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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo primordial evaluar la resistencia
a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con adicion de fibras de coco, el cual se

determin0 si esta genera una diferencia en cuanto a la resistencia.

La investigacion se basd en las muestras de concreto f'c = 210 kg/cm?, las cuales fueron
elaborados con los siguientes materiales, agregado grueso pertenece a la cantera Gloria y el
agregado fino corresponde a la cantera San Martin, asimismo se utilizé el cemento Portland
tipo I, marca SOL, por el otro lado la fibra de coco fue extraido del distrito de Perene, de la
provincia de Chanchamayo- departamento Junin. Con los resultados obtenidos de los
ensayos se disefio la mezcla mediante el método ACI, considerando el tamafio méaximo

nominal de la piedra de 1/2” y la relacion de agua y cemento de 0.55.

Las muestras estuvieron conformadas por treinta y seis especimenes circulares de concreto,
de 6” x 127, ademas el concreto fue elaborado con las proporciones de 0.8%, 1.6%, 2.4%
con una longitud de 7cm de fibra coco, con respecto al peso del agregado fino, y a las edades
7, 14, 28 dias. De esa manera fueron evaluado los parametros de resistencia a compresion,

luego procedieron a ser comparados con el concreto patron f'c = 210 kg/cm?.

La resistencia a la compresion a la edad de 28 dias, con la adicién de fibras de coco de 0.8%,
1.60%, y 2.40% han alcanzado una resistencia promedio a la compresion de 251 kg/cm?, 244
kg/cm? y 238 kg/cm?. Observandose que a mayor porcentaje de adicion de fibra de coco
tiende a disminuir la resistencia promedio a compresion, a diferencia del concreto patron de
231 kg/cm?,

Palabras claves: Concreto, Resistencia a la compresién, fibra de coco.
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ABSTRACT

This research project aims to evaluate the compressive strength of concrete f'c = 210 kg/cm?

with variations of coconut fibers, which determines what generates a difference in strength.

The investigation was based on concrete samples, which were made with Portland cement
type | of the SOL brand, the aggregate was extracted from different quarries, the coarse
aggregate belongs to the Gloria quarry and the fine aggregate corresponds to the San Martin
quarry , on the other hand, coconut fiber was extracted from the Perene district, in the
province of Chanchamayo-Junin department, also the mixing design was carried out using
the ACI method, considering as a maximum nominal size of the stone of 1/2 ” and the water

and cement ratio of 0.55.

The samples were made up of thirty-six circular specimens of concrete, 6” x 127, in addition
the concrete was made with the proportions of 0.8%, 1.6%, 2.4% with a length of 7cm of
coconut fiber, with respect to the weight of the fine aggregate, and at ages 7, 14, 28 days. In
this way, the compressive strength parameters were evaluated, then they were compared with

the standard concrete f'c = 210 kg/cm?.

The compressive strength at the age of 28 days, with the addition of coconut fibers of 0.8%,
1.60%, and 2.40% has reached an average compressive strength of 251 kg/cm?, 244 kg/cm?
and 238 kg/cm?. It is observed that the higher the percentage of coconut fiber addition tends

to decrease the average compressive strength, unlike the standard concrete of 231 kg/cm?.

Keywords: Concrete, Compressive strength, coconut fiber.
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INTRODUCCION

1.1

Realidad problematica
Hoy en dia en el Peru, no es comdn la utilizacion de fibras naturales adheridas en
el concreto, por lo es inusual su aplicacién, debido a que se desconoce sus

propiedades tan favorables que lo convierte en un valor agregado en el concreto.

[...] la fibra de coco tiene distintas propiedades las cual son: anti- electroestatica,
resistente a la humedad, no permite la formacion de hongos, valores pequerfios de
conductividad térmica, baja propagacion del vapor de agua, aislamiento de los

ruidos por percusion como aérea. (Rojas, 2015, p.1)

El problema comln en el concreto son las grietas fisuras, por ello se empled
reforzarlo con fibras de coco, para proporcionarle mayor resistencia a la
compresion y minimizar la fisuracion y agrietamiento, sin la necesidad de invertir

mayor costo para el concreto f ‘c = 210kg/cm2.

Las fibras empleadas en el concreto son para controlar las grietas, el
resquebrajamiento y encogimiento, por producto del secado (Vela e Yovera,
2016, p.20). Las fibras se adquieren a un bajo costo siempre y cuando se
aprovecha la mano de obra disponible, para ello se debe de aplicar técnicas

apropiadas para su extraccion.

La construccion ha revolucionado de manera significativa y positiva en equipos,
materiales y consigo ha aumentado el impacto sobre el medio ambiente. Por lo
que se adoptd también utilizar la fibra de coco como material de refuerzo en el

concreto y dar un enfoque equilibrado.

Las fibras naturales se encuentran, disponibles en dicho lugar de prueba, estas
fibras representan una fuente renovable y continua. Por ello se realiza dicha

investigacion, el cual busca utilizar la fibra como refuerzo en el concreto.



1.2.

1.2.1.

Trabajos previos
En la relacion de los estudios, se puede mostrar algunos hallazgos relevantes la

cual se menciona a continuacidn con sus respetivos autores.

Trabajos previos internacionales

(Lainez Winston y Villacis Sara, 2015) Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena- La Libertad-Ecuador, en su proyecto de investigacion para
obtener el titulo profesional. “Hormigén liviano con desecho de coco
sustituido parcial de agregado grueso”. Los autores fijaron como objetivo
general la elaboracién de un hormigén liviano con un porcentaje de agregado
de desechos de coco, debido a las grandes cantidades de desecho producidos por
el consumo de coco, asimismo no existe agregado con resultados 6ptimos en el
lugar debido a su baja densidad, por ello se utilizd la materia prima de la
localidad. Por lo que se estableci6 ensayos en base a la proporciéon de 60% de
agregado grueso y 40% de agregado fino con un tamafio nominal de 2",
reemplazando en un 10 %, 15 %, 20 % desecho de coco de acuerdo al peso total
de los agregados. Concluye que mediante el empleo del método ACI 211
alcanzo una resistencia a comprension en promedio de 26%, con respecto al
espécimen del concreto patron siendo recomendable para elementos
estructurales también adquirié una buena propiedad acustica, con una reduccion

de niveles de ruidos en un 37%.

