 m’im>
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS . 1.000
C), CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 375 Kgim®
AGUA 240 LUm®
AGREGADO FINO 787 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 880 Kg/m®
PENCA 0.5% (del peso total del concreto) 113 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2261 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7938 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 860.6 Kgmm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.30 24
AGREGADO GRUESO 1.00 86
495
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 3 289.5 Lts/im’
F CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 375 Kg/m*
290 Lts/m*
794 Kg/m”
AGREGADO GRUESO 861 Kg/m”
[PENCA 0.5% (del peso total del concreto) 113 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2318 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 19.50 Kg
AGUA 15.08 Lts
AGREGADO FINO 4128 Kg
AGREGADO GRUESO 4475 Kg
PENCA 0.6% (del peso total del concreto) 5880 g
PORPOC RCION EN PESO p3 (himedo) « mo#oncvonc EN VOLUMENOpJ (hamedo)
y 1.0 * 1
AF 212 AF 212
AG 229 AG 230
H2o 28.45LT
Aﬂmdo por:
MTL G ENIA SAS
INTROL DE CALIDPAD
Jefe de Laboratorio ~~—_____ .~ Ingenieroc de Sue! Pavimentos Control Calidad MTL GEOTECNIA
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FOR-LAB-CO-001
s CERTIFICADO DE ENSAYO 1
SATERtALEY DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2019
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
[REFERENCIA : Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : Adicion de fibra de agave para mejorar las propi fisicas y icas del to de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020
UBICACION :Lima Fecha de ensayo: __06/06/2020
] f'c 210 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 1o o Fingza| HUM. NATURAL | ABSORCION | P. UNITARIOS. | P UNITARIO C.
jcc % % Ka/m Kg/m
CEMENTO SOL TIPO | 12
AGREGADO FINO 84 2.93 0.9 1.2 1495.0 1789.0
AGREGADO GRUESQO 87 6.79 0.1 1.1 1495.0 1624.0
|PENCA 1.0% .08 3411
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SANTIAGO DE CHALLAS
" Ay VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 412 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.640
4 AGUA 240
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % @ 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 375.000 Kgim® 88 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1202 m’m®
Volumen absoluto del Agua 0.2400 m'm®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m®m®
0.380
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2080 m’m® 0.820
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3220 m’m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
o). CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 375 Kgim®
240 LUm®
AGREGADO FINO 787 Kgim®
AGREGADO GRUESO 860 Kgim®
PENCA 1.0 % (del peso total del concreto) 226 Ko/m®
PESO DE MEZCLA 2261 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7938 Kg/m?
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8606 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.30 24
AGREGADO GRUESO 1.00 86
88.1
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 328.1 Ltsim®
F) ‘CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 375 Kg/m*
AGUA 328 Lis/m”
AGREGADO FINO 794 Kg/m”
AGREGADO GRUESO 861 Kg/m”
PENCA 1.0 % (del peso total dei concreto) 23 Kgm*
PESO DE MEZCLA 2387 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 1t.)
CEMENTO 19.50 Kg
AGUA 17.06 Lts
AGREGADO FINO 4128 Kg
AGREGADO GRUESO 4475 Kg
PENCA 1.0 % (del peso total dei concreto) 11760 )
PORPORCION EN PESO 1pg (htmedo) mmgioueuvmuusn p3 (humedo)
c g ¥ 1.0
AF 212
AG 2.30
H2o 2845LT.
[Revisado por: o~ robado 53
MTL G IA S
T T f )
ey 2 f”‘“’“ dq«mo:. DiCALlDAD
nierc de Suel avimentos Control de L GEOTECNIA |
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FOR-LAB-CO-001
oo CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2019
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
[REFERENCIA _: Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y icas del de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020
ION. 2 Lim Fecha de ensayo: __06/06/2020
i f'c 210 kg/lem*
MATERIAL PESO ESPECIFICO] o0 0 FiNeza | HUM. NATURAL | ABSORCION | P. unrwznos P. UNITARIO C.
e % %, Ka/m Ks
CEMENTO SOL TIPO 1 3.12
AGREGADO FINO 264 293 0.9 1.2 1495.0 1789.0
AGREGADO GRUESO 2.67 6.79 0.1 1.1 1495.0 1624.0
PENCA 1.5% 1.08 341.1
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SANTIAGO DE CHALLAS
) I
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.640
4 AGUA 240
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % . 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 375.000 Kgim® 8.8 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1202 m¥m?
Volumen absoluto del Agua 0.2400 mim’®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’m®
0.380
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2980 m’/m’ 0.620
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3220 m’fm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
o), CANTIDAD DE MATERIALES m’® POR EN PESO SECO
CEMENTO 375 Kgim®
AGUA 240 LUm®
AGREGADO FINO 787 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 860 Kgim®
PENCA 1.5 % (del peso total del concreto) 339 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2261 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7938 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDC 8606 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 030 24
AGREGADO GRUESO 1.00 86
1267
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 366.7 Lts/m®
5] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO a7s Kg/m®
AGUA 367 Ltsim”
AGREGADO FINO 794 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 861 Kg/m*
PENCA 1.5 % (dlel peso total del concreto) 34 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2396 Kg/m®
G} CANTIDAD DE MATERIALES (52 It
CEMENTO 19.50 Kg
AGUA 19,07 Lts
AGREGADO FINO 4128 Kg
AGREGADO GRUESO 4475 Kg
PENCA 1.5 % (del peso total del concreto) 17683.9 g
POI::POROION EN PESO pg (himeda) morotgmu !uvotuue:«upa (humedo)
g 1 s ¥
AF 212
AG 2.30
H2o 2845LT.
Revisado por: £ \A Bad:
MTL GET_ A3\
Ci OL DE CALDAD
nierc de Suelos avimentos Co: | ad MTL GEOTECNIA
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Codigo FOR-LAB-CQ-009
RiTOME D BiAvO bR CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE COWTL
CONCRETO Brroade
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde

TESIS : Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de 210 Kg/cmz, La Libertad 2020

UBICACION - Distrito de Lima Fecha de emisién: _ 04/07/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kof cm2 kglem2
PATRONT¢ 210 6/06/2020 13/06/2020 7 132497 785 188.7 2100 803
PATRONfc 210 6/06/2020 13/08/2020 7 13361.3 785 1701 2100 81.0

-

PATRONf¢ 210 6/06/2020 13/06/2020 7 13837.0 80.1 1727 2100 822
PATRONTf¢ 210 6/06/2020 20/0672020 14 16439.0 785 2093 2100 9.7
PATRQN fe210 6/06/2020 2010612020 14 17109.0 80.1 235 2100 1017
PATRONf¢ 210 6/06/2020 20/06/2020 14 17260.0 80.1 255 2100 1026
PATRONf¢ 210 /062020 400772020 28 18358.0 80.1 2416 2100 1151
PATRONf'c 210 6/06/2020 40712020 28 194690 801 2430 2100 157
PATRONfc 210 6/0612020 407/2020 28 192800 804 2409 2100 1147

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue reali jendo uso de de neopreno como material refrentante *

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Elaborado por: Revisado por: % Aprobado por:
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CONFROL DE CALIDAD
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Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Lat

Codigo FOR-LAB-C0O-009
ATONSDE EAATODE CERTIFICADO DE ENSAYO evision P
kARG MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE pogey
CONCRETO !
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de 210 Kg/em?, La Libertad 2020
UBICACION : Distrito de Lima Fecha de emision: __04/07/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt cm2 kglem2 kglem2
0.5% de Penca 6/06/2020 13106/2020 7 14451.0 80.1 1804 2100 859
0.5% de Penca 6/06/2020 1300612020 7 141620 785 180.3 2100 859
-
0.5% de Penca 6/06/2020 131062020 7 14058.0 785 1790 2100 85.2
0.5% de Penca 610612020 20/06/2020 14 18136.0 785 2308 2100 1100
0.5% de Penca 610672020 200672020 14 18368.0 80.1 2293 2100 109.2
0.5% de Penca 6/06/2020 20/06/2020 14 18096.0 80.1 2259 2100 107.6
0.5% de Penca 610612020 4107/2020 bl 20141.0 801 2514 2100 1197
0.5% de Penca 6062020 4/07/2020 i) 20367.0 801 2542 2100 1211
0.5% de Penca 6/06/2020 40772020 28 20484.0 801 2857 2100 1217
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron !allu atiplen en las roturas
* Elensayo fue uso de como material refrentante -
2 thibid-!arspmmonpamalotmaldammmhmdbnmdeléfeadecwdaddemsem
Elaborado por: oo Revisado por: Aprobado por:
MTL CEOTEANIA ML G RIA SAT
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Cédigo FOR-LAB-CO-008
ABSRATORE DE TR CERTIFICADO DE ENSAYO IRevision 3
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE oML
CONCRETO Aprotado
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde
TESIS : Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de 210 Kg/cm2, La Liberfad 2020
UBICACION : Distrito de Lima Fecha de emisi6n: __ 04/07/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fic Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dpias kgt cm2 kglem2 kglem2
1.0% de Penca 6/06/2020 13062020 7 13768.0 785 1753 2100 835
1.0% de Penca 610672020 13/06/2020 7 13805.0 80.1 1723 2100 821
-
1.0% de Penca 6/06/2020 13/06/2020 7 13955.0 785 1777 2100 846
