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Resumen

En esta investigacion el objetivo general fue evaluar la influencia de la adicién de
fibra de agave amarillo y coco en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm?, Ancash — 2022, para esto se utilizé6 una metologia de investigacion
de tipo aplicada, disefio cuasi-experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo;
la poblacién y muestra estuvo conformada por un total de 48 probetas y 12 vigas
de concreto. Los resultados para el grupo patron y experimentales con adicion de
0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FCy 0.40% FA + 0.10% FC, fueron los
siguientes: asentamiento 3.50, 3.40, 3.20 y 3.00 in, peso unitario 2410, 2415, 2438
y 2394 kg/m?3, contenido de aire 1.80, 1.90, 1.73 y 1.97%, exudacién 1.75, 1.78,
1.98y 1.48%, permeabilidad 2.90, 2.71, 2.95y 3.06 mm, resistencia a la compresion
218.72, 236.33, 220.98 y 207.41 kg/cm?, resistencia a la traccion 24.57, 26.93,
25.17 y 21.27 kg/lcm? y resistencia a la flexion 62.97, 73.27, 64.83 y 58.97 kg/cm?,
respectivamente, llegando a la conclusion de que la adicion de las fibras empleadas
influye de manera positiva en las propiedades del concreto, observando que la
mejor dosificacion fue la primera experimental con adicion de 0.10% fibra de agave

amarillo y 0.10% fibra de coco, representando una potenciacion del material.

Palabras clave: Concreto, fibra, agave, coco, propiedades.



Abstract

The general objective of this research was to evaluate the influence of the addition
of yellow agave and coconut fiber on the physical and mechanical properties of
concrete f'c=210 kg/cm?, Ancash — 2022, using an applied research methodology,
quasi-experimental design, explanatory level and quantitative approach; the
population and sample consisted of a total of 48 specimens and 12 concrete beams.
The results for the standard and experimental groups with addition of 0.10% FA +
0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC and 0.40% FA + 0.10% FC, were as follows:
slump 3.50, 3.40, 3.20 and 3. 00 in, unit weight 2410, 2415, 2438 and 2394 kg/m3,
air content 1.80, 1.90, 1.73 and 1.97%, exudation 1.75, 1.78, 1.98 and 1.48%,
permeability 2.90, 2.71, 2.95 and 3.06 mm, compressive strength 218.72, 236.33,
220.98 and 207. 41 kg/cm?, tensile strength 24.57, 26.93, 25.17 and 21.27 kg/cm?
and flexural strength 62.97, 73.27, 64.83 and 58.97 kg/cm?, respectively, reaching
the conclusion that the addition of the fibers used positively influences the properties
of the concrete, observing that the best dosage was the first experimental one with
addition of 0.10% yellow agave fiber and 0.10% coconut fiber, representing an

enhancement of the material.

Keywords: Concrete, fiber, agave, coconut, properties.



INTRODUCCION

A nivel internacional, es de conocimiento comun que el material preponderante
en el levantamiento de infraestructuras es el concreto, por ende, es fundamental
estudiar y potenciar sus propiedades, tanto fisicas como mecanicas, para servir
de solucion a diversos problemas relacionados con el mismo, y de esta manera
optimizarlo adecuada y factiblemente. La caracteristica mas resaltante de este
material, dentro de sus propiedades mecanicas, es su resistencia a fuerzas de
aplastamiento (compresion axial); no obstante, asimismo se debe considerar su
oposicion a traccion y flexion, pues debido al poco esfuerzo que presenta frente
a la aplicacion tacita de estas fuerzas, se producen multiples fallas que afectan
la capacidad de las infraestructuras, asi también la economia de las empresas
0 entidades ejecutoras al generar gastos adicionales. Por otro lado, si bien es
cierto que producir y vender cemento portland esta permitido a nivel mundial y
nacional y su uso es vital e indispensable en el sector construccion, la mayor
desventaja de este material es que su fabricacion contamina el medio ambiente,
ya que emite cuantiosas medidas de CO:2 a la atmosfera, las cuales representan
el 8% del total, afectando asi directamente al cambio climatico. (Yanes, 2021,
“Alternativas al cemento para una construccion mas sostenible”, parr. 1) Esto
nos lleva a la intencién de reducir la cantidad de cemento empleada, pero
asegurando que la resistencia, sobre todo a compresién, sera la misma o mayor,
para lo cual una alternativa viable es disminuir su volumen lo que sucede cuando
se le adiciona algun material o producto. Con el fin de prevenir y contrarrestar
los problemas suscitados continuamente en el concreto, principalmente en su
estado endurecido, hasta el momento se viene investigando la incorporacion de
refuerzos viables de diverso origen para ser suministrados como aditivos no
convencionales, entre los cuales tenemos las fibras de origen natural, que no
contaminan el medio ambiente y ademas son de facil obtencion, siendo materia
de estudio para la actualizacion y desarrollo de la tecnologia del concreto.
(Juarez y Rodriguez, 2004, pp. 7-8) Paises como Espafa y Colombia vienen
investigando el uso aprovechable de estas fibras. Entre las fibras naturales que
mejor resultado han demostrado en investigaciones previas tenemos dos fibras
de importante valor de estudio: la fibra de la planta agave amarillo (americana)

y de coco, las cuales describiremos a detalle mas adelante. La adicion de estas
1



fibras, segun resultados de antecedentes, reduce, regula y controla eficazmente
la presencia y propagacion de fisuras o grietas en el concreto, que se deben a
la contraccién y dilatacion del mismo, ademas de generar un notable aumento
en sus propiedades mecanicas, modificando a su vez sus propiedades fisicas,
medidas en su estado fresco, dentro de los parametros admisibles, llegando a
optimizarlo. Es entonces que surge la necesidad de estudiar a fondo estas fibras
de origen natural y su influencia en el material de estudio, con el propdsito de

mejorar y potenciar cada una de sus propiedades.

A nivel nacional es limitado el conocimiento que tiene la sociedad respecto a la
influencia de las diversas fibras como refuerzo del concreto, por lo cual no
suelen ser empleadas; son los paises vecinos los que mas conocen y practican
el aporte que las fibras proveen, sobre todo las de origen natural, por ser faciles
de extraer y totalmente renovables. Algunas investigaciones a nivel nacional han
resuelto que tanto la adicion de la fibra del agave amarillo como la del coco en
el material de estudio producen buenos resultados, sobre todo en cuanto a su
resistencia a flexién y traccion, no obstante, también se evidencian notables
aumentos de la resistencia a compresion (en adelante f'c), siendo punto clave.
En Perd la principal problematica es similar a la de nivel internacional, pero con
limitaciones en cuanto a aplicacion y estudios, debido al medido conocimiento y
diverso relieve que posee nuestro pais; las fisuras y grietas en construccion son
problemas que van de leve a grave, dependiendo de las precauciones que se
tomen in situ, no previéndose su presencia en los distintos tipos de obra civil,
debiendo ser minimas y estar delimitadas por las juntas, todo lo contrario a la
realidad, en la cual se observan numerosas fallas a gran escala que producen
desventajas en las estructuras y economia del ejecutor con reparaciones y
gastos no sospechados. Los beneficios mecanicos y econémicos se proyectan
a ser cuantiosos, por lo que es necesario que en Peru se estudie e investigue a

fondo las propiedades de nuevos concretos y materiales en general.

En la region Ancash el clima y la temperatura generan que el comportamiento
del concreto varie constantemente, lo cual es perjudicial, ya que de esta forma
el mismo tiende a contraerse y dilatarse ocasionando fisuras y grietas; el

fendbmeno es visible y perjudicial, generando contratiempos respecto a las
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programaciones establecidas y gastos adicionales, siendo una problematica a
nivel regional y nacional que conduce a fuertes desembolsos no contemplados
de acuerdo a las garantias de los contratos y requerimientos de los propietarios.
Asimismo, en la region existen muchas viviendas que se construyen obviando
las especificaciones técnicas y las normas vigentes, para lo que refuerzos en el
concreto factibles y viables representarian un aporte a la ciencia y comunidad,

sirviendo como solucién al descuido o desconocimiento de muchas personas.

Consecuentemente a lo ostentado, el afin problema general es: ¢ Como influye
la adicion de fibra de agave amarillo y coco en las propiedades fisico-mecanicas
del concreto fc=210 kg/cm?, Ancash — 20227 Asi también, los derivados
problemas especificos: ¢ Como influye la adicion de fibra de agave amarillo y
coco en las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm?, Ancash — 20227
¢, Como influye la adicion de fibra de agave amarillo y coco en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?, Ancash — 2022? y ¢ La dosificacién con
adicién de fibra de agave amarillo y coco influye en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm?, Ancash — 2022?

Esta investigacion se sujeta al sustento de diversas justificaciones. Justificacion
tedrica, porque tendra como metas a largo plazo descubrir y publicar nuevos
aportes tedricos mediante el conocimiento de los éptimos porcentajes de adicidon
de la fibra interna del agave amarillo y del coco en la dosificacion del concreto,
sabiendo que las fibras naturales son materias primas renovables que aportan
resistencia al concreto y pueden garantizar un adecuado comportamiento del
mismo frente fendmenos conocidos, repetitivos y perjudiciales. Dichos aportes
significaran una base segura para futuras investigaciones, contribuyendo asi al
aumento y la evolucion del conocimiento cientifico. Justificacion metodolégica,
pues para conseguir cumplir los objetivos de estudio se aplicara la metodologia
cientifica, la cual estd comprobada; de esta manera se seguira una serie de
procesos metodolégicos ordenados y especificos que desembocaran en la
afirmacion o negacién de la hipétesis, lo cual valdra como referencia para
futuras investigaciones; ademas, se emplearan fichas técnicas de laboratorio
por ensayo realizado para registrar datos numericos, por lo cual la investigacion

sera cuantitativa, y hojas de célculo para determinar los resultados, verificando
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la incidencia de la incorporacién de las fibras naturales en las propiedades del
concreto. Justificacion técnica, basada en la optimizacion de la dosificacion del
concreto, ya que, si bien se han realizado investigaciones que emplearon fibras
metalicas, plasticas y naturales, sin embargo, hasta el momento no se ha
llevado a cabo la combinacion pretendida, lo cual significaria un aporte muy (util
para la comunidad cientifica y civil, buscando determinar la mejor dosificacion,
y adecuada de cada material, considerando los antecedentes y la vital revision
bibliografica, teniendo como fin el descubrimiento de un nuevo concreto de
mejor desempefio. Todo esto surge de la necesidad prioritaria del reforzamiento
estructural del concreto, aun sabiendo que la obtencion y el tratamiento de las
materias primas a emplear no es del todo facil, no obstante, es viable por la
abundancia de las fibras naturales y la renovacién natural de las mismas, por
ende, se requiere analizar sus propiedades a detalle para compatibilizar lo
tedrico con lo practico y determinar si dichas fibras influyen positivamente en las
propiedades del concreto como se prevé, logrando asi un mejor producto,
innovador y resistente frente a fuerzas de traccién y flexion. Justificacion social,
porque en la necesidad de implementar refuerzos de bajo costo y alta eficiencia,
el incorporar fibra de agave amarillo y coco conducira a la elaboracion de un
concreto al alcance de la sociedad con una reduccion del costo, debido a que
favorecera a contrarrestar las fisuras y ademas el nuevo concreto, en cierta
medida, sera mas liviano, beneficiando asi al medio ambiente y la economia, y
por ende a la sociedad, por ser un reforzamiento a emplear en edificaciones que
principalmente neutralizara al maximo las fisuras o agrietamientos. Justificacion
econdémica, ya que, si bien es cierto, es mayor el aporte econémico cuando se
sustituye un producto del concreto por otro no convencional, el adicionar
también tiene ventaja econdmica, debido a que, de tener resultados favorables,
se evitaran gastos adicionales por fisuras o grietas en las estructuras elaboradas
con este nuevo concreto, esto beneficiara econémicamente a la sociedad en
general y a los propietarios y empresarios que decidan emplear el nuevo
concreto que proyecta buenos resultados. Justificacion ambiental, pues se
conoce que existen aditivos capaces de prevenir y hacer frente a posibles
fisuras en el concreto, sin embargo, los mismos son denominados productos
qguimicos, los cuales desprenden vapores nocivos y olores, contribuyendo al
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calentamiento global, y, por el contrario, las materias a emplear colaboraran y
ayudaran a afrontar dicho fenédmeno, reemplazando a los conocidos productos

quimicos (aditivos), esto con materia prima renovable.

Se persigue el objetivo general: Evaluar como influye la adicién de fibra de
agave amarillo y coco en las propiedades fisico-mecanicas del concreto f¢c=210
kg/cm?, Ancash — 2022, y los objetivos especificos: Determinar como influye la
adicion de fibra de agave amarillo y coco en las propiedades fisicas del concreto
f'c=210 kg/cm?, Ancash — 2022, determinar como influye la adicién de fibra de
agave amarillo y coco en las propiedades mecanicas del concreto fc=210
kg/cm?, Ancash — 2022 y determinar la influencia de la dosificacién con adicion
de fibra de agave amarillo y coco en las propiedades fisico-mecéanicas del

concreto f'c=210 kg/cm?, Ancash — 2022.

Finalmente, fue formulada la sucesiva hipotesis general: La adicion de fibra de
agave amarillo y coco influye positivamente en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm?, Ancash — 2022, e hipétesis especificas:
La adicion de fibra de agave amarillo y coco influye positivamente en las
propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm?, Ancash — 2022, la adicién de
fibora de agave amarillo y coco influye positivamente en las propiedades
mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?, Ancash — 2022 y la dosificacion con
adiciéon de fibra de agave amarillo y coco influye positivamente en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?, Ancash — 2022.



MARCO TEORICO

Las investigaciones precedentes a esta son muy importantes para su adecuado

desarrollo, marcando los parametros y puntos de partida de la investigacion.

En el ambito internacional, Martin (2020) se propuso como objetivo principal
analizar y comparar las cualidades de la adicion de diversas fibras de origen
natural que podrian ser empleadas como parte del reforzamiento del concreto,
siendo su tipo de investigacion aplicada y disefio de la misma experimental,
propio del estudio, empleando una poblacion equivalente a la muestra de 54
especimenes en total, repartiéndolos por igual para ensayos de f'c y resistencia
a flexion (en adelante Mr), obteniendo como resultados que, en cuanto a la f'c,
las fibras internas del coco y sisal (agave sisalana) son las que mas afectan
favorablemente, pues mejoran notablemente dicha propiedad con aumentos de
20.9% y 11.4%, respectivamente; asimismo, la Mr es optimizada, siendo la fibra
de coco la de mayor mejoria con un incremento de 34.6%, siguiéndole muy de
cerca la fibra de sisal con 33.3%, todo esto respecto a la muestra patron; es asi
como llega a concluir que la intensificacion del concreto revestido en su interior
con la aludida fibra de coco es el que mejor responde a los esfuerzos de flexion,
siguiéndole muy de cerca el que fue reforzado con fibras de sisal, y tocante a la
f'c, ambas mejoran considerablemente la predominante propiedad mecanica del

material, siendo superior el concreto con fibras de coco.

Moreno y Reyes (2018) fueron dos tesistas cuyo objetivo fue evaluar los
parametros mecanicos del concreto de dosificaciéon modificada con afadidura
de fibra natural de coco, indicandonos que su investigacion fue asignada como
aplicada y experimental, y que su poblacion y muestras de 24 ejemplares para
ensayos a compresion y 12 vigas para flexion, sumando 36 muestras en total,
cuyos resultados a compresion fueron poco significativos, asentaron una
diferencia minima de 1% del concreto experimental respecto al concreto patron
(en adelante P); no obstante, la derivacién resultante por flexion tuvo un mayor
alcance, refiriendo un aumento considerable de 7%. En conclusién, los autores
determinaron que el porcentaje optimo para la modificacion es un valor de 3%
del volumen requerido (aproximadamente 0.45 kg/m?), con una densidad de la

materia prima (fibra de coco) de 0.015 g/cm?3, mejorando asi el concreto patrén.
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Por otra parte, en el &mbito nacional encontramos a Hilario y Sifuentes (2021)
quienes se trazaron como objetivo principal evaluar la forma de incidencia de la
afiadidura de fibra de agave amarillo en las propiedades del concreto simple,
disponiendo de una metodologia, en cuanto a su tipo, de categoria aplicada, y
referente a su disefio experimental, cuasi experimental, llegando a trabajar con
48 muestras coincidentes con la poblacién, 24 para ensayos a compresion y 24
para traccion, adicionando 0, 0.5, 0.8 y 1% de fibra natural de agave amarillo,
obteniendo resultados propios de muestras de madurez de 28 dias magnitudes
correlativas de f'c de 226.4, 278.2, 247.3 y 213.7 kg/cm?, a traccion (en adelante
T) de 30.80, 46.60, 40.30 y 31 kg/cm? y asentamientos de 2.5, 2.4, 2.2 y 2,
correspondientemente, llegando concluyentemente a la terminacion de que se
consiguieron mejores derivaciones cuantitativas con el porcentaje de adicion
mas bajo, con aumentos de la f'c de 22.86%, de T de 51.30%, y un asentamiento

inversamente proporcional al porcentaje de adicion de fibra.

Minaya (2020) sostuvo el objetivo de demostrar la incidencia de afadir fibra de
coco en cada propiedad mecanica del concreto, considerando su investigacion
de tipo aplicada y cuasi experimental en cuanto a su disefio, con 27 muestras
repartidas equitativamente en tres grupos de 9 especimenes para ensayos a
compresion, traccién y flexion, teniendo como resultados que afadir 1.5% de
fibra acrecenté la resistencia al aplastamiento del concreto en 28%, mientras
que la que contenia 2% de adicién increment6 en poco mas de 20% su Ty 15%
su Mr, concluyendo asi que al afiadir un 2% de esta fibra las propiedades del

concreto son optimizadas.

Chinchayhuara (2020) se propuso el objetivo principal de examinar si las fibras
de agave mejoran las respuestas mecanicas y cualidades fisicas del concreto,
siendo aplicada y de disefio experimental su obrada investigacion, considerando
como muestras 36 probetas para ensayos de compresién, 36 para tracciény 12
vigas para flexion, teniendo como resultados aumentos de f'c, T y Mr, cumplidos
28 dias secuenciales, de aproximadamente 5%, 8.6% y 3%, respectivamente,
ademas de adecuadas y estables propiedades fisicas, concluyendo que dichas

fibras impactan de manera positiva en el concreto y sus propiedades.



Inga (2019) tuvo el objetivo de evaluar la f'c del material de disertacion en comun
incorporando fibra de coco, para esto emple6 una metodologia de disefio y tipo
de investigacion experimental y aplicada, respectivamente, siendo su poblacion
y muestras 36 especimenes de concreto (probetas), llegando a adicionar 0%,
0.8%, 1.6% y 2.4%, teniendo como resultados resistencias de 231, 251, 244 y

238 kg/cm?, concluyendo que a mayor adicion la resistencia disminuye.

Mallaupoma (2019) se trazo el objetivo de identificar la accion de incorporar FA
(fibra de agave amarillo), para lo cual utilizé una metodologia aplicada en cuanto
a su tipo y experimental respecto a su disefio, llegando tener una poblacién de
48 muestras de concreto, también consideradas como muestra, con porcentajes
de adicién de 0.00, 0.50, 0.75 y 1.00%, de los que obtuvo como resultados para
asentamiento, peso unitario y contenido de aire, valores de 4.5, 3.5,2.5y 1.51n,
2253.01, 2250.26, 2249.34 y 2246.58 kg/m?3,y 2.2, 2.5, 3.0 y 3.2%, concluyendo

que la adicion de la fibra disminuye las propiedades del concreto linealmente.

Regarding research in other languages, Khan and Ali (2018) aimed to investigate
the characteristics and behavior of a concrete with coconut fiber addition and
compare the average resistance, being the methodology used of applied type
and experimental design, using samples according to American standards and
obtaining as results improvements in concrete with addition of 2% of the natural
fiber, concluding that coconut fiber positively influences the increase of the

physical and mechanical properties of concrete.

Ahmad et al. (2020) had as main objective to explore the mechanical properties
of concrete with addition of coconut fiber in the processing materials, whose
research was of applied type of experimental design, with samples in
accordance with the standards, showing as results and conclusion of natural
coconut fiber increases the mechanical properties of concrete with an optimal
percentage of addition of 1.5% with respect to the volume, thus impacting

positively.

Por ultimo, siendo importante la consideracion de articulos cientificos, tenemos
a Anandh y Gunasekaran (2018) quienes consideraron como objetivo principal
determinar la optimizacion de un hormigon (concreto) convencional afiadiendo

fibras de coco; la metodologia empleada por los investigadores fue aplicada en
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cuanto a su tipo y experimental respecto al disefio, teniendo como muestras 225
cubos, 54 cilindros y 54 vigas, cuyos resultados de los ensayos demostraron
gue el maximo esfuerzo de compresion del material de estudio se consiguio
adicionando en 3% fibra de coco, mientras que con el mismo porcentaje de
adicion la Mr aumento considerablemente en 53%, tomando como referencia la
muestra patrén (en adelante P), y la T en 30%, concluyendo que el mencionado

producto incorporado optimiza principalmente la Mry T.

Asimismo, el articulo cientifico desarrollado por Gil, Zuleta y Reyes (2021) en el
cual tuvieron por objetivo estudiar las propiedades del concreto endurecido, que
son las respuestas mecanicas frente a fuerzas, y los aspectos de sostenibilidad
del material modificado con la tenaz fibra coco (ahora FC), habiendo empleado
un modelo de estudio de tipo aplicado y disefio experimental, cuya poblacién y
muestra fueron 21 probetas de concreto simple, obteniendo como resultados de
las muestras experimentales con adicién de 0.46% y 0.62% resistencias a la
compresion que por variacion estandar promedian el resultado del concreto
patrén, pero que no presentaron mejoria en cuanto a la especificada, por lo cual
concluyen que, a medida que acrecienta el volumen de FC dentro del material

compuesto, la fc aumenta, existiendo una relacién proporcionalmente directa.

Las fisuras o grietas en el concreto “son fendmenos mostrados de forma visible
gue representan relevantes alteraciones negativas de la resistencia, seguridad,
calidad, estética y durabilidad de los elementos de una construccion, estas se
presentan debido a la rapida evaporacion del agua” (Sika Peru, 2011, p. 4), por
lo general debido a cambios de temperatura, humedad e incluso a la variacion
de su composicion, ocasionando que el concreto se dilate o contraiga de
acuerdo a la diversificacion de estos agentes, originando que la competencia en
cuanto a las resistencias que este presenta disminuya, es decir, su capacidad
frente a las diversas fuerzas no es la misma (Sika Peru, 2011, p. 4). Ante este
problema la ingenieria mantiene la necesidad de innovar y evolucionar
ofreciendo soluciones viables, dentro de las cuales se encuentran los refuerzos
a base de fibras incluidas en la elaboracion del material denominado concreto,
estas garantizan la disminucion notoria de su fisuracion y posible agrietamiento

y refuerzan el monolitismo de este. El concreto fibroreforzado aporta en gran
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medida a la T y Mr que este presenta, y, refiriéndonos sucintamente al concreto
armado, después de que el acero de refuerzo ha sido exigido al maximo. Segun
ACI (American Concrete Institute) “el concreto fibroreforzado presenta mejoras
notables en sus propiedades mecanicas a comparacion del tradicional, por lo
cual se cree que en un futuro cercano podria reemplazarlo, siendo las fibras
afiadidas sustitutas del acero de refuerzo” (2019, p. 55). El concreto reforzado
con fibras ha demostrado ser util frente a la manifestacion palpable de fisuras,
delimitando su longitud y extension, por ende, el nivel de severidad tiende a
menguar. “Las fibras posibles a emplear como refuerzo secundario del concreto
han sido clasificadas por su material: fibras sintéticas, metalicas, de vidrio y
naturales, y por su funcionalidad, geometria y dosificacion: microfibras y
macrofibras” (Sika Peru, 2011, pp. 7-11).

En esta investigacion se estudian las caracteristicas consecuentes del concreto

al afnadirle fibras naturales, puntualmente las de agave amarillo y coco.

“Las fibras naturales son las adquiridas principalmente de vegetales o animales,
cuya textura y forma depende de su origen, mostrando un aspecto filamentoso”
(Ucha, 2015, “Definicién de fibras naturales”, parr. 1). La alta disponibilidad de
estas y su constante renovacion hacen que sean materias primas ventajosas en
cuanto a sus multiples usos, requiriendo menor energia para su extraccion. En
el concreto se han hallado resultados muy favorables, desde su eficacia frente

a fuerzas de traccién y flexién hasta el acrecentamiento de la f'c del mismo.

Tabla 1. ParAmetros mecéanicos de distintas fibras de origen natural

Fibra vegetal | Resistencia atension (MPa) | Médulo de Young (GPa)
Corteza de coco 131 -175 40-6.0
Fique 511 - 635 9.4-22.0
Algodon 287 — 800 55-12.6
Yute 393 -773 13.0-26.5
Lino 450 - 1100 27.6

Fuente: Chand y Fahim, 2008; Kengkhetkit y Amornsakchai, 2012.
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La fibra de agave amarillo ha sido estudiada recientemente los Ultimos afos,
confiriendo a la ciencia y tecnologia ventajosos hallazgos que valtan las
investigaciones y promueven la continuidad de las mismas. Por otro lado, la fibra
de coco viene siendo estudiada con mas énfasis, demostrando resultados
favorables, estando en busqueda de los porcentajes 6ptimos de adicion. “El
agave amarillo, también conocido como agave americana, es una planta
perenne de bondadosas y diversas cualidades, de 100 a 140 cm de alto, cuya
principal caracteristica es su capacidad de sobrevivir en terrenos aridos” (Parra,
Villar y Prieto, 2010, p. 3); se la diferencia de los demas tipos por su color verde
y amarillo, de forma ondeada y apuntada, posee hojas largas con espinas en
los bordes de dimensiones de 80 a 120 cm de largo y de 15 a 20 cm de ancho,

siendo en general relativamente grande. (Parra, Villar y Prieto, 2010, p. 3)

Figura 1. Planta agave amarillo o americana.

En territorio nacional el cultivo de esta planta es mayor en la serrania de Ancash,
estando entre los lugares de mayor produccién Mato, Payasca y Huari. “La fibra
del agave amarillo se encuentra en su parte interna y esta formada por largos
filamentos que poseen un didmetro promedio de 215 um” (Davila, 2016, p. 35).
Posee virtuosas propiedades mecanicas por lo cual es considerada una de las
fibras que mejor responde frente a la innovacién de refuerzos del concreto,
presentando “un mddulo de elasticidad de 1.3 a 4.1 GPa y una resistencia a
traccion de 65 a 201 MPa, con un porcentaje de deformacion de 19.1 a 22.3%,

valores que disminuyen en la parte superior de la misma” (Caballero et al., 2008,
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pp. 4-6). “El cultivo de agave amarillo se localiza en zonas del ecosistema

andino aproximadamente de 800 a 3700 msnm” (Rivera, 2016, p. 9), volviendo

irrelevante la variacion de temperatura y los periodos de sequia, ya que se

adapta a los climas mas desfavorables, protegiéndose a si misma mediante la

acumulacion interna de agua en tejidos especializados, no permitiendo la

pérdida por transpiracion de lo acumulado. (Rivera, 2016, p. 10) “Quimicamente

contiene entre 40 y 70% de celulosa y aproximadamente 18% de lignina y

hemicelulosa, entre otros componentes” (Carmona et al., 2017, pp. 6-11).

Tabla 2. Comportamiento mecanico de las fibras de algunas plantas

. Esfuerzo ultimo a Modulo de Deformacion
traccion (MPa) elasticidad (GPa) (%)
A. angustifolia 324 17.5 1.99
A. sisalana 412 — 764 94-15.8 25-5
A. fourcroydes 511 -635 9.4 -22 2-25
A. americana 65— 201 1.3-41 19.1-22.3
Curaua 500 — 1500 11.8 3.7-43
Jute 393 -773 10-30 1.5-1.8

Fuente: Caballero et al., 2008, p. 6.

Tabla 3. Composicién quimica del agave

Materia quimica

Composicion (%)

Lignina soluble 3.64+0.34
Lignina insoluble 3.68+0.21
Celulosa 17.72 + 0.68
Hemicelulosa 17.15+0.91
Extractivos 4534 +1.2
Cenizas 12.45 + 0.88

Fuente: Carmona et al., 2017, p. 11.
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El coco “es un fruto (drupa) de aspecto conocido marrén en su exterior y blanco
interiormente, de forma esférica, por lo general llega a pesar entre 1 y 2.5 kg”
(Lizano, 2005, p. 8), esta cubierto de estopa (fibra bonote) y envuelto por una
cascara dura y fibrosa con pulpa sdlida y comestible por dentro que contiene la
conocida agua de coco (endospermo liquido); este fruto de origen asiatico es
muy aprovechado por sus diferentes partes, de este se extrae el aceite de coco,

insumo muy empleado en diversos campos a nivel mundial. (Lizano, 2005, p. 8)

Fibra de coco

(capa fibrosa) Capa externa

Concha

Pulpa
solida de
endospermo

Agua de coco
(endospermo
liquido)

Figura 3. Principales partes del coco.

Figura 2. Cocos nucifera.

Para la produccion del fruto de coco “la planta cocotero requiere habitar en
zonas de clima célido de 20 a 32 °C, debiendo reportar una humedad relativa
superior a 60%” (Lizano, 2005, p. 9), ademas de haberse sembrado en un suelo
blando con una capa freatica superficial de 1 a 2 metros de profundidad. (Lizano,
2005, pp. 9-10) “La fibra de coco es extraida de la corteza del fruto y pertenece
a la seleccion de fibras naturales duras, cuyas propiedades mecanicas superan
a las de otras fibras” (Lizano, 2005, p. 10). La composicidn proximal valta los

compuestos lignocelulésicos de la fibra de la siguiente manera:
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Tabla 4. Contenido de compuestos lignoceluldsicos de la fibra de coco

Componente Porcentaje (%)
Celulosa 35.90
Hemicelulosa 18.56
Lignina acida residual 19.38

Fuente: Rincén et al., 2016, p. 5.