(Paricaguan Bélen, 2016) Universidad de Carabobo - Valencia -
Venezuela, en su tesis para obtener titulo doctorado. “Contribucion al
estudio del comportamiento mecanico y fisicoquimico del concreto
reforzado con fibras naturales de coco y bagazo de cafia de azUcar para su
uso en construccion”. El autor fijo como objetivo evaluar el comportamiento
del concreto la cual es reforzada con fibras de coco y fibras de bagazo de cafia
de azdcar, asimismo se sustituyd una parte del volumen del agregado fino con
las proporciones de fibra (2.5%, 5%, 10%) para las edades 7,14,28,60,128 dias,
el total de muestras conformados por 129 unidades experimentales por cada
proporcion, el tamafio de fibra fue impregnados con polimetilmetacrilato

(PMMA), como parte de la elaboracion del concreto se considero la relacion de



agua y cemento es 0.48. Llego a la conclusion en cuanto al 0% de fibra de coco
adquirid la resistencia de compresion (40 MPa) y su modulo de rotura (4,5 MPa),
por el otro lado el 2.5% de fibra de coco alcanzo la resistencia de compresion
(39,5 MPa) y el modulo de rotura (4,8 MPa). Del mismo modo se comparo el
de fibra bagazo de cafa de azucar al 0% en la resistencia de compresion logro
(40 MPa) y su modulo de rotura (4,5 MPa), en cuanto al de 2.5% de fibra obtuvo
la resistencia a compresion (25 MPa) y su modulo de rotura (2,5 MPa). De
acuerdo a lo mencionado la concentracion de fibra de coco de 2.5% obtuvo el
valor de 5,3Pa superando a la mezcla del patrén 4,6Pa. La forma para obtener
una Optima trabajabilidad, y nula segregacion, es importante lograr relaciones

entre las materias primas.

(Rojas Angel, 2015) Universidad Técnica de Ambato — Ecuador, en su
investigacion para obtener el titulo profesional. “Agregado de fibra de coco
en el hormigon y su incidencia en la resistencia a compresion”. El autor fijo
como objeto primordial comprobar la como incide en el hormigén la fibra de
coco para la resistencia a la compresion. Asimismo, se empleé la resistencia
para las edades 7, 14, 21, 28 dias a compresion del concreto 210kg/cm?,
mediante la realizacion de ensayos en el laboratorio se concluyé que entre el
hormigon convencional y el elaborado con fibra de coco en cuanto a un metro
cubico para bordillo y metro cuadrado para acera, el reforzamiento con fibras de
coco mejora la matriz reduciendo las fisuras comunes en el concreto mejorando
la tenacidad. Ademas, como resultado obtenido a la edad de 28 dias, la
resistencia es 205.73kg/cm?, y una densidad de 1770.96kg/m?®, es decir el

hormigon elaborado con estas fibras es mas liviano que el convencional.

(Terreros Luis y Carvajal Ivan, 2016) Universidad Catolica de Colombia —
Bogota, en su investigacion para obtener el titulo profesional. “Analisis de
las propiedades mecanicas de un concreto convencional adicionando fibra
de canamo”. Los autores determinaron como objetivo primordial estudiar las
propiedades de resistencia de flexion y compresion de un concreto patron y el
concreto de fibra de caflamo en circunstancias convencionales, para la cual se

elaboro la 12 especimenes cilindricas y 2 viguetas a las edades de 7,14,28 dias,



segun seccién 400 Concreto Hidraulico norma I.N.V.E. Se utilizo el 1% en
ilacion al peso del concreto y longitud de fibra (4cm, 5cm) con respecto al agua
y cemento 0.47, asimismo los agregado pertenecieron a la empresa Concrescol
S.A. Concluyo que la adherencia de la fibra con los materiales empleados
generan una mayor resistencia, asimismo los resultados obtenidos se puede decir
que la resistencia a la compresion incluido la fibra de cafiamo a edad de 28 dias
es (4019.87psi) 100.49%, a diferencia del concreto convencional que alcanzo
(4000psi) 100.34%, pero en cuanto a la flexion edad de 28 dias, mostraron un
incremento en el modulo de rotura de la viga M1-4.41% a comparacion de la
M2-2.53% respecto a resistencia a la comprension.

1.2.2. Trabajos previos nacionales

(Beraun Enrique, 2017) Universidad Nacional Cajamarca — Jaén — Perd, en
su proyecto de investigacion, de optar el titulo profesional. “Resistencia a la
compresion de un concreto f'c = 280kg/cm? con agregado de fibra vegetal
(cocos nocifera) con proporcion de 0.5%, 1%, 1.5%”. El autor fijo determinar
la resistencia a compresion en el concreto f'c = 280kg/cm?,con relacion al peso
del cemento, asimismo se realiz6 una comparacion del concreto patron y el
concreto conformado de fibra de cocos nocifera con las siguientes proporciones
0.5%, 1%, 1.5% y una longitud de 15cm, en el estudio se considerd el concreto
fresco conformado por la trabajabilidad, el peso unitario y del otro lado el
concreto endurecido conformado por la resistencia a compresion, la poblacion
del proyecto de investigacion son los 120 especimenes de concreto para
ensayarlos a las edades de 7,14,28 dias. Llego a la conclusion que la
trabajabilidad disminuye una variacion de 12.45% a diferencia del concreto
patrén. En cuanto a la resistencia promedio a compresion a los 28 dias del
concreto 280kg/cm? con cada porcentaje obtuvo el 304.31kg/cm?, 292.44kg/cm?,
274.31k/cm?, con una variacion de 17.83%.

(Bustamante Atilano, 2018) Universidad Privada Cesar Vallejo - Chiclacayo
- Peru, en su investigacion para obtener el titulo profesional. “Evaluacion de
la Resistencia a la compresion del concreto £ ¢ = 210 kg/cm? empleando paja

de Ichu en el distrito de Chota - Cajamarca —2018. El autor fijo como objetivo



primordial disefiar la mezcla de concreto f* ¢ = 210kg/cm? empleando paja de
ichu para constatar su resistencia a la compresion, por lo tanto, se analizado en
dos grupos, el primero consiste en un concreto sin ichu (patrén), y el siguiente
grupo conforma al concreto con ichu de distintos porcentajes (0.5%, 1%, 1.5%)
con relacién al volumen de la probeta, ademas se ha extraido los agregados de la
cantera Conchdn, el tamafio de la piedra fue de '4”. Su muestra consta de 36
probetas cilindricas para las edades de 7,14,28 dias. Llego a la conclusién que
consistencia del concreto con ichu no fue positiva debido a que se encuentra
debajo del rango de seguridad y en el caso de la resistencia a la compresion del
concreto patron obtuvo a la edad de (28 dias) 240.7 kg/cm?, y en el concreto con
adicion de 0.5% de ichu obtuvo a los (28 dias) 213.0 kg/cm?, el concreto con
adicion 1% de ichu obtuvo a la edad (28 dias) 155.7 kg/cm?, el concreto con
adicion 1.5% de ichu obtuvo a la edad (28 dias) 73.3 kg/cm?. El esfuerzo a

compresion disminuye considerablemente en 0.5% su resistencia.