1.0% de Penca 6/068/2020 201082020 14 17645.0 785 2247 2100 107.0
1.0%  de Penca 6/06/2020 200672020 14 17754.0 785 261 2100 1076
1.0% de Penca 610612020 20/06/2020 14 172740 785 2199 2100 104.7
1.0% de Penca 6/06/2020 4/07/2020 28 19454.0 785 ur1 2100 1180
1.0% de Penca 6/06/2020 40712020 8 185240 785 2488 2100 1184
1.0% de Penca §/06/2020 ANTI020 bl 18408.0 785 471 2100 "7
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atiptws en Ias roturas
* Elensayo fue ccomo material refrentante
* Prohibida la i pmdolmmde‘mmmlhhmowhadammdeCahdaddemGEﬂ'EOm
Revisado por: Aprobado por:
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE rr=y
CONCRETO fprabeco
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratono

SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde

TESIS : Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de 210 Kg/em?2, La Libertad 2020

UBICACION : Distrito de Lima Fecha de emisi6n: __04/07/2020

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %EC
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS cm2 kglem2 kglem2
1.5% de Penca 6/06/2020 1310672020 7 132840 801 165.8 2100 780
1.5% de Penca 6/06/2020 13/06/2020 i 13369.0 785 1702 2100 811
-

1.5% de Penca 6/06/2020 131062020 7 13296.0 785 169.3 2100 806
1.5% de Penca 6/06/2020 20/06/2020 14 16552.0 785 207 2100 1004
!.S%.GePsm 6/06/2020 201062020 14 16615.0 785 15 2100 100.7
1.5% de Penca 6/06/2020 20/08/2020 14 16482.0 785 2099 2100 999
1.5% de Penca 6/06/2020 4/07/2020 28 18917.0 80.1 2361 2100 124
1.5% de Penca 6/06/2020 40712020 28 18760.0 785 239.0 2100 1138
15% de Penca 640612020 40712020 28 18866.0 85 402 2100 1144

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de como material i

*_Prohibida la rep: parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Aprobado por:

VA SAS
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Material Testing Laboratory
FORMATO Cédiao AEFO125
e eaes METODO DE PRUEBA PARA LA ON DE LA ALA - 5
MATERIALES DE’ N A
- ES DEC ) CILINDRICO Fecha 30-04-2018
Péqina 1de1
TESIS : "Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de 210 Kgicm?2, La Libertad 2020”
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i — REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 4/0712020
FECHA DE EMISION 410712020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio : 210 kglem2
CIA A LA ALA ON DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION ASIADD. | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM)  |CARGA (KG)| (KaICM2)
PATRON f'c 210 6/06/2020 | 13/06/2020 | 7 dias 100 8622.0 21 kgiom2
PATRON f'c 210 6/06/2020 | 13/06/2020 | 7 dias 100 6272.0 20 kglem2
PATRON f'c 210 6/06/2020 | 13/06/2020 | @ dias 100 6160.0 20 kglem2
PATRON f'c 210 6/06/2020 | 20/06/2020 | 14 dias 100 67520 21 kglem2
PATRON f'c 210 6/06/2020 | 20/06/2020 | 14 dias 100 6812.0 22 kglem2
PATRON f'c 210 6/06/2020 | 20/06/2020 | 14 dias 100 6796.0 22 kglem2
3 PATRON f'c 210 6/06/2020 | 4/07/2020 | 28 dias 100 7969.0 25 kglem2
PATRON f'c 210 6/08/2020 | 4/07/2020 | 28 dias 100 8052.0 26 kgicm2
PATRON f'c 210 6/06/2020 | 4/07/2020 | 28 dias 100 8018.0 26 kglem2
flp c a0sic 496m - 02
(OBSERVACIONES:

* Muesiras elaboradas y curadas por el personal téenico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por;, -

Revisado por:
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Material Testing Laboratory
FORMATO Cédigo AE-FO-125
LABORATORIO DE ENSAYO DE " o Yerottns L]
MATERALES METODO DE PRUEBA PARA LA DE DELA A ALA F 30042018
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO o
Pégina 1det
TESIS : "Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020"
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde REAUIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 410772020
FECHA DE EMISION : 4/0712020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio £ 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

IDENTIFICACION e | FECHACE | £DAD | DIAMETRO(CM) |CARGA(KG) "E(m‘
0.5% de Penca 6/06/2020 | 13106/2020 | 7 dias 100 72810 23 kglem2
0.5% de Penca 610612020 | 131082020 | 7 dias 100 74210 23 kglom2
0.5% de Penca 610612020 | 1310612020 | 7 dias 100 72170 23 kglem2
0.5% de Penca 600872020 | 20/06/2020 | 14 dias 100 76980 25 kglom2
0.5% de Penca 600612020 | 201082020 | 14 dias 100 76840 28 kglem2
0.5% de Penca ‘ 60812020 | 2010812020 | 14 dias 100 76590 24 kglem2
. 0.5% de Penca 60082020 | 410772020 | 28 das 100 87180 28 kglom2
0.5% de Penca 61062020 | 410772020 | 28 dies 100 86920 28 kglem2
0.5% de Penca 61062020 | 4072020 | 28 dias 100 87250 28 kgjom2

il ¢ aseic a06m - 04+

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

[Aprobado por: ]
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Material Testing Laboratory

FORMATO Cédiao AE-FO-125
LASORATORIO DE ENSAYO DE . Nacaion: o
MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA DE ON DE LA ALA e 20042018
TRACCION DE [ES DE CONCRETO CILINDRICO
Pégina 1det
TESIS + "Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de 210 Kg/em2, La Libertad 2020"
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO Do REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 4/07/2020
FECHA DE EMISION : 410772020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio : 210 kg/em2
ALA ALA DE ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION VAGAD5. | RETUR EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) aICM2)
1.0% de Penca 6/06/2020 | 13/06/2020 7 dias 100 6584.0 21 kgiom2
1.0% de Penca 6/06/2020 | 13/06/2020 7 dias 100 6882.0 21 kgicm2
1.0% de Penca 8/06/2020 | 13/06/2020 “ dias 100 6517.0 21 kglem2
1.0% de Penca 6/06/2020 | 20/06/2020 14 dias 10.0 7015.0 22 kglem2
1.0% de Penca 6/06/2020 | 20/06/2020 14 dias 100 6915.0 22 kg/em2
1.0% de Penca 6/06/2020 | 20/06/2020 | 14 dias 10.0 6098.0 22 kglem2
! 1.0% de Penca 6/06/2020 | 4/07/2020 28 dias 100 8014.0 26 kglem2
1.0% de Penca 6/06/2020 | 4/07/2020 28 dias 10.0 £096.0 26 kglem2
1.0% de Penca 6/06/2020 | 4/07/2020 28 dias 10.0 £035.0 26 kgicm2

‘OBSERVACIONES:
* Muest y curadas por el al técnico de MTL
* Las muestras cumplen con las dadas en la