El material de indagacién de la presente que es el concreto es el producto de la
combinacion de pasta cementicia (cemento y agua) y agregados de calidad que
suelen ser grueso y fino (piedra y arena), considerandose el aire atrapado en el
mismo. (NTP 339.047, 2014, p. 8) Es un material versétil y manejable, que posee

como propiedad mas preponderante su f'c (resistencia a la compresion).

Como afirma Abanto (2009), “para elaborar concreto se deben tener en cuenta
los pardmetros de proporcionalidad de los materiales que lo conforman, pues de
lo contrario no se lograra alcanzar la resistencia estimada” (p. 11). Si se respeta
la dosificacion disefiada y relacion a/c las caracteristicas de este material seran
las 6ptimas y deseadas. (Abanto, 2009, p. 11) “Los materiales que lo conforman
normalmente son dosificados entre 8 y 15% de cemento, 15y 17% de agua, 60
y 75% de agregados, y de ser necesario hasta 7% de aditivos” (Sanchez, 2001,

p. 22). Si este se elabora adecuadamente cumplira con su f'c y durabilidad.

Figura 4. Concreto elaborado y puesto en obra.

El concreto es uno de los materiales mas importantes en la creacion de nuevas

infraestructuras, por lo cual es esencial elaborarlo y manejarlo adecuadamente.
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La dosificacion de cemento es lo que determina en gran parte la resistencia del

concreto, lo que implica la importancia de la a/c. Tanto la composicion quimica

como los principales compuestos quimicos conformantes del cemento con rango

de mayor aproximacion son los mostrados en las tablas 5 y 6, respectivamente.

Todos estos son fundamentales en las diversas fases del concreto en el tiempo.

Tabla 5. Composicion quimica y porcentual del cemento

Componente Rango (%)

Oxido de calcio (CaO) 58.20 — 65.60

Oxido de silicio (SiO2) 19.80 — 26.45
Oxido de aluminio (Al2053) 4.10 -9.50
Triéxido de dihierro (Fe203) 2.10-4.50
Oxido de magnesio (MgO) 0.10-2.90
Oxido de potasio (K20) 0.10 —2.80
Oxido de sodio (Na20) 0.10 - 2.80
Triéxido de azufre (SO3) 0.10-2.20
Residuo insoluble 0.10-1.40

Fuente: Sanjuan y Chinchon, 2014, p. 20.

Tabla 6. Compuestos quimicos del cemento portland

Compuesto Formula Abreviatura | Rango (%)
Silicato tricalcico 3Ca0SiO2 CsS 46.0-79.0
Silicato bicalcico 2Ca0SiO2 C2S 5.0-30.0

Ferritoaluminato tetracélcico | 4CaOAl203Fe203 C4AF 6.0-18.0
Aluminato tricalcico 3CaOAl203 CsA 4.0-16.0

Cal libre CaO C 0.1-40

Oxido de magnesio MgO M 0.7-15

Fuente: Sanjuan y Chinchon, 2014, p. 21.
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Hoy en dia existen varios tipos de cemento, cada uno para contextos diferentes.
En esta investigacion se usara cemento tipo |, el cual es cominmente empleado
cuando no es necesario ni se demanda que las caracteristicas del producto sean

especiales, siendo considerado un insumo basico de uso general.

El agua empleada para elaborar concreto debe poseer cualidades de salubridad,
tales como: estar practicamente limpia y ajena a sustancias nocivas o suciedad
en general que pueda alterarla (NTE E.060 Concreto Armado, 2009, p. 19). “Es
fundamental que, para la preparacion y ganancia de resistencia del concreto,
todos los elementos se afladan respecto a la dosificacion de disefio, siendo de
suma importancia la cantidad de agua provista” (NTE E.060 Concreto Armado,
2009, p. 19). De acuerdo a lo establecido en la norma NTP 399.088 “el agua a
emplear para elaborar concreto debera ser preferentemente agua potable, que

pueda ser consumida y esté libre sustancias nocivas y sales” (2019, p. 5).

Los agregados son los resultantes de la desagregacion de las rocas, estos se

dividen en agregado fino y grueso, diferenciandose por su granulometria.

El agregado fino (arena gruesa) “es la roca que ha sido finamente triturada y
procesada, cuyas dimensiones son relativamente pequefias; dichas particulas
pasan los tamices de 3/8” (9.5 mm) en adelante” (NTP 339.047, 2014, p. 5),
debiendo cumplir con lo establecido en las normas NTP 400.037 y ASTM C 33.
Este material es el encargado de brindarle consistencia al concreto. Dentro de
sus principales parametros de caracterizacion tenemos su: granulometria, peso
especifico, perfil, contenido de humedad, gravedad especifica y absorcion, de

los cuales depende la calidad y funcionalidad del material.
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Tabla 7. Limites de graduacion de la arena gruesa

Tamiz Parte no retenida (%)
9.50 mm (3/8”) 100
4.75 mm (nro. 4) 95 a 100
2.36 mm (nro. 8) 80 a 100
1.18 mm (nro. 16) 50 a 85
600 pm (nro. 30) 25 a 60
300 pm (nro. 50) 5a30
150 ym (nro. 100) 0al0

Fuente: ASTM International, 2003, p. 8.

El agregado grueso (piedra chancada) “es aquel proveniente de la trituracion de
rocas o gravas cuyas particulas no logran superar el tamiz nro. 4, es decir, son
retenidas en el mismo” (NTP 339.047, 2014, p. 5). Dentro de sus principales
caracteristicas se encuentran su dureza y resistencia, siendo sus funciones
principales proporcionar volumen al concreto y aportar su propia resistencia. Al
igual que el agregado fino, debe cumplir con lo establecido y requerido en las
normas vigentes NTP 400.037 y ASTM C 33, las cuales garantizan su correcto
empleo. Sus principales parametros de caracterizacion son los mismos que del

agregado fino, siendo en este caso lo resaltante su tamafio maximo nominal.
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Tabla 8. Requisitos de la granulometria del agregado grueso

Porcentaje de agregado grueso pasante, segun tamices normalizados (%)

Tamafio nominal | 100 mm | 90mm | 75mm | 63mm | 50mm | 375mm | 25mm | 19mm |125mm| 95mm | *7° | 235 1418 mm
@in) | (3%in) | (3in) | @%in) | (2in) | @%in) | @in) | Gain) | (in) | @Gsin) (nTOrT‘ 2 (nTOrT‘S) (nro. 16)
90.00-37.50mm| 100 | 90a 100 - 25 a 60 - 0al5 - 0ab5 - - - - -
63.00 - 37.50 mm 100 [90a100| 35a70 | 0ail5 - 0ab - - - - -
50.00 - 25.00 mm 100 |90a100| 35a70 | 0al5 - 0ab - - - -
50.00 - 4.75 mm 100 | 95a 100 - 35a 70 - 10 a 30 - 0ab - -
37.50 - 19.00 mm 100 90a 100 | 20a55 O0als - Oab - - -
37.50 - 4.75 mm 100 95a 100 - 35a70 - 10a30 Oab - -
25.00 - 12.50 mm 100 |90a100| 20a55 | 0al0 | 0a5 - - -
25.00 - 9.50 mm 100 |90a100| 40a85 | 10a40 | 0al5 | 0a5 - -
25.00 - 4.75 mm 100 | 95a 100 - 25 a 60 - 0al0 | 0Oa5 -
19.00 - 9.50 mm 100 |90a100| 20a55 | 0al5 | Oa5 - -
19.00-4.75 mm 100 95a 100 - 20a55 | 0al0 Oab -
12.50-4.75 mm 100 90al100| 40a70 | 0Oals Oab -
9.50 - 2.36 mm 100 [85a100|10a30| 0a5 | 0a5

Fuente: American Society for Testing and Materials, 2003, p. 7.
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Se sabe que el material de estudio tiene propiedades particulares, dentro de las
cuales tenemos sus propiedades fisicas, que en su mayoria son determinadas
en el estado plastico del mismo, y, por otro lado, en su fase de endurecimiento,
habiéndose mantenido inmerso en agua, sus propiedades mecanicas. Ambas
propiedades estan relacionadas al contenido de agua y agregados empleados
en la mezcla cementante, asi como también a diversos factores externos. Cada

una de las caracteristicas del concreto son indices de su calidad y resistencia.

“La dosificacion de una cantidad determinada de concreto se asienta en calcular
de forma metddica, facil y econdmica las proporciones de cemento, agregados
y agua, y en oportunidades particulares aditivos, con la finalidad de fabricar un
compuesto 6ptimo” (Rivera, 2013, p. 169). El disefio de mezcla ACI 211 expone
gue para realizar un adecuado disefio se debe trabajar empleando el método
tabulador con el uso de tablas normalizadas, teniendo como datos principales la
seleccion del asentamiento, los pardmetros de calidad de los agregados y la
relacion agua—cemento (en adelante a/c), lo que resultara en la proporcionalidad

de los elementos del concreto en peso y volumen. (Rivera, 2013, pp. 169-170)

De acuerdo a la NTE E.060 (2009), la a/c “es fundamental en el desempeiio del
concreto, optimizandolo a medida que disminuye, dicho de otra forma, a mayor
cantidad de cemento y menor de agua se obtienen mejores propiedades,

comprendiendo asi la teoria de la relacion” (p. 24).

Tabla 9. Exigencias para condiciones especiales

Condicién del C° Relacion a/c maxima | f'c minimo (kg/cm?)
Baja permeabilidad 0.50 285
Expuesto a congelamiento 0.45 320
Expuesto a cloruros 0.40 360

Fuente: NTE E.060, 2009, p. 25.

La buena practica de la verificacién de la adecuada relacién a/c es vital cuando
se tiene por objetivo alcanzar la resistencia calculada y deseada del concreto,
puesto que este indicador brinda una estimacion de la propiedad, siendo inversa

a la misma e influyente en cuanto a las demas propiedades del concreto.
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“La trabajabilidad se define como la capacidad del concreto, cuando es creado,
de ser mezclado, manejado, puesto y vibrado con facilidad dentro del encofrado
gue lo contendra” (NTP 339.047, 2014, p. 19). Asimismo, Sanchez (2001) afirma
gue “la consistencia hace referencia a qué tan seca o humeda esté la mezcla de
concreto ni bien ha sido elaborada, es decir, cual es su estado, dependiendo
mayoritariamente de la a/c, e influyendo directamente en su trabajabilidad” (p.
112). Para determinar la consistencia del concreto se realiza la prueba o ensayo
denominado de consistencia o revenimiento, asimismo, asentamiento, también
conocida como slump test, en el cual se emplean los siguientes instrumentos:
un recipiente conico de metal de aproximadamente 300 mm de alto, 200 mm de
didmetro de la base inferior y 100 mm de didmetro de la base superior, también,
una base metalica limpia, plana y humedecida, una varilla de acero liso de 5/8”
de 600 mm de longitud y una cuchara especial de aluminio. La prueba radica en
colocar el recipiente cénico sobre la base de metal, ubicando el diAmetro mayor
del mismo sobre esta, verter el concreto 3 veces en tres partes de igual volumen
y compactar 25 veces con la varilla, una vez culminado se alza el molde conico
y se coloca de manera invertida sobre la base y se mide el asentamiento. (NTP
339.035, 2009, pp. 2-7) La adecuada consistencia y trabajabilidad del concreto

minimiza al maximo la presencia de segregacion o la exudacion en el mismo.

Tabla 10. Consistencia y trabajabilidad del concreto seguin su asentamiento

Consistencia

Asentamiento

Trabajabilidad

seca Oaz2in poco trabajable
plastica 3a4in trabajable
fluida >5in muy trabajable

Fuente: ASTM C 143, 2008, pp. 4-5.

Mientras mas trabajable sea el concreto menor sera su consistencia, es por ello

gue se debe tener sumo cuidado en esta prueba simple pero determinante.
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Figura 5. Ensayo de asentamiento del concreto (slump test).

“El peso unitario del concreto representa la parte solida del volumen de este, en
otras palabras, se define como, respecto al volumen de sélidos, la densidad del
material” (Rivva, 2000, p. 213). Se encuentra sujeto a caracteristicas especificas
de los agregados, tales como, la absorcion y gravedad especifica, asi como de
la cantidad de los mismos (agregados) en porcion de mezcla elaborada. (Rivva,
2000, p. 213) Es expresado en kilogramos por metro cubico, la cual es su unidad

de medida, y se determina mediante la siguiente formula:

(W, + W) — Wy

PU
Vb

Formula en la que al reemplazar cada factor por su respectivo concepto se tiene

la continuada expresion:

(peso recipiente + concreto) — peso recipiente
PESO UNITARIO REAL C° =

volumen recipiente
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Figura 6. Ensayo de peso unitario 0 masa unitaria del concreto.

“El contenido de aire es determinado por los poros o vacios de los agregados y
las burbujas de aire formadas de manera natural o, en su defecto, intencionada
(aire incorporado)” (ASOCRETO, 2010, p. 111). El contenido de aire habitual o
normal en este material oscila entre 1y 2% de su volumen, y en caso de incluir
aditivos o cementos especiales se encuentra entre 4 y 8%. Existen dos métodos
para conocer el contenido de aire real y cierto de la variable de estudio: método
por presion y volumétrico, siendo el mas empleado el primero por la precision y
exactitud que suministra, constando en manejar un recipiente estandarizado
denominado Olla Washington, juntamente con medidores de presion calibrados
y demas instrumentos. Las normas para llevar a efecto el ensayo de alto nivel
de fiabilidad son ASTM C 231 y NTP 339.080. De realizarse correctamente todo
el procedimiento, segiin norma, se obtendran resultados precisos, que serviran
para verificar el porcentaje de vacios. (ASOCRETO, 2010, pp. 111-112)

Figura 7. Ensayo de contenido de aire del concreto, método por presion.
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La exudacion es la ascension del agua en el concreto, esto cuando el mismo ha
sido puesto recientemente y los elementos mas densos llegan a sedimentarse.
(NTP 339.077, 2018, pp. 1-2) Como se sefala en la norma NTP 339.077 (2018)
‘también se le conoce como una forma especial de segregacion” (pp. 1-2). La
norma internacional que rige el procedimiento de la prueba de exudacion es la
ASTM C 232y en Peru especificamente la NTP 339.077.

Segun la NTP 339.047 “la segregacion del concreto es un fenémeno perjudicial
gue consiste en la precipitacion del agregado grueso al fondo del contenedor de
este, originado, por lo general, por inadecuados procesos de colocacion” (2014,
p. 18). Puede evitarse mediante el aumento de finos (cemento o arena gruesa)
en la mezcla de concreto, pues depende mucho de la consistencia, siendo que

a mayor fluidez existe mayor riesgo y mientras mas seca el riesgo sera menor.

De acuerdo con la NTP 339.047 (2014), “la permeabilidad es la condicién natural
del concreto de permitir que el agua lo atraviese” (p. 17); la insercion de aditivos
y el proceso adecuado y prolongado de curado potencian esta propiedad, dando
pase a lo opuesto, la impermeabilidad, propiedad requerida en diversos tipos de
infraestructuras. (NTP 339.047, 2014, p. 17)

Las propiedades mecanicas del concreto estdn conformadas por sus principales
resistencias a diversas fuerzas externas: a compresion (f'c), traccion (T) y flexion

(Mr), siendo la principal su f'c, en la que se basa su disefo.

La f'c “es la propiedad mecanica méas importante del mismo, como bien se sabe,
este se disefia justamente para resistir esas fuerzas actuantes, y se define como
la carga maxima que soporta una muestra estandarizada de concreto por unidad
de area” (ASTM International, 2014, pp. 1-2). Para su correcta determinacion,
como alegan McCormac y Brown (2011), “es necesario elaborar muestras del
material (testigos cilindricos) de 6 in de diametro y 12 in de alto, sumergir los
blogues de concreto en agua durante 28 dias y ensayarlos segun norma en

maguinas compresoras calibradas a una velocidad especificada” (p. 10).

La norma ACI 318S-14 indica que “la resistencia a la compresion (fc) de una
muestra de concreto sera el resultado promedio de minimamente dos probetas,

en caso de que las dimensiones de estas sean 150 mm por 300 mm” (American
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Concrete Institute, 2014, p. 76), o tres en el caso de especimenes de 100 mm
por 200 mm, con un tiempo de inmersidn en agua, de acuerdo a las condiciones

de la muestra, de 28 dias. (American Concrete Institute, 2014, p. 76)

El esfuerzo por compresion del concreto se determina por medio de la sucesiva

féormula bésica:

Férmula en la que al reemplazar cada factor por su respectivo concepto se tiene

la continuada expresion:

. carga maxima aplicada
RESISTENCIA A LA COMPRESION C° =

area de la base

Figura 8. Ensayo de resistencia a compresion de una muestra de concreto.

La resistencia a la traccion del concreto (T) “se define como el esfuerzo que este
presenta frente a fuerzas que actlian sobre un espécimen en sentido opuesto,
estirdndolo y deforméndolo hasta su rotura diametral” (NTP 339.084, 2017, pp.
5-7). La magnitud de esta resistencia representa entre 10 y 15% de la f'c. (NTP
339.084, 2017, pp. 5-7) Por lo general, no se considera en el disefio de concreto
armado, asumiendo que dicho esfuerzo sera del acero. Su unidad de medida es
kg/cm? y la formula para su determinacion es la siguiente:
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T rid

Férmula en la que al reemplazar cada factor por su concepto se tiene:

. 2 X carga maxima aplicada
RESISTENCIA A LA TRACCION C° =

1 X longitud X didmetro

Figura 9. Ensayo de resistencia a traccion indirecta.

“La resistencia a flexion del concreto es el esfuerzo del material frente a fuerzas
de deflexion, por medio del sometimiento por carga de vigas estandarizadas de
concreto simple, aplicadas cada 1/3 de la longitud de la viga hasta que esta falle”
(NTP 339.078, 2012, pp. 2-8), la respuesta de la viga da como consecuencia el
modulo de rotura del concreto (Mr), el cual comUnmente se expresa en kg/cm?
0 MPa, y se calcula segun la ubicacion de la falla ocurrida. La resistencia puede
variar dependiendo del tamafio, la preparacion y las condiciones de humedad
de la viga. (NTP 339.078, 2012, pp. 2-8) Si la rotura se da en la parte terciaria
del medio de la longitud de la viga, el Mr sera calculado de la siguiente manera:

PL

Mr = th2

Formula en la que al reemplazar cada factor por su respectivo concepto se tiene

la continuada expresion:

carga maxima X luz libre entre apoyos

MODULO DE ROTURA C° =
ancho de la viga X largo de la viga?

25



Si la rotura ocurre afuera de la parte terciaria del medio de la longitud de la viga,

el Mr vendré a ser calculado de la siguiente forma:

3Pa
"~ bhz

Formula en la que al reemplazar cada factor por su respectivo concepto se tiene

la continuada expresion:

. 3 X carga maxima X distancia promedio
MODULO DE ROTURA C° =

ancho de la viga X largo de la viga?

Por lo general, estos ensayos son realizados para conocer el Mr de concretos a
emplear en losas y pavimentos. (NTP 339.078, 2012, pp. 2-8)

Figura 10. Ensayo de resistencia a flexion de viga de concreto.

El modulo de rotura “es el esfuerzo de la viga de concreto simple ejercido bajo
efectos de tension por flexién por medio del cual la muestra se agrieta o fisura”
(McCormac y Brown, 2011, p. 68). Al realizar el ensayo determinante del médulo
y dicha viga ser sometida a los esfuerzos resultantes, se debe tener cuidado del
incremento de carga, considerando la velocidad, la cual debe ser regirse a las

normas pertinentes. (McCormac y Brown, 2011, p. 68)
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Para comprender debidamente lo expuesto es de suma importancia conocer los
conceptos presentes en la investigacion desarrollada, entre los cuales tenemos
los sucesivos enfoques conceptuales: concreto, es el producto de la adecuada
dosificacion de cemento, agregados (piedra y arena) y agua, materias primas, y
aditivos de ser necesario; fibra natural, parte interna filamentosa y dura de una
planta o fruto; dosificacién, cantidades Optimas de los materiales a emplear en
el concreto, respecto a una bolsa de cemento (en peso y volumen); consistencia,
nivel de plasticidad del concreto, medido por su asentamiento; trabajabilidad,
facilidad de manejo del concreto para ser moldeado; peso unitario, densidad del
concreto, resultante de la masa entre el volumen; exudacion, elevacion de cierta
cantidad de agua del concreto; contenido de aire o aire atrapado, proporcion de
burbujas internas de aire en el concreto, expresada en porcentaje; segregacion,
depresion o descenso del agregado del concreto; permeabilidad, capacidad de
permitir la conduccion interna del agua en el material endurecido; resistencia a
compresion, esfuerzo interno del material frente al aplastamiento; resistencia a
traccion, esfuerzo interno del concreto frente a la aplicacion de diversas fuerzas
en sentido opuesto que tienden a estirarlo, directa o indirectamente; resistencia

a flexiéon, esfuerzo interno del concreto frente a fuerzas de momento flector.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, “enfoca su proceso en poner en practica
la teoria pertinente relacionada a la investigacion; al haberse planteado un
problema concreto busca soluciones especificas y viables, que sirvan a la
sociedad y tecnologia aportando nuevos hechos” (Rodriguez, Gil y Garcia,
1996, p. 49). Esta tipologia se basa en la aplicacion de teorias, reglamentos
y normas vigentes, que han sido validadas y acreditadas, revelando asi su
efectividad y practicidad. (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996, p. 49) La presente
es de tipo aplicada, pues se ejecutaron los procedimientos y conocimientos

relacionados al tema de estudio.

Disefio de investigacidon: Experimental, cuyo objeto principal es describir
la causa y el efecto del hecho en particular; “surge de la manipulaciéon de la
variable denominada experimental, en la que la naturaleza del fenébmeno
de estudio es conocida y el investigador se encuentra apto para llevar a
cabo el experimento” (Baena, 2017, p. 18). Este disefio se enfoca en inhibir
la incertidumbre formulada en el problema mediante resultados veraces y
confiables, basados en normas, estatutos y teorias. (Baena, 2017, p. 18) El
actual es de disefio experimental, cuasi experimental, ya que no se conocia
lo que sucederia hasta que se obtuvieron los resultados finales, a través de

la experimentacion, y porque una de las variables fue manipulada.

Nivel de investigacién: Explicativo, “busca probar la hipétesis exponiendo
los resultados de manera clara y concisa, contrastando los principios de la
ciencia con las conclusiones” (Bernal, 2010, p. 115). Este nivel busca
revelar el porqué de los resultados y el proceso que llevé al investigador a
obtenerlos. (Bernal, 2010, p. 115) Claramente, el nivel es explicativo en la
manifiesta, pues se expone a detalle cada uno de los resultados obtenidos.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo, porque se trabajé con numeros
qgue fueron datos y resultados de la ejecucién del proyecto. En relacion a lo
dicho por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “el enfoque cuantitativo

mide las variables y analiza los resultados conseguidos por la aplicacion de
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3.2.

la estadistica, emplea diversos métodos de recoleccién de datos con el fin
de corroborar la hipotesis y conocer el comportamiento resultante” (p. 4).
Es asi que, el enfoque del desarrollo de esta investigacion es cuantitativo,

porque al final los calculos numéricos fueron analizados estadisticamente.
Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Fibra de agave amarillo y coco.

Definicion conceptual:

Fibra de agave amarillo: Fibra de los tejidos internos del agave amarillo,
cuya densidad es relativamente baja, que resiste muy bien la tension, apta
para ser hilada y que por lo general es fina y flexible. (Davila, 2016, p. 35)

Fibra de coco: Fibra interna del coco extraida debajo de la capa externa,
también conocida como capa fibrosa, pertenece a la seleccién de fibras

naturales duras. (Lizano, 2005, p. 10)
Definicién operacional:

Fibra de agave amarillo: fue empleada como refuerzo del concreto, siendo
adicionada en su dosificacion en porcentajes especificados, buscando ser

solucion a posibles fisuras o grietas.

Fibra de coco: se adicion6 dosificadamente en el material en porcentajes

especificados, buscando reforzarlo y ser solucion a posibles fisuras.
Dimension: Dosificacion.
Indicadores: 0.00% fibra de agave amarillo + 0.00% fibra de coco, 0.10%

fibra de agave amatrillo + 0.10% fibra de coco, 0.25% fibra de agave amarillo

+ 0.15% fibra de coco, 0.40% fibra de agave amarillo + 0.10% fibra de coco.
Escala de medicion: De razon.
Variable dependiente: Concreto.

Definicion conceptual: Material constituido por pasta cementicia (agua y
cemento) y agregados (piedra y arena) que al endurecer posee la forma de
su contenedor y alcanza altas resistencias, principalmente a la compresion.
(NTP 339.047, 2014, p. 8)
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3.3.

Definicion operacional: Este material fue dosificado de manera normal y
experimental, con el fin de conocer sus nuevas propiedades por accion de
incluir fibras naturales, de agave amarillo y coco, y la realizacion de ensayos
oportunos, tanto en su estado plastico como endurecido, los cuales son los

gue garantizan la calidad del concreto.
Dimensiones: Propiedades fisicas y mecéanicas.

Indicadores: Asentamiento, contenido de aire, peso unitario, exudacion,

segregacion, permeabilidad, resistencia a compresion, traccion y flexion.
Escala de medicion: De razon.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

“La poblacion es el conjunto cuya naturaleza es finita o infinita del que se
pretende conocer las caracteristicas en una investigacion para evaluarlas,
estando condicionada por los objetivos y el problema” (Arias, 2012, p. 81).
En la presente estuvo constituida por cilindros de concreto estandarizados
(probetas) y vigas de concreto simple (no reforzadas), cuya elaboracion fue
regida por normas especificas y vigentes, siendo unas elaboradas con fibra
de agave amarillo y coco y otras prescindiendo de dichos materiales. La
cantidad total que conformé la poblacion fue 60 elementos: 36 probetas
para f'c (compresion), 12 probetas para T (traccion) y 12 vigas de concreto
simple para Mr (flexion), todas elaboradas segun la norma correspondiente,

teniéndose el cuidado de prepararlas y mantenerlas adecuadamente.
Criterios de inclusion

La caracteristica principal de los elementos de la poblacion fue que estos
hayan sido elaborados segun disefio de mezcla y norma, y con la adicion
apropiada en el caso de los experimentales, en condiciones adecuadas de

curado posteriores a su endurecimiento.

30



Criterios de exclusioén

No se consideraron elementos que no cumplieran con la normativa vigente
y que no hayan sido elaborados conforme al disefio de mezcla, dosificacion

indicada y curado apropiado y pertinente.
Muestra

La muestra “es una parte seleccionada de la poblacion de estudio, escogida
por muestreo probabilistico o no probabilistico, que llega a representar a la
poblacidn, siendo el subconjunto del que se extraen los datos” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 173). La muestra en esta investigacion fue
determinada por las normas NTE E.060, ACI, ASTM y NTP, detalladas en
el marco tedrico y los anexos, en las que se precisa que la cantidad de vigas
y probetas a ensayar sera minimamente 3 unidades, segun los dias de edad
de los ejemplares, esto para probetas estandarizadas, y vigas de concreto
simple, cuya seccién transversal es cuadrada y la longitud entre los apoyos
equivale a tres veces uno de los lados de la seccion. Convenientemente se

trabajo con toda la poblacion.
Muestreo

“El muestreo es el procedimiento a llevar a cabo para la seleccion muestral,
el cual estima el tamafio de la muestra; este puede ser probabilistico o no
probabilistico” (Bernal, 2010, p. 162). Al trabajar con absolutamente toda la

poblacion no fue necesario aplicar técnica alguna de muestreo.
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3.4.

Tabla 11. Resumen de las pruebas que se realizaron

C° experimental,

Edad Ce , e .,
Ensayo | segun dosificacion | syptotal | Total
muestra | patron
0.20% | 0.40% | 0.50%
7 dias 3 3 3 3 12
Resistencia
_ 14 dias 3 3 3 3 12 36
compresion
28 dias 3 3 3 3 12
Resistencia
y 28 dias 3 3 3 3 12 12
traccion
Resistencia
y 28 dias 3 3 3 3 12 12
flexion
Asentamiento - 3 3 3 3 12 12
Contenido de aire - 3 3 3 3 12 12
Peso unitario - 2 2 2 2 8 8
Exudacion - 1 1 1 1 4 4
Segregacion - 1 1 1 1 4 4
Permeabilidad 28 dias 2 2 2 2 8 8

Fuente: elaboracion propia.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

En la actualidad existen varias técnicas para conseguir los datos de estudio,

estas son empleadas para adquirir los datos y la informacién necesaria para

obtener resultados veraces y confirmar asi la hipotesis, ademas de cumplir

bien los objetivos y solucionar el problema planteado. (Bernal, 2010, p. 192)

“Entre las técnicas de recoleccion de datos mas utilizadas estan: encuesta,

entrevista, observacion, pruebas estadisticas, entre otras” (Bernal, 2010, p.