(Huamani Felipe y Monge Eddson, 2018) Universidad de Huanuco - Perd,
en su tesis para optar el titulo profesional, “Estudio de la influencia de la
fibra de cabuya en concretos de f'c = 175 kg/cm? y ¢ = 210 kg/cm? en el
distrito de Lircay provincia de Angaraes”. Los autores determinaron la
influencia de fibra de cabuya en el comportamiento de los concretos f'c =
175kg/cm? y f'c = 210kg/cm? utilizando en las construcciones del distrito de
Lircay - Angaraes, asimismo la utilizacion de fibras vegetales reduce el impacto
del medio ambiente que crea la produccidn del concreto, se desarrollé dos disefios
de mezcla de concreto, incorporando el 4% en funcién del volumen seco del
concreto, ademas utilizo el cemento Andino Tipo I, se desarrollaron los ensayos
a compresion y tension para el concreto 175kg/cm? y 210kg/cm?. Finalmente
llego a la conclusion que a los 28 dias del concreto 175kg/cm? y 210kg/cm? con
el agregado 4% de fibra de cabuya obtuvo 177kg/cm? y 212kg/cm? indicando un
incrementoO a diferencia del concreto convencional, incluso se corrobord que
durante la ruptura de los testigos no se desmoronan debido a la adicion de fibras,

lo cual ayudaria en el caso de sismo



(Huanuco Kattia, 2017)Universidad de Huanuco - Peru, en su tesis para
optar el titulo profesional, “Evaluacion de la trabajabilidad y resistencia a
la compresion del concreto 210° reforzado con fibra de lechuguilla”. El autor
determino como objetivo primordial evaluar la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto de 210° agregando fibra de lechuguilla en el concreto,
Por lo que se realizo dos tipos de disefio de mezcla de concreto 210, uno de ellos
es convencional de a/c=0.5502, y un asentamiento de 3 a 4”, la siguiente mezcla
se incorporo el porcentaje 0.5% de fibra de lechuguilla, en funcion del peso del
concreto. Su finalidad es efectuar la trabajabilidad y resistencia a compresion,
sometiéndose a un analisis comparativo entre las mezclas de acuerdo al concreto
de 210°. Y en conclusion se dio que el valor del concreto 210° con la fibra
lechuguilla presenta trabajabilidad y aumenta la resistencia a un 30%

(Vela Luis y Yovera Rogger, 2014) Universidad Sefior de Sipan— Pimentel -
Chiclacayo, en su tesis para optar el titulo profesional “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto adicionando fibra de estopa de coco”.
Los autores fijaron como objetivo principal, determinar las propiedades de
resistencia en el concreto mediante la incorporacion de la fibra de estopa de coco.
Asimismo, considero el tamafio nominal de % y lo tipos de ensayos son a
comprension, tension y flexion a las edades de 7, 14, 28 dias, con longitud de
fibra de 2 y 5 cm y dosificacion de 0.5%, 1.5% con ilacion al volumen del
concreto. Se trabajo con el f'c = 210kg/cm? y f'¢ = 280kg/cm?, las muestras
elaboradas son 36 ensayos de especimenes cilindricas y 18 muestras forma de
viga, el agua y cemento es 0.65 y 0.578, ademas en la dosificacion se utilizd 8.1
bolsas de cemento y de 10 bolsas de cemento. Finalmente concluyo que los
resultados Optimos con estopa de coco 0.5% vy longitud 5cm, la resistencia a
compresion del concreto 210kg/cm? es 250.3kg/cm? y en cuanto a la resistencia
280kg/cm? es 326kg/cm?, en cuanto a los resultados 6ptimos con estopa de coco
0.5% vy longitud 5cm, de la resistencia a traccion del concreto 210kg/cm? es
oc=33kg/cm?y en cuanto a la resistencia 280kg/cm? es sc=36.5kg/cm?, asimismo
los resultados mas Optimos con estopa de coco 0.5% vy longitud 5¢cm, de la
resistencia a flexion del concreto 210kg/cm? es Mr=36.2kg/cm? y en cuanto a la

resistencia 280kg/cm? es Mr=43kg/cm?.



1.3.

(Villanueva Nelva, 2016) Universidad Privada de Norte - Cajamarca - Peru,
en su tesis para optar el titulo profesional, “Influencia de la adiccion de fibra
de coco en la resistencia del concreto”. El autor fijo como objetivo principal
determinar la influencia mediante el agregado de la fibra para la resistencia del
concreto 210kg/cm?, durante el desarrollo de la investigacion se realizd ensayos
de agregados, ensayos de resistencia a flexion y compresion, ademas determino
por el método ACI su disefio de mezcla, la extraccion de fibra proviene de Jaén.
Llego a la conclusion que las muestras cilindricas del concreto con proporciones
de (0.5, 1, 1.5, 2) % fibras de coco a una resistencia a compresion edad de 28 dias
presento 200.77kg/cm?, 206.62kg/cm?, 160.38kg/cm? los valores mostrados son
menores del 100% del concreto convencional que obtuvo 212.01kg/cm?,
Ademas, las muestras de concreto realizadas en flexion alcanzaron a los 28 dias
los resultados 36.78kg/cm?, 37.45kg/cm?, 38.31kg/cm? un valor positivo de
11.27% con respecto al concreto convencional 36.78kg/cm?. Es decir, no
aumento las fibras a la resistencia a compresion, pero a la flexion si aumenta la

resistencia.

Teoria relacionada al tema

1.3.1. Concreto

El concreto esencialmente es una mezcla de cemento portland, agregado grueso,
agregado fino, aire y agua, al combinar estos componentes con las correctas
proporciones se obtendra la resistencia. (Villanueva, 2016, p. 21)

El material compuesto por los materiales de agregados gruesos y finos, cemento,
aire y agua, inicialmente adquiere una estructura manejable, plastica. Luego va

endureciendo obteniendo propiedades resistentes y aislantes.

El concreto es el material de la construccién con mayor utilizacién en nuestro
pais. Asimismo, para dominar el uso del concreto es necesario conocer su

interrelacion y componentes.

1.3.1.1. Concreto reforzado

El concreto tiene componentes de agregado grueso y fino, cemento, aire y
agua, a esta mezcla se incorpora fibras discretas y continuas, convirtiéndolo

en un concreto reforzado con fibras (Huanuco, 2017, p. 31)



1.3.1.2.

1.3.1.2.1.

La utilizacion del concreto reforzado ha tenido un auge significativo, dicha
técnica no es nueva en la construccién, ya que afios atras la aparicion del
famoso cemento portland, se considero a varios materiales naturales como
agregado en el adobe con el fin de minimizar la fisuracion y aumentar la

resistencia.

Durante el ensayo en estado fresco del concreto con fibras, la manejabilidad
debe estar en relacion de la dosificacion del volumen de fibras, ademés

influye la dimensién de los agregados y la relacion agua - cemento.