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado pop—-/ "2~ Revisado por: . i Aprobado por:
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Material Testing Laboratory
FORMATO Cédiao AE-FO-125
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versidn o
MATERALES METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA CION DE LA ALA e 20062018
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO =
Pégina 1det
TESIS < "Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020"
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO tem REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 4/07/2020
FECHA DE EMISION 410712020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes Cilindricos
F'c de disefio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

IDENTIFICACION Ry, | faorioc | evap | DiaMETRO(CM) |CARGA (KG) Riz';,‘;"g“
1.5% de Penca 600612020 | 12/0612020 | 7 dias 100 62420 20 kglem2
1.5% de Penca 610812020 | 131082020 | 7 dias 100 61840 20 kgem2
1.5% de Penca 6/06/2020 | 13/08/2020 | ¥ dias 10.0 6241.0 20 kg/em2
1.5% de Penca 6/06/2020 20/06/2020 14 dias 10.0 6687.0 21 kgiem2
1.5% de Penca 6108/2020 | 20/06/2020 | 14 dias 100 65180 21 kglem2
1.5% de Penca 6106/2020 | 2010812020 | 14 dias 100 65190 21 kglem2
< 1.5% de Penca 60062020 | 410772020 | 26 dias 100 78680 25 kglem2
1.5% de Penca 61082020 | 410712020 | 28 dias 100 77370 25 kglem2
1.5% de Penca 61082020 | 4/07/2020 | 28 dias 100 78160 25 kglem2

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la nonma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: .- - [Revisado por: patd E por:
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Material Testing Lab ry
FORMATO Codiao AEFO-124
LASORATORIO DE ENSAYO DE = Vocsidn o
MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA ON DEL MODULO DE ROTURA DEL 8 2018
HORMIGON - CONCRETO iz i
Paqina 1det
TESIS : "Adici6n de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020°
SOLICITANTE  Cleison Chinchayhuara Verde REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO  © REVISADO POR : D. Cooto
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 410712020
FECHA DE EMISION : 4/07/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglom2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE

IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA

PATRON f'c 210 6/08/2020 | 13/06/2020 | 7 dias 2 450 33 kglem2

PATRON f'c 210 600672020 | 13/06/2020 | 7 dias 2 450 34 kg/lem2

-

PATRON f'c 210 60062020 | 13/06/2020 | 7 dias 2 450 33 kg/em2

PATRON f'c 210 6/06/2020 | 20/06/2020 | 14 dias 2 450 37 kglem2

PATRON fc 210 ‘ €/08/2020 | 20/06/2020 | 14 dias 2 450 37 kglem2

.

n PATRON f'c 210 6/06/2020 | 20/06/2020 | 14 dids 2 450 37 kglom2

PATRON f'c 210 60062020 | 4/07/2020 | 28dias 2 450 44 kglem2

PATRON f'c 210 6/06/2020 | 4/07/2020 | 28dias 2 450 44 kglem2

PATRON f'c 210 6/06/2020 | 4/07/2020 | 28dias 2 450 44 kglem2
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‘OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con ias dimensiones dadas en la norma de ensayo.
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TESIS + "Adici6n de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas dei concreto de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020"
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i~ REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 410712020
FECHA DE EMISION : 4/07/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismélicos
F'c de diseNlo : 210 kg/lem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
0.5% de Penca 6/06/2020 | 13/08/2020 7 dias 2 450 34 kglem2
0.5% de Penca 6/06/2020 | 13/06/2020 7 dias 2 450 35 kglem2
-
0.5% de Penca 6/06/2020 | 13/06/2020 7 dias 2 450 35 kglem2
0.5% de Penca 6/06/2020 | 20/06/2020 14 dias 2 450 38 kglem2
0.5% de Penca 6/06/2020 | 20/08/2020 14 dias 2 450 38 kglem2
s 0.5% de Penca 6/06/2020 | 20/08/2020 14 dias 2 450 38 kglem2
0.5% de Penca 6/06/2020 | 4/07/2020 28 dias 2 450 45 kglem2
0.5% de Penca 8/06/2020 | 4/07/2020 28 dias 2 450 45 kglem2
0.5% de Penca 6/06/2020 | 4/07/2020 28 dias 2 450 45 kglem2
4y c7e-o08
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dadas enla yo.
* Prohibida la reproduccitn total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.
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TESIS : "Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de 210 Kgicm2, La Libertad 2020"
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i~ REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 410712020
FECHA DE EMISION : 4/07/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion . Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION D | FECHADS | #oaD ““‘;ﬁ'&" PE | LuzLBRE |MODULO DE ROTURA
1.0% de Penca 60612020 | 1310812020 | 7 dias 2 450 365 kg/om2
1.0% de Penca 610612020 | 1310612020 |  7dlias 2 450 36 kgfom2