192). En el actual se trabajé con la observacion directa.
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Observacion directa

“La observacion directa es la técnica mas usada en cuanto a investigacion,
esta consta en visualizar, anotar y asi recolectar los datos de estudio, esto
por parte del investigador, mediante su constante observacién” (Tamayo,
2003, p. 183). Se empled esta técnica, por la naturaleza de la investigacion
y porque los datos requeridos fueron conseguidos mediante el ejercicio de

la misma, siendo necesario el empleo de un instrumento de recoleccion.
Instrumentos de recoleccion de datos

“Un instrumento empleado para descubrir datos es aquel que, dependiendo
de la técnica, le vale al investigador como medio o canal de informacién de
resultados” (Plaza, Bermeo y Moreira, 2020, p. 196). Los datos conseguidos
siguiendo el procedimiento fueron recolectados en fichas técnicas (formatos

de los ensayos), elaboradas segun normativa vigente y especifica.
Validez

“La validez de un instrumento es determinada por su eficiencia al intentar
medir una variable” (Hernandez et al., 2014, pp. 200-201). La validez de los
instrumentos a emplear fue confirmada aplicando el método de expertos, el
cual detalla que 3 profesionales expertos en la especialidad de estudio de
mayor grado que el del investigador deben aprobar los instrumentos que

este empleara para recolectar los datos. Ver anexos 3y 4.
Confiabilidad

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) confirman que “la confiabilidad se
basa en la obtencion de datos similares o iguales, habiendo indiferencia en
la cantidad de veces que se utilice el instrumento” (p. 200). La confiabilidad
en la presente investigacion esta avalada por los certificados de calibracion
de los equipos e instrumentos dispuestos y usados en el laboratorio donde
se realizaron los ensayos, los cuales fueron solicitados oportunamente por
el investigador, teniendo en cuenta que dichos ensayos fuesen realizados

por un ingeniero civil colegiado con amplia experiencia en la especialidad.
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3.5. Procedimiento

El procedimiento, aplicado para la vital recoleccion de datos y consecuente
obtencion de resultados, partié desde la adquisicion de los materiales para
elaborar concreto y las fibras a adicionar, hasta la realizacion de las pruebas
gue determinaron los valores cuantitativos y porcentuales de los resultados.
A continuacion, se detalla cada accién realizada por el investigador para la

obtencion de resultados, con la finalidad de cumplir los objetivos de estudio:
Seleccién del material agregado

Para trabajar con un buen material se determing visitar 4 canteras cercanas
al &rea de trabajo, con la finalidad de seleccionar las mejores distribuciones
granulométricas. Visitamos las siguientes canteras: Piedra Liza, Oasis 03,
La Sorpresa y Vesique, de lo cual presentamos las distribuciones de cada
una de ellas de las que se seleccionaron las mejores, verificando que estas

se encontraran dentro de lo que las normas indican y exigen.

Figura 11. Visita a las canteras para la seleccion del material agregado.

Seguidamente, se muestra la distribucién granulométrica de los agregados
de las canteras mencionadas, las cuales fueron visitadas por el tesista y de
las que se extrajeron muestras para su respectivo analisis, y posteriormente

decidir con qué agregados se trabajaria, considerando la mejor distribucion:
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Tabla 12. Distribucion granulométrica del material de la cantera Piedra Liza

Fuente: elaboracion propia.

Tamiz Abertura (mm) | Peso retenido (g) % que pasa
2" 50.800 0.0 100.0
1" 38.100 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 100.0
78 19.100 700.0 30.5
o 12.500 306.7 0.0
3/g" 9.520 0.0 0.0
nro. 4 4.760 0.0 0.0
nro. 8 2.360 0.0 0.0
nro. 16 1.180 0.0 0.0
nro. 30 0.600 0.0 0.0
nro. 50 0.300 0.0 0.0
nro. 100 0.150 0.0 0.0
nro. 200 0.075 0.0 0.0
Plato ASTM C 117-04 0.0 0.0
Total 1006.7

Curva granulométrica cantera Piedra Liza
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Figura 12. Curva granulométrica de la cantera Piedra Liza.




Tabla 13. Distribucion granulométrica del material de la cantera Oasis 03

Fuente: elaboracion propia.

Tamiz Abertura (mm) | Peso retenido (Q) % que pasa
2" 50.800 0.0 100.0
1" 38.100 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 100.0
78 19.100 0.0 100.0
o 12.500 0.0 100.0
3/g" 9.520 0.0 100.0
nro. 4 4.760 21.1 96.2
nro. 8 2.360 54.5 86.5
nro. 16 1.180 129.5 63.4
nro. 30 0.600 143.0 37.9
nro. 50 0.300 110.0 18.2
nro. 100 0.150 61.0 7.4
nro. 200 0.075 30.2 2.0
Plato ASTM C 117-04 11.0 0.0
Total 560.3

Curva granulométrica cantera Oasis 03
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Figura 13. Curva granulométrica de la cantera Oasis 03.
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Tabla 14. Distribucion granulométrica del material de la cantera La Sorpresa

Tamiz Abertura (mm) | Peso retenido (Q) % que pasa
2" 50.800 0.0 100.0
1 %" 38.100 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 100.0
Yo" 19.100 625.4 42.2
o 12.500 456.6 0.0
3/g" 9.520 0.0 0.0
nro. 4 4.760 0.0 0.0
nro. 8 2.360 0.0 0.0
nro. 16 1.180 0.0 0.0
nro. 30 0.600 0.0 0.0
nro. 50 0.300 0.0 0.0
nro. 100 0.150 0.0 0.0
nro. 200 0.075 0.0 0.0
Plato ASTM C 117-04 0.0 0.0
Total 1082.0

Fuente: elaboracion propia.

Curva granulométrica cantera La Sorpresa
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Figura 14. Curva granulométrica de la cantera La Sorpresa.
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Tabla 15. Distribucion granulométrica del material de la cantera Vesique

Fuente: elaboracion propia.

Tamiz Abertura (mm) | Peso retenido (Q) % que pasa
2" 50.800 0.0 100.0
1" 38.100 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 100.0
78 19.100 0.0 100.0
o 12.500 0.0 100.0
3/g" 9.520 0.0 100.0
nro. 4 4.760 11.2 98.6
nro. 8 2.360 53.6 91.7
nro. 16 1.180 158.8 71.2
nro. 30 0.600 230.1 41.6
nro. 50 0.300 176.5 18.9
nro. 100 0.150 110.2 4.7
nro. 200 0.075 26.2 1.3
Plato ASTM C 117-04 10.4 0.0
Total 777.0

Curva granulométrica cantera Vesique
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Figura 15. Curva granulométrica de la cantera Vesique.

1.000

Abertura (mm)

10.000 100.000

38



Control de calidad de los agregados

Determinada la mejor granulometria, la cual fue de la cantera Piedra Liza
para el agregado grueso y Oasis 03 para el agregado fino, se procedio a
realizar los respectivos ensayos de control de calidad, cumpliendo con los
requisitos para la preparacion de concreto, efectuando, después del analisis
granulométrico, cada una de las demas pruebas de dichos &ridos, siguiendo
al pie de la letra las normas pertinentes, obteniendo en consecuencia datos
confiables. Dichos resultados fueron plasmados en el siguiente capitulo de

manera ordenada y detallada.

Figura 17. Ensayo de peso unitario de los agregados.
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Recolecciéon de las fibras a adicionar

Las fibras que se emplearon como adicion en esta investigacion, las cuales
fueron fibra de agave amarillo y coco, fueron recolectadas de distinta forma
cada una, asi también se les dio un distinto tratamiento. Se considero a bien

seguir todo un proceso para la recoleccion de dichas fibras como se detalla:
Fibra de agave amarillo:

Segun los antecedentes escogidos, esta fibra se encuentra en la parte alta
del departamento de Ancash, con mayor certeza en la provincia de Huari;
sin embargo, el investigador observo que la planta agave amarillo también
se siembra en la parte alta del distrito de Nuevo Chimbote, especificamente
en las Delicias Il etapa, por lo cual, se aprovechd la oportunidad de extraer
las hojas que contienen la fibra requerida de las plantas en el lugar referido.
Para extraer la hoja de la planta agave amarillo es necesario contar con un
machete o cuchillo filudo para cortar dicha hoja desde la parte inferior de la
misma, teniendo mucho cuidado con las espinas de los bordes, puesto que
podrian lastimar a quien pretende tomar la hoja de la planta, debido a ello,
es recomendable que se haga uso de guantes de seguridad y lentes, como
se orienta a toda persona que va a realizar un trabajo que podria afectarla
fisicamente si no toma sus precauciones; otra opcion es cortar las espinas
antes de cortar la parte inferior de la planta; una vez que se extrajeron las
hojas de la planta y se transportaron al lugar donde se extraeré la fibra, se
debe iniciar lo antes posible el proceso de extraccion, puesto que al haber
sido separadas las hojas de la raiz, estas empezaran a secarse y la calidad
de las fibras no sera la misma. Para extraer la fibra de las hojas se necesita
tener a disposicion los siguientes instrumentos: un cuchillo o pelador, una
tabla de madera, un martillo y un cepillo industrial; el proceso toma tiempo,
por ello se debe tener paciencia y constancia para lograr extraer la fibra; se
necesita pelar la capa exterior de la hoja con el cuchillo o pelador hasta que
no quede rastro de dicha capa, una vez que esto ha sucedido se tiene que
matrtillar la hoja colocando la tabla de madera sobre la misma y golpeando
con el martillo, esto con el objeto de separar las fibras en el estado que se

requiere sin maltratarlas y para que el jugo interno sea expulsado, por esto
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se recomienda usar guantes de seguridad, ya que el contacto del jugo de
la planta con la piel puede causar picor e incluso irritacion; después de que
las fibras han sido separadas se procede a un tratamiento especial, como
se detallara después de la narracion del procedimiento de extraccion de la

fibra de coco.

Figura 18. Recoleccion de hojas de agave amarillo.

Figura 19. Muestra de la recoleccion de hojas de agave amarillo.
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Fibra de coco:

Esta fibra fue méas sencilla de conseguir, puesto que se encontrd en la zona,
en los puestos de venta del fruto, concretamente en el centro de Chimbote,
donde se vende el jugo y la pulpa del coco, y por lo general se desecha la
fibra y cascara del mismo. Para la recoleccion fue necesario conversar con
las personas duefias y vendedoras de este fruto, para que separen la fibra
y la conserven en vez de desecharla y posteriormente nos la obsequien;
luego, se procede a conservar la fibra en un lugar seco hasta el instante de

su tratamiento, el cual se explicara a continuacion.

Figura 20. Muestra de la recoleccion de fibra de coco por procesar.
Tratamiento de las fibras

El tratamiento de la fibra de agave amarillo y coco conlleva a un proceso en
el que se debe seguir los pasos detalladamente, distintos para cada una de

las fibras; en esta investigacion se consider6 el siguiente procedimiento:
Fibra de agave amarillo:

Posterior a la separacién de la fibra y retiro del jugo y material organico de
la hoja de la planta, se procedi6 a dar tratamiento a la fibra, lavandola en
agua durante un tiempo de una hora aproximadamente, esto con el fin de
retirar el exceso de jugo de la misma y para que esté limpia de cualquier
impureza; seguidamente, se procedio a secarlas a cielo abierto durante un
dia entero, puesto que la fibra de agave amarillo contiene muy bien el agua

42



con la que tiene contacto; después de esto, se siguid con el seccionamiento
de la fibra, cortandose a una medida aproximada de 5.0 cm, esto teniendo
en consideracion los mejores resultados de los antecedentes elegidos y la
longitud a la cual cortaron dichas fibras; una vez cortadas, se debe guardar

el producto en un lugar seco, ajeno a la humedad y contaminacion.

Figura 21. Proceso de extraccion de la fibra de agave amarillo.
Fibra de coco:

En relacion a la fibra de coco, es necesario lavarla durante 2 horas, debido
a gue contiene muchas impurezas, el hecho de lavarlas descontaminard la
muestra y hard que esté mas suave al momento de separar la fibra, por eso
la importancia de lavarla; después, debe secarse por aproximadamente un
dia y medio o hasta 2 dias seguidos, esto con la finalidad de que la fibra se
seque en su totalidad, una vez seca se procedi6é a separar las fibras con el
debido cuidado, de manera minuciosa y durante un largo tiempo, y posterior
a ello la fibra fue seccionada en partes iguales, aproximadamente a 3.0 cm,
considerando los mejores resultados de los antecedentes; después de este
extenso proceso, se obtuvo la fibra de coco en el estado requerido, la cual
fue almacenada en un recipiente contenedor y lugar seco, libre de humedad

y contaminacion.
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Figura 22. Proceso de extraccion y seccionamiento de la fibra coco.
Transporte y entrega de los materiales al laboratorio

Para proseguir con la investigacion se adquirieron los materiales necesarios
para elaborar concreto, tanto los convencionales como los que se llegarian
a adicionar. Posteriormente a haber determinado la mejor granulometria de
los agregados, y realizar el control de calidad de los mismos, se procedi6 a
comprarlos, yendo nuevamente a las canteras selectas para adquirirlos en
mayor cantidad, para asi elaborar la cantidad necesaria de concreto, siendo
en el caso de esta investigacion, la cantidad en exceso de arena gruesa y
piedra chancada, 3 sacos de cada material, repartidos en un poco mas de
6 sacos a la mitad para poder cargarlos, para esto se contraté una movilidad
que pudiera llevar dichos sacos al laboratorio de la especialidad donde se
elaboraria el concreto y realizarian las pruebas para descubrir las nuevas
propiedades del material, asimismo, se tuvo que comprar cemento para la
elaboracion total del material compuesto, adquiriéndose un total de 4 bolsas
en una ferreteria local, una vez llevados los materiales convencionales, se
procedio a llevar las fibras a adicionar, llevandolas en bolsas, habiendo sido
conservadas hasta el momento de ser adicionadas en la preparacion de los
concretos experimentales. Se verificd que cada uno de estos materiales se
encontrara en buen estado, para que de esa manera no hubiese agentes

externos que modifiquen el concreto y sus propiedades en general.
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Figura 23. Entrega de materiales al laboratorio para elaborar el concreto.
Ensayos de las propiedades del concreto

Por ultimo, con el fin de efectuar los ensayos del material y de esa manera
revelar sus propiedades, a la postre de haber realizado el disefio del mismo,
se verifico el buen estado de los equipos e instrumentos a emplear para la
aplicacion las pruebas. Se efectuaron las respectivas pruebas que partieron
desde el asentamiento hasta la rotura de probetas y vigas, una vez fraguado
el concreto, observando y registrando todos los resultados en cada formato
para posteriormente procesarlos en hojas de célculo, elaboradas segun las

normas respectivas, y en un programa estadistico veraz y confiable.
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Figura 24. Elaboracion de probetas de concreto f'c=210 kg/cm?.

Figura 25. Elaboracién de vigas de concreto fc=210 kg/cm?.

Resumidamente, podemos aseverar que el proceso para la recoleccion de
datos partié desde la adquisicion de los materiales hasta que se efectuaron
todas las pruebas, que produjeron los resultados. El procedimiento inicié al
seleccionar los mejores agregados y adquirir los materiales necesarios para
fabricar concreto, continuando con la parte mas afanosa que es extraer las
fibras de cada material de estudio de origen natural, es decir, las fibras de
agave amarillo y coco, sabiendo con antelacién que, respecto al coco, estas
comunmente se desechan; después el investigador se trasladé a una zona
donde se siembra agave amarillo, con la finalidad de extraer sus fibras; una
vez extraidas las fibras se procedio al tratamiento, lavando y posteriormente

secando dichas fibras en un tiempo determinado, previamente mencionado;
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3.6.

3.7.

seguidamente, se cortaron en pequefas longitudes ya descritas, y luego se
almacenaron de forma limpia y segura hasta ser empleadas como adicion
en los porcentajes pormenorizados en esta investigacion. En la brevedad,
se puso en marcha la entrega total de los agregados para realizar el control
de calidad y cumplimiento de la normativa; luego, con los datos adquiridos,
se realiz6 el disefio de mezcla del concreto, aplicando el método ACI 211,
ya disponiendo de todos los materiales para elaborar las muestras patron y
experimentales; por ultimo, se procedié a efectuar raudamente cada uno de
los ensayos en estado fresco del concreto, en su mayoria para propiedades
fisicas, y posteriormente en estado endurecido, registrando cada uno de los
resultados para luego realizar los calculos correspondientes y asi llegar a

obtener los resultados presentados en el siguiente capitulo.
Método de analisis de datos

El procesar y analizar la informacién obtenida se puso en marcha luego de
haberse realizado los ensayos correspondientes y recolectado los datos de
estudio, los cuales fueron procesados mediante hojas de calculo y el uso
del programa estadistico SPSS. Para realizar el analisis de la informacion
se tuvieron en cuenta las dosificaciones del concreto, tanto del patron como
de los experimentales. Una vez procesados los datos, se aprovecharon los
métodos conocidos de analisis de datos cuantitativos, considerando niveles
de medicion acertados y adecuados y la estadistica moderna. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, pp. 270-271)

Aspectos éticos

La redaccién del presente documento satisface los criterios de calidad ética
gue toda investigacion debe obedecer. El contenido respeta los derechos
de autor de las diversas fuentes a las cuales se recurrio, teniendo en cuenta
las normas de la universidad e internacionales, con el fin de desempefar
un adecuado y sistematizado desarrollo. Se hizo uso de citas y referencias
bibliograficas, asi como redaccién de tablas y representaciones graficas, de

acuerdo a la norma 1ISO-690-2, lo cual garantiza veracidad y autenticidad.
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RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio:

La presente investigacion se desarrollo en el departamento de Ancash, provincia

de Santa, distrito de Chimbote, llevandose a cabo bajo condiciones previamente

estudiadas, tanto de clima, relieve y ambiente. El distrito presenta un clima cuya

temperatura varia durante todo el afio entre 13 y 27 °C, siendo la temperatura

promedio 20 °C, y una precipitacion esporadica cuya mayor intensidad puede

llegar a ser de hasta 1.1 mm/mes; por otro lado, la altitud media es de 5 m.s.n.m.,

poseyendo una extension territorial de aproximadamente 1467 km?2.

Ubicacion politica:
Departamento: Ancash.
Provincia: Santa.

Distrito: Chimbote.

Figura 26. Mapa de Peru y ubicaciéon

politica de Ancash.
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Figura 27. Mapa politico del

departamento de Ancash.
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Céceres del Perti

Nuevo Chimbote

Coishco Nepefia

Distritos de la provincia
de Santa

Figura 28. Mapa politico de la provincia de Santa.
Limites:

El distrito de Chimbote limita por el norte con los distritos de Coishco y Santa
(Santa, Ancash) y Guadalupito y Chao (Viru, La Libertad), por el sur con Nuevo
Chimbote y Nepefia, por el este con Macate y Caceres del Per( y por el oeste
con el Océano Pacifico.

Ubicacién geografica:

Chimbote esta ubicado aproximadamente a 432 km al norte de la ciudad de Lima

y presenta las siguientes coordenadas geogréficas:
Latitud: 9° 4' 28" Sur.

Longitud: 78° 35' 37" Oeste.

Clima:

El clima varia dependiendo de la temporada, oscilando entre 13y 27 °C, siendo
la temperatura promedio 20 °C, las precipitaciones son inusuales y esporadicas

teniendo como mayor intensidad de precipitacién 1.1 mm/mes.
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN LABORATORIO

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo
de Materiales de la Universidad San Pedro — Sede Chimbote.

49



Control de calidad de los agregados

Para elaborar el concreto es necesario que los agregados a utilizar cumplan con
los requisitos minimos establecidos en las normas pertinentes, por ello en esta
investigacion se realizaron las diversas pruebas ya conocidas y aplicadas en el
medio segun las normas, esto para el debido control de calidad de los agregados
y posterior determinacién del cumplimiento de los requisitos minimos, y saber
asi si estos podian ser empleados para elaborar el concreto. El agregado grueso
gue se empleod fue piedra chancada de la cantera Piedra Liza y el agregado fino
arena gruesa de la cantera Oasis 03, canteras reconocidas a nivel regional por
la calidad de sus agregados, cuya ubicacion se muestra en el Anexo 14.

Figura 30. Ensayos de calidad de

Figura 29. Recoleccion de los

agregados en cantera. los agregados en laboratorio.

Analisis granulométrico:

Se realizé el analisis granulométrico de ambos agregados con el fin de conocer
el tamafio de las particulas que los constituyen y determinar asi los pesos de los
granos de dichos materiales.

Granulometria del agregado grueso

La distribucién granulométrica del agregado grueso fue determinada mediante
el ensayo especificado en la norma ASTM C 136, obteniéndose los siguientes
resultados:
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Tabla 16. Granulometria del agregado grueso

Fuente: elaboracion propia.

S Abertura Peso % retenido | % retenido % que
(mm) retenido (g9) parcial acumulado pasa
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
" 19.100 700.0 69.5 69.5 30.5
" 12.500 306.7 30.5 100.0 0.0
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 0.0
nro. 4 4.760 0.0 0.0 100.0 0.0
nro. 8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0
Plato 0.0 0.0 100.0 0.0
Total 1006.7 100.0

Dichos resultados fueron plasmados en un gréafico para una mayor comprension

y apreciacion de la distribucién de las particulas que conforman el agregado,

llegando a obtener la conocida curva granulométrica, la cual es util para verificar

el cumplimiento de los requisitos minimos del material.
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Figura 31. Curva granulométrica del agregado grueso.
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Interpretacion: Los resultados muestran el cumplimiento de la granulometria

del agregado en relacion a la norma ASTM C 136 y los limites permisibles en

ella suscritos, siendo el tamafio maximo nominal 3/4”.

Granulometria del agregado fino

La granulometria del agregado fino (arena gruesa), analogamente al agregado

grueso, fue determinada mediante el ensayo descrito en la norma ASTM C 136,

llegando a obtener los siguientes resultados:

Tabla 17. Granulometria del agregado fino

. Abertura Peso % retenido | % retenido % que
(mm) | retenido (Q9) parcial acumulado pasa

3/8” 9.520 0.0 0.0 0.0 100.0
nro. 4 4.760 21.1 3.8 3.8 96.2
nro. 8 2.360 54.5 9.7 13.5 86.5
nro. 16 1.180 129.5 23.1 36.6 63.4
nro. 30 0.600 143.0 25.5 62.1 37.9
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Fuente: elaboracion propia.

nro. 50 0.300 110.0 19.6 81.8 18.2

nro. 100 0.150 61.0 10.9 92.6 7.4

nro. 200 0.075 30.2 5.4 98.0 2.0
Plato 11.0 2.0 100.0 0.0
Total 560.3 100.0

Los mismos fueron plasmados en la curva granulométrica del agregado, gréafica

atil para verificar el cumplimiento de los requisitos minimos del material.

Curva granulométrica del agregado fino
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Figura 32. Curva granulométrica del agregado fino.
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Interpretacion: La curva granulométrica permite apreciar el cumplimiento de la

distribucion de los granos del agregado fino, respecto a los limites permisibles a

disposicion en la norma, obteniéndose un médulo de fineza de 2.90.

Contenido de humedad:

Posterior al tamizado se procedio a realizar la prueba de contenido de humedad,

siguiendo el procedimiento de la norma ASTM D 2216, seleccionando muestras

representativas de ambos materiales y pesandolas para luego introducirlas en

un horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C durante un tiempo de 24 h.
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Contenido de humedad del agregado grueso

Se realizé la prueba con la muestra de piedra chancada, cuidando que esta no

sea alterada por la humedad del ambiente u otros factores externos.

Tabla 18. Contenido de humedad del agregado grueso

ftem Descripcion Und M-01 M-02
A | Tara + material himedo g 768.5 799.5
B | Tara + material seco g 765.3 796.2
C | Peso del agua g 3.2 3.3
D | Peso de latara g 168.5 199.5
E | Peso del material seco g 596.8 596.7
F | Contenido de humedad % 0.54 0.55

Contenido de humedad promedio % 0.54

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados de esta prueba nos indicaron que el agregado
grueso aportara agua a la mezcla de concreto, siendo el contenido de humedad

del mismo 0.54%.
Contenido de humedad del agregado fino

Aplicando el mismo procedimiento empleado con el agregado grueso se realizé
la prueba con la muestra de arena gruesa, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 19. Contenido de humedad del agregado fino

ftem Descripcion Und M-01 M-02
A | Tara + material himedo g 805.1 804.8
B | Tara + material seco g 801.3 801.1
C | Peso del agua g 3.8 3.7
D | Pesode latara g 204.5 204
E | Peso del material seco g 596.8 597.1
F | Contenido de humedad % 0.64 0.62

Contenido de humedad promedio % 0.63

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados obtenidos mediante esta prueba expusieron que
el agregado fino contribuira agua a la mezcla de concreto, del cual el contenido
de humedad fue 0.63%.

Peso unitario suelto y compactado:

Cumpliendo con las pruebas de calidad de los agregados se procedi6 a evaluar
el peso unitario suelto y compactado de ambos materiales, procediendo segun

norma, llegando a determinar lo siguiente:
Peso unitario del agregado grueso

El peso unitario del agregado grueso fue determinado conforme a lo dispuesto
en la norma ASTM C 29, mediante el pesaje del recipiente contenedor, seguido
del llenado del recipiente con el agregado, compactando en el caso del peso
unitario compactado y finalmente enrazando la parte superior y procediendo a

pesar la muestra en el recipiente para posteriormente realizar los calculos.
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Tabla 20. Peso unitario suelto del agregado grueso

item Descripcion Und M-01 M-02 M-03
A | Peso del molde + muestra g 18300 18500 18460
B | Peso del molde g 5050 5050 5050
C | Peso de la muestra (A-B) g 13250 13450 13410
D | Volumen del molde cm? 9300 9300 9300
E | Peso unitario kg/m3 1425 1446 1442

Peso unitario promedio kg/m?3 1438
Correccion por humedad kg/m3 1430

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: El peso unitario suelto del agregado grueso fue 1438 kg/m?, el

cual corregido por humedad disminuy6 a 1430 kg/mé.

Tabla 21. Peso unitario compactado del agregado grueso

item Descripcion Und M-01 M-02 M-03
A | Peso del molde + muestra g 19180 19200 19250
B | Peso del molde g 5050 5050 5050
C | Peso de la muestra (A-B) g 14130 14150 14200
D | Volumen del molde cm? 9300 9300 9300
E | Peso unitario kg/m?3 1519 1522 1527

Peso unitario promedio kg/m?3 1523
Correccion por humedad kg/m?3 1514

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: El peso unitario compactado obtenido del agregado grueso fue

de 1523 kg/m?, el cual corregido por humedad disminuy6 a 1514 kg/m3.
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Peso unitario del agregado fino

Aplicando el mismo procedimiento empleado con el agregado grueso, segun la

norma ASTM C 29, se realizé la prueba con la muestra de arena, obteniéndose:

Tabla 22. Peso unitario suelto del agregado fino

item Descripcion Und M-01 M-02 M-03
A | Peso del molde + muestra g 7830 7810 7990
B | Peso del molde g 3300 3300 3300
C | Peso de la muestra (A-B) g 4530 4510 4690
D | Volumen del molde cm? 2730 2730 2730
E | Peso unitario kg/m?3 1659 1652 1718

Peso unitario promedio kg/m3 1676
Correccion por humedad kg/m3 1666

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: El peso unitario suelto del agregado fino fue 1676 kg/m?, que
corregido por humedad disminuyé a 1666 kg/m?3.

Tabla 23. Peso unitario compactado del agregado fino

ftem Descripcion Und M-01 M-02 M-03
A | Peso del molde + muestra g 8100 8300 8400
B | Peso del molde g 3300 3300 3300
C | Peso de la muestra (A-B) g 4800 5000 5100
D | Volumen del molde cm? 2730 2730 2730
E | Peso unitario kg/m?3 1758 1832 1868

Peso unitario promedio kg/m3 1819
Correccion por humedad kg/m?3 1808

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretaciéon: El peso unitario compactado del agregado fino fue 1819 kg/m?,

que corregido por humedad disminuyé a 1808 kg/m3.
Peso especifico y absorcion:

Por ultimo, en lo que respecta a ensayos de calidad de los agregados, se realizo
la prueba de peso especifico (gravedad especifica) y absorcion, siguiendo los
lineamientos de las normas ASTM C 127 para agregado grueso y ASTM C 128

para agregado fino, cuyos resultados se muestran a continuacion:
Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Tabla 24. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

ftem Descripcion Und M-01 M-02

Peso del material saturado
A o _ g 635.10 | 666.30
superficialmente seco (aire)

Peso del material saturado
B o g 405.90 | 435.10
superficialmente seco (agua)

C | Volumen de masa + volumen de vacios cm?3 229.20 231.20

D | Peso del material seco en estufa g 629.40 | 660.30
E | Volumen de masa cm® | 223.50 | 225.20
F | Peso especifico bulk (base seca) g/lcm3 | 2.746 2.856
G | Peso especifico bulk (base saturada) glcm3 | 2.771 2.882
H | Peso especifico aparente (base seca) g/lcm3 | 2.816 2.932
| | Absorcién (%) [(D-A)/Ax100] % 0.91 0.91
Peso especifico promedio g/cm3 2.801
Absorcion promedio % 0.91

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados mostraron un peso especifico de 2.801 g/cm®y
una absorcion de 0.919%, lo cual, en relaciéon a la norma, se encuentra dentro de

los pardmetros admisibles, cumpliendo asi con lo requerido.

58



Peso especifico y absorcién del agregado fino

Tabla 25. Peso especifico y absorcion del agregado fino

ftem Descripcion Und M-01 M-02
A Peso qe-l material satura-do g 300,00 | 300.00
superficialmente seco (aire)
B | Peso del picnbmetro + agua g 622.00 | 623.80
C | Volumen de masa + volumen de vacios cm® | 922.00 | 923.80
D | Peso del picnbmetro + agua + material g 811.40 | 814.40
E | Volumen de masa + volumen de vacios cm® | 110.60 | 109.40
F | Peso del material seco en estufa g 297.00 | 296.90
G | Volumen de masa cm® | 107.60 | 106.30
H | Peso especifico bulk (base seca) g/lcm3 | 2.685 2.714
I Peso especifico bulk (base saturada) glcm3 | 2.712 2.742
J | Peso especifico aparente (base seca) glcm® | 2.760 2.793
K | Absorcion (%) [(D-A)/Ax100] % 1.01 1.04
Peso especifico promedio g/cm?3 2.700
Absorcién promedio % 1.03

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados mostraron un peso especifico de 2.700 g/cm3y
una absorcion de 1.03%, lo cual, en relacion a la norma, se encuentra dentro de

los parametros admisibles, cumpliendo asi con lo requerido.
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Resumen del control de calidad de los agregados

Tabla 26. Resumen de las pruebas de control de calidad de los agregados

Propiedad Agregado grueso Agregado fino
Modulo de fineza - 2.90
Tamafio maximo nominal 3/4” -
Contenido de humedad 0.54% 0.63%
Peso unitario suelto 1430 kg/cm? 1666 kg/cm?
Peso unitario compactado 1514 kg/cm? 1808 kg/cm?
Peso especifico 2.801 g/cm? 2.700 g/cm?3
Absorcion 0.91% 1.03%

Fuente: elaboracion propia.
Disefio de mezcla del concreto f¢c=210 kg/cm?

El disefio de mezcla del concreto se realiz6 aplicando el método ACI 211, siendo

la resistencia especificada f'c=210 kg/cm? y la requerida f'cr=294 kg/cm?.