Componentes que conforman el concreto
Se define a cuatro componentes: cemento, agregados, agua y aditivo. ES

primordial conocer las proporciones que integra el concreto.

Alre = 1% a 3%
I |

Cemento = 7% a 15 %

15 % a

~
w
)

Agua =

Agregados = 60 % a 75 %

Figura 1: Proporcién de componentes del concreto

Fuente: Pasquel, 1993.

Cemento

Es producto del resultado de la calcinacion de las rocas calcareas con rocas
arcillosas, obteniendo un polvo al cual le afiaden yeso, este aglomerante con
presencia de agua forma una mezcla moldeable y plastica, después de la
fragua se endurece alcanzando resistencia. El cemento es compuesto de silice,

aluminio y 6xido de fierro.



I Componente (Quimico I Frocedencia Usual I

Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
5% Oxido de Silice (S10,) Areniscas
Oxido de Aluminio Arcillas
(Al:01)
Oxido de Fierro (Fe;04) Arcillas, Mineral de Hierro,
Pirita

Oxidos de Magnesio,
Sodio,

% Potasio, Titanio, Azufre, Minerales Varios

Fasforo y Manganeso

Figura 2: Porcentajes de la composicion del cemento

Fuente: Pasquel, 1993.

Tipos de cemento portland y aplicacién principal

La composicion de quimicos produce un resultante complejo de minerales.
Como sabemos el cemento Portland debera de cumplir requisitos fisicos,
quimicos y de calidad en base a la norma ASTM C 595 y NTP 334.009.

Tipo |
Su uso generalmente no requiere propiedades exclusivas, su tiempo de

fraguado es menor.

Tipo Il
Aplicado en trabajos directamente de concreto, se desenvuelve en
contrarrestar los sulfatos y neutralizar el calor de hidratacion, obtiene la

resistencia similar al Tipo I, su fraguado es de mayor tiempo

Tipo 11
Empleado para obtener una alta resistencia en periodo menor, a la edad de 7
dias obtiene la resistencia del Tipo I y Il, a los 28 dias desprende altas

cantidades de calor.

Tipo IV
Este tipo de cemento, representa el secado tardio y neutraliza el calor de

hidratacion, es idoneo para masivas cantidades de concreto.



1.3.1.2.2.

Tipo V
Este cemento es de gran resistencia al ataque de sulfatos y utilizado para

estructuras hidraulicas expuestas al liquido.

Agregado

Estd conformado por particulas minerales de granito, cuarzo o basalto, sus
caracteristicas quimicas y fisicas tienen relacion con las caracteristicas del
concreto respecto a durabilidad, conductividad y resistencia, su extraccion es

obtenido de manera natural como artificial.

Agregado Fino:

Es considerado agregado fino aquel material que proviene de la disgregacion
artificial o natural de las rocas, segun indica los limites establecidos en la NTP
400-037 debe pasar por el tamiz 3/8”, no debe conservar mas del 45% en dos
tamices consecutivo, asimismo tiene que estar libre de sustancias

perjudiciales.

MALLA % QUE PASA
38" 100
I 4 95— 100
N e 80 —100
" 16 30 -85
e 30 25-60
= 50 10-30
™ 100 2—10

Figura 3: Serie Tyler

Fuente: Rivva, 2015

Agregado Grueso:

Es considerado aquel material de grava natural o roca partida, el cual es
retenido en el tamiz N.°4, estas particulas deben estar conformados por perfil
angular, semi-angular y textura rugosa, ademas, es primordial cumplir las

especificaciones en la NTP 400.037.
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Figura 4:P6rcentajes granulométricos de tamices, del agregado grueso.

Fuente: Rivva, 2015



1.3.1.2.3. Agua

1.3.1.3.

Es un elemento indispensable, mediante ella se puede realizar la mezcla de
los componentes del concreto, para llevar a cabo este procedimiento es

fundamental cumplir con las especificaciones de la norma NTP 339.088.

Concreto Fresco
La mezcla del concreto debe de contar con homogeneidad, consistencia,

temperatura, estabilidad y compactibilidad.

Consistencia
Es aquella propiedad que consta en adaptarse al volumen del molde,
manteniendo la minima cantidad de vacios de esta forma se mide la fluidez

del concreto fresco. (Rivva, 2015 p. 40).

En la consistencia intervienen el contenido de agua y el tamafio del agregado,
para medir la consistencia se realiza el ensayo de cono de Abram, mediante

ello se conoce el grado de fluidez.

C onsistencia Asentamiento en cm
Muy seca 0-2
Seca 2-5
Plastica 5-10
EBlanda 10-14
Fluida 14 - 18
Iduy fluida =18

Figura 5:Consistencia del asentamiento

Fuente: Rivva, 2015
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1.3.14.

f) (9)

Figura 6:Cono de Abram

Fuente: Beraun, 2017

Concreto Endurecido
Resistencia a la Compresion

Se define a f'c como resistencia a compresion especificada para el concreto,
aquel pardmetro de referencia demuestra la resistencia y calidad del concreto,
para obtener la medida de resistencia es primordial aplicar una carga axial de
comprension sobre los especimenes cilindro a una carga prescrita, hasta que
este el momento de la falla, su sistema internacional se mide N/m? a los 28

dias.

Para el desarrollo se emplearon los resultados obtenidos de resistencia a
compresion de las muestras cilindricas de concreto a edades de siete, catorce

y veintiocho dias, se ha establecido segin el ASTM C39.

P

f'c ZZ

Donde:
f' ¢ Resistencia a compresion, kg/cm?,
P: Carga maxima de rotura en Kkg.

A: Area de la muestra cm?.
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Los especimenes para ensayo estandar, se desarrollan mediante cilindros de
concreto de 100mm x 200mm o 150mm x 300mm. Asimismo se puede
emplear cilindros de otras dimensiones, pero cumpliendo con la relacion
Longitud/Didmetro = 2. Por otro lado, el diametro de un espécimen no debe
ser mayor a 2 % a comparacion de los otros. EI nimero minimo para el ensayo
estandar es de 3 especimenes en base al diametro de 100mm y 2 especimenes
para el didametro de 150mm. (NTP 339.034)

1.3.2. Fibras Naturales
En la industria existen diversos tipos de fibras como el vidrio, acero y pléastico.
Sin embargo, las ventajas de las fibras naturales son renovables y requieren de
menos energia en su proceso de extraccion, ya que su amplia disponibilidad del

recurso natural es un medio que impulsa su uso continuo.

Las fibras naturales son comunes para reforzar diversos materiales de

construccidn, dichas fibras son clasificadas segun su origen.