-
1.0% de Penca 600612020 | 131062020 | 7 dlias 2 450 36 kglom2
1.0% de Penca 60062020 | 20/06/2020 | 14 dlas 2 450 40 kglem?
1.0% de Penca 8 /0872020 | 20/08/2020 | 14 dias 2 450 40 kg/em2
5 1.0% de Penca 6/06/2020 | 20/06/2020 14 dias 2 450 40 kg/em2
1.0% de Penca 600612020 | 40712020 | 28 dlas 2 450 46 kglom2
1.0% de Penca 600612020 | 407/2020 | 28 dias 2 450 46 kglem2
1.0% de Penca 600672020 | 40712020 | 28 dias 2 450 46 kglem2
b cre-0s
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reprodticcién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.
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MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA DEL MODULO DE ROTURA DEL .0i2018
uonmebn CONCRETO
Péaaina 1det

TESIS : "Adicién de fibra de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto de 210 Kg/cm2, La Libertad 2020"
SOLICITANTE : Cleison Chinchayhuara Verde REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO @ -~ REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 4/07/2020
FECHA DE EMISION : 410712020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Cencreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
Fc de disefio : 210 kglom2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION PAHALE [[PECHADE | oiab ““:F“Af_a“ PE | Luz LIBRE | MODULO DE ROTURA
1.5% de Penca 600622020 | 1310822020 | 7 dias 2 450 35 kglem2
1.5% de Penca 600612020 | 13106/2020 | 7 dias 2 450 35 kg/em2

-
1.5% de Penca 600672020 | 1310822020 | 7 dlas 2 450 38 kglem2
1.5% de Penca 610812020 | 2000672020 | 14 dias 2 450 39 kglem2
1.5% de Penca i 6/06/2020 | 20/06/2020 14 dias -] 450 39 kglem2
; 1.5% de Penca 600672020 | 200062020 | 14 dlas 2 450 39 kglem2
1.5% de Penca 600612020 | 407/2020 | 28 dias 2 450 46 kglem2
1.5% de Penca 600672020 | 410712020 | 28 dlas 2 450 45 kglem2
1.5% de Penca 60612020 | 40722020 | 28 dias 2 450 45 kglom2
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con mmmmmmmummm
* Prohibida la reprodccion total o parcial del presente izacion escrita de MTL GEOTECNIA.
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Anexo 7: Panel fotografico

Figura 21: Obtencién de la fibra de Agave (Penca de maguey)




Figura 22: Ensayos agregados
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Figura 23: Asentamiento concreto (C. Patron, 0.5 %, 1 % y 1.5%)




Figura 24: Ensay6 a compresion 7 dias (C. Patron, 0.5 %, 1 %y 1.5%)
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Figura 25: Ensay6 a compresion 14 dias (C. Patrén, 0.5 %, 1 % y 1.5%)
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Figura 26: Ensay6 a compresion 28 dias (C. Patrén, 0.5 %, 1 % y 1.5%)




Figura 27: Ensay6 a traccion 7 dias (C. Patron, 0.5 %, 1 %y 1.5%)
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Figura 28: Ensay0 a traccion 14 dias (C. Patron, 0.5 %, 1 % y 1.5%)
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Figura 29: Ensay¢ a traccion 28 dias (C. Patron, 0.5 %, 1 %y 1.5%)
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Figura 30: Ensay6 a Flexion 28 dias (C. Patron, 0.5 %, 1 % y 1.5%)
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