Tabla 27. Proporciones en peso del disefio de mezcla del concreto

Cemento Agregado fino | Agregado grueso Agua

1 3.11 3.15 0.58

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28. Proporciones en volumen del disefio de mezcla del concreto

Cemento Agregado fino | Agregado grueso Agua

1 2.78 3.29 24.10

Fuente: elaboracion propia.
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Nomenclaturay descripcion de las dosificaciones del concreto

Tabla 29. Nomenclatura y descripcion de las dosificaciones del concreto

Dosificaciones del concreto

Nomenclatura Descripcion

Patron + 0.00% fibra de agave amarillo +
0.00% fibra de coco

P + 0.00% FA + 0.00% FC

Patron + 0.10% fibra de agave amarillo +
0.10% fibra de coco

P+ 0.10% FA + 0.10% FC

Patron + 0.25% fibra de agave amarillo +
0.15% fibra de coco

P+ 0.25% FA + 0.15% FC

Patron + 0.40% fibra de agave amarillo +
0.10% fibra de coco

P+ 0.40% FA + 0.10% FC

Fuente: elaboracion propia.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicién de fibra de agave
amarillo y coco en las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm?, Ancash
—2022.

Propiedades fisicas del concreto:

Las propiedades fisicas del concreto fueron determinadas mediante la préactica

de las normas ASTM y NTP pertinentes.

Figura 33. Ensayo de Figura 34. Ensayo de contenido

asentamiento del concreto. de aire del concreto.
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Realizando las pruebas segun la norma correspondiente a las mismas, se logré

obtener satisfactoriamente los siguientes resultados:

Asentamiento, consistenciay trabajabilidad

La prueba para la medicion del asentamiento del concreto y descripcion de su

consistencia y trabajabilidad se realiz6 segun la norma ASTM C 143, haciendo

uso del cono de Abrams, siguiendo el procedimiento de la norma detallado en

el marco teorico de esta investigacion.

Tabla 30. Resultados del ensayo de asentamiento del concreto fc=210 kg/cm?

de la muestra patron y con adicion de FAy FC

Asentamiento

+0.10% FC

Dosificacion Consistencia | Trabajabilidad
(in) (cm)
P +0.00% FA o _
3.50 8.89 Plastica Trabajable
+0.00% FC
P +0.10% FA o _
3.40 8.64 Plastica Trabajable
+0.10% FC
P + 0.25% FA o _
3.20 8.13 Plastica Trabajable
+ 0.15% FC
P +0.40% FA . _
3.00 7.62 Plastica Trabajable

Fuente: elaboracion propia.

Acorde a los resultados expuestos, se presenta el siguiente grafico estadistico,

con la finalidad de analizar las diferencias segun las dosificaciones:
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Asentamiento del concreto
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2.70
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3.00

Asentamiento (in)

P +0.00% FA + P+0.10% FA + P+0.25% FA + P+0.40% FA +
0.00% FC 0.10% FC 0.15% FC 0.10% FC

Dosificacion

Figura 35. Asentamiento del concreto f'¢c=210 kg/cm?, segun dosificacion.

Interpretacion: Los resultados obtenidos demostraron que el asentamiento del
concreto disminuye conforme la adicion de fibras incrementa, siendo el resultado
de la muestra patrén 3.50 in, mientras que las muestras experimentales, segun
las dosificaciones con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC,
0.40% FA + 0.10% FC, tuvieron un valor de asentamiento o slump de 3.40, 3.20
y 3.00 in, respectivamente, lo cual representé un descenso de esta propiedad,
pero en lo permisible, pues el método de disefio de concreto ACI comité 211 da
a conocer que para este tipo de concreto el slump puede variar de 3 a 4 in, cuyo
valor porcentual, respecto a la muestra patrén, representd una disminucion de

2.86, 8.57 y 14.29%, respectivamente, cumpliendo con la normativa y el disefio.
Peso unitario del concreto

El peso unitario del concreto fue determinado mediante la aplicacién de la norma
ASTM C 138, utilizando un recipiente contenedor metalico, una varilla de acero
y una balanza calibrada, procediendo a pesar dicho recipiente, luego a llenarlo
de concreto en 3 capas relativamente iguales, varillando cada capa 25 veces, y
finalmente a enrasar, limpiar y pesar el recipiente con concreto, apuntando cada

uno de los datos para el posterior analisis y calculo de los mismos.
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Tabla 31. Resultados del ensayo de peso unitario del concreto fc=210 kg/cm?

de la muestra patron y con adicion de FAy FC

Peso Molde + Peso Volumen Peso
Dosificacion molde muestra muestra molde unitario
(kg) (kg) (kg) (m3) (kg/m?3)

P + 0.00% FA
+0.00% FC

3.425 20.270 16.930 0.007024 2410

P+ 0.10% FA
+0.10% FC

3.425 20.385 16.960 0.007024 2415

P+ 0.25% FA
+0.15% FC

3.425 20.550 17.175 0.007024 2438

P+ 0.40% FA
+0.10% FC

3.425 20.240 16.815 0.007024 2394

Fuente: elaboracion propia.

Estos resultados fueron representados en un grafico estadistico para una mejor

comprensién e interpretacion de los mismos, como sigue:

Peso unitario del concreto

2438

T 2420 2410 2415
2394

P+ 0.00% FA + P+0.10% FA + P+0.25% FA + P+0.40% FA +
0.00% FC 0.10% FC 0.15% FC 0.10% FC

Dosificacion

Figura 36. Peso unitario del concreto f'c=210 kg/cm?, segun dosificacion.
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Interpretacion: Para esta prueba, los resultados conseguidos evidenciaron una
notoria variacion de cantidades, puesto que el peso unitario del concreto patrén
tuvo un valor de 2410 kg/m3, a comparacion de las muestras experimentales con
adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10%
FC, que mostraron resultados de 2415, 2438 y 2394 kg/m?3, respectivamente, lo
que representd aumento en dos dosificaciones y disminucion o descenso en una
de ellas, con valores porcentuales de aumento al adicionar 0.10% FA + 0.10%
FCy0.25% FA + 0.15% FC de 0.21 y 1.16%, de forma respectiva, mientras que
al adicionar 0.40% FA + 0.10% FC hubo un declive de esta propiedad de 0.66%;
por lo expuesto, se puede afirmar que la mejor dosificacion para esta propiedad
es la de adicion de 0.25% FA + 0.15% FC, ya que representa un mayor peso
unitario real, y por ende, un mayor rendimiento del concreto. Las dosificaciones
gue presentaron aumento de la propiedad fisica cumplieron con la normativa y

peso unitario tedrico (superandolo), sin embargo, la ultima dosificacion no.

De acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de peso unitario, se determiné

el rendimiento del concreto, en base al peso unitario tedrico, como se detalla:

Tabla 32. Peso unitario y rendimiento del concreto fc=210 kg/cm? de la muestra

patréon y con adicion de FAy FC

S Peso unitario Peso unitario o
Dosificacion . Rendimiento
real (kg/m3) tedrico (kg/m3)
P+ 0.00% FA +
2410 2400 1.004
0.00% FC
P+0.10% FA +
2415 2400 1.006
0.10% FC
P+ 0.25% FA +
2438 2400 1.016
0.15% FC
P+ 0.40% FA +
2394 2400 0.998
0.10% FC

Fuente: elaboracion propia.
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Complementariamente, se presenta un grafico estadistico de los resultados del

rendimiento del material compuesto.

Rendimiento del concreto
1.020 1.016

1.010 1.004 1.006

1.000 0.998

0.990

Rendimiento

0.980
0.970

0.960
P +0.00% FA + P+0.10% FA + P+0.25% FA + P+0.40% FA +
0.00% FC 0.10% FC 0.15% FC 0.10% FC

Dosificacion

Figura 37. Rendimiento del concreto f'¢c=210 kg/cm?, en base al peso unitario.

Interpretacion: Los valores calculados del rendimiento del material compuesto,
respecto al rendimiento tedrico, expusieron que tanto en la muestra patrén como
en las 2 primeras experimentales se elaboré mas concreto del que se creia, algo
gue a gran escala reflejaria considerables beneficios, mientras que la Ultima no,

siendo esto evidente desde que se tiene el resultado del peso unitario.
Contenido de aire

El ensayo de contenido de aire fue realizado conforme a la norma ASTM C 231,
haciendo uso de la Olla Washington con su respectivo medidor de aire tipo B y

otros instrumentos necesarios, obteniendo los resultados mostrados en la tabla.
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Tabla 33. Resultados del ensayo de contenido de aire del concreto fc=210 kg/cm?

de la muestra patron y con adiciéon de FAy FC

o Contenido de aire de | Contenido de aire de
Dosificacion o .
disefio (%) Olla Washington (%)
P + 0.00% FA + 0.00% FC 2.0 1.80
P +0.10% FA + 0.10% FC 2.0 1.90
P +0.25% FA + 0.15% FC 2.0 1.73
P +0.40% FA + 0.10% FC 2.0 1.97

Fuente: elaboracion propia.

Contenido de aire del concreto
2.10
2.00 1.97
1.90
1.90
1.80
1.80 1.73
1.70
1.60
1.50
1.40
1.30

Contenido de aire (%)

P+ 0.00% FA + P+0.10% FA + P+0.25% FA + P+0.40% FA +
0.00% FC 0.10% FC 0.15% FC 0.10% FC

Dosificacion

Figura 38. Contenido de aire del concreto f'c=210 kg/cm?, segun dosificacion.

Interpretacion: Los resultados de la practica de la prueba de contenido de aire
atrapado del concreto indicaron que el valor cuantitativo para la muestra patrén
fue de 1.80%, mientras que las muestras de concreto experimental, con adicion
de 0.10% FA +0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, dieron
como resultado un contenido de aire de 1.90, 1.73 y 1.97%, respectivamente, lo
gue dio a notar la variabilidad e inconstancia de esta propiedad fisica a medida

gue se afaden las fibras. Los resultados de las muestras experimentales dieron
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a conocer una variacion de 5.56 y 9.44% por encima del resultado de la muestra
patron, esto al afiadir 0.10% FA + 0.10% FC y 0.40% FA + 0.10% FC, de manera
respectiva, asimismo, una disminucién de la misma de 3.89% al adicionar 0.25%
FA + 0.15% FC, respetando lo establecido en la norma en el caso de la muestra
patrony las experimentales superiores a esta, con un margen de error de 0.25%,

en relacion al contenido de aire de disefio, cumpliendo con la normativa vigente.
Exudacion

Paralelamente a los demas ensayos se seleccioné una muestra de concreto y
se realizo la prueba de exudacion, acorde al procedimiento de la nhorma ASTM

C 232, llegando a la obtencion de los siguientes resultados:

Tabla 34. Resultados del ensayo de exudacion del concreto fc=210 kg/cm? de

la muestra patrén y con adicion de FAy FC

o Volumen final Masa de agua »
Dosificacion Exudacién (%)
exudado (L) en muestra (L)
P+ 0.00% FA +
0.0265 1.50 1.75
0.00% FC
P+ 0.10% FA +
0.0270 1.50 1.78
0.10% FC
P+ 0.25% FA +
0.0300 1.50 1.98
0.15% FC
P+ 0.40% FA +
0.0224 1.50 1.48
0.10% FC

Fuente: elaboracion propia.

Estos fueron representados en un grafico estadistico, con la finalidad de analizar
de mejor manera los resultados obtenidos.
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Exudacion del concreto
2.50

2.00

1.98
1.75 1.78
1.48
1.50
1.00
0.50
0.00

P +0.00% FA + P +0.10% FA + P+0.25% FA + P+0.40% FA +
0.00% FC 0.10% FC 0.15% FC 0.10% FC

Dosificacién

Exudacion (%)

Figura 39. Exudacion del concreto f'c=210 kg/cm?, segun dosificacion.

Interpretacion: Los resultados del ensayo de exudacién del concreto, ejercido
segun norma, expusieron que, hasta cierto porcentaje de adicion de FAy FC, la
propiedad incrementa su valor, decreciendo mucho la dltima muestra, respecto
a la muestra patron, siendo el valor de exudacién del concreto patrén 1.75%, y
con adicién de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10%
FC, valores de 1.78, 1.98 y 1.48%, lo cual evidencia que a partir de la segunda
dosificacion experimental en adelante la exudacion disminuye; sin embargo, el
mejor resultado fue justamente de la Gltima dosificacion experimental, ya que el
porcentaje de exudacion fue muy bajo, siendo esto relevante y favorable a la
relacién agua—cemento (a/c) y proceso de fraguado del concreto, implicando sus
resistencias a las diversas fuerzas externas. Los resultados presentaron crecida
del valor de la propiedad en porcentaje de 1.71 y 13.14% para las dosificaciones
con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC, respectivamente,
respecto a la muestra patrén, mientras que para la dosificacion con adicion de
0.40% FA + 0.10% FC hubo un descenso de 15.43%, respetando la norma.
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Segregacion

En cada uno de los casos, concreto patron y experimentales, no hubo presencia
de segregacion, puesto que se trabajé con un material (concreto) convencional

y la adicion de las fibras no represento significancia en esta propiedad.
Permeabilidad

Finalmente, se realiz6 la prueba de permeabilidad, segun lo determinado en las
normas ASTM C 1701 y UNE-EN 12390-8, el cual fue el inico ensayo practicado
posterior al fraguado del concreto, es decir, en el estado endurecido del mismo,

de las propiedades fisicas del material, consiguiendo los sucesivos resultados:

Tabla 35. Resultados del ensayo de permeabilidad del concreto fc=210 kg/cm?

de la muestra patrén y con adicion de FAy FC

Dosificacion Permeabilidad (mm)
P + 0.00% FA + 0.00% FC 2.90
P+ 0.10% FA + 0.10% FC 2.71
P+ 0.25% FA + 0.15% FC 2.95
P+ 0.40% FA + 0.10% FC 3.06

Fuente: elaboracion propia.

Dichos resultados fueron plasmados en un gréafico estadistico, esto con el fin de

compararlos y llegar a interpretarlos adecuadamente.
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Permeabilidad del concreto
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Figura 40. Permeabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?, segln dosificacion.

Interpretacion: Los resultados que se obtuvieron del ejercicio del ensayo dieron
a conocer que la muestra patron alcanzo6 un valor de permeabilidad de 2.90 mm,
mientras que los grupos experimentales con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC,
0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, valores de 2.71, 2.95y 3.06 mm,
observandose que la propiedad disminuye en el caso de la primera dosificacion
experimental, respecto a la muestra patrén, con un porcentaje de declinacién de
6.55%, entre tanto que las siguientes superaron la permeabilidad de la muestra
patrén, es decir, se evidencié aumento respecto al grupo patrén, en porcentajes
de 1.72 y 5.52%, respectivamente; de esto, podemos aseverar que el mejor de
todos los resultados fue el obtenido con adicién de 0.10% FA + 0.10% FC, pues
el reflejar menor permeabilidad es positivo para el concreto, ya que potencia la
durabilidad del concreto en cierto grado y mengua la presencia de grietas en el
mismo. Es importante confirmar que todas las muestras de concreto cumplieron

con la normativa vigente, siendo la principal la norma UNE-EN 12390-8 (2020).

71



Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de fibra de agave
amarillo y coco en las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?,
Ancash — 2022.

Propiedades mecanicas del concreto:

Las propiedades mecéanicas del concreto fueron determinadas conforme a lo
descrito en las normas ASTM y NTP correspondientes, asegurando asi la buena

practica de la normativa y cumpliendo con las exigencias minimas.

Figura 42. Ensayo de resistencia a la

: _ , flexion del concreto.
Figura 41. Ensayo de resistencia

a la compresion del concreto.
Resistencia a la compresion

La principal propiedad mecanica del concreto es su resistencia a la compresion,
en esta se basa el disefio del material; para obtener resultados se trabajo con la
norma ASTM C 39, verificando lo estipulado en la norma para la buena practica

de la misma y el cumplimiento de los requisitos minimos de la norma E.060.
Resistencia a compresion alos 7 dias de curado:

En la siguiente tabla podemos observar los resultados del ensayo de resistencia

a la compresion a edad de 7 dias, segun dosificacion.
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Tabla 36. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

f'c=210 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion de FAy FC a los 7 dias

Dosificacion Edad | fc (kg/cm?) | fc/f'c (%) | Promedio

7 dias 177.50 84.52

P + 0.00% FA + 0.00% FC | 7 dias 177.37 84.46 178.02
7 dias 179.19 85.33
7 dias 192.57 91.70

P +0.10% FA + 0.10% FC | 7 dias 188.79 89.90 190.02
7 dias 188.69 89.85
7 dias 183.25 87.26

P +0.25% FA + 0.15% FC | 7 dias 181.96 86.65 182.33
7 dias 181.78 86.56
7 dias 160.77 76.56

P+ 0.40% FA + 0.10% FC | 7 dias 159.27 75.84 159.72
7 dias 159.11 75.77

Fuente: elaboracion propia.

Gréaficamente podemos expresar los resultados de la sucesiva forma, con el fin

de apreciar mejor la diferencia de las resistencias segun dosificacion:
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Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Figura 43. Resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210 kg/cm? a los 7 dias.

Interpretacion: Los resultados conseguidos a los 7 dias posteriores al fraguado
mostraron aumento en la primera dosificacién experimental, respecto al conjunto
patrén, el cual tuvo un resultado de 178.02 kg/cm?, mientras que las susodichas
muestras experimentales de dosificacion con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC,
0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, manifestaron valores de 190.02,
182.33 y 159.72 kg/cm?, descubriendo que a excepcion de la tltima dosificacion
experimental las otras superaron la resistencia adquirida por la muestra patron;
sin embargo, todos los grupos aventajaron la resistencia minima especificada a
edad de 7 dias, segun la norma internacional ASTM C 1074 (2017), la cual indica
gue la resistencia minima a esa edad debe ser 65% de la resistencia de disefo,
valor obtenido del promedio de minimamente 3 muestras de un mismo concreto.
De estos resultados se aprecia que, teniendo como referencia la muestra patron,
las muestras experimentales con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC y 0.25% FA
+ 0.15% FC, aumentaron en 6.74 y 2.42%, respectivamente, mientras que en el
caso de la ultima dosificacion con adicién de 0.40% FA + 0.10% FC se evidencio
un descenso porcentual de 10.28%, aguardando a ensayar los especimenes de

concreto a los 14 y 28 dias para corroborar la tendencia.
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Resistencia a compresion a los 14 dias de curado:

En la siguiente tabla podemos observar los resultados del ensayo de resistencia

a la compresion a edad de 14 dias, segun dosificacion.

Tabla 37. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

f'c=210 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion de FAy FC a los 14 dias

Dosificacion Edad | fc (kg/cm?) | fc/f'c (%) | Promedio

14 dias 201.17 95.80

P + 0.00% FA + 0.00% FC | 14 dias 203.38 96.85 201.20
14 dias 199.05 94.79
14 dias 206.86 98.50

P +0.10% FA + 0.10% FC | 14 dias 208.86 99.46 207.35
14 dias 206.32 98.25
14 dias 199.30 94.91

P+ 0.25% FA + 0.15% FC | 14 dias 206.00 98.09 202.85
14 dias 203.24 96.78
14 dias 172.14 81.97

P +0.40% FA + 0.10% FC | 14 dias 177.78 84.66 174.93
14 dias 174.87 83.97

Fuente: elaboracion propia.

Graficamente podemos expresar los resultados del siguiente modo, con el fin de

apreciar de mejor manera la variacion de la resistencia segun dosificacion:
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Resistencia a la compresion a los 14 dias
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Figura 44. Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 14 dias.

Interpretacion: Los resultados a 14 dias de edad del concreto revelaron mejora
e incremento de esta propiedad mecanica en dos dosificaciones experimentales,
siendo que el resultado de la muestra patrén fue 201.20 kg/cm?, mientras que
para adiciones de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA +
0.10% FC, los resultados fueron de 207.35, 202.85 y 174.93 kg/cm?, de manera
respectiva, lo que implica una variacion porcentual, respecto al concreto patrén,
de 3.06 y 0.82% en ascenso y 13.06 en descenso, respectivamente, observando
gue después de la primera dosificacion la resistencia empieza a decaer, siendo
la mejor dosificacion a esta edad la primera experimental. De los resultados, se
puede afirmar que, Unicamente la muestra patron y las muestras con agregaciéon
de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, cumplieron con la resistencia
minima, segun la norma ASTM C 1074 (2017), de 90%, respecto a la resistencia
de disefio, continuando asi la observacion del aumento de la resistencia en los

posteriores ensayos.
Resistencia a compresion a los 28 dias de curado:

En la siguiente tabla podemos apreciar los resultados del ensayo de resistencia

a la compresion a edad de 28 dias, segun dosificacion.
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Tabla 38. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

f'c=210 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion de FA 'y FC a los 28 dias

Dosificacion Edad | fc (kg/cm?) | fc/f'c (%) | Promedio

28 dias 219.29 104.42

P + 0.00% FA + 0.00% FC | 28 dias 217.00 103.33 218.72
28 dias 219.86 104.70
28 dias 238.50 113.57

P+ 0.10% FA + 0.10% FC | 28 dias 234.00 111.43 236.33
28 dias 236.48 112.61
28 dias 216.47 103.08

P+ 0.25% FA + 0.15% FC | 28 dias 222.86 106.12 220.98
28 dias 223.61 106.48
28 dias 205.45 97.83

P + 0.40% FA + 0.10% FC | 28 dias 209.69 99.85 207.41
28 dias 207.10 98.62

Fuente: elaboracion propia.

Gréaficamente podemos expresar los resultados de la siguiente manera, con la

finalidad de apreciar mejor la variacion de la resistencia segun dosificacion:
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Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Figura 45. Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 28 dias.

Interpretacion: Los resultados a esta edad de madurez del concreto acreditaron
como resistencia a la compresion final para la muestra patrén un valor promedio
de 218.72 kg/cm?, mientras que los grupos experimentales con adiciéon de 0.10%
FA +0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, lograron obtener
resistencias de 236.33, 220.98 y 207.41 kg/cm?, respectivamente, lo que permite
apreciar la variacion porcentual de cada dosificacion experimental, respecto a la
muestra patron, que fue de 8.05 y 1.03% de aumento para adicion de 0.10% FA
+0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC, respectivamente, y 5.17% de disminucién
para la ultima dosificacion experimental con adicién de 0.40% FA + 0.10% FC.
De los resultados obtenidos, aseveramos que, el mejor resultado fue el obtenido
con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, siendo la mayor resistencia a compresion
del concreto conseguida. El cumplimiento de lo establecido en la norma vigente
ASTM C 1074 (2017) fue efectivo para la muestra patrén y con adicion de 0.10%
FA +0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC, superando el 99% como minimo de la

resistencia de disefio, mientras que la ultima no lo logré por muy poco.
Resumen de la resistencia a la compresion

Los resultados segun dosificacion y dias de curado (edad) fueron resumidos en

la tabla a continuacion:
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Tabla 39. Resumen de la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm?

de la muestra patron y con adicion de FAy FC

Dosificacion Edad (dias) fc promedio (kg/cm?)
7 178.02
P + 0.00% FA + 0.00% FC 14 201.20
28 218.72
7 190.02
P+ 0.10% FA + 0.10% FC 14 207.35
28 236.33
7 182.33
P+ 0.25% FA + 0.15% FC 14 202.85
28 220.98
7 159.72
P+ 0.40% FA + 0.10% FC 14 174.93
28 207.41

Fuente: elaboracion propia.

Resultados que expresados en un grafico estadistico muestran la evolucion de
esta resistencia del concreto en cada una de sus fases, conforme avanzan los

dias de curado y segun cada dosificacion.
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Resumen de la resistencia a compresion
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Figura 46. Resumen de la resistencia a la compresion del concreto.

Interpretacion: La gréfica lineal exhibe las diferencias entre las dosificaciones
y como varia la resistencia a la compresiéon de cada una de ellas, siendo la de
mejor comportamiento y mayor evolucion la muestra P + 0.10% FA + 0.10% FC.
Por lo expuesto, podemos afirmar que la muestra experimental nro. 1 es la mejor

y 6ptima, en lo que se refiere a esta propiedad mecanica y la normativa vigente.
Resistencia a la traccién

La prueba de resistencia a la traccidén del concreto se realizé segun los pasos e
indicaciones de la norma ASTM C 496, aplicando la prueba de traccion indirecta
(método brasilefio), verificando que la carga se puntualice en el eje diametral del

testigo y registrando los resultados, los cuales son los siguientes:
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Tabla 40. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion indirecta del concreto

fc=210 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion de FA 'y FC a los 28 dias

Dosificacion Edad T (kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
28 dias 24.10
P + 0.00% FA + 0.00% FC | 28 dias 25.50 24.57
28 dias 24.10
28 dias 27.10
P +0.10% FA + 0.10% FC | 28 dias 26.80 26.93
28 dias 26.90
28 dias 24.60
P +0.25% FA + 0.15% FC | 28 dias 25.60 25.17
28 dias 25.30
28 dias 20.90
P +0.40% FA + 0.10% FC | 28 dias 21.40 21.27
28 dias 21.50

Fuente: elaboracion propia.

Terminada la prueba se verifico el cumplimiento de lo establecido en la norma,

confirmando que cada uno de los testigos supero la resistencia minima.
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Resistencia a la traccion del concreto
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Figura 47. Resistencia a la traccion del concreto fc=210 kg/cm? a los 28 dias.

Interpretacion: Los resultados de la prueba expusieron que los valores para la
muestra patron y con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC,
0.40% FA + 0.10% FC, fueron 24.57, 26.93, 25.17 y 21.27 kg/cm?, de manera
respectiva, lo cual exhibié una diferencia porcentual, en relacién al grupo patrén,
de 9.63y 2.44% de aumento para las adiciones de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25%
FA + 0.15% FC, respectivamente, entre tanto que para la adicion de 0.40% FA
+ 0.10% FC, el valor disminuyé en 13.43%. De estos resultados, podemos notar
gue, la mejor dosificacion fue la muestra con adicién de 0.10% FA + 0.10% FC,
la cual presenté un incremento de 9.63%; por otra parte, todas las dosificaciones

cumplieron con lo predispuesto en la norma internacional ASTM C 496.
Resistencia a la flexion

El dltimo ensayo realizado fue el de resistencia a la flexiébn del concreto, el cual

se desarrollé en cumplimiento de la norma ASTM C 78, como se resuelve:

82



Tabla 41. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto f'c=210

kg/cm? de la muestra patrén y con adicion de FA 'y FC a los 28 dias

Dosificacion Edad Mr (kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
28 dias 63.90
P+ 0.00% FA + 0.00% FC | 28 dias 61.20 62.97
28 dias 63.80
28 dias 74.20
P +0.10% FA + 0.10% FC | 28 dias 73.70 73.27
28 dias 71.90
28 dias 63.60
P +0.25% FA + 0.15% FC | 28 dias 65.10 64.83
28 dias 65.80
28 dias 60.90
P +0.40% FA + 0.10% FC | 28 dias 58.30 58.97
28 dias 57.70

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos también fueron expresados en un grafico estadistico,

con la finalidad de asimilar las diferencias segun cada dosificacion.
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Resistencia a la flexion del concreto
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Figura 48. Resistencia a la flexién del concreto fc=210 kg/cm? a los 28 dias.

Interpretacion: Los resultados de la prueba de resistencia a la flexion de vigas
de concreto simple revelaron que la muestra patron obtuvo un maédulo de rotura
de 62.97 kg/cm?, mientras que las dosificaciones con adicién de 0.10% FA +
0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, obtuvieron valores de
73.27, 64.83 y 58.97 kg/cm?, respectivamente, lo que representd un incremento
de la resistencia en las dos primeras muestras experimentales con adicion de
0.10% FA + 0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC, de 16.36 y 2.96%, respecto a
la muestra patrén y de forma respectiva, entre tanto que, la ultima de ellas, en
la que se adicion6 0.40% FA + 0.10% FC, disminuyo en 6.35%, observando de
todo lo mencionado que la mejor dosificacion fue la primera experimental con
adicién de 0.10% FA + 0.10% FC, pues present6 un incremento considerable de
16.36%, respecto a la muestra patron. De todo esto, podemos aseverar que, las
cuatro dosificaciones cumplieron con los requisitos minimos establecidos en la

norma ASTM C 78, lo que garantiza la fiabilidad de los resultados y sus valores.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacion con adicion
de fibra de agave amarillo y coco en las propiedades fisico-mecénicas del
concreto f'c=210 kg/cm?, Ancash — 2022.

Influencia de la dosificacidn en las propiedades del concreto:

El afiadir fibra de agave amarillo y coco en el concreto en porcentajes reducidos
y especificos evidencié en la préactica la influencia directa de estas fibras en las
propiedades del concreto, potenciandolas y mejorandolas, comprobando asi la

tercera hipotesis especifica como se observa:
Influencia en las propiedades fisicas

Las propiedades fisicas variaron como se muestra a continuacion, partiendo de
un control definido como grupo patrén, que sirvid como punto de referencia para

identificar la observada variacion.

Tabla 42. Influencia de la dosificacién con adicidon de fibra de agave amarillo y

coco en las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm?