FIBRAS
NATURALES
II
Minerales [ Animales ]
[ I p 1 1L | |
Semill Tall Mimbre Foliculos
- ’ Hierbas [ASbEStO ] piloze
I Algas
Algodon Tro tojas '?E:;
Cafia- alpaca
mo Bambu -Pelo de
Tute Bagazo congjo
— -Pelo de
castor
Ne—

Figura 7: Clasificacion de fibras segun origen

Fuente: Maya y Rajesh, 2008

Las fibras son originarias de diferentes partes de la planta y mediante la tabla 4

se presentaron las propiedades tipicas de la fibra natural.
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Tabla 1: Propiedades fisicas y mecanicas de las fibras naturales

: Longitud | Diametro Densidad Moql-ﬂo Resistencia | - Absorci6n
Fibra (mm) (mm) | Absoluta(gicm?) Elasticidad Mpa de agua
’ Gpa (%)
.| 2500 - 0.05 - 350 -
Bambu 3500 0.40 1.52 33-44 500 40 — 45
0.10 - 250 -
Yute 500 020 26 - 32 350 62
Henequén 0.36 1.40 91 - 307 163.10
0.10 - 120 -
Coco 50 - 350 0.40 1.12-1.15 19-26 200 130-180

Fuente: Juarez, 2002

1.3.2.1. Lapalma de coco

en América Latina en pequefia escala, pero también se concentra en el

cinturén de Africa y Asia [...]. (Novoa 2005 p.4)

Figura 8: Comparacion Palma de coco nocifera

Fuente: Juarez, 2002

La palma de coco es uno de los arboles mas comunes, se encuentran ubicado
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El Instituto Americano del Concreto (ACI), menciono en una de sus
publicaciones de comité 544: "El concreto reforzado con fibras naturales es
adecuado para la construccion de bajo costo, lo cual es favorable en paises en
desarrollo. Es sustancial que los investigadores, ingenieros de disefio y la
industria de la construccion apoyen decididamente la utilizacion y desarrollo

de materiales de la localidad.

El coco

El didmetro del coco es de 10 a 40cm depende de su forma, grosor y color, el
peso varia entre 0.50kg a 1.50 kg, estd compuesto por una capa dura que
contiene la fibra de coco, asimismo sus componentes son la celulosa, lignina,

pectina, taninos, ademas otras sustancias solubles con el contacto del agua.

La fibra de coco es proveniente de la superficie exterior de la cascara de la
fruta conocida como mesocarpio, los diametros promedios de las fibras son
aproximadamente de un milimetro. Esté fibra se clasifica en tres tipos de
longitudes, la larga, fina (fibra de hilos y esteras), tosca (fibra de cerda), corta
(fibra de colchones). La composicion del fruto: mesocarpio 35%, endocarpio
12%, endoscopio 28%, agua 25%. (Vela y Yovera, 2014, p.30).

endocarpq

Endosperma celular, sdlido
Coco rallado
Endosperma nuclear, liquido

¥
Aguade coco )
embrid

Figura 9:Partes del fruto de coco

Fuente: Ramirez (2015)
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Extraccion de la fibra de coco

Para extraer las fibras de coco del mesocarpio es fundamental disolverlas en
agua, el cual debe de contar con cal la relacion es10g por 1 litro de agua, para
poder eliminar de las impurezas del fruto ademas de obtener una longitud
adecuada de fibra y no retazos de diferentes longitudes. (Quintero y Gonzales,
2006, p.139)

TREINT A CM

Figura 10: Fibra de coco

Fuente: Elaboracion propia

SIETE CM
Figura 11: Longitud de fibra de coco siete cm

Fuente: Elaboracién propia

Caracteristicas de fibra de coco

Pertenece a la familia de fibras duras, contiene bajo porcentaje de celulosa,
lignina, hemicelulosa y debido a su baja conductibilidad al calor, resistencia
al impacto del agua y bacterias. Ademas de su forma circular, pared delgada,
contiene pequefios vasos sementados y largos, (Novoa, 2005 p.39)
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Tabla 2: Componentes lignocelulosicos de la fibra de coco

Componentes Porcentaje en peso por cada 100g de fibra
Hemicelulosa 34.22
Celulosa 18.26
Lignina acida residual 27.18

Fuente: Estrada (2014).

1.4, Formulacion del problema
¢ Qué diferencias existen en el incremento de la resistencia a la compresion del

concreto f'c = 210kg/cm? con adicion de fibra de coco?

1.4.1. Problema especifico

e (Encuanto se diferencia la consistencia del concreto patron f ‘c = 210kg/cm?
y el concreto de adicion de fibras de coco?

e (En cuanto se diferencia la resistencia a la compresion del concreto patron f

‘c =210kg/cm? y el concreto de adicion de fibras de coco?

1.5.  Justificacion de estudio
Se indica que la investigacion de estudio, es exponer sus razones con un
proposito claro, preciso y significativo del porqué o para qué la investigacion.
Los estudios relevantes que consideran algunas personas para investigar no
pueden significar lo mismo para otras personas, por ello es fundamental llevar a

cabo la investigacion. (Hernandez et al, 2003 p.40)

1.5.1. Justificacion tedrica
Se realizo el estudio tedrico de los trabajos previos y conceptos esenciales de las
Normas Técnicas para la investigacion propuesta el cual busca proponer un
concreto alternativo, para ello es primordial utilizar las fibras de coco con tres

distintas proporciones en relacion al agregado fino, ademas al adicionar estos
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1.5.2.

1.5.3.

1.6.

1.6.1.

proporciones de fibra de coco al concreto 210kg/cm?, aumentando la resistencia
a comprension, dicho ello los ensayos se realizaron en los laboratorios:

Tecnovias y Servicios Generales y Tecnologia de conceto suelos y asfalto.

Justificacion préctica

En el desarrollo del proyecto, se realizd la comparacion del concreto patron
210kg/cm? y el concreto 210kg/cm? reforzado con proporciones de fibras de
coco (0.80%, 1.60%, y 2.40%), para proporcionar informacién esencial para
futuras investigaciones y aplicarlo como alternativa de concreto especialmente

en zonas de desarrollo.

Justificacion metodoldgica

En la presente investigacion se rige en base a los pardmetros de la Guia de
Productos Observables de la Universidad Cesar Vallejo, asimismo se empled
fichas técnicas para la recopilacion de datos de los siguientes ensayos: analisis
granulométrico, contenido de humedad, peso unitario suelto y compactado, peso

especifico, consistencia, resistencia a la compresion.

Hipotesis
La adicién de fibras de coco, genera un incremento en la resistencia a la

compresion del concreto patron f ‘c=210kg/cm?.

Hipotesis especificas
e Las fibras de coco mejoran la consistencia del concreto patron f <c =
210kg/cm?

e Las fibras de coco benefician la resistencia a la compresion del concreto
patron f ‘c = 210kg/cm?.
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METODO

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

Disefio de investigacion

El disefio experimental induce a cambios, es decir manipular las variables que
intervienen en el proceso o sistema deliberadamente, de tal manera que se posible
de observar, identificar, analizar las causas como respuesta. (Cortes e Iglesias,
2004, p.34).

En la investigacion se empled el disefio experimental, ya que se manipula
intencionalmente la variable independiente para medir el efecto en la otra

variable y llegar a los objetivos trazados.

Tipo de estudio

La investigacion aplicada, conocida también con el nombre de investigacion
empirica o préactica, se caracteriza porque investiga el manejo de conocimientos
obtenidos después de implementar la practica basada en investigacion. (Vargas,
2009, p. 159).

La presente investigacion marca una investigacion aplicada, la cual busca
convertir el conocimiento tedrico de los trabajos previos, en un entendimiento
practico y Util, comparando un concreto patrén o convencional, con el concreto

con fibra de coco, con la finalidad de conocer su resistencia del concreto.

Nivel de estudio

El estudio es nivel descriptivo, el cual procura investigar y definir las
caracteristicas mas esenciales del estudio, asimismo va mas lejos de la
explicacion de conceptos, fendmenos o relaciones entre conceptos, son mas
estructurales, dirigidas a responder los sucesos y fendmenos sociales, fisicos.
(Cortes e Iglesias, 2004, p.20).

En la investigacion se empleo el nivel descriptivo ya que se procura utilizar
como guia para definir las caracteristicas mas esenciales del estudio a través de

la presentacion metodologia.
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2.2.  Objetivos
Evaluar las diferencias que generan la fibra de coco, en la resistencia a

compresion del concreto f ‘c=210kg/cm?.

2.2.1. Objetivos especificas

e Comparar la consistencia entre el concreto patréon f ‘c = 210kg/cm? vy el
concreto de adicion de fibras de coco.

e Comparar la resistencia a compresion entre el concreto patron f'c =
210kg/cm? y el concreto de adicion de fibra de coco.

2.3. Variables, Operacionalizacion

2.3.1. Variables
Las variables son estudiadas con anterioridad, se nombra variable a cualquier
caracteristica percibida que cambie un sujeto a otro, a lo largo del tiempo.
(Cortes e Iglesias, 2004, p.29).

- Variable Independiente: Fibras de Coco
La variable independiente simboliza el tratamiento experimental, indican
distintos niveles de variacion.

- Variable Dependiente: Resistencia a la compresion del Concreto
La variable dependiente se mide por el efecto que la variable independiente

tiene en ella.

2.3.2. Operacionalizacion
La operacionalizacion es un conjunto de operaciones que se realizan para medir
una variable y deducir los datos obtenidos, en otras palabras, es una
transformacion de variables involucrando ciertas condiciones sujeta a un

conocimiento tedrico y conceptual. (Hernandez, 2015, p.120).

21



Tabla 3: Matriz de operacionalizacion

TITULO: Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto f ‘c = 210kg/cm? adicionando fibras de coco Lima-2019

Resistencia a
compresion del

concreto

concreto, aquel pardmetro
de referencia demuestra la
resistencia y calidad del
concreto, se mide N/m?
(Par) (Beraln, 2017, p.40)

soporta una muestra.
Se aplica una carga
axial a la muestra a una
velocidad de carga

prescrita hasta la falla.

DEFINICION DEFINICION .
VARIABLES DIMENSION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La fibra de coco proviene | La fibra de coco es B
Proporcion de _
del mesocarpio, los factible para reforzar el las fibras d 0.8%, 1.6%, 2.4% de fibra de coco, con respecto al
_ as fibras de )
Variable diametros promedios de | concreto, ya gque las peso del agregado fino.
cOCo
Independiente: | las fibras son proporciones, generan
aproximadamente de un | un incremento en la
Fibras de Coco | milimetro. (Velay resistencia a Dimension (Imm ancho, 70mm largo)
Yovera, 2014, p.30) compresion.
Se define a f'c como Agregado fino
. ) ) » Es aquel ensayo que )
Variable resistencia a compresion _ _ Modulo de MF
. - mide la capacidad que .
Dependiente | especificada para el fineza > % ret. (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 )

100

Consistencia

Asentamiento (cono de Abrams)

Resistencia

compresion

P
F:Z

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.

24.1.

24.2.

Poblacion y muestra

Poblacion

Unidad de estudio o muestreo, se delimita la poblacion que va ser estudiada y
pretende concretar los resultados. La poblacion es un conjunto o grupo de todos

los casos relacionado a una serie de especificada. (Hernandez et al, 2010, p.174)

La poblacion es presentada por un grupo de especimenes cilindricas de concreto
patron 210kg/cm? y concreto 210kg/cm? con adicion de fibras de coco, el cual han
sido sometidas al ensayo a compresion segun las especificaciones de la norma
ASTM C-39.

Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacién de interés, es comdn oir hablar de
muestra representativa, aleatoria y al azar, por lo que seleccionamos una muestra,
que pretenda ser un subconjunto veridico del conjunto de la poblacion.
(Hernéndez et al, 2010, p. 175).

La muestra, consta de treinta y seis probetas de concreto, de las cuales veintisiete
especimenes fueron conformados por las proporciones (0.8%,1.6%,2.4%) de fibra
de coco, y los otros nueve fueron considerados patrén, con el fin de realizar el

estudio de comparacion.

Tabla 4: Cuadro de Testigos.

Concreto Concreto con fibras de
Edad de probeta | Patrén coco TOTAL

0% 0.80% | 1.60% | 2.40%
7 DIAS 3 3 3 3 12
14 DIAS 3 3 3 3 12
28 DIAS 3 3 3 3 12
Cantidad total de probetas 36

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.5.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.5.2.

El instrumento de recoleccion de datos es un recurso, formato (en digital o papel)

o dispositivo, con la finalidad de anotar la informacion. Por ello se utilizara fichas

para la recoleccion de datos formulados por el investigador. (Cortez e Iglesias,
p.17).

En el proyecto de investigacion, se realizaron fichas técnicas propias para plasmar

los resultados adquiridos por medio de los ensayos, asimismo los procedimientos

de cada tipo de ensayo estan en relacién a la informacion de las normas ASTM

(American Society for Testing and Materials) y NTP (Norma Técnica Peruana).

NTP 400.012. Analisis granulométrico

NTP 334.185. Contenido de la humedad

NTP 400.017. Peso unitario suelto y compactado

NTP 400.022. Peso especifico y absorcion agregado fino
NTP 400.021. Peso especifico y absorcion agregado grueso
NTP 339.035. Asentamiento

NTP 339.034. Resistencia a la compresion

Ensayos de granulometria ASTM C-136

El proposito es medir y clasificar la gradacion de los agregados de una forma

sedimentario del suelo.