Dosificacion
Propiedad
fisica P+0.000FA |P+0.10% FA | P+ 0.25% FA | P + 0.40% FA
+ 0.00% FC + 0.10% FC + 0.15% FC + 0.10% FC
Asentamiento
. 3.50 3.40 3.20 3.00
(in)
Contenido de
_ 1.80 1.90 1.73 1.97
aire (%)
Peso unitario
2410 2415 2438 2394
(kg/m3)
Exudacion
1.75 1.78 1.98 1.48
(%)
Permeabilidad
2.90 2.71 2.95 3.06
(mm)

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: Los resultados acreditaron la mejora de las propiedades fisicas
del concreto en funcion a la adicion en porcentajes especificados de FAy FC de
una de las dosificaciones experimentales. Dichos resultados, tanto para el grupo
patron como para las muestras experimentales, dieron a conocer lo consecutivo:
asentamiento de 3.50, 3.40, 3.20 y 3.00 in, contenido de aire de 1.80, 1.90, 1.73
y 1.97%, peso unitario de 2410, 2415, 2438 y 2394 kg/m?, exudacién de 1.75,
1.78, 1.98 y 1.48% y permeabilidad de 2.90, 2.71, 2.95 y 3.06 mm, cada uno de
estos de manera respectiva al orden de adicion de FA 'y FC, destacando de entre
todas como la mejor la dosificacién con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, puesto
gue practicamente mantiene el asentamiento, resultado favorable a la sustancial
relacion a/c, asimismo, el contenido de aire es bueno y cercano al de disefio, el
peso unitario es ligeramente superior al de la muestra patrén y excede al teérico,
lo que indica que se elabora mas concreto del que se pensaba, la exudacién es
similar a la del concreto patrén, y la permeabilidad es la menor de todas, lo cual
incidira positivamente en la durabilidad del concreto y prevencion de fisuras. De
lo expuesto, se afirma que, cada una de las pruebas cumplié con su respectiva

norma y los requisitos minimos y méargenes de error en ellas suscritas.
Influencia en las propiedades mecéanicas

Posteriormente al fraguado del concreto, se procedio a evaluar las propiedades
mecdnicas del material en su estado endurecido, es decir, el esfuerzo que este
presenta frente a las diversas fuerzas actuantes, refiriéndonos a su resistencia
a compresion, traccion y flexion, obteniendo como resultados de la influencia de

la adicion de fibra de agave amarillo y coco en la dosificacion lo siguiente:
Influencia en la resistencia a la compresion:

La influencia de las fibras en la susodicha propiedad mecénica del concreto, al

ser adicionadas en el mismo, se muestra en el siguiente grafico:
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Influencia en la resistencia a la

compresion
P+0.40% FA + 0.10% FC 207.41
S P +0.25% FA +0.15% FC 220.98
g P+0.10% FA + 0.10% FC 236.33
P+0.00% FA + 0.00% FC 218.72

100.00 125.00 150.00 175.00 200.00 225.00 250.00
fc (kg/cm?)

Figura 49. Influencia de la dosificacion con adicién de fibra de agave amarillo y

coco en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?.

Interpretacion: Los resultados de este ensayo mostraron que la muestra patrén
alcanzé una resistencia de 218.72 kg/cm?, mientras que las dosificaciones con
adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10%
FC, valores de la misma de 236.33, 220.98 y 207.41 kg/cm?, respectivamente,
esto después de 28 dias, es asi que se denota un contraste de porcentajes de
8.05y 1.03% para adiciones de 0.10% FA + 0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC,
de manera respectiva, y una disminucion de 5.17% para la muestra con adicion
de 0.40% FA + 0.10% FC, de lo que se aprecia que la dosificacion que influencié
de mejor forma en esta propiedad del concreto fue la primera experimental con
adicién de 0.10% FA + 0.10% FC, ya que la incremento6 en 8.05%. En paralelo,
es evidente que solo la muestra patrén y las dosificaciones experimentales con
adicion de 0.10% FA + 0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC cumplieron con las
normas pertinentes, ASTM C 1074 (2017), la cual especifica que la resistencia
a la compresion del concreto a los 28 dias debe ser minimamente de 99% de la
resistencia de disefio, mientras que todas las dosificaciones cumplieron con las
normas NTE E.060 (2009) y ACI 318S (2014) que establecen que la resistencia

minima a la compresion para concreto estructural es 175 kg/cm?.
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Influencia en la resistencia a la traccion:

La influencia de la FA y FC en esta propiedad del concreto, al ser afiadidas al

material compuesto, se muestra en el siguiente grafico:
Influencia en la resistencia a la traccion

P +0.40% FA + 0.10% FC

21.27

P+0.25% FA + 0.15% FC

25.17

Dosificacion

P+0.10% FA + 0.10% FC

26.93

P +0.00% FA + 0.00% FC

24.57

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
T (kg/cm?)

Figura 50. Influencia de la dosificacion con adicién de fibra de agave amarillo y

coco en la resistencia a la traccion del concreto f'¢=210 kg/cm?.

Interpretacion: Los resultados de la prueba de resistencia a la traccion indirecta
mostraron que el concreto patrén tuvo una resistencia de 24.57 kg/cm?, mientras
gue las dosificaciones con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15%
FC, 0.40% FA + 0.10% FC, valores de 26.93, 25.17 y 21.27 kg/cm?, de forma
respectiva, lo que representa un incremento de la misma de 9.63y 2.44% y una
disminucion de 13.43%, respectivamente, en relacion a la muestra patrén. Esto
evidencio que el mejor resultado fue el obtenido adicionando 0.10% FA + 0.10%
FC, pues aumentd la resistencia considerablemente en 9.63%. Finalmente, la
norma ASTM C 496 (2017) recibié cumplimiento por parte de las dosificaciones
en su totalidad, puesto que cumplieron con lo determinado en la misma, es decir,
gue el resultado de la resistencia T sea como minimo el 10% de la resistencia a
compresion. Todos estos resultados, en especial la primera dosificacién con FA

y FC afadidas, revelaron la influencia positiva de la adicion en esta propiedad.
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Influencia en la resistencia a la flexion:

La influencia de la adicion de FA'y FC en la resistencia a flexion, al ser afiadidas

al concreto, se muestra en la siguiente gréfica:

Influencia en la resistencia a la flexion

P +0.40% FA +0.10% FC 58.97

S P+0.25% FA +0.15% FC 64.83

8 P+0.10% FA +0.10% FC 73.27
P +0.00% FA +0.00% FC 62.97

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
Mr (kg/cm?)

Figura 51. Influencia de la dosificacion con adicién de fibra de agave amarillo y

coco en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm?.

Interpretacion: Los resultados conseguidos del ensayo de resistencia a flexion
expusieron que la muestra patrén alcanzé un moédulo de rotura de 62.97 kg/cm?,
en tanto que las muestras con adicién de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA +
0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, un Mr de 73.27, 64.83 y 58.97 kg/cm?, lo que
puede expresarse porcentualmente como un aumento de 16.36 y 2.96% en el
caso de las dosificaciones en las que se adicion6 0.10% FA + 0.10% FCy 0.25%
FA + 0.15% FC, mientras que al adicionar 0.40% FA + 0.10% FC disminuyo en
6.35%; estos resultados expresan que la mejor dosificacién para esta propiedad
fue la experimental con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, pues incremento la
resistencia notablemente en 16.36%. Finalmente, los resultados cumplieron con
la norma ASTM C 78 (2022), en la que se indica que la resistencia a flexion debe

ser minimamente el 15% de la resistencia a la compresién del concreto.
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Andlisis estadistico

El procedimiento estadistico empleado en esta investigacidn para lograr conocer

el grado de relacion entre las variables de estudio se detalla en el Anexo 10.
La sintesis del andlisis estadistico efectuado se detalla a continuacion:

Resistencia a compresién: Para fc (RC en el analisis estadistico) se determind
que el grado de relacion entre las variables de estudio es negativo y moderado,
puesto que, basandonos en el andlisis estadistico y los resultados obtenidos, el

coeficiente de correlacion de Pearson es de -0.443.

Resistencia atraccion: Para T (RT en el analisis estadistico) se determiné que
el grado de relacion entre las variables de estudio es negativo y moderado, pues,
en base al analisis estadistico y los resultados, el coeficiente de correlacion de

Pearson es de -0.526.

Resistencia a flexion: Por ultimo, referente a Mr (RF en el analisis estadistico),
se determind que el grado de relacion entre las variables de estudio es negativo
y bajo, pues, en base al andlisis estadistico realizado y los resultados logrados,

el coeficiente de correlacion de Pearson es de -0.351.

90



DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de fibra de agave
amarillo y coco en las propiedades fisicas del concreto f'¢c=210 kg/cm?, Ancash
—2022.

Asentamiento

Para Hilario y Sifuentes (2021), en la investigacion que llevaron a cabo, lograron
obtener resultados del asentamiento para la muestra patrén y al adicionar 0.50,
0.80 y 1.00% de fibra de agave amarillo, valores de 2.50, 2.40, 2.20 y 2.00 in,

respectivamente, disminuyendo el mismo conforme aumenta la adicién de fibra.

Asentamiento del concreto

2.50 2.40
2.20
I I200

P+ 0.00% FA P+ 0.50% FA P+ 0.80% FA P+1.00% FA
Dosificacion

= = N N
o U o 0]
S o S o

Asentamiento (in)

o
U
o

o
o
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Figura 52. Asentamiento del concreto de Hilario y Sifuentes (2021).

En esta investigacion se obtuvieron resultados del asentamiento para la muestra
patréon de 3.50 in, y para los grupos experimentales con adicién de 0.10% FA +
0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, valores de 3.40, 3.20
y 3.00 in, respectivamente, evidenciando que conforme acrecienta la adicién de

fibras el asentamiento disminuye linealmente, mostrando influencia directa.
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Asentamiento del concreto
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Dosificacion

Figura 53. Asentamiento del concreto de esta investigacion.

Para Hilario y Sifuentes (2021), al incorporar FA en la dosificacion del concreto
en 0.50, 0.80 y 1.00%, el asentamiento disminuy6 respecto a la muestra patron,
con valores de 2.40, 2.20 y 2.00 in, respectivamente, y en esta investigacion al
adicionar FA y FC como sigue: 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC,
0.40% FA + 0.10% FC, también disminuyé conforme aumenté la adicion de las
fibras, siendo el asentamiento 3.40, 3.20 y 3.00 in, respectivamente. En base a
los resultados obtenidos en esta investigacion, podemos afirmar la existencia de

coincidencia en los resultados conseguidos por ambas partes.

Los resultados de Hilario y Sifuentes no cumplen con lo establecido por el comité
211 del ACI, puesto que el slump es inferior a 3 in y no se encuentra en el rango
de 3 a 4 in; entre tanto que, en esta investigaciéon se cumplio con lo especificado,

siendo que el asentamiento estuvo entre 3y 4 in, cumpliendo con la normativa.

El ensayo de asentamiento aplicado en esta investigacion fue adecuado, ya que
se realizé conforme a los pasos de la norma ASTM C 143 y se determinaron los

valores de esta propiedad del concreto al adicionar las fibras.
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Peso unitario

Para Mallaupoma (2019), en su investigacion desarrollada, alcanzé valores del
peso unitario del material para el grupo patrén y al adicionar 0.50, 0.75y 1.00%
de fibra de agave amarillo de 2253.01, 2250.26, 2249.34 y 2246.58 kg/m?, de
manera respectiva, observando que la propiedad disminuye a medida que se va

adicionando la fibra en mayor cantidad.

Peso unitario del concreto

2253.01 2250.26 2249.34 2246.58

2300.00
2150.00
2000.00
1850.00
1700.00
1550.00

1400.00

Peso unitario (kg/m?3)

P+0.00%FA P+050%FA P+0.75%FA P+1.00%FA

Dosificacion

Figura 54. Peso unitario del concreto de Mallaupoma (2019).

En esta investigacion se obtuvieron resultados del peso unitario para la muestra
patrén de 2410 kg/m?3, mientras que para los grupos experimentales con adicion
de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, valores
de 2415, 2438y 2394 kg/m?3, respectivamente, notando que conforme acrecienta
la adicion de fibras el peso unitario aumenta linealmente, influyendo para bien,
con la Unica excepcion de la ultima dosificacion experimental, la cual disminuyo,

manifestando que a partir de esa dosificacion la propiedad tiende al descenso.
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Peso unitario del concreto
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Figura 55. Peso unitario del concreto de esta investigacion.

Para Mallaupoma (2019), al incorporar FA en la dosificacion del material en 0.50,
0.75y 1.00%, el peso unitario descendi6 en relacion a la muestra patron, cuyos
resultados evidenciaron disminuciones porcentuales de 0.12, 0.16 y 0.29%, de
forma respectiva, mientras que, en esta investigacion, al adicionar FAy FC como
sigue: 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, se
consiguieron valores que representaron un aumento de 0.21y 1.16%, en el caso
de las dos primeras dosificaciones experimentales, y una disminucion de 0.66%

por parte de la ultima, notando la existencia de discrepancia de resultados.

Los resultados de Mallaupoma no cumplieron con lo sefialado en la respectiva
norma ASTM C 138, ya que el valor del peso unitario en todas las muestras fue
inferior al peso unitario de disefio; por parte de esta investigacion, los resultados
cumplieron con la norma, obteniéndose valores superiores al peso unitario para

el que fue disefiado, esto a excepcion de la dltima dosificacién experimental.

El ensayo de peso unitario ejercido en esta investigacion fue adecuado, pues se
realizd conforme a la norma ASTM C 138 y se determinaron los valores de esta

propiedad del concreto al adicionar las fibras.
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Contenido de aire

Para Mallaupoma (2019), los datos resultantes de la practica del ensayo de aire
atrapado para la adicion de fibra de agave amarillo en porcentajes de 0.50, 0.75
y 1.00% fueron 2.5, 3.0y 3.2%, respectivamente, mientras que la muestra patron
obtuvo un contenido de aire de 2.2%, lo que evidencié un aumento considerable

de la propiedad conforme se afiadia la fibra estudiada.

Contenido de aire del concreto
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Figura 56. Contenido de aire del concreto de Mallaupoma (2019).

En esta investigacion, al haber desarrollado la prueba de contenido de aire por
el método de presion, segun la norma ASTM C 231, se obtuvieron resultados de
1.80, 1.90, 1.73 y 1.97% para la muestra patron y con adiciéon de 0.10% FA +
0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, respectivamente, lo

gue muestra un acrecentamiento de la propiedad, a excepcion de la segunda.
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Contenido de aire del concreto
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Figura 57. Contenido de aire del concreto de esta investigacion.

Para Mallaupoma (2019), al adicionar 0.50, 0.75 y 1.00% de FA en el concreto,
obtuvo valores por encima del resultado de la muestra patrén, con respectivos
aumentos de 13.64, 36.36 y 45.45%, mientras que, en la presente, se lograron
resultados al adicionar 0.10% FA + 0.10% FC y 0.40% FA + 0.10% FC de 1.90
y 1.97%, los cuales representaron aumentos de 5.56 y 9.44%, respectivamente,
entre tanto que, al adicionar 0.25% FA + 0.15% FC, se obtuvo un contenido de
aire de 1.73%, el cual representa una disminucion de 3.89%, demostrando asi,

de forma general, similitud por parte de ambas investigaciones.

Los resultados de Mallaupoma no cumplieron con la disposicién de la normativa
ASTM C 231, que en su escrito indica que como maximo puede haber diferencia
de porcentajes de contenido de aire de 0.25%, respecto al contenido de aire de
disefio, mientras que, en esta investigacion, practicamente todas cumplieron con

lo requerido por la norma, lo cual es indicio de la buena elaboracion del concreto.

El ensayo de contenido de aire en esta investigacion fue adecuado, ya que se
realiz6 conforme a los pasos de la norma ASTM C 231 y se determinaron los
valores de esta propiedad del concreto al adicionar las fibras.
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Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de fibra de agave
amarillo y coco en las propiedades mecéanicas del concreto fc=210 kg/cm?,
Ancash — 2022.

Resistencia a la compresion

Para Inga (2019), el valor de fc del concreto patrén fue 231 kg/cm?, y con adicion
de 0.80, 1.60 y 2.40% de fibra de coco, 251, 244 y 238 kg/cm?, respectivamente,
incrementando respecto a la muestra patron en 9.0, 6.0 y 3.0%, conforme se iba

afiadiendo la fibra, de forma respectiva.

Resistencia a la compresion del concreto

0,00 244.00 s 00
240,00 231.00 :
230.00

220.00

210.00

200.00

190.00

180.00

170.00

fc (kg/cm?)

P+0.00%FC P+0.80%FC P+1.60%FC P+2.40%FC

Dosificacion

Figura 58. Resistencia a la compresion del concreto de Inga (2019).

En esta investigacion la resistencia a la compresién axial del concreto patron fue
218.72 kg/cm?, y cuando se adicion6 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15%
FC, 0.40% FA + 0.10% FC, vari6 a 236.33, 220.98 y 207.41 kg/cm?, lo cual
evidencia que las primeras dosificaciones con adicion de las fibras, es decir, con
incorporacion de 0.10% FA + 0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC, potenciaron
esta propiedad mecanica, respecto a la muestra patron, incrementando su valor
en 8.05y 1.03%, respectivamente, siendo la tltima dosificacion la que disminuyd

en 5.17%, lo que indica decrecimiento a partir de esa dosificacion.
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Resistencia a la compresion del concreto
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Figura 59. Resistencia a la compresion del concreto de esta investigacion.

Para Inga (2019), al adicionar 0.80, 1.60 y 2.40% de fibra de coco, la resistencia
a la compresion del concreto aument6 en 9.0, 6.0 y 3.0%, respectivamente, y en
esta investigacion al adicionar 0.10% FA + 0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC,
el valor de dicha propiedad incrementd en 8.05 y 1.03%, respectivamente, sin
embargo, para la uUltima dosificacién con adicion de 0.40% FA + 0.10% FC, la
resistencia fue inferior a la del concreto patron, disminuyendo en 5.17%, por lo

cual, alegamos que existe similitud en los resultados conseguidos por ambos.

Los resultados de Inga cumplieron con la norma ASTM C 1074 (2017), la cual
especifica que la resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias debe ser
minimamente de 99% de la resistencia de disefio, asimismo, estos cumplen con
las normas E.060 (2009) y ACI 318S (2014) que establecen que la resistencia a
la compresion minima para concreto estructural es 175 kg/cm?; de forma similar,
en esta investigacion, inicamente las 2 primeras dosificaciones experimentales
cumplen con lo requerido en la norma ASTM C 1074, juntamente con el concreto
patrén, siendo la resistencia de la ultima dosificacion inferior al 99% establecido,
sin embargo, todas las dosificaciones cumplen con la disposicion de las normas
E.060 (2009) y ACI 318S (2014), considerandose concretos estructurales.
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Los ensayos realizados en laboratorio fueron adecuados, porque se llevaron a
cabo en base a la norma ASTM C 39 y posibilitaron el alcance del valor de fc de

todas las dosificaciones, tanto patron como experimentales.
Resistencia a la traccion

Para Hilario y Sifuentes (2021), los resultados obtenidos de practicar el ensayo
de resistencia a traccién fueron 30.80, 46.60, 40.30 y 31.00 kg/cm?, al adicionar
0.00, 0.50, 0.80 y 1.00% de fibra de agave amarillo, de forma respectiva, lo que
representa aumentos, respecto al concreto patron, de 51.30, 30.84 y 0.65%, de

manera respectiva para las dosificaciones experimentales.

Resistencia a la traccion del concreto
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Figura 60. Resistencia a la traccion del concreto de Hilario y Sifuentes (2021).

En esta investigacion la resistencia obtenida de las pruebas fue de 24.57 kg/cm?
para la muestra patron, y para las dosificaciones experimentales con adicién de
0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, valores
de 26.93, 25.17 y 21.27 kg/cm?, evidenciando que la adicién de FA y FC de la
primera dosificacién experimental incrementé el valor de la propiedad, con una

tendencia inversamente proporcional conforme aumenta la adicion.
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Resistencia a la traccion del concreto
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Figura 61. Resistencia a la traccion del concreto de esta investigacion.

Para Hilario y Sifuentes (2021), al adicionar 0.50% FA, 0.80% FA y 1.00% FA,
la resistencia a la traccién increment6 51.30, 30.84 y 0.65%, respectivamente,
mientras que en la presente investigacion, al adicionar 0.10% FA + 0.10% FC,
0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, el valor se elevé porcentualmente
en 9.63y 2.44%, en el caso de las dos primeras dosificaciones experimentales,
y en lo que respecta a la Ultima, disminuy6 notablemente en 13.43%, existiendo

similitud en cuanto a resultados y la tendencia de los mismos.

Los resultados de Hilario y Sifuentes cumplieron con lo predispuesto en la norma
ASTM C 496 (2017), la cual expresa que la resistencia a traccion debe ser como
minimo el 10% de la resistencia a la compresién; en esta investigacion también
cumplieron todos los casos, a pesar de que el resultado de la Gltima dosificaciéon

experimental al adicionar 0.40% FA + 0.10% FC fue inferior a la muestra patron.

Los ensayos realizados para la determinacion de la resistencia a la traccion del
concreto fueron adecuados, ya que se efectuaron segun la norma ASTM C 496

y permitieron descubrir los resultados al afiadir fibra de agave amarillo y coco.
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Resistencia a la flexion

Para Chinchayhuara (2020), la practica de la prueba de resistencia a flexion dio
como resultado un Mr de 43.90 kg/cm? para la muestra patrén y 44.90, 45.70 y
45.40 kg/cm? para las dosificaciones experimentales al afiadir 0.50% FA, 1.00%
FA'y 1.50% FA, de manera respectiva, incrementando la resistencia, respecto a
la muestra patron, en 2.28, 4.10 y 3.42%, respectivamente.

Resistencia a la flexion del concreto
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Figura 62. Resistencia a la flexion del concreto de Chinchayhuara (2020).

En esta investigacion la resistencia a flexion conseguida fue 62.97 kg/cm? en la
muestra patrén, y 73.27, 64.83 y 58.97 kg/cm? en los ejemplares experimentales
con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10%
FC, respectivamente, aumentando en 16.36 y 2.96% en las vigas de concreto
con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC, mientras que la
Gltima, con adicion de 0.40% FA + 0.10% FC, disminuy6 en 6.35%.
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Resistencia a la flexion del concreto
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Figura 63. Resistencia a la flexién del concreto de esta investigacion.

Para Chinchayhuara (2020), al adicionar 0.50% FA, 1.00% FA y 1.50% FA, la
resistencia a flexién acrecent6 su valor en 2.28, 4.10 y 3.42%, respectivamente,
en relacion a la muestra patron; por otra parte, en esta investigacion, al adicionar
fibra de agave amarillo y coco de la siguiente forma: P + 0.10% FA + 0.10% FC,
P+ 0.25% FA + 0.15% FC y P + 0.40% FA + 0.10% FC, hubo incremento de la
resistencia en las dos primeras de 16.36 y 2.96%, de manera respectiva, y en la

ultima disminucién de 6.35%, existiendo similitud entre ambos en los resultados.

Los resultados obtenidos por Chinchayhuara cumplieron con lo dispuesto en la
norma ASTM C 78, en la que se indica que la resistencia a la flexion del concreto
debe ser minimamente 15% de su resistencia a compresion, lo cual cumplieron

los resultados obtenidos en la presente al afiadir fibra de agave amarillo y coco.

Los ensayos practicados para determinar la resistencia a la flexion del concreto
fueron adecuados, pues se realizaron en cumplimiento de la norma ASTM C 78

y permitieron revelar los resultados al adicionar fibra de agave amarillo y coco.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacion con adicién
de fibra de agave amarillo y coco en las propiedades fisico-mecénicas del
concreto f'c=210 kg/cm?, Ancash — 2022.

Para Chinchayhuara (2020), la fibra de agave adicionada en 0.50, 1.00 y 1.50%
influy6 de forma positiva en las propiedades fisico-mecanicas del concreto, pues
como se observa obtuvo resultados de asentamiento de 5.00, 4.50 y 4.00 in a
comparacion del concreto patron 5.50 in, de resistencia a la compresion simple
de 253.80, 247.80 y 238.40 kg/cm?, en comparacion al resultado del concreto
patron de 241.80 kg/cm?, asimismo, de resistencia a la tracciéon de 25.50 kg/cm?
del concreto patrén y 27.70, 25.60 y 24.90 kg/cm? de los experimentales, y de
resistencia a la flexion de 43.90 kg/cm? del patrén y 44.90, 45.70 y 45.40 kg/cm?
de los grupos experimentales, llegando a la conclusion de que la fibra de agave

influye directa y positivamente en las propiedades del concreto.

Resistencia a la compresion del concreto
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Figura 64. Influencia de la dosificacion de Chinchayhuara (2020).
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En esta investigacion se revel6 la influencia de la adiciéon de la combinacién FA

y FC en las propiedades del concreto, siendo las dosificaciones: muestra patrén,
P +0.10% FA + 0.10% FC, P + 0.25% FA + 0.15% FC y P + 0.40% FA + 0.10%
FC, las cuales, de manera respectiva, obtuvieron los consecuentes resultados:
asentamiento de 3.50, 3.40, 3.20 y 3.00 in, contenido de aire de 1.80, 1.90, 1.73
y 1.97%, peso unitario de 2410, 2415, 2438 y 2394 kg/m?3, exudacion de 1.75,
1.78, 1.98 y 1.48%, permeabilidad de 2.90, 2.71, 2.95 y 3.06 mm, resistencia a
compresion de 218.72, 236.33, 220.98 y 207.41 kg/cm?, resistencia a la traccion
de 24.57, 26.93, 25.17 y 21.27 kg/cm? y resistencia a la flexion de 62.97, 73.27,

64.83 y 58.97 kg/cm?, demostrando que el adicionar FA 'y FC en el concreto, en

porcentajes especificos, influye positivamente en las propiedades del mismo.

Resistencia a la compresion del concreto
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Figura 65. Influencia de la dosificacion de esta investigacion.
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VI.

CONCLUSIONES

1. En relacion a las propiedades fisicas del concreto se asevera lo siguiente:

El asentamiento de la muestra patron tuvo un valor de 3.50 in, mientras que
al adicionar FA y FC en porcentajes de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA +
0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, se obtuvieron asentamientos de 3.40, 3.20
y 3.00 in, respectivamente, de lo cual se observa el cumplimiento del slump
de disefio de 3 a 4”, en base al método de disefio aplicado ACI comité 211,
concluyendo que conforme aumenta la dosificacion de fibras el asentamiento
disminuye, existiendo una proporcionalidad inversa, produciendo una mayor

consistencia y menor trabajabilidad del concreto.

El peso unitario de la muestra patrén fue 2410 kg/m3, entre tanto que, cuando
se adicion6 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA +
0.10% FC, varié a 2415, 2438y 2394 kg/m?3, de manera respectiva, reflejando
mayor densidad del concreto al adicionar FA 'y FC hasta cierto porcentaje de
adicién, pues al adicionar 0.40% FA + 0.10% FC el peso unitario disminuye.
De esto se obtuvo el rendimiento del concreto que resulté ser para la muestra
patron 1.004 y al adicionar 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC,
0.40% FA + 0.10% FC, 1.006, 1.016 y 0.998, respectivamente, demostrando
la variacion de la densidad del material y confirmando que la adicién de las
fibras produce que el peso unitario y rendimiento aumenten hasta la segunda
dosificacion experimental, llegando a la conclusion de que al adicionar FA 'y
FC el peso unitario y rendimiento del concreto incrementan hasta dosificar el
material con adicion de 0.25% FA + 0.15% FC, pues después de esto dichas

propiedades disminuyen, lo cual no es favorable para el concreto.

El contenido de aire del concreto resulto ser de 1.80% para la muestra patron
y 1.90, 1.73 y 1.97% para los experimentales con adicién de 0.10% FA +
0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, respectivamente,
cumpliendo con lo sefialado en la normay el disefio de mezcla, concluyendo

gue en general a mayor adicién el contenido de aire atrapado aumenta.

La exudacion para la muestra patron fue de 1.75%, mientras que al adicionar
0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, fue
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de 1.78, 1.98 y 1.48%, respectivamente, esto nos da a conocer que la adicion
de las fibras influye en la propiedad incrementando su valor hasta la segunda
dosificacion experimental, siendo que en la dltima disminuye rotundamente,
concluyendo que la exudacion asciende conforme aumenta la incorporacion
de FA y FC hasta cierto punto, es decir, hasta una dosificacién experimental
especifica, que en esta investigacion fue P + 0.25% FA + 0.15% FC.

La permeabilidad resultdé ser de 2.90 mm para la muestra patron, mientras
que al adicionar 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA +
0.10% FC, opto por valores de 2.71, 2.95 y 3.06 mm, respectivamente, dando
a notar que en un principio la permeabilidad disminuye, respecto a la muestra
patrén, pero después aumenta de forma directa a medida que se adiciona la
FA'y FC, llegando a la conclusién de que la adicidén de estas fibras potencia

la permeabilidad del concreto, siendo esto favorable al mismo.
. Referente a las propiedades mecéanicas del concreto se afirma que:

La resistencia a la compresion para la muestra patrén fue de 218.72 kg/cm?,
mientras que las muestras con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA
+ 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, obtuvieron una fc de 236.33, 220.98 y
207.41 kg/cm?, respectivamente, lo que representé un incremento de 8.05y
1.03% y reduccion de 5.17%, en el orden dado, respecto a la muestra patron,
cumpliendo con la resistencia minima a los 28 dias, segun lo establecido en
la norma ASTM C 1074 (2017), las muestras patron y experimentales con
adicion de 0.10% FA + 0.10% FC y 0.25% FA + 0.15% FC, mientras que la
Gltima muestra experimental no cumplié con lo requerido, observandose un
alza notable de la fc al adicionar 0.10% FA + 0.10% FC, después de esto la
resistencia disminuye conforme aumenta la adicién de las fibras, de lo cual
se concluye que la fc aumenta considerablemente al adicionar 0.10% FA +
0.10% FC, incrementando su valor, respecto a la muestra patrén, en 8.05%,
exhibiendo asi la influencia de la adicion de FA y FC en esta determinante e

importante propiedad del concreto en porcentajes especificos.

La resistencia a la traccién de la muestra patron resulté ser 24.57 kg/cm?, y
en cuanto a las muestras experimentales con adicion de 0.10% FA + 0.10%

FC, 0.25% FA + 0.15% FC, 0.40% FA + 0.10% FC, alcanzd valores de 26.93,
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25.17 y 21.27 kg/lcm?, de manera respectiva, incrementando en 9.63 y 2.44%
y disminuyendo en 13.43%, respectivamente, cumpliendo en todos los casos
con la T minima segun la norma ASTM C 496 (2017), a pesar de que la T del
concreto con adicion de 0.40% FA + 0.10% FC no supero la resistencia de
la muestra patron, siendo que la mayor T se obtuvo al adicionar 0.10% FA +
0.10% FC, concluyendo que las fibras incrementan y mejoran esta propiedad
del concreto cuando se adiciona 0.10% FA + 0.10% FC, reflejando, respecto

a la muestra patron, un aumento de 9.63%, evidenciando su influencia.