Granulometria del agregado grueso

Primero paso, se emplea el cuarteo del agregado en cuatro partes iguales.
Pesar la tara de los tamices, luego seleccionar una de las cuartas partes de la
muestra 800g.

En un vibrador mecanico colocar los tamices apilados con la muestra por el
tiempo de 10 minutos.

Luego proceder a pesar cada tamiz, para obtener el resultado de retencion de

la muestra.
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2.5.3.

Granulometria del Agregado Fino

Primero paso, pesar la tara para la muestra, luego proceder al cuarteo del
agregado 500g.

Se agrega la muestra de modo vertical en la tara, luego pesar y ubicar en
el horno a 110° C por el periodo de 24 horas

Transcurrido el tiempo retirar del horno, dejar enfriar en ambiente libre y
nuevamente pesar la muestra para determinar el contenido de humedad.
Después en la malla N.° 200 lavar la muestra, seguidamente el agregado
retenido colocar una vez mas en el horno durante 24 horas a 110°C. Culminado
el tiempo previsto volver a pesar la muestra.

Finalmente, mediante el vibrador mecénico por 10 minutos, se clasifica la
muestra en cada tamiz.

Médulo de fineza

Al culminar el proceso de granulometria, se calcula el mddulo de fineza
mediante la sumatoria del peso retenido de los siguientes tamices: 1 2", 3/4”,
3/8”, N. %4, N. %8, N. °16, N. °30, N. °50, N. °100.

Y. % ret.(N°4,N°8 N°16,N°30,N°50,N°100 )
100
Y % ret.(1 1/2”,3/4",3/8" N°4.N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

Agregado Fino: MF =

Agregado Grueso: MF =

El valor hallado del agregado fino, se utilizé para disefiar la mezcla de
concreto segun el Método ACI 211.

Ensayo de contenido de humedad ASTM C-566

Es la relacion de cantidad de agua que retiene el agregado, por un determinado

momento. Trabaja conjuntamente con la absorcion, con la finalidad de hacer

cumplir las proporciones de las mezclas del concreto.

Wh—-Ws

W =
Ws * 100
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2.54.

Donde:
W = Contenido de humedad %.

Wh = Peso del agua en la masa del suelo.

WSs = Peso de las particulas solidas.

Contenido de humedad agregado fino y agregado grueso

Primer punto pesar las taras.
Colocar el agregado fino hiumedo en cada tara para luego ser pesado.
Incorporar en el horno durante 24 horas con una temperatura de 100°C.

Luego proceder a enfriar la muestra en temperatura ambiente para ser pesada

(muestra seca + tara).

Para finalizar, calcular el Contenido de Humedad (%).

Peso unitario suelto ASTM C-29

Es determinado mediante la colocacion del material seco en un recipiente hasta el

llenado y se nivela mediante la varilla de 5/8”. Y es aplicado en ensayo de

agregado fino y grueso.

Donde:
Pu = Peso unitario suelto

Ws = Peso unitario del agregado suelto

V = Volumen del envase unitario

Peso unitario suelto del agregado fino y agregado grueso

Determinar el peso el recipiente.
La altura de caida es superior de 50mm, con respecto al borde del recipiente.
Al acabar de llenar el agregado en el recipiente, eliminar el sobrante al ras del

recipiente con la varilla de 5/8”.

Posteriormente, calcular el peso neto mediante la férmula mostrada

inicialmente.
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2.5.5.

2.5.6.

Peso Unitario Compactado ASTM C-29
Es determinado mediante la colocacion del material seco en un recipiente la cual
es compactada en tres partes hasta el llenado y se nivela al ras del recipiente

mediante uso de la varilla de 5/8”.

Donde:
Pu = Peso unitario compactado
Wec = peso unitario del agregado compactado

V = volumen del envase unitario

Peso unitario compactado del agregado fino y agregado grueso

- El recipiente volumétrico debera ser llenado en tres partes.

- Pesar el molde, después llenar el agregado la 1/3 de capacidad del recipiente,
haciendo uso de una varilla uniformemente apisonar 25 golpes.

- Volver a llenar 2/3 de la capacidad del recipiente, compactar con la varilla
5/8” con 25 golpes solo rellenado.

- Para terminar, se llena 3/3 de la capacidad de recipiente, volver a compactar
el agregado con 25 golpes. El material en exceso se elimina con la varilla 5/8”.

- Finalmente se pesa la muestra, para conocer el peso volumétrico, el proceso

se repite tres veces para obtener el promedio de peso unitario compactado.

Peso especifico y absorcion ASTM C-127 y ASTM C-128
Es aquella relacion de la temperatura estable y masa del aire con un volumen
unitario del material, la masa del mismo volumen con agua a temperaturas
indicadas.

Pem=A*xB+S—-C

Donde:

A = Peso de muestra seca.
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B = Peso del agua en el picndmetro

S =Peso de la muestra (saturada y superficialmente seca).

C = Peso de picnémetro (muestra y agua).

S—A

Absorcion = * 100

Donde:
S =Peso de la muestra (saturada y superficialmente seca).

A = Peso de muestra seca

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Se cuartea el agregado, seleccionar la muestra a trabajar con 1000gr.

El agregado debe pasar por malla N°4, después hacer secar en un horno a
110C°, enfriar a un ambiente calido entre el periodo de 1 a 3 horas y
seguidamente pesar la muestra.

La muestra se satura por el periodo de 24 horas.

El agregado se procede a llenar en el cono metalico hasta la tercera parte y con
25 golpes. Después repetir tres veces el procedimiento hasta completar la
altura del cono metalico.

Retirar la muestra del cono para verifica la forma del agregado, si la cima del
agregado no se desmorona, tiene la humedad en estado saturado y seca.

Para terminar, en el picnémetro se agrega los 500 gr de la muestra, luego
ubicarlo en el horno a secar. Al culminar el tiempo previsto ser pesado y anotar
el resultado, posteriormente afiadir agua al picnémetro con agregado hasta el
nivel de 500ml con el fin de eliminar los vacios de aire de la muestra y también

pesarlo.

Peso especifico y absorcidon del agregado grueso

Primero lavar el material y en un horno hacer secar la muestraa 110 C, llevar
al horno y luego retirar al ambiente para enfriar, seguidamente sumergir el

agregado en el envase con agua, durante 24 horas para obtener su saturacion.
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- Cumpliendo el tiempo previsto, quitar la humedad del agregado con un pafio
toda la superficie.

- Pesar la muestra y colocar en el cestillo de alambre para hallar el peso del
agregado dentro del balde. Ademas, el cestillo esta conectado a la balanza, y
solo se apunta el peso obtenido.

- Finalmente, el agregado se introduce al horno a 110C por periodo del5 horas,
se deja enfriar y nuevamente se vuelve a pesar.