La resistencia a la flexion de la muestra patron fue de 62.97 kg/cm?, mientras
gue las muestras con adicion de 0.10% FA + 0.10% FC, 0.25% FA + 0.15%
FC, 0.40% FA + 0.10% FC, obtuvieron un Mr de 73.27, 64.83 y 58.97 kg/cm?,
respectivamente, representando esto incrementos de 16.36 y 2.96% y una
disminucion de 6.35%, de forma respectiva, en relacion a la muestra patron,
dando cumplimiento a lo descrito en la norma ASTM C 78 (2022), llegando a
la conclusion de que la mejor dosificacion es la que adiciona 0.10% FA +
0.10% FC, pues mostré un aumento notable de 16.36%, respecto al concreto
patrén, demostrando la influencia positiva de la FA 'y FC en las propiedades
mecénicas del concreto en su totalidad.

. Concerniente a la influencia de las fibras en las propiedades del concreto:

Por los resultados obtenidos, se concluye que la adicion de FA y FC influye
positivamente en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?, encontrando
gue la mejor dosificacion es la que adiciona 0.10% FA + 0.10% FC, logrando
los mejores resultados de fc, T y Mr (resistencia a la compresion, traccion y
flexion), cuyos valores fueron 236.33, 26.93 y 73.27 kg/cm?, respectivamente
y en cumplimiento de las normas correspondientes, resultados que, respecto
a la muestra patrén, representan incrementos de 8.05, 9.63 y 16.36%, lo que
evidencia las ganancias adquiridas por la adicion de FA 'y FC en el concreto;
asimismo, para la misma dosificacion, se tuvieron valores de las propiedades
fisicas dentro los pardmetros de las normas y el disefio especificado. Por lo
expuesto, se llega a la conclusion de que la adicion de FAy FC en el concreto

influye de manera positiva en cada una de sus propiedades.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda continuar la investigacién considerando menores porcentajes

de adicion que los que obtuvieron buenos resultados en la presente.

Trabajar con agregados de buena calidad, procesando las caracteristicas de
los materiales de diversas canteras, pues de estos depende en gran parte la

calidad del concreto y sus propiedades.

Proceder con la adquisicion de los materiales y ejecucion de los ensayos lo

antes posible, ya que en una investigacion es importante el factor tiempo.

Tener listas las herramientas para la extraccion de FA 'y FC, pues el proceso
es laborioso y extenso, y las fibras deben encontrarse en el estado correcto.

De ser posible, extraer las fibras con una maquina desfibradora, ya que esta

es de mucha ayuda para realizar dicha accién en menos tiempo.

Tratar las fibras lavandolas en agua con cal industrial, con el fin de verificar

si esto incide en el concreto en todas sus fases.

En caso de pretender la puesta en obra de concreto con adicion de FAy FC,
se recomienda utilizar la dosificacién 6ptima de esta investigacion (P + 0.10%
FA + 0.10% FC), verificando que la misma sea la correcta, de ser asi, esto

darad como resultado elementos estructurales resistentes.

Evaluar la durabilidad del concreto experimental con adiciéon de FAy FC para

complementar la investigacién y que la misma esté totalmente cubierta.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? con adicion de fibra de agave amarillo y coco, Ancash — 2022.

Autor: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:
: CHmMo inflg e la adicién de Evaluar cémo influye la La adicién de fibra de 0.00% fibra de agave amarillo +
lffbra de a a\>/le amarillo adicion de fibra de agave | agave amarillo y coco 0.00% fibra de coco
coco en Ia?s ro iedade;/ amarillo y coco en las influye positivamente en
fisico-mecérﬁcag del propiedades fisico- las propiedades fisico-

o 2 mecanicas del concreto mecanicas del concreto 0.10% fibra de agave amarillo +
concreto fc=210 kg/cm?, £c=210 ka/om? e 2 _ ; % fi

g/cm?, Ancash fc=210 kg/cm?, Ancash Fibra de 0.10% fibra de coco . ”
Ancash — 20227 Ficha de recoleccion de datos de la
2022. 2022. INDEPENDIENTE agave L S S
il Dosificacion balanza digital de medicién
. Objetivos especificos: Hipotesis especificas: amartioy ] !
Problemas especificos: . o : 7 ) ) coco 0.25% fibra de agave amarillo +
e o Determinar como influye | La adicion de fibra de -
¢Como influye la adicién de L ’ . 0.15% fibra de coco
fibra de agave amarillo y la adicion dg fibra de agave ama_r!llo y coco
coco en las propiedades agave amarillo y coco en | influye positivamente en
s propieda _ las propiedades fisicas las propiedades fisicas del . .
fisicas del concreto f'c=210 del to Fe=210 to Fc=210 kajom? 0.40% fibra de agave amarillo +
kg/cm?, Ancash — 2022? e concreto T'e= concreto Tc= giems, 0.10% fibra de coco
’ kg/cm?, Ancash — 2022, Ancash — 2022. :
. . I Ficha de recoleccién de datos (FRD)
Consistencia, trabajabilidady | 4o 'aisavo de cono de Abrams segdn
asentamiento (in) norma ASTM C 143
) . . . , ) La adicién de fibra de L 3 FRD del ensayo de peso unitario segun
; ! P k
f(ﬁ?r (;rr(;ce) g]fl;]\)//ee ;?na;dr:ﬁgon de Iz\ e;zggé%aég%?% |(r112uye agave amarillo y coco eso unitario (kg/m-) Norma ASTM C 138/C 138M
coco en Igs ro iedadeg agave amarillo y coco en influye positivamente en Contenido de aire (%) FRD del ensayo de contenido de aire
L prop 9 ; y las propiedades Propiedades fisicas ? segun norma ASTM C 231
mecanicas del concreto las propiedades mecénicas del concreto FRD del ensayo de exudacién seguin
e 2 _ Pt .
fc=210 kg/cm?, Ancash me_canlcas delzconcreto £c=210 kg/cm?, Ancash — Exudacion (%) norma ASTM C 232
2022? f'c=210 kg/cm?, Ancash — — -
2022 2022. Segregacion FRD del ensayo de segregacion segun
DEPENDIENTE Concreto norma ASTM C 1610

¢La dosificacion con
adicién de fibra de agave
amarillo y coco influye en
las propiedades fisico-
mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm?, Ancash —
2022?

Determinar la influencia
de la dosificacion con
adicion de fibra de agave
amarillo y coco en las
propiedades fisico-
mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm?, Ancash —
2022.

La dosificacion con
adicion de fibra de agave
amarillo y coco influye
positivamente en las
propiedades fisico-
mecénicas del concreto
f'c=210 kg/cm?, Ancash —
2022.

Permeabilidad (mm)

FRD del ensayo de permeabilidad
segun norma ASTM C 1701

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la compresion
(kg/cm?)

FRD del ensayo de compresion segln
norma ASTM C 39

Resistencia a la traccion
(kg/cm?)

FRD del ensayo de traccion segin
norma ASTM C 496

Resistencia a la flexion (kg/cm?)

FRD del ensayo de flexion seguin
norma ASTM C 78




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? con adicion de fibra de agave amarillo y coco, Ancash — 2022.

Autor: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

contenedor y alcanza altas
resistencias, principalmente a la
compresion. (NTP 339.047, 2014,
p. 8)

de ensayos oportunos, tanto en
su estado plastico como
endurecido, los cuales son los
que garantizan la calidad del
concreto.

Permeabilidad (mm)

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion (kg/cm?)

Resistencia a la traccién
(kg/cm?)

Resistencia a la flexion
(kg/cm?)

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Fibra de agave amarillo: Fibra de . . 0.00% fibra de agave . . . .
los tejidos ig:nernos del agave Fibra de agave amarillo: fue amari"(:Jr 0.00% ﬁgbra de Tipo de investigacion:
amarillo. cuva densidad es empleada como refuerzo del Sedl Aplicada.
lati ’ i’ bai ist concreto, siendo adicionada en coco ) ) L
E a |;/a£nen.(’a ajat, que Tesis (;.:nzy su dosificacién en porcentajes 0.10% fibra de agave Nivel de investigacion:
'ezea oernlzlor;’nae?j gs;ianzer 1898 | especificados, buscando ser amarillo + 0.10% fibra de Explicativo.
Fibra de a yquep . 9 y solucion a posibles fisuras o coco R ; i aridn-
gave flexible. (Davila, 2016, p. 35) ' e g . Disefio de investigacion:
. ’ ' grietas Dosificacion 0.25% fibra d De razdn . . .
amarillo y coco : 2957 Tibra de agave Experimental, cuasi experimental.
. . . o
Fibra de c’oco. Flb.ra interna del Fibra de coco: se adicioné amarillo + 0.15% fibra de . o
coco extraida debajo de la capa o ) coco Enfoque de investigacion:
. . dosificadamente en el material en P
externa, también conocida como ; o - Cuantitativo.
capa fibrosa, pertenece a la porcentajes especificados, 0.40% fibra de agave .
N buscando reforzarlo y ser amarillo + 0.10% fibra de Poblacion:
seleccion de fibras naturales duras. . . ; 48 probet 12 vi d
Lizano, 2005, p. 10) solucién a posibles fisuras. coco probetas y gas de
( ! P _ _ concreto.
Consistencia,
trabajabilidad y Muestra:
asentamiento (in) 48 probetas y 12 vigas de
o concreto.
Peso unitario (kg/m?3)
. . Muestreo:
Este material fue dosificado de Propiedades | Contenido de aire (%) No probabilistico. Por
. - manera normal y experimental, < S .
Material constituido por pasta ) fisicas conveniencia se ensayaran todas
cementicia (agua y cemento) con el fin de conocer sus nuevas Exudacion (%) | bet i d t
agregados (pi?adrayy arena) qlile al propiedades por accion de incluir as probetas y vigas de concreto.
endurecer posee la forma de su f|bra§ naturales, de aga\{e . Segregacion ) Técnica: o
Concreto amarillo y coco, y la realizacion De razén | Observacion directa.

Instrumentos de recoleccion de
datos:

- Fichas de recoleccion de datos.
- Equipos e instrumentos de
laboratorio.

Método de andlisis de datos:
- Software de andlisis de datos
(Excel, SPSS).




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos



ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (ASTM C136, NTP 400.037

TITULO: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Arenagruesa.
FECHA:
PROPIEDADES
PESO RETENIDO % QUE PASA
TAMIZ "E('::"‘)'M FISICAS
(gr.) % PARCIAL | % ACUMULADO (gr.) % Médulo de fineza
3/8" 9.520
N° 4 4.760
N° 8 2.360 OBSERVACIONES
N° 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075
PLATO | ASTM C-117-04
TOTAL
CURVA GRANULOMETRICA
100 —t —
& 7
90 s s i
A
6 80 ® K +
< N
S 70 4= .. \
w | \
8 60 1 fod i \
® 50 +HH ey ! % B 2
? \
40 4+ | ! — s 8 Sl
. \
30 . - e ‘.‘, & ‘
% %
20 Tt . M
10 HH : “a
‘-
0 ==
100.00 10.00 1 0.10 0.01
ABERTURA (mm)
O
2l
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C136, NTP 400.037

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Piedrachancada.
FECHA:
e Bfm PESO RETENIDO % QUE PASA i
(gr.) % PARCIAL | % ACUMULADO (gr.) % T.M.N.
3 76.200 Huso
2%" 63.500
2" 50.800
1%" 38.100 OBSERVACIONES
1 25.400
%" 19.100
% 12.500
38" 9.520
N° 4 4.760
N° 8 2.360
PLATO ASTM C-117-04
TOTAL
CURVA GRANULOMETRICA
100 # =
90
80
| 70
f -
4 s
]
R 40
30
20
10
0
100.00 10.00

ABERTURA (mm)




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO (ASTM D2216, NTP 339.127)

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave

amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Arenagruesa.
FECHA:
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 PROMEDIO
A Tara + material himedo g
B Tara + material seco g
€ Peso del agua g
D Peso de la tara g
E Peso del material seco g
F Contenido de humedad %




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO (ASTM D2216, NTP 339.127

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamentode Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Piedrachancada.
FECHA:
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 PROMEDIO
A Tara + material himedo g
B Tara + material seco g
€ Peso del agua g
D Peso de la tara g
E Peso del material seco g
F Contenido de humedad %




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C128, NTP 400.022)

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto '¢=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Arenagruesa.
FECHA:
. DATOS
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 PROMEDIO
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) g
B Peso de picnédmetro + agua g
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm3
D Peso de picndmetro + agua + material g
E Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm3
F Peso de material seco en estufa g
G Volumen de masa (E-(A-F)) cm3
Il. RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 PROMEDIO
H Peso especifico bulk (base seca) (F/E) g/em3
| Peso especifico bulk (base saturada) (A/E) g/em3
J Peso especifico aparente (base seca) (F/G) g/em3
K Absorcién (%) ((D-A)/Ax100) %

Danny/Charles Que: iz
ING/ CJVIL
Reg. Colegi i 122438




W FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C127, NTP 400.021)

TITULO: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Piedrachancada.
FECHA:
. DATOS
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 PROMEDIO
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) g
B Peso de material saturado superficialmente seco (agua) g
C Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) cm3
D Peso de material seco en estufa g
E Volumen de masa (C-(A-D)) cm3
Il. RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 PROMEDIO
F Peso especifico bulk (base seca) (D/C) g/em3
G Peso especifico bulk (base saturada) (A/C) 'cm3
H Peso especifico aparente (base seca) (D/E) g/cm?
| Absorcién (%) ((D-A)/Ax100) %
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (ASTM C29, NTP 400.017)

amarillo y coco, Ancash — 2022.
ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.
UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Arenagruesa.
FECHA:
. PESO UNITARIO SUELTO
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02
A Peso de molde + muestra g
B Peso de molde g
C Peso de muestra (A-B) g
D Volumen de molde cm?
E Peso unitario kg/m3
Peso unitario promedio kg/m?
CORREGIDO POR HUMEDAD kg/m3
Il. PESO UNITARIO COMPACTADO
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02
A Peso de molde + muestra g
B Peso de molde g
C Peso de muestra (A-B) g
D Volumen de molde cm?
E Peso unitario kg/m?
Peso unitario promedio kg/m?
CORREGIDO POR HUMEDAD kg/m?
0
L/ / - COLEIO DE INBERIERDS BEL PERU
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C29, NTP 400.017)

TITULO: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?2 con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamentode Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Piedrachancada.
FECHA:
. PESO UNITARIO SUELTO
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 M-03
A Peso de molde + muestra g
B Peso de molde g
c Peso de muestra (A-B) g
D Volumen de molde cm?
E Peso unitario kg/m3
Peso unitario promedio kg/m?
CORREGIDO POR HUMEDAD kg/m?
Il. PESO UNITARIO COMPACTADO
ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 M-03
A Peso de molde + muestra g
B Peso de molde g
C Peso de muestra (A-B) g
D Volumen de molde cm3
E Peso unitario kg/m?
Peso unitario promedio kg/m3
CORREGIDO POR HUMEDAD kg/m?




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CON EL CONO DE ABRAMS (ASTM C143, NTP 339.035)

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

FECHA:

DOSIFICACION| ASENTAMIENTO (cm) PROMEDIO|PROMEDIO
(%) | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 500 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 9.00 | 10.00] (cm) (in)
Concreto patrén
=T s o R SR A o G e o e TR

Concreto con adicién de fibra de agave amarillo y coco
0.20
0.40
0.50




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (ASTM C138, NTP 339.046)

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.
UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

FECHA:
PESO UNITARIO DEL CONCRETO (PUC)
PESO
PESO MOLDE PESO
PESO DEL PESO DEL | UNITARIO VERIFICACION
°°"F(',ff°'°" MOLDE | »SONCRETO | concreTo |  DEL TEomic | RENDIMIENTO DEL
(kg) (kg) CONCRETO CUMPLIMIENTO
(kg) (kg/m®) (kg/m®)
Concreto patrén
000 | I I [ l
Concreto con adicién de fibra de agave amarillo y coco
0.20
0.40
0.50




ET' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (ASTM C231, NTP 339.046)

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

FECHA:

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

CONTENIDO DE AIRE DE | CONTENIDO DE AIRE DE |  VERIFICACION DEL
DOSIFICACION (%) DISENO (%) OLLA WASHINGTON (%) CUMPLIMIENTO

Concreto patrén
000 | | l

Concreto con adicién de fibra de agave amarillo y coco

0.20
0.40
0.50

(o




v

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS (ASTM C39,
NTP 339.034)

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.
UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

FECHA:
DIMENSIONES RESISTENCIA f'c
W”'?':";‘c")" g"ﬂ: ESPECIMEN [Didmero | Al | pouya °?|'$‘ COMPRESION | PROMEDIO
(em) (em) f'c (kglem?) | (kglem?) |
Concreto patrén
7 dias
0.00 14 dias
28 dias
Concreto con adicién de fibra de agave amarillo y coco
7 dias
0.20 14 dias
28 dias

2
iy 4/,
Dann Wiz
ING. CIVIL
Reg.Colegie N° 122488
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS (ASTM C39
NTP 339.034)

TITULO: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

FECHA:

. DIMENSIONES RESISTENCIA f'c
DOSIFICACION | EDAD | poprcimen iamero T Aimra | 0, 0F| CARGA |0 upRESION |PROMEDIO
%) s cm | em [FAA| ®O | pegiem? | (kglem?)
Concreto con adicién de fibra de agave amarillo y coco
7 dlas
0.40 14 dias
28 dias
7 dias
0.50 14 dias
28 dias

Ll

DanW“
IN VIL
Reg. Ingenieres N° 122488

\COLEGIO BE INGENIERODS BELPERU
: T,

REGISTRO CIP N° 124341




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO POR COMPRESION DIAMETRAL (ATSM C496
NTP 339.084)

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

FECHA:

: DIMENSIONES RESISTENCIA
°°°'F(':)A°'°" i::; ESPECIMEN [Diametro | Longiud | Co CA | TRACCION |PROMEDIO

em | em | OO | ggemy | elem)

Concreto patrén

0.00 28 dias

Concreto con adicién de fibra de agave amarillo y coco

0.20 28 dlas
0.40 28 dias
0.50 28 dias

e S

OLEGO BE INGEBIERDS BEL PERU

Reg,Lolegio de Ingenieres N* 122438
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (ASTM C78, NTP 339.079)

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.
UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

FECHA:
DIMENSIONES MODULO
mai‘:’)‘ao" (53,:3 ESPECIMEN [ Ao | Ancho | Luziibre| CARGA (kg)| ROTURA "?k‘:ﬂ°
m) | (em) | (cm) (kglcm?)
Concreto patrén
0.00 28 dias
Concreto con adicién de fibra de agave amarillo y coco
0.20 28 dias
0.40 28 dias
0.50 28 dias

REGISTRO CP N° 1




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DE LOS PRODUCTOS

TITULO: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?2 con adicién de fibra de agave
amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

PRODUCTO: Fibra de agave amarillo.

FECHA:

FECHA HORA DESCRIPCION

OBSERVACIONES:




v

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DE LOS PRODUCTOS

TITULO: Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm?2 con adicién de fibra de agave

amarillo y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

PRODUCTO: Fibra de coco.
FECHA:

FECHA

HORA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES:

/%// i

Dal Ruiz
C
g de N° 122488




Anexo 4. Certificado de validacién de instrumentos de recoleccién de datos



VALIDACION DE INSTRUMENTOS

v

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: o [t S POI‘S Edwin Glbx &
N° de registro CIP G S6Y6

Especialidad Trpemieta Civil

Autor del instrumento: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

Instrumentos de evaluacién: Fichas de recoleccion de datos de andlisis granulométrico, contenido de
humedad, peso especifico y absorcion y peso unitario de los agregados, asentamiento, peso unitario,
contenido de aire, resistencia a la compresion, resistencia a la tracciéon por compresién diametral y

resistencia a la flexion del concreto.

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

BUENO (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3| 4

CLARIDAD

Losinstrumentos estan redactadosde manera clara, con
lenguaje apropiado y libre de ambigtedades.

X

OBJETIVIDAD

Los instrumentos permiten recoger la informacén
pertinente de manera objetiva sobre la variable
dependiente (concreto) en todas sus dimensiones e
indicadores, segtin sus definiciones.

ACTUALIDAD

Los instrumentos demuestran vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico y legal e innovadon
inherente a la variable dependiente.

N e

ORGANIZACION

Los items de los instrumentos reflejan organizacién
l6gica entre la definicion operacional y conceptual de la
variable de manera que permiten hacer inferencias en
funcion al problema, los objetivos y la hipétesis de la
investigacion.

b

SUFICIENCIA

Los items de los instrumentos son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recolecte por medio de los
instrumentos, permitira analizar, describiry explicarla
realidad (motivo de la investigacion).

COHERENCIA

Los items de losinstrumentos expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable.

METODOLOGIA

Larelacién entre la técnica y los instrumentos propuesios
responde al propdsito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacion.

Wi X 1 | %

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa de los instrumentos.

PUNTAJE TOTAL

S0

Nota: Tener en cuenta que los instrumentos seran vélidos siel puntaje minimo es 40, por lo tanto, un puntaje menor
al mencionado estimara el instrumento como no valido, ni aplicable.

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

S

COLESIO BE INGENIEROS DEL PERU

_ROJAS ROJAS
1P N* 65676

Chimbote, 47 _de agosto de 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTOS

v

DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: QUEZ ada Ruiz Dann :,' Chacles

N° de registro CIP 122488
Especialidad Irlclqw.'er(a il
Autor del instrumento: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

Instrumentos de evaluacion: Fichas de recoleccién de datos de andlisis granulométrico, contenido de
humedad, peso especifico y absorcion y peso unitario de los agregados, asentamiento, peso unitario,
contenido de aire, resistencia a la compresion, resistencia a la tracciéon por compresién diametral y

resistencia a la flexion del concreto.

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

BUENO (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2|3

4

CLARIDAD

Los instrumentos estan redactadosde manera clara, con
lenguaje apropiado y libre de ambigiiedades.

OBJETIVIDAD

Los instrumentos permiten recoger la informacién
pertinente de manera objetiva sobre la variable
dependiente (concreto) en todas sus dimensiones e
indicadores, seguin sus definiciones.

ACTUALIDAD

Los instrumentos demuestran vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico y legal e innovacion
inherente a la variable dependiente.

x | %X [x]e

ORGANIZACION

Los items de los instrumentos reflejan organizacién
l6gica entre la definicion operacional y conceptual de la
variable de manera que permiten hacer inferencias en
funcién al problema, los objetivos y la hipétesis de la
investigacion.

x

SUFICIENCIA

Los items de los instrumentos son suficientes en
cantidad y calidad acorde con |a variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recolecte por medio de los
instrumentos, permitira analizar, describiry explicarla
realidad (motivo de la investigacion).

COHERENCIA

Los items de los instrumentos expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable.

METODOLOGIA

Larelacién entre la técnica y los instrumentos propuesbs
responde al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

X [R{X% |2 | X

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa de los instrumentos.

PUNTAJE TOTAL

50

Nota: Tener en cuenta que los instrumentos seran vélidos siel puntaje minimo es 40, porlotanto, un puntaje menor
al mencionado estimara el instrumento como no valido, ni aplicable.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

50

/
R,

Ingenieros N° 122438

2
imbote, 1Z _ de agosto de 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Ofd]‘* Juarez Jhonnafan Smith

N° de registro CIP
Especialidad

I
124534

. Ing. Civil
J

Autor del instrumento: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

Instrumentos de evaluacion: Fichas de recoleccion de datos de analisis granulométrico, contenido de
humedad, peso especifico y absorcion y peso unitario de los agregados, asentamiento, peso unitario,
contenido de aire, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion por compresién diametral y

resistencia a la flexion del concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

BUENO (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3|4

CLARIDAD

Losinstrumentos estan redactadosde manera clara, con
lenguaje apropiado y libre de ambigledades.

OBJETIVIDAD

Los instrumentos permiten recoger la informacién
pertinente de manera objetiva sobre la variable
dependiente (concreto) en todas sus dimensiones e
indicadores, segtn sus definiciones.

ACTUALIDAD

Los instrumentos demuestran vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico y legal e innovacdion
inherente a la variable dependiente.

ORGANIZACION

Los items de los instrumentos reflejan organizaciéon
l6gica entre la definicion operacional y conceptual de la
variable de manera que permiten hacer inferencias en
funcién al problema, los objetivos y la hipétesis de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items de los instrumentos son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los itemsdel instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recolecte por medio de los
instrumentos, permitira analizar, describir y explicarla
realidad (motivo de la investigacién).

COHERENCIA

Los itemsde los instrumentos expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable.

METODOLOGIA

Larelacion entre la técnica y los instrumentos propuesios
responde al propédsito de la investigacion, desarrolio
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa de los instrumentos.

MM (x x| K x| x X

PUNTAJE TOTAL

50

Nota: Tener en cuenta que los instrumentos seran validos siel puntaje minimo es 40, por o tanto, un puntaje menor
al mencionado estimara el instrumento como no valido, ni aplicable.

1il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

jto, 17 de agosto de 2022




Anexo 5. Cuadro de dosificaciones y resultados de antecedentes
Titulo: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm? con adicion de fibra de agave amarillo y coco, Ancash — 2022.
Autor: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

S Resistenciaa Resistenciaa Resistenciaa

o4 compresion traccion flexion Asentamiento
qe (kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (in)
[
=

f'cde C°
TiTULO Patron
(kg/cm2)

Long.
Consistencia Trabajabilidad fibra
(cm)

Fibra
agregada

Porcentaje

28 dias 28 dias 28 dias

" | 21040 [ 2650 [ - [ - | - [ - |
3 Fibra de coco m 210.40 26.50 5.00
3 T m—— ESTUDIO COMPARATIVO DE FIBRAS NATURALES PARA [ 0 -
o f - | 21040 | 2650 [ - [ . [ - [ - |
o g REFORZAR HORMIGON (Espafia) e — | 000 | 21040 26.50 500
@l ‘G
Y ; | 21890 | - | 300 | - | - [ - |
~ g MORENO ROJAS GERMAN ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LOS ESFUERZOS DE |_000_|__218.90 34.00
3 RICARDO COMPRESION Y TRACCION EN EL HORMIGON HIDRAULICO | 2018 210 | Fibra de coco T T R R T e
E|| REVES FERIA LUISA FERNANDA MODIFICADO CON FIBRA DE COCO (Colombia) 216.90 35.30
| 22640 | 3080 | - | 250 | plastca | trabajable |
HILARIO :h\{ggﬁ\z( DANIEL INFLUENCIA DE LA FIBRA SECA DE AGAVE AMARILLO EN Fbra de agave | 000 [ 22640 30.80 250 plastica trabajable
LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO | 2021 21 : . ) !
SIFUENTES ZORRILLA FISHER FS,sz?O KG/CMZSHUiEPANCiSHE 2%21 (Ligwg-ﬁcwo 0 g amarillo 247.30 plastica trabajable ey
- URBANO ! ’ 1.00 213.70 31.00 - 2.00 seca poco trabajable
Y MINAYA ASENCIOS MARIA INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE COCO 0.00 212.80 22.20 41.20 - -
S e PARA LA INCIDENCIA EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO | 2020 210 | Fibra de coco 5.00
9| F’C=210 KG/CM2 — LIMA 2020 (Lima - UPN)
S . .
S - - -
= T ADICION DE FIBRAS DE AGAVE PARA MEJORAR LAS fluida muy trabajable
9 pmig PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO DE | 2020 210  |Fibra de agave 5.00
! ima-
3 210 KG/ICM2, LA LIBERTAD — 2020 (Lima - UCV) S840 hlsien abaisble
e EEEELASTET EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL 231.00 ; pléstica trabajable
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRAS DE | 2019 210 | Fibra de coco o ) 7.00
MILAGROS COCO. LIMA 2019 (Lima - UCV/ 1.60 244.00 3.10 pléstica trabajable
| ( ) 2.40 238.00 - - 2.90 plastica trabajable
0.00 210.90 3150 46.00 - - -
ANANDH SEKAR OPTIMIZATION OF COCONUT FIBER IN COCONUT SHELL ;'gg gig'sg gg'gg 2(1’?8 - - -
& | GUNASEKARAN KANDASAMY | CONCRETE AND ITS MECHANICAL AND BOND PROPERTEES | 2018 210 | Fibra de coco 3.00
= (Materials Science)
S
g -
B GIL SANCHEZ HARVETH MECHANICAL PROPERTIES AND SUSTAINABILITY ASPECTS 046 20870 = =
ZULETA GIL ALEJANDRO OF COCONUT FIBER MODIFIED CONCRETE (Scientiaet | 2021 210 | Fibrade coco [— =2 20430 - - - - - 3.00
REYES CAMPO DAVID Technica) £ . : : : = =
T —— EFFECT OF SUPER PLASTICIZER ON THE PROPERTIES OF 0.00 21550 - - B - -
t 3| AT MEDIUM STRENGTH CONCRETE PREPARED WITH 2018 210 | Fibra de coco 4.00
% S COCONUT FIBER - - - - - - -
S
P .5| EFFECT OF COCONUT FIBER LENGTH AND CONTENT ON )
& Z| AHMAD wAQAS YOTROS PROPERTES OF HIGH STRENGTH CONCRETE 2020 210 | Fibra de coco : :

LEVENDA
MAX. RESISTENCIA A LA COMPRESION
MAX RESISTENCIA A LA FLEXION




Anexo 6. Procedimiento

N

PROCEDIMIENTO J

ADQUISICION DE
MATERIALES

Para elaborar
el concreto

—lAgregado grueso

|
Para adicionar
al concreto
A

Fibra de agave

|

Agregado fino

‘\ amarillo

DE LAS FIBRAS

LPROCESAMIENTO

ELABORACION
DEL CONCRETO

J

Cemento

j Fibra de coco

\
Ensayos de
La\égc:gsyfﬁ)ergzdo calidad de los
J agregados
Corte de la fibra Disefio de
de agave mezcla del
amarillo, L: 5 cm concreto

Corte de la fibra
de coco, L: 3cm

Agua

| Elaboracion del
} concreto patron

Almacenamiento
de las fibras

Adicion de fibra
de agave amarillo
‘ y COCO

Elaboracion del

concreto
experimental

ENSAYOS EN
LABORATORIO

J

\

RESULTADOS J

I \
Fisicos J

Mecanicos J

T Asentamiento

= Peso unitario

—

| Contenido de
aire

Exudacién

—

— Segregacion

|

Resistencia a

" la compresion

—1 Permeabilidad

Resistencia a
la traccién

Resistencia a
la flexiéon

Propiedades
fisicas del
| concreto

Propiedades
mecanicas del
| concreto

Porcentajes
Optimos de
| adicion




Proceso de aplicacion

Extraccion y tratamiento de
las fibras

Adicion y elaboracion de C°

Concreto reforzado



Anexo 7. Tratamiento del producto



~i| FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicidn de fibra de agave amarillo
y coco, Ancash — 2022.

ELABORADO: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.

UBICACION: Distrito de Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash.

LOCALIZACION: Pro. Ladislao Espinar 1164 — Pueblo Libre Mz. K Lt. 16.

FECHA: 10/09/22.

FECHA HORA DESCRIPCION
10/09/22 3:00 p.m. Recoleccion de las hojas de la planta agave amairrillo.
10/09/22 5:00 p.m. Tra§lado de las hojas de la planta agave amarillo al lugar donde
seran procesadas.
11/09/22 10:00 a.m. | Recoleccion de la fibra de coco para ser procesada.

Traslado de la fibra de coco en estado natural al lugar donde
sera procesada.

Procesamiento y extraccion de la fibra agave amarillo, mediante
12/09/22 7:00 a.m. la separacion de la capa que envuelve la fibra y aplastamiento
del producto para el retiro del jugo que contiene.

Lavado de la fibra de agave amarillo durante 1 hora para el

11/09/22 12:45 p.m.

13/09/22 8:00 a.m. . . . . :
retiro total del jugo contenido y ciertas impurezas.

13/09/22 9:00 anm. Secado de la fibra de agave amarillo al aire libre durante 1 dia
completo.

13/09/22 10:00 a.m. | Tratamiento, separacion y seccionamiento de la fibra de coco.

13/09/22 2:30 p.m. ITava_ldo dela flbrg de coco durante 2 horas seguidas para la
limpieza total de impurezas.

13/09/22 4:30 p.m. Secado de la fibra de coco al aire libre durante 2 dias.

14/09/22 9:00 a.m. Corte de la fibra de agave amarillo a una longitud aproximada
de 5.0 cm.

15/09/22 5:00 p.m. Corte de la fibra de coco a una longitud aproximada de 3.0 cm.

16/09/22 8:00 a.m. Almacenamlento de las fibras en un lugar seco a temperatura
ambiente.

18/09/22 8:30 a.m. Traslado de las fibras a laboratorio y entrega de las mismas.

21/09/22 9:00 a.m. Adicion de las fibras en el concreto fc=210 kg/cm?.

OBSERVACIONES: Ninguna.




Anexo 8. Resultados de ensayos de laboratorio



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS : Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/em?2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CANTERA: PIEDRA LIZA
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA 1 3112022
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N°* Abert (mm) (gr.) (%) (%) (gr)
3" 76.200 00 0.0 0.0 100.0 3 A
Il N | N*® 3/4
2 %" 63.500 00 00 00 1000 Tamario Maximoe Nominal
2" 50.800 0.0 0.0 00 100.0 Huso
14" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Ref. (ASTM C-33)
1= 25.400 Q0 0.0 0.0 100.0
%" 19.100 700.0 69.5 69.5 30.5
VS 12.500 306.7 305 100.0 0.0
OBSERVACIONES
¥ 9520 00 0.0 100.0 0.0
N* 4 4.760 0.0 0.0 100.0 0.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.360 0.0 0.0 100.0 00
N® 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0 ]
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N* 100 0.150 00 0.0 100.0 0.0
N°® 200 0.075 00 00 100.0 0.0 UNIVERS! "II_L 5 EN PEDRO
PLATO ASTM C-117-04 0 0.0 100.0 0.0 ?] iy =
TOTAL 1006.7 100.0 Tung. Fit?;z Eﬁ’n olar Jara
Y} A frums s hmenlera Civil
CURVA GRANULOMETRICA
|
100 # | r:r\-‘-.'.-'.‘-'—L
%0
80
70
<
%t d T
w
50 |—3
b
40
. /
2 T
/ ABERTURA (mm)
10
0 » L — L]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Finos Limo Arena Grava
y Arcilla Fina | Media | Gruesa Fina | Gruesa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 138-06)
SOLICITA . Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS . Propiedades fisico-mecénicas del concreto fc=210 kg/em2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CANTERA  : OASIS-03
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 311172022
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert. (mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76.20 00 0.0 0.0 100.0 .
6dulo de Fineza 2.90
2 % 63.50 0.0 00 00 100.0 Mo de
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
154" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 2540 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 18.10 0.0 0.0 0.0 100.0
¥ 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
OBSERVACIONES
b 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
N® 4 4,76 21.1 38 38 96.2 La Muestra tomada identfficada por el scolictante.
N°8 2.36 54.5 9.7 13.5 86.5
N® 16 1.18 129.5 231 366 63.4
N° 30 0.60 143.0 25.5 62.1 37.9
N°50 0.30 110.0 19.6 81.8 18.2
N° 100 0.15 61.0 10.9 92.6 7.4
N° 200 0.08 30.2 5.4 98.0 20 s i
PLATO | ASTMC 11704 K 2.0 100.0 0.0 NV RS AIS AN PEDRO
TOTAL

560.3 100.0 Ing. j.‘?’f olar Jara
Twanrin Brafs, 7 .r WGEnana C:vcl

CURVA GRANULOMETRICA

| | BER ’ A

100 T ] 2
| T

90 / f
80
70 /
60
50

/
40
30

/

20
/‘ ABERTURA (mm)
10 :
12

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Finos Limo Arena Grava
y Arcilla Fina | Media | Gruesa Fina | Gruesa

% QUE PASA
\

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



SOLICITA
TESIS

LUGAR

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
(ASTM D-2216)

: Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

. Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/em?2 con adicién de fibra

de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

. CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOQS Y ENSAYO DE MATERIALES

CANTERA: PIEDRA LIZA
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA  : 31112022

PRUEBA N° 01 02
TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 768.5 799.5
TARA + SUELO SECO (gr) 765.3 796.2
PESO DEL AGUA (gn) 32 33
PESO DE LA TARA (g1 168.5 199.5
PESO DEL SUELO SECO (an 596.8 596.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.54 0.55
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.54

www.usanpedro.edu.pe

UNIVERSI, AN PEDRO
i w -

Ing. Migug!

olar Jara

PR e
A ingeniena Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



i | UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MEGANICA DE
3 S A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

( ASTM D-2216)
SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS : Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?2 con adicién de fibra

de agave amarillo y coco, Ancash — 2022
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CANTERA  : OASIS-03
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 1 31112022
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 805.1 804.8
TARA + SUELO SECO (gr) 801.3 801.1
PESO DEL AGUA (gr) 3.8 3.7
PESO DE LA TARA (gr) 204.5 204
PESO DEL SUELO SECO (gr) 596.8 597.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.64 0.62
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.63
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA . Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

TESIS : Propiedades fisico-mecénicas del concreto f¢=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR . CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

CANTERA: PIEDRA LIZA
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA 1 31172022
PESO UNITARIO SUELTO
|Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 18300 18500 18450
Peso de molde 5050 5050 5050
Peso de muestra 13250 13450 13410
Volumen de molde 9300) $300 9300
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1425 1446 1442
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1438
CORREGIDO POR HUMEDAD 1430
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 19180 19200 19250
Peso de molde 5050 5050 5050
Peso de muestra 14130 14150 14200,
Volumen de molde 9300 9300 9300
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1519 1522 1527,
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1523
CORREGIDO POR HUMEDAD 1514
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

TESIS - Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash - 2022

LUGAR ! CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

CANTERA . OASIS-03
MATERIAL  : ARENA GRUESA

FECHA 1 31172022

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7830 7810 7990
Peso de molde 3300 3300 3300
Peso de muestra 4530 4510 4690
Volumen de molde 2730 2730 2730
Peso unitario { Kg/m3 ) 1659 1652 1718
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1676

CORREGIDO POR HUMEDAD 1666

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8100 8300) 8400
Peso de molde 3300 3300 3300|
Peso de muestra 4800 5000 5100
Volumen de molde 2730 2730 2730
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1758 1832 1868
Peso unitario prom. ( Kg/im3) 1819

CORREGIDO POR HUMEDAD 1808
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segln norma ASTM C-127)

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Homa

TESIS : Propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarilio y coco, Ancash — 2022

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

CANTERA: PIEDRA LIZA
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA 1 3102
A _|Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 635.10 666.30
B _|Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 405.90 435.10
C [Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 229.20 231.20
D |Peso de matenal seco en estufa 629.40 660.30
E |Volumen de masa (C+A-D)) 223.50 225.20
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/IC 2.746 2.856
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2771 2.882
|_{P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.816 2.932
F | Absorcion (%) ((D-AJA)x100) 0.91 0.91
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.801
P.e. Bulk (Base Saturada) ] 2.826
P.e. Aparente (Base Seca) 3 2.874
Absorcién (%) : 0.91
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segin norma ASTM C-127)

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

TESIS . Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicién de fibra

de agave amarillo y coco, Ancash - 2022
LUGAR . CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CANTERA  : OASIS-03
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA : 31172022
A _|Peso de material saturado superficialmente seco (alre) gr. 300.00 300.00
B _[Peso de picnometro + agua gr. 622.00 623.80
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm? 922.00 923.80
D _|Peso de picnometro + agua + material gr. 811.40 814.40
€ |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm’ 110.60 109.40
F _|Peso de material seco en estufa ar. 297.00 296.90
G |Volumen de masa  ( E-(A-F)) 107.60 106.30
H |P.e. Bulk (Base Seca) FIE 2.685 2.714
| _|P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.712 2.742
J |P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.760 2.793
K |Absorcion (%) ({(D-A/A)x100) 1.01 1.04
P.e. Bulk (Base Seca) 2.700
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.727
P.e. Aparente (Base Seca) 2777
Absorcién (%) 1.03
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

TESIS . Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA : 03/11/2022

ESPECIFICACIONES

-La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresidn de disefio especificada esde 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.-Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
-Peso especCifico ........coveeeiieiiiiiiannnn. 3.10

B.- Agua:
- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA : OASIS-03
- Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario suelto 1666 kg/m?
- Peso unitario compactado 1808 kg/m?*
- Contenido de humedad 0.63 %
- Absorcién 1.03 %
-Médulo de fineza 2.90

D.- Agregado grueso CANTERA: PIEDRA LIZA
- Piedra, perfil angular
- Tamario Maximo Nominal N° 3/4
- Peso especifico de masa 2.80
- Peso unitario suelto 1430 kg/m?
- Peso unitario compactado 1514 kg/m?
- Contenido de humedad 0.54 %
Absorcién 0.91 %
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode  3"a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamarfio maximo nominal de N° 3/¢, el volumen unitario
de aguaesde 205 It/m? .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.. 205/ 0684 = 299.708 kg/m* = 7.05 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

COMBNIOL:w vsnmsmssanmismsarassrmssremmsssaas 29908 ka/m3

AQUA BFRCHIVA. ..ciiinsi s 147,038, ts/m3

AGregato NG« s vm e o o T R s D v T 747.74 kg/m3

AQregado grues0:::..ivisasiss s avanianans 618,669  Kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

299.71 . 74774 | 678.67
299.71 °© 299.71 ° 299.71

1 : 3.1 315 : 24.10 lts/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 : 2.78 : 3.29 : 2410 Its/bolsa
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

TESIS : Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA 03/11/2022

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON TIPO DE CEMENTO TIPO |

Ensayo N° 01 02
Peso de molde + muestra 20.3 20.24
Peso de molde 3.425 3.425
Peso de muestra 16.875 16.985
Vol. De 1/4 pie 3 am3 0.007024 0.007024
Peso unitario (Kg/m3) 2402 2418
Peso unitario prom. (Kg/m3) 2410

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio NPT 339.046
NOTA: La muestra fueron realizadas por el interesado en este
laboratorio.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO-EXPERIMENTAL-1

SOLICITA . Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

TESIS : Propiedades fisico-mecénicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA 03/11/2022

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON TIPO DE CEMENTO TIPO |

Ensayo N° 01 02
Peso de molde + muestra 20.45 20.32
Peso de molde 3.425 3.425
Peso de muestra 17.025 16.885
Vol. De 1/4 pie 3 am3 0.007024 0.007024
Peso unitario (Kg/m3) 2424 2405
Peso unitario prom. (Kg/m3) 2415

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio NPT 339.046

NOTA: La muestra fueron realizadas por el interesado en este

laboratorio.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO-EXPERIMENTAL-2

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Homa

TESIS . Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA 03/11/2022

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON TIPO DE CEMENTO TIPO |

Ensayo N° 01 02
Peso de molde + muestra 20.5 20.6
Peso de molde 3.425 3.425
Peso de muestra 17.075 17.175
Vol. De 1/4 pie 3am3 0.007024 0.007024
Peso unitario (Kg/m3) 2431 2445
Peso unitario prom. (Kg/m3) 2438

ESPECIFICACIONES: EIl ensayo responde a la norma de disefio NPT 339.046

La muestra fueron realizadas por el interesado en este
laboratorio.

NOTA:
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

: LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO-EXPERIMENTAL-3

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

TESIS : Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA 03/11/2022

PESO UNITARIO DE CONCRETO FRESCO CON TIPO DE CEMENTO TIPO |

Ensayo N° 01 02
Peso de molde + muestra 20.28 20.2
Peso de molde 3.425 3.425
Peso de muestra 16.855 16.775
Vol. De 1/4 pie 3am3 0.007024 0.007024
Peso unitario (Kg/m3) 2400 2388
Peso unitario prom. (Kg/m3) 2394

ESPECIFICACIONES: EI ensayo responde a la norma de disefio NPT 339.046

NOTA:

La muestra fueron realizadas por el interesado en este

laboratorio.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
AIRE ATRAPADO
SOLICITA : BACH: Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS . Propiedades flsico-mecénicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra

de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA : 03/11/2022

CONTENIDO DE AIRE : CONCRETO PATRON Y RELACION A/C 0.56

Ensayo N° 01 02 03
CONTENIDO DE AIRE (%) 1.8 1.7 1.9
PROM. DE CONTENIDO DE AIRE (%) 1.8

ESPECIFICACIONES :

NOTA

www.usanpedro.edu.pe

El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 339.036

La muestra fue realizada por el interesado en este laboratorio
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

AIRE ATRAPADO-EXPERIMENTAL-1

SOLICITA . BACH: Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS . Propiedades flsico-mecanicas del concreto f'e=210 kg/cm2 con adici6n de fibra

de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR . CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA . 03/1172022

CONTENIDO DE AIRE : CONCRETO PATRON Y RELACION A/C 0.56

Ensayo N° 01 02 03
CONTENIDO DE AIRE (%) 1.9 1.9 1.9
PROM. DE CONTENIDO DE AIRE (%) 1.9

ESPECIFICACIONES :

NOTA

www.usanpedro.edu.pe

El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 339.036

La muestra fue realizada por el interesado en este laboratorio
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

AIRE ATRAPADO-EXPERIMENTAL-2

SOLICITA . Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

TESIS : Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR . CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA . 03/11/2022

CONTENIDO DE AIRE : CONCRETO PATRON Y RELACION A/C 0.56

Ensayo N° 01 02 03

CONTENIDO DE AIRE (%) 1.7 1.7 1.8

PROM. DE CONTENIDO DE AIRE (%) 1.73

ESPECIFICACIONES : El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 339.036

NOTA : La muestra fue realizada por el interesado en este laboratorio
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

AIRE ATRAPADO-EXPERIMENTAL-3

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna

TESIS . Propledades flsico-mecénicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA . 0371172022

CONTENIDO DE AIRE : CONCRETO PATRON Y RELACION A/C 0.56

Ensayo N° 01 02 03
CONTENIDO DE AIRE (%) 2 1.9 2
PROM. DE CONTENIDO DE AIRE (%) 197
ESPECIFICACIONES : El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 339.036
NOTA ; La muestra fue realizada por el interesado en este laboratorio
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE EXUDACION DE CONCRETO PATRON

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS . Propledades fisico-mecanicas del concreto Fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 1 3/11/2022
TIEMPO INTERVALO VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
(hrs) (min) (ml) (ml)
09:37:00 a. m. 10 4.0 4.0
09:47:00 a. m. ‘10 5.0 9.0
9:57:00 a. m. 10 5.5 14.5
10:27:00 a. m. 30 4.0 18.5
10:57:00 a. m. 30 5.0 23.5
11:27:00 a. m. 30 15 250
11:57:00 a. m. 30 1.0 26.0
12:27:00 a. m. 30 0.5 26.5
30 0.0 26.5
c=Yxs EXUDACION (%)= < x 100
w &) G
bonde >
C : Masa del agua en la muestra de ensayo, en L
w : Agua efectiva, en L
W : Cantidad total de materiales, en kg
V : Volumen final exudado, en L
( V = 0.0265 It |
Cemento kg/m? 2,571 kg [Relacionaic = 0.68 |
w : Agua efectiva, en L 1.515 It
Ag Fino kg/m? 6.209 kg AGREGADOS
Ag Grueso kg/m? 6.1 kg Ag. Fino | Ag. Grueso
W : Cantidad total de materiales, (%) (%)
k k
enkg 16:364 ky 0.51 49
Peso del Recipiente kg 3425 kg
Peso del concreto + recipiente 3441.364 kg
S : Peso del concreto, en Kg 16.364 kg
[ [ | 151t J UNIVERSIDAL} SAN PEDRO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE EXUDACION DE CONCRETO-EXPERIMENTAL-1

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS : Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA : 3/11/2022
TIEMPO INTERVALO VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
(hrs) (min) (ml) (ml)
09:37:00a. m. 10 5.0 5.0
09:47:00 a. m. 10 5.5 10.5
9:57:00 a. m. 10 4.0 14.5
10:27:00a. m. 30 4.0 18.5
10:57:00 a. m. 30 4.5 23.0
11:27:00 a. m. 30 2.0 25.0
11:57:00 a. m. 30 12 26.2
12:27:00 a. m. 30 0.8 27.0
30 0.0 27.0
c =Yyxs EXUDACION (%)= ¥ x 100
W C
Donde :
C : Masa del agua en la muestra de ensayo, en L
w : Agua efectiva, en L
W : Cantidad total de materiales, en kg
V : Volumen final exudado, en L
| Vv & 0.027 it |
Cemento kg/m* 2.571 kg [Relaciona/c = 0.68 |
w : Agua efectiva, en L 1.515 It
Ag Fino kg/m?® 6.209 kg AGREGADOS
Ag Grueso kg/m? 6.1 kg Ag. Fino [ Ag. Grueso
W : Cantidad total de materiales, (%) (%)
16.364 k
en kg 9 0.51 49
Peso del Recipiente kg 3425 kg
Peso del concreto + recipiente 3441.364 kg
S : Peso del concreto; en Kg 16.364 kg
[ C il 1.5 It | {
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE EXUDACION DE CONCRETO-EXPERIMENTAL-2

SOLICITA 1 Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS . Propiedades fisico-mecanicas del concreto Fe=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA : 3/11/2022
TIEMPO INTERVALO VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
(hrs) (min) (ml) (ml)
09:37:00 a. m. 10 6.0 6.0
09:47:00 a. m. 10 57 11.7
9:57:00 a. m. 10 55 17.2
10:27:00 a. m. 30 4.4 216
10:57:00 a. m. 30 4.2 25.8
11:27:00 a. m. 30 2.1 27.9
11:57:00 a. m. 30 1.3 29.2
12:27:00 a. m. 30 0.8 30.0
30 0.0 30.0
c=%¥yxs EXUDACION (%) = Y x 100
W C
Donde :
C : Masa del agua en la muestra de ensayo, en L
w : Agua efectiva, en L
W : Cantidad total de materiales, en kg
V : Volumen final exudado, en L
[ v = 0031t |
Cemento kg/m? 2571 kg |Relaciona/c = 0.68 |
w : Agua efectiva, en L 1.515 It
Ag Fino kg/m? 6.209 kg AGREGADOS
Ag Grueso kg/m? 6.1 kg Ag. Fino | Ag. Grueso
W : Cantidad total de materiales, (%) (%)
enka 16.364 kg 051 19
Peso del Recipiente kg 3425 kg
Peso del concreto + recipiente 3441.364 kg
S : Peso del concreto; en Kg 16.364 kg
— C | 1.5 It |
9 98 %
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE EXUDACION DE CONCRETO-EXPERIMENTAL-3

SCLICITA : Wiguel Angel Benjamin Gonzales Homa
TESIS : Propiedades fisico-mecénicas del concreto Fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022
LUGAR : CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA : 31172022
TIEMPO INTERVALO VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
(hrs) (min) (ml) (ml)
09:37:00a. m. 10 52 5.2
09:47:00 a. m. 10 4.2 9.4
9:57:00 a. m. 10 3.5 12.9
10:27.00 a. m. 30 3.0 15.9
10:57:00 a. m. 30 2.5 18.4
11:27:.00 a. m. 30 2.0 20.4
11:57:00 a. m. 30 15 21.9
12:27:00 2. m. 30 0.5 22.4
30 0.0 22.4
& W™y g EXUDACION (%)= ¥ x 100
W Cc
Donde :
C : Masa del agua en la muestra de ensayo, en L
w : Agua efectiva, en L
W : Cantidad tatal de materiales, en kg
V : Volumen final exudado, en L
[ Vv = 0.0224 it |
Cemento kg/m’ 2.571 kg [Relacionalc = 068 |
w : Agua efectiva, en L 1.515 It
Ag Fino kg/m? 6.209 kg AGREGADOS
Ag Grueso kg/m? 6.1 kg Ag. Fino [ Ag. Grueso
W : Cantidad total de materiales, (%) (%)
enko 16.364 kg 051 T
Peso del Recipiente kg 3425 kg
Peso del concreto + recipiente 3441.364 kg
S : Peso del concreto; en Kg 16.364 kg
[ c | 151t |
EXUDACION (%) 1.48 % UNIVERSIH Qs%n PEPRO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION

SOLICITA Miguel Angel Benjamin Gonzales Homa
TESIS : Propiedades (isico-mecanicas de] concrato =210 kg/'am2 con adicion d&e fibra
de agave amarillo y coo, Ancash - 2022
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA c 031172022
. TRAC.
TESTIGO ENSAYO PENETRACION DE AGUA TROD \:F::- P. P. PROMEDIO
N° ELEMENTO INCIO TERMINO HORAS mm mm
PROBETA PATRON
01 A 21-10-22 1800 24-10-22 18:00 7 2.90
Dia-28 B
PROBETA PATRON 20
np—— 21-10-22 18:00 24-10-22 18:00 72 2.89
Dia - 28
'ROBETA EXPERIMEN
1| —LBCBETALNFER \} BRI ENTAL 24-10-22 18:00 27-10-22 18:00 7 272
Dia - 28 271
PROBETA EXPERIMEN .
02 L\“'hk' A 24-10-22 18:.00 27-10-22 18:00 n 2.69
Dia - 28
TA EXPERIMEN]
o1 PROHHM\_“RI EDTALA 28-10-22 18:00 31-10-22 18:00 7 297
Dia- 28 295
PROBETA ENPERIMEN T AL -
02 EIAT \.' LA R 28-10-22 18:00 31-10-22 18:00 72 2.93
Dia-28
01 PKOBHAE\.NR' Al 31-10-22 18:00 3-11-22 18:00 7 3.1
Dia - 28 3.06
PROBETA ENPERIMEN :
i3 [ ROBETALXTERIMENTAL) 31-10-22 18:00 3-11-22 18:00 72 3.00
Dia-28
ESPECIFICACIONES :  Los ensayos responde a la norma de UNE-EN-12390-8.
OBSERVACIONES :  Los testigos fueron elaborados por los Alumnos del Curso.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS : Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA . 03/11/2022

F'C : 210 Kg/cm2

L TESTIGO =i i SLUMP i FECHY ; i L FCIRIC:::
N° ELEMENTO (*) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 PATRON 35 21/09/2022 | 28/09/2022 7 177.50 84.52
02 PATRON s 21/09/2022 | 28/09/2022 7 177.37 8446
03 PATRON 35 21/09/2022 | 28/09/2022 7 179.19 8533
o PATRON 35 21/09/2022 | 05/10/2022 14 201.17 95.80
05 PATRON 35 21/09/2022 | 05/1072022 14 203.38 96.85
06 PATRON 35 21/09/2022 | 05/10/2022 14 199.05 94.79
07 PATRON 35 211092022 | 19102022 28 219.29 104.42
08 PATRON 35 21/09/2022 | 19/10/2022 28 217.00 103.33
09 PATRON 35 21/09/2022 | 19/10/2022 28 219.86 104.70

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a [a norma de disedio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS : Propiedades fisico-mecénicas del concreto fc=210 kg/em?2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash —- 2022

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA » 03/11/2022

F'C z 210 Kg/em2

sniE s e TESTIGO: ! st | U SLUMP ). “FECHA @ -~ EDAD | “7iFC - | “FC/FC:
N* ELEMENTO (“) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
o0l EXPERIMENTAL-1 3,40 26/09/2022 | 0311072022 7 192.57 91.70
02 EXPERIMENTAL-1 340 2610912022 | 03/10/2022 7 148.79 €9.90
03 EXPERIMENTAL-1 340 26/09/2022 | 03/10/2022 7 188.69 89.85
04 EXPERIMENTAL-1 340 26022022 | 10/10/2022 14 206.86 98.50
0s EXPERIMENTAL-1 3,40 26/09/2022 | 10/10/2022 14 208.86 99.46
06 EXPERIMENTAL-1 340 26/09/2022 | 10/102022 14 20632 98.25
07 EXPERIMENTAL-1 3,40 26/09/2022 | 24/1012022 28 238.50 113.57
08 EXPERIMENTAL-1 3,40 26/09/2022 | 24/102022 28 234.00 11143
09 EXPERIMENTAL-1 3,40 26/09/2022 | 24/10/2022 28 236.48 11261

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron claborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS . Propiedades fisico-mecdnicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 1 03/11/2022

FC 2 210 Kg/em2

SHTESTIGO: : cEEEEFECHAL S EDAD PR FCEE

N°® ELEMENTO (“) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 EXPERIMENTAL -2 320 26/09/2022 03/10/2022 7 183.25 87.26
02 EXPERIMENTAL -2 320 261092022 03/10/2022 7 181.96 86.65
03 EXPERIMENTAL -2 3,20 26/09/2022 03/10/2022 74 181.78 86.56
04 EXPERIMENTAL -2 3,20 26/09/2022 10/10/2022 14 199.30 9491
05 EXPERIMENTAL -2 320 2610972022 10/10/2022 14 206.00 98.09
06 EXPERIMENTAL -2 320 26/09/2022 10/10/2022 14 20324 96.78
07 EXPERIMENTAL -2 320 26/09/2022 24/10/2022 28 21647 103.08
08 EXPERIMENTAL -2 3,20 26/09/2022 24/10/2022 28 222.86 106.12
09 EXPERIMENTAL -2 320 26/09/2022 24/10/2022 28 223.61 106.48

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS . Propiedades fisico-mecéanicas del concreto f¢=210 kg/em?2 con adicion de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash - 2022

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA © 03/11/2022

FC § 210 Kglcm2

R SETESTIGO: Dt o SLUMP e FECHA & 0 EDAD CLRC L FCIE'C
N°® ELEMENTO **) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 %)
ol EXPERIMENTAL -3 3,00 26/09/2022 037102022 7 160,77 76.56
02 EXPERIMENTAL -3 3,00 26/09/2022 03/10/2022 7 159.27 7584
03 EXPERIMENTAL -3 3,00 26092022 03/10/2022 7 159.11 7877
04 EXPERIMENTAL -3 3,00 26/09/2022 10/10/2022 14 172,14 81.97
05 EXPERIMENTAL -3 3,00 267092022 1071072022 [B] 177.78 8066
06 EXPERIMENTAL -3 3,00 26/0972022 1071072022 14 174.87 83.27
07 EXPERIMENTAL -3 3,00 267092022 2:4/102022 28 20545 97.83
08 EXPERIMENTAL -3 3,00 2609/2022 24/1012022 28 209.69 99,85
09 EXPERIMENTAL -3 3,00 26/09/2022 2471072022 28 207,10 V862

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a fa norma de diserio ASTM C-39,

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por ¢l interesndo a este laborntorio,
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
(ASTM C-496, MTC E-708-2016)

SOLICITA © Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS : Propiedades fisico-mecénicas del concreto fc=210 kg/cm2 con adicién de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA o 31172022
T = Resistencia a la traccion indirecta
P = Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo
L = Longitud en cm, mm ( pulg) T=2P/nLd
d = Diametro cm, mm (pulg)

ESPECIMEN FECHA Diametrd Longitud| Carga | Médulo Rotura
N° ELEMENTO MOLDEO ROTURA | EDAD | (cm) (cm) | P(kg) [R(kg/cm?)

01 PATRON 21/09/2022  19/10r2022 28 15.24 ( 30.48 [17580.0 24.1

02 PATRON 21/09/2022 | 19/1072022 28 15.24 | 30.48 |18580.0 25.5

03 PATRON 21/09/2022 | 19/10/2022 28 15.24 | 3048 |17580.0 241

04 | Experimental-1 | 26/09/2022 | 24/10/2022 28 15.24 | 30.48 |19790.0 27.1

05 | Experimental-1 | 26/09/2022 | 24/10/2022 28 15.24 | 30.48 |19550.0 26.8

06 | Experimental-1 | 26/09/2022 | 24/10/2022 28 15.24 | 30.48 | 19660.0 26.9

07 | Experimental-2 | 26/09/2022 | 24/10/2022 28 15.24 | 30.48 |17980.0 246

08 | Experimental-2 | 26/09/2022 | 24/10/2022 28 15.24 | 30.48 |18710.0 25.6

09 | Experimental-2 | 26/09/2022 | 24/10/2022 28 15.24 | 30.48 | 18450.0 25.3

10 | Experimental-3 | 26/09/2022 | 24/10/2022 28 15.24 | 30.48 | 15240.0 209

11 | Experimental-3 | 26/09/2022 | 24/10/2022 28 15.24 | 30.48 |15590.0 214

12 | Experimental-3 | 26/0972022 | 24/10/2022 28 15.24 | 30.48 (15710.0 21.5
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UNIVERSIDAD PROGRAWMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOSY ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL TERCIO DE LA LUZ
(ASTM C-78, MTC E-709-2000)

SOLICITA  Miguel Angel Benjamin Gonzales Horna
TESIS : Propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?2 con adicion de fibra
de agave amarillo y coco, Ancash — 2022
LUGAR  : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA  : 311172022
R = Médulo de rotura
P = Maxima carga aplicada indicada por la maquina da ensayo Dentro del tercio medio de la
L = Longitud libre de apoyos R=PL/DA |7 libre
b = Ancho promedio de viga
d = Altura promedio de viga
ESPECIMEN FECHA Ancho | Altura |Longitud Carga Maédulo Rotura
N° | ELEMENTO | MOLDEO | ROTURA | EDAD | blem) | diem) |  Licm) P(ka) _|R(kg/cm?)
or| P ‘:K‘_'?N 21/00r2022 | 1911012022 | 28 | 152 | 151 45.1 49136 63.9
02 P’J:g“ 2170012022 | 191102022 | 28 | 152 | 151 452 4690.9 61.2
03 P’g:g” 2110012022 | 191102022 | 28 | 1545 | 15.15 45 49333 638
04 E"pec';‘z’“a"’ 26092022 | 241102022 | 28 | 15.45 | 15.15 45 57333 742
05 E“’*’C’:_"z"‘a"’ 26/09/2022 | 241102022 | 28 | 15.15 | 15.15 45 5698.8 737
06 | Eerimentat | o6i00r2022 | 2ai0r2022 | 28 | 1515 | 1515 a5 5555.6 71.9
a7 E"pecmma"z 2610972022 | 24102022 | 28 | 15.15 | 1515 45 49136 636
08 E"’”:‘,ﬂ;”‘a""’ 26/09/2022 | 2411012022 | 28 | 15.15 | 15.15 45 5032.1 65.1
09 E’“’e"‘/':_ea’“a"z 26/0972022 | 2411072022 | 28 | 15.15 | 15.15 45 5086.4 658
10 5“93’22“'”"3 260912022 | 2411012022 | 28 | 15.15 | 15.15 45 47062 60.9
1 E’“’ec’:;"‘a” 26/09r2022 | 241102022 { 28 | 15.15 | 15.45 45 4508.6 50.3
12 E"pewg’“a":’ 26/09/2022 | 241102022 | 28 | 15.15 | 15.15 45 44593 57.7
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Anexo 9. Confiabilidad
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serviclos de Calibracién y Mantanimiunto do Equipos e Instrumentos do Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN

MT - LF - 315 - 2018

Péginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

18567

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Av. Francisco Bolognesi y Plaza 28 de Julio
N® s/n Casco Urbano, Chimbote - Santa -
ANCASH.

PRENSA DE CONGRETO
100000 Kgf

ELE INTERNATIONAL
CT-710A

9620

U.SA.

NO INDICA

DIGITAL

RICE LAKE

520-1B

1598500023

10 kof

LABORATORIO DE ENSAYOS STANDAR

2018-12-04

Este certificado de calibracién
documenta la ftrazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (8I).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigenté.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
Que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la . calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez,

Fecha de Emisién

2018-12-07

Jefe del Laboratorio de Metrologia

J LES

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. Sﬁego - LIMA - PERU

Telf:: (311) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342/ 971 439 282
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439282

RPC: 940037490

email: metrologia@menvlogiatecnicas.com
ventas@pmetrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serviclos de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 315 - 2018

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
“Verficacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méaquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE ENSAYOS STANDAR
Av. Francisco Bolognesi y Plaza 28 de Julio N° s/n Casco Urbano, Chimbote - Santa - ANCASH.

8. Condiciones Ambientales

Inicial -Final
Temperatura 221°C 222°C
Humedad Relativa 76 % HR 76 % HR
9. Patrones de referencia .
Trazabilidad Patrén utilizado nforme/Certificado de calibracié

Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de
Laboratory de Maryland - USA 0,6 %

LEDI-PUCP
INF-LE-006-18A

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

———
Metrologia & Técnicas S.A.C. .
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{M T QTEc' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servcos de Calitvacdn y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Madicidn Industriales y de Laboratorio

T T ————— EEpTRT——

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF- 315 - 2018

Laboratorio de Fuer=a

Pégina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% F,(kg‘f) F1(kgf) Fz(kgf) F3(k8f) FPromedlo(kgf)
10 10000 9973,0 9852 4 9973,0 9866, 1
20 20000 20062,3 20031,5 20052,0 20048,6
30 30000 299820 29%61,5 29971,7 29971,7
40 40000 40069,7 40028,9 40018,7 40039,1
50 50000 50018,8 49988,2 50008,6 50005,2
60000 60104,0 60073,6 60093,8 60030,5
70 70000 70121,7 70101,5 701116 701116
80 80000 80264,0 80233,8 80213,6 80237,1
S0 20000 S0308,3 80278,1 90298,2 802949
100 100000 100285,2 100255, 1 100265.1 100268,4
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Irdicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 0,34 0,21 — 0,10 0,25
20000 -0,24 0,15 - 0,05 0,25
30000 0,09 0,07 —- 0,03 0,25
40000 0,10 0,13 -— 0,03 0,25
50000 -0,01 0,06 — 0,02 0,25
60000 -0,15 0,05 — 0,02 0,25
70000 0,16 0,03 — 0,01 0,25
80000 0,30 0,06 — 0,01 0,25
90000 -0,33 0,03 — 0,01 0,25
100000 0,27 0,03 - 0,01 0,25
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | oo0% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

—
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M E ROT EC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboralorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

MT - LM - 593 - 2018

Pdgina 1de 4

1. Expediente 18567
2. Solicitante UNIVERSIDAD SAN PEDRO
3. Direccién Av. Francisco Bolognesi y Plaza 28 de Julio
N® s/n Casco Urbano, Chimbote - Santa -
ANCASH.
4. Equipo de medici6n BALANZA ELECTRONICA
Capacidad Méaxima 6000 g

Divisién de escala (d) 01g¢g

Div. de verificacién (e) 01g

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

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual est4 en funcién
del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud I
METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de | juici
S OHAUS ponsabili | e los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
ol inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo SE6001F s una incorrecta interpretacion de los
) . resultados de la calibracién aqui
Numero de Serie 7131220849 declarados,
Capacidad minima 2g Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
Procedencia U.S.A. sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO SALA N° 2 ENSAYOS sello carece de validez.
ESPECIALES
5. Fecha de Calibracion 2018-12-04
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2018-12-07

ES

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Dicgo de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342/ 971 439 282

RPM: #971439272/ #942635342 / 1971439282

RPC: 940037490
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WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

AT et ey S e ]
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM -593 - 2018

Laboratorio de Masas
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6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECQPI. Cuarta Edicién.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO SALA N° 2 ENSAYOS ESPECIALES
Av. Francisco Bolognesi y Plaza 28 de Julio N° s/n Casco Urbano, Chimbote - Santa - ANCASH.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,8°C 23,8°C
Humedad Relativa 73% 73%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(S1) y el Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

‘

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESAS (Clase de exactitud E1)
Direccién de Metrologia - INACAL LM- PESAS(Clase de Exactitud: E2) INACAL LM-448-2018
060-2018

PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018.

PESAS(Clase de Exactitud: M1) METROIL M-1327-2018
PESAS (Clase de exactitud F2)DM-

INACAL LM-534-2018.

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

R e — ———

Metrologia & Técnicas S.A.C. ,

Av. San Diego de Aleald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
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MET ROT EC METROLOGiA & TECNICAS'S.A.C.‘

Servicios de Calibracidn y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 593 - 2018

Laboratorio de Masas

Pigina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSCR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 23,8°C | 238 °C |

Medicién [Carga L1 = 3 000,0 g Carga L2 = 6 000,0 g

N° 1(9) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,05 0,00
2 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,05 0,00
3 3000,0 0,05 0,00 6 000,1 0,06 0,09
4 3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0,01
5 3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0,01
6 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,05 0,00
7 3 000,0 0,05 0,00 6000,0 0,05 0,00
8 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,06 -0,01
9 3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0,01
10 3000,0 0,06 -0,01 59999 0,06 -0,11
Diferencia Maxima 0,01 Diferencia Maxima 0,20

Error Maximo Permisible| +0,30 | Emor Maximo Pemmisible| +0,30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 1 . Posicion
de las Inicial Final
8 4 cargas Temperatura | 23,8 °C | 238 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
| o= ) | (o). | Eocw L | e | ate) | Ee) [ Eecoy
1 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,05 0,00 1999,9 0,04 -0,09 -0,09
3 10 g 1,0 0,05 0,00 2000,0 | 2000,0 0,06 0,01 -0,01
= 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,06 -0,01 -0,01
5 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,05 0,00 0,00
*Valorentre 0y 10e Error méximo permisible +0,20

—— —

[ ——————
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'METROTEGC | METROLOGIA& TECNICAS SALC.

Servicios de Calibracién y Mantenimienlo de Equipos e | de Medicién Ind ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -593-2018

Laboratorio de Masas
Péginad ded

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura [ 238°c | 238°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES v
L) | o) T alte) TE(e) T, : Al £ — =
1.0 10 0,05 0,00 c(g) (a) (g) (9) g)
2,0 20 0,05 0,00 0,00 2,0 0,05 0,00 0,00 0,10
5,0 50 005 [ 0,00 0,00 5,0 0,05 0,00 0,00 0,10
10,0 10,0 0,05 0,00 0,00 10,0 0,05 0,00 0,00 0,10
50,0 50,0 0,06 -0,01 -0,01 50,0 0,06 -0,01 -0,01 0,10
100,0 100,0 0,05 0,00 0,00 100,0 0,05 0,00 0,00 0,10
500,0 500,0 0,05 0,00 0,00 500,0 0,05 0,00 0,00 0,10
1000,0 1000,0 0,05 0,00 0,00 1 000,0 0,06 -0,01 -0,01 0,20
2000,0 | 2000,1 0,06 0,09 0,09 2000,0 0,06 -0,01 -0,01 0,20
4000,0 | 4000,1 0,06 0,09 0,09 4.000,0 0,06 -0,01 -0,01 0,30
6000,0 | 6000,1 0,07 0,08 0,08 6 000,1 0,07 0,08 0,08 0,30
** error maximo permisible
N&T
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero. / 5 EA
{
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido. " 'EEA;@QRIO @
"7
Lectura corregida Rcorresoa = R+ 0,0000278 R W
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0,00475 g* + 0,00000000029 R? )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento
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— &) ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°? 8439470120

OTORGADO A MONTANEZ REYES JORGE ANTONIO

CERTIFICA QUE : Elinstrumento de medicién con ¢l modelo y ntiimero de
serie indicado lineas abajo, ha sido calibrado. probado y
verificado utilizando patrones certificados con trazabilidad al
Instituto nacional de Calidad - INACAL.

Instrumento de medicién : Balanza Digital.

Capacidad i 6000 gr. ] (L
o} INLa] &

Marca : 3 OHAUS 7 7?%

Modelo :  SEGOOIF '

Nro de Serie ? 8439470120

Fecha de Calibracién 2 06.02.2020

Proxima Calibracion 2 06.08.2020

METODO DE CALIBRACION
CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA
NMP 003-1996 Y PROCEDIMIENTO « DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA
BALANZAS DE CLASEIY CLASE II

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U =0.01 gr. + 0.0003 1

PATRONES
01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01
Jgo de Pesas de 1 mg a 500 gr, CERTIFICADOS LM-133-2019, LM-
132-2019, LM-C-134-2019, LM-C-133-2019- PE19-C-0465.

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto
Nacional de la Calidad-INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 27. °C  Final 27.1°C
Humedad Relativa 63%.

RESULTADO DE LA MEDICION .
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos

por la norma metrolégica consultada,

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telt. 371 0531 - 371 0475 l Entcl: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 0] 989
laboratorio@ orionrcp.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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ORION LABORATORIOS E.I.R.I.

Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8439470120

» Concreto y Asfalio

Fecha :06.02.2020
Caduca :06.08.2020
SAZON SOCIAL : MONTANEZ REYES JORGE ANTONIO A L
'ARCA : OHAUS CLASE Al ORION LACGRAT =y
MODELO : SE6001F CAPACIDAD 16000 g 7. ﬂ
o — + gt
SERIE : 8439470120 DIVIS DE ESCALA :01g e 7/4/t/
DIVIS DE VERIFICACION :01g .
Medicién Carga L1 =[2000 g Medicion Carga L1 =|6000 g
Nro  |i(g) AL(9) [E(qg) Nro  [I(qg) AL (g) E(g)
1 2000.0 0.1] -0.05 1 6000.0 0.1] -0.05
2 2000.0 0.1] -0.05 2 6000.0 0.1] -0.05
3 2000.0 0.1] -0.05 3 6000.0 0.1] -0.05
4 2000.0 0.1] -0.05 4 600C0.0 0.1] -0.05
5 2000.0 0.1] -0.05 5 6000.0 0.1] -0.05
6 2000.0 0.1 -0.05 6 6000.0 0.1 -0.05
7 2000.0| . 0.1] -0.05 7 6000.0 0.1 -0.05
8 2000.0 0.1] -0.05 8 6000.0 0.1] -0.05
9 2000.0 0.1] -0.05 9 6000.0 0.1] -0.05
10 2000.0 0.1] -0.05 10 6000.0 0.1 -0.05
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
2000 g 0g 19
6000 g 0g 5g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posic. de | Determinacion de error corregido Eo Determinacion de error corregido Fo
Carga e.m.o
Carga Min 1(g) AL (9) E (9) Cargal | I(g) AL (9) E(9) |Ec(g)| +(q)
1 1.0 0.1f -0.05 100.0 0.1] -0.05 0 C.2
2 1.0 0.1] -0.05 100.0 0.1 -0.05 0 0.2
3 19 1.0 0.1] -0.05 100 g 100.0 0.1 -0.05 0 0.2
4 1.0 0.1] -0.05 100.0 0.1] -0.05 0 0.2
5 1.0 0.1f -0.05 100.0 0.1 -0.05 0 0.2
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L(g) |I(g) AL(9) |E(g) Ec(9) I(g) AL(9) [E(g) Ec(g) +g)
1 1.0 0 0 0 1.0 0 0 0 0.
2 2.0 0 0 0 2.0 0 0 0 0.2
5 5.0 0 0 0 5.0 0 0 0 0.2
10 10.0 0 0 0 10.0 0 0 0 0.2
50 50.0 0 0 0 50.0 0 0 0 0.2
100] —100.0 0 0 0 100.0 0 0 0 0.2
200]  200.0 0 0 0 200.0 0 0 0 C.2
500 500.0 0 0 0 500.0 0 0 0 0.2
1000] 1000.0 0 0 0 1000.0 0 0 0 0.2
2000] 2000.0 0 0 0 2000.0 0 0 0 0.3
5000/ 5000.0 0 0 0 5000.0 0 0 0 0.3
6000] 6000.0 0 0 0 6000.0 0 0 0 0.3

Los Hucertos de Huachipa Mz E Lt 15 - Luri

laboratorio@orionrep.com

areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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O R I D N Eq(upos de Ldb-(.)l'dt()l‘l() Sl;cli), Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIDAD I INFORME: 020-18 CS
CONO SLUMP :

2 RCP LABORATORIOS E.LR.L.

—

Solicitante  : UNIVERSIDAD SAN PEDRO Fecha.: 16.03.2018

Equipo : Equipo de Asentamlento Slump

Incluye : Cono, Placa Base y Varilla

Cantidad :01 Und.

Equipo de Verificacién usado : * Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod CD - 12" CP, N/S 1002520 (Calibrado) - MS-158-2017 - INACAL

Norma de Ensayo :ASTM C 143 y AASHTO T-119

Espesor Promedio
Espesorde Lamina [ 3] Xl T 7] — T
Placa Base

Espesor de Lamina Especificado No Menor  1.14 (0.045 in)

Base Mayor Promedio
Base Mayor Medido [ 204.5] 205.7] 201.7] 203.6) mm

Base Mayor Medido Espcificado 203 +/-3.22 mm (8" +/- 1/8")
| Base Mayor Promedio
Base Menor Medido [o13] 101.4] 104.0] 104.0] mm
Base Menor Medido Espcificado 102 +/- 3.2 mm (4" +/- 1/8")
Altura del Cono mm
Altura del Cono Especificado 305 +/-32mm (12 +/- 1/8 in)
Accién Recomendada
Reparacién y/o dar de baja NO
Equipo Operativo SI

omentarios:
EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

(;H‘ )l 305

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf, 371 0531 - 371 0475 | Entcl: 945101989 — 936601352
ventas@orionrcp.com | www.orionrcp.com



2 RCP LABORATORIOS ELR.L.

D R I D N Eqmpo'; de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

% INF: 013 - 18 MPC
CERTIFICADO DE VERIFICACION
Solicitante : UNIVERSIDAD SAN PEDRO Fecha.: 16.04.2018
Equipo : Molde Cilindrico para Concreto 6" x 12" plastico Frecuencia de Verificacion :12 Meses

Fecha de Prox. Verificacién : Abril - 2019
Cantidad :9 Und.

Equipo de Verificacién usado : * Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD-12" CP, N/S 1002520 (Calibrado) - M5-158-2017 - INACAL
Norma de Ensayo . AASHTO M-205-94

Diam. Promedio

Diam. Interior Medido [ 152.7] 152.7] 152.5] 152.7] [ 152.7]mm

Diametro Especificado  152.4 +/- 1.6 mm (6 +/-1/161in)

Altura Promedio

Altura Medido [ 3049 304.9] 304.9] 304.9] [ 3049]mm

Altura Especificado 304.8 +/- 6.4 mm (12" +/- 1/4" in)

Accién Recomendada

Reparacion y/o dar de baja NO
Equipo Operativo Sl
Comentarios:

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

167, I/m Tabomla Palacios
JCFE OF LABORATORIO
Cl 56551

Los Hucrtos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrcp.com | www.orionrcp.com
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ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Los datos de la variable resistencia a la compresion tienen normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Los datos de la variable resistencia a la compresion no tienen normalidad.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnov (n>50, K-S)
Para muestras menores o iguales a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S-W)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FA _FC ,233 12 ,070 ,851 12 ,038
RC ,151 12 ,200° ,936 12 ,445

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Se tienen 12 muestras, entonces se utilizard Shapiro-Wilk con p-valor=0.445.

PASO 4: REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipétesis nula, de lo contrario se acepta.
p-valor=0.445>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula.

Ho: Hipotesis nula: Los datos de la variable resistencia a la compresion tienen normalidad.

PASO 5: CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a la compresion tienen normalidad con un nivel de significancia
de 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipotesis nula: El aumento de resistencia a la compresion no esta relacionado con el aumento
del porcentaje de adicién de fibra de agave amarillo y coco.

H1: Hipotesis alterna: El aumento de resistencia a la compresion esta relacionado con el aumento
del porcentaje de adicién de fibra de agave amarillo y coco.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Correlaciones

FA FC RC
FA FC Correlaciéon de Pearson 1 -,443
Sig. (bilateral) ,149
N 12 12
RC Correlacién de Pearson -,443 1
Sig. (bilateral) ,149
N 12 12

Se tiene un p-valor=0.149 y coeficiente de correlacion de Pearson de -0.443.

PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipétesis nula, de lo contrario se acepta.
p-valor=0.149>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula.

PASO 5: CONCLUSION
Existe una correlacion negativa y moderada entre la variable resistencia a la compresion y fibra de
agave amarillo y coco con un coeficiente de correlacion de Pearson de -0.443.




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A LA TRACCION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Los datos de la variable resistencia a la traccion tienen normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Los datos de la variable resistencia a la traccion no tienen normalidad.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnov (n>50, K-S)
Para muestras menores o iguales a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S-W)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FA _FC ,233 12 ,070 ,851 12 ,038
RT ,180 12 ,200° ,894 12 ,133

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Se tienen 12 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.133.

PASO 4: REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipétesis nula, de lo contrario se acepta.
p-valor=0.133>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula.

Ho: Hipotesis nula: Los datos de la variable resistencia a la traccion tienen normalidad.

PASO 5: CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a la traccion tienen normalidad con un nivel de significancia de
5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipotesis nula: El aumento de resistencia a la traccion no esta relacionado con el aumento del
porcentaje de adicion de fibra de agave amarillo y coco.

H1: Hipotesis alterna: El aumento de resistencia a la traccion estéa relacionado con el aumento del
porcentaje de adicion de fibra de agave amarillo y coco.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Correlaciones

FA FC RT
FA FC Correlaciéon de Pearson 1 -,526
Sig. (bilateral) ,079
N 12 12
RT Correlacién de Pearson -,526 1
Sig. (bilateral) ,079
N 12 12

Se tiene un p-valor=0.079 y coeficiente de correlacion de Pearson de -0.443.

PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipétesis nula, de lo contrario se acepta.
p-valor=0.079>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula.

PASO 5: CONCLUSION
Hay una correlacion negativa y moderada entre la variable resistencia a la traccion y fibra de agave
amarillo y coco con un coeficiente de correlacién de Pearson de -0.526.




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A LA FLEXION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Los datos de la variable resistencia a la flexion tienen normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Los datos de la variable resistencia a la flexion no tienen normalidad.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnov (n>50, K-S)
Para muestras menores o iguales a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S-W)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FA _FC ,233 12 ,070 ,851 12 ,038
RF ,194 12 ,200° ,905 12 ,183

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Se tienen 12 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.183.

PASO 4: REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipétesis nula, de lo contrario se acepta.
p-valor=0.183>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula.

Ho: Hipotesis nula: Los datos de la variable resistencia a la flexion tienen normalidad.

PASO 5: CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a la flexion tienen normalidad con un nivel de significancia de
5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipotesis nula: El aumento de resistencia a la flexion no esta relacionado con el aumento del
porcentaje de adicion de fibra de agave amarillo y coco.

H1: Hipétesis alterna: El aumento de resistencia a la flexion esta relacionado con el aumento del
porcentaje de adicion de fibra de agave amarillo y coco.

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3: PRUEBA ESTADISTICA
Correlaciones

FA FC RF
FA FC Correlaciéon de Pearson 1 -,351
Sig. (bilateral) ,264
N 12 12
RF Correlacién de Pearson -,351 1
Sig. (bilateral) ,264
N 12 12

Se tiene un p-valor=0.264 y coeficiente de correlacion de Pearson de -0.351.

PASO 4: REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipétesis nula, de lo contrario se acepta.
p-valor=0.264>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula.

PASO 5: CONCLUSION
Existe una correlacion negativa y baja entre la variable resistencia a la flexion y fibra de agave
amarillo y coco con un coeficiente de correlacién de Pearson de -0.351.




Anexo 11. Anélisis de costos unitarios
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Analisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto 1101001 Analisis de costos unitarios
Subpresupuesto 001 Analisis de costos unitarios Fecha presupuesto 08/10/2022
Partida CONCRETO PATRON + 0.00% FIBRA DE AGAVE AMARILLO + 0.00% FIBRA DE COCO
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 358.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 26.06 10.42
0101010004 OFICIAL hh 20000 0.8000 2049 16.39
0101010005 PEON hh 6.0000 24000 18.53 44 47
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 26.96 10.78
82.06
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 172" m3 0.4980 64.00 31.87
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4520 57.00 25.76
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 7.0500 27.00 190.35
0290130022 AGUA m3 0.0980 6.50 0.64
248.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 82.06 2.46
010101010105 VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.4000 30.77 12.31
010306020503 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.4000 3261 13.04
27.81
Partida CONCRETO PATRON + 0.10% FIBRA DE AGAVE AMARILLO + 0.10% FIBRA DE COCO
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 381.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 26.06 10.42
0101010004 OFICIAL hh 20000 0.8000 2049 16.39
0101010005 PEON hh 6.0000 24000 18.53 44 .47
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 26.96 10.78
82.06
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 12" m3 0.4980 64.00 3187
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4520 57.00 25.76
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 7.0500 27.00 190.35
0290130022 AGUA m3 0.0980 6.50 0.64
248.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 82.06 2.46
010101010105 VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.4000 30.77 12.31
010306020503 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.4000 32.61 13.04
27.81
Subpartidas
010101010106 FIBRA DE AGAVE AMARILLO kg 0.5000 26.84 1342
010101010107 FIBRA DE COCO kg 0.5000 19.09 955
22.97

Fecha :

10/11/2022 23:54:12



s10 Pagina : 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101001 Analisis de costos unitarios
Subpresupuesto 001 Analisis de costos unitarios Fecha presupuesto 08/10/2022
Partida CONCRETO PATRON + 0.25% FIBRA DE AGAVE AMARILLO + 0.15% FIBRA DE COCO
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 406.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 26.06 10.42
0101010004 OFICIAL hh 20000 0.8000 2049 16.39
0101010005 PEON hh 6.0000 24000 18.53 44 47
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 26.96 10.78
82.06
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 172" m3 0.4980 64.00 31.87
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4520 57.00 25.76
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 7.0500 27.00 190.35
0290130022 AGUA m3 0.0980 6.50 0.64
248.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 82.06 2.46
010101010105 VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.4000 30.77 12.31
010306020503 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.4000 3261 13.04
27.81
Subpartidas
010101010106 FIBRA DE AGAVE AMARILLO kg 1.2500 26.84 3355
010101010107 FIBRA DE COCO kg 0.7500 19.09 14.32
47.87
Partida CONCRETO PATRON + 0.40% FIBRA DE AGAVE AMARILLO + 0.10% FIBRA DE COCO
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 421.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 26.06 10.42
0101010004 OFICIAL hh 20000 0.8000 2049 16.39
0101010005 PEON hh 6.0000 24000 18.53 44 47
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 26.96 10.78
82.06
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 12" m3 0.4980 64.00 3187
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4520 57.00 25.76
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 7.0500 27.00 190.35
0290130022 AGUA m3 0.0980 6.50 0.64
248.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 82.06 2.46
010101010105 VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.4000 30.77 12.31
010306020503 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.4000 3261 13.04
27.81
Subpartidas
010101010106 FIBRA DE AGAVE AMARILLO kg 2.0000 26.84 53.68
010101010107 FIBRA DE COCO kg 0.5000 19.09 955
63.23

Fecha : 10/11/2022 23:54:12
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Anexo 13. Normativa

Nro. Descripcion Norma

01 | Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado NTE E.060
Método de ensayo estandar para el analisis granulométrico de los

02 | . _ ASTM C 136
aridos finos y gruesos
Métodos de prueba estandar para la determinacion en laboratorio

03 . ASTM D 2216
del contenido de agua (humedad) de suelos y rocas por masa
Método de prueba estandar para la densidad a granel (peso

04 o i ASTM C 29
unitario) y los vacios en el agregado
Método de prueba estandar para la densidad relativa (gravedad

05 i . ASTM C 127
especifica) y la absorcion del agregado grueso
Método de prueba estandar para la densidad, la densidad relativa

06 B _ , ASTM C 128
(gravedad especifica) y la absorcion del agregado fino
Método de ensayo estandar para el asentamiento del concreto de

07 o ASTM C 143
cemento hidraulico
Método de ensayo estandar para la densidad (peso unitario), el

08 o . , o ASTM C 138
rendimiento y el contenido de aire (gravimétrico) del concreto
Método de ensayo estandar para el contenido de aire del

09 . ] . ASTM C 231
concreto recién mezclado por el método de la presion

10 | Métodos de ensayo estandar para el sangrado del concreto ASTM C 232
Método de ensayo estandar para la segregacion estética del

11 _ o ASTM C 1610
concreto mediante la técnica de la columna
Método de prueba estandar para la tasa de infiltracion del

12 o ASTM C 1701
concreto permeable in situ
Método de ensayo estandar para la resistencia a la compresion

13 e ASTM C 39
de probetas cilindricas de concreto
Método de ensayo estandar para la resistencia a la traccion de

14 e ASTM C 496
probetas cilindricas de concreto
Método de ensayo estandar para la resistencia a la flexion del

15 ASTM C 78

concreto (utilizando una viga simple con carga en el tercer punto)




Anexo 14. Mapas y planos

Titulo: Propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de fibra de agave amarillo y
coco, Ancash — 2022.

Autor: Br. Gonzales Horna, Miguel Angel Benjamin.
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A.14.2. Mapas satelitales
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Material: Agregado fino.
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A.14.3. Plano de ubicacion y acceso al almacén comun de las canteras
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Anexo 15. Panel fotogréfico

Fotografia 1. Planta agave amarillo. Fotografia 2. Adquisicion de hojas de la

planta agave amarillo.

Fotografia 3. Muestra de agave amarillo.

Fotografia 5. Extraccion y tratamiento de Fotografia 6. Extraccion y tratamiento de
la fibra de agave amarillo. la fibra de coco.
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Fotografia 7. Fibras extraidas y

procesadas para adicionar al concreto.

Fotografia 9. Adquisicion del agregado
grueso (piedra chancada) en cantera.

Fotografia 11. Entrega de materiales al
laboratorio especializado.
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Fotografia 8. Almacenamiento del
producto de las fibras para posterior
entrega al laboratorio.

Fotografia 10. Adquisicion del agregado
fino (arena gruesa) en cantera.
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Fotografia 12. Materiales en laboratorio
para elaboracion de concreto.



Fotografia 13. Ensayo de granulometria Fotografia 14. Ensayo de contenido de
de los agregados. humedad de los agregados.

Fotografia 15. Ensayo de peso unitario Fotografia 16. Ensayo de peso unitario
del agregado fino. del agregado grueso.

Fotografia 17. Elaboracién de probetas Fotografia 18. Elaboracién de vigas de

de concreto fc=210 kg/cm?. concreto f'¢c=210 kg/cm?.



Fotografia 19. Ensayo de asentamiento Fotografia 20. Ensayo de contenido de
del concreto f'c=210 kg/cm?. aire del concreto f'c=210 kg/cm?.

Fotografia 21. Probetas de concreto Fotografia 22. Vigas de concreto simple
f'c=210 kg/cm?. fc=210 kg/cm?.

Fotografia 23. Ensayo de resistencia a la Fotografia 24. Ensayo de resistencia a la

compresion del concreto. flexion del concreto.
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