2.5.7. Extraccion de fibra de coco
La fibra de coco se ha extraido del distrito de Perene, perteneciente al
departamento de Junin, en el lugar hay una demanda y no cuentan con un centro

de desechos para la eliminacion de los desechos del fruto.

- Primero paso lavar cada coco, extraer la cascara exterior que envuelve el fruto
Ilamada mesocarpio.

- Cada retazo extraido es colocado en depositado en un envase con agua, la cual
es combinado con cal, dosificacion de (10gr/l) por el tiempo de 48 horas.

- La combinacion del agua con cal, facilita a que la fibra de coco no se maltrate
en contacto con el cemento debido a su alta alcalinidad.

- Esesencial enjuagar varias veces para eliminar la materia organica de la fruta,
luego dejar secar a temperatura ambiente.

- Luego procedemos a cortar la fibra de coco a una longitud de siete centimetros,
posteriormente se adicionan al disefio de mezcla las proporciones 0.80%,

1.60%, 2.40% con respecto agregado fino.

2.5.8. Ensayo de asentamiento con el cono de Abrams ASTM C-145
Este procedimiento se aplica para hallar la fluidez del concreto. EI molde metalico
forma de cono cuenta con el didmetro inferior 20cm, didmetro superior 10cm y de

altura de 30cm.

- Se coloca el cono de Abrams sobre una superficie plana, humedecidos con

petréleo en el interior.
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2.5.9.

- Colocar la mezcla en el cono alrededor de 7 cm de altura, realizar 25 golpes
para eliminar los vacios de la mezcla se utiliza una varilla de 5/8”.

- Volver a llenar el cono aproximadamente 16cm, volver compactar con 25
golpes haciendo uso de la varilla 5/8”

- Llenar completamente el cono de Abrams con la mezcla de concreto, realizar
25 golpes con la varilla, eliminar el sobrante con la varilla al ras del recipiente.

- Luego levantar el cono de Abrams cuidadosamente, permitiendo al concreto
desplazarse.

- Seinvierte el cono de Abrams al lado de la muestra para medir, con ayuda de

la varilla y wincha se registra el resultado.

Ensayo a la Resistencia de la Compresion - ASTM C- 39
La resistencia es simbolizada por f'c. Se realizo especimenes de concreto, el
promedio de tres pruebas sometidas a ensayo a la misma edad son el resultado de

promedio de la resistencia a compresion en (kg/cm?), a las edades de 7,14,28 dias.

- Utilizar probetas que tiene una medida de (6x12”), limpiarlas y engrasar con
petroleo el interior.

- Colocar la probeta en una superficie plana. Cada llenado del molde se realiza
en tres capas, seguidamente de 25 golpes con una varilla.

- Llenar un tercio del cono, con mezcla de concreto y compactar 25golpes con

una varilla metalica.

- Volver a llenar los dos tercios del cono con la mezcla de concreto y con la
varilla compactar 25golpes distribuidos uniformemente.

- Después llenar completamente el cono con mezcla del concreto y compactar
nuevamente 25 golpes con la varilla uniformemente.

- El exceso de material es retirado con la varilla de forma horizontal al ras del
cono. Las probetas se desmoldan pasando las 12 a 24 horas.

- Las muestras cilindricas, se almacenan en recipientes cubiertos de agua a una
temperatura de 23 -1.7°C

- Los especimenes se curan hasta la edad de la rotura. Las edades son 7, 14, 28
dias.
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2.5.10.

2511

2.5.12.

2.6.

Instrumentos de recoleccion de datos

El primordial instrumento aplicado, es la observacion mediante ello se adquirieron
los resultados de los ensayos de la variable dependiente: consistencia y resistencia
a la compresion, ademas, se manejo el programa Excel para elaborar los gréaficos
de granulometria, y realizar por el Método ACI 211 el disefio de mezcla del
concreto, también se elaboraron graficos comparativos de la consistencia y

resistencia a compresion.

Validez
La validez de expertos, es el nivel en que el instrumento mide ciertamente la
variable en cuestion, ya que es muy compleja debe alcanzar la medicion que se

aplica de acuerdo a los expertos del tema. (Hernandez et al., 2010 p. 201).

La validacion del instrumento de recoleccion de datos, se obtendra mediante el

juicio de los expertos, que se menciona a continuacion:

- Mag. Ing. Luis Alberto Segura Terrones — CIP: 155963,
- Ing. Carmen Beatriz Rodriguez Solis - CIP:50202

Confiabilidad
La confiabilidad es un instrumento que adquiere resultados coherentes vy
consistentes. En otras palabras, es el nivel de aplicacion sujeto a resultados

similares. (Herndndez et al., 2010 p. 200).

Se establece la confiabilidad mediante los certificados de calibracion para la
obtencion de resultados precisos, el cual han sido proporcionado por el
Laboratorio de Tecnologia de Concreto Suelos y Asfalto. Para visualizar se
adjunt6 en el ANEXO 5.

Método de analisis de datos
En la presente investigacion se realizo la cantidad de treinta y seis especimenes de

concreto cilindrico con medidas 150mmx300mm, a las edades 7, 14, 28, por cada
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2.7.

edad se efectuaron tres especimenes cilindrica. Se inicio con nueve probetas de
concreto patrén 210kg/cm?, las otras nueve probetas de concreto 210kg/cm? fueron
con proporcion de 0.8% fibra de coco, las siguientes nueve probetas de concreto
210kg/cm? son con la proporcion de 1.6% fibras de coco, y las ultimas nueve
probetas de concreto 210kg/cm? fueron de proporcion de 2.4% fibras de coco, cada
proporcion de fibra de coco estd relacionado con el peso del agregado fino,
asimismo la dimension de la fibra es de un milimetro de ancho por setenta

milimetros de largo.

Se efectlio en el laboratorio de Tecnovias y Servicios Generales los ensayos de
analisis granulométrico (ASTM C136), contenido de humedad (ASTM C-566),
peso unitario suelto y compactado (ASTM C29), peso especifico y absorcion
(ASTM C127), al obtener los datos se procedio elaborar el disefio de mezcla para
un concreto f ‘c=210kg/cm? mediante el método ACI 211.

Por otro lado, en el laboratorio de tecnologia de concreto suelos y asfalto se ejecut6
el ensayo de consistencia (asentamiento NTP 339.035 - ASTM C-145 cono de
Abrams) y resistencia a compresion (ASTM C39.), estos resultados fueron
plasmados en figuras graficas para la comparacion del concreto patron y el

concreto con proporciones de fibras de coco.

Aspectos éticos

La tesis es de mi autoria, el actual trabajo se ha utilizado como guia para citar
diferentes informaciones tanto del libro, y la norma (ISO 690) “International
Organization for Standardization” ya que esta vigente por la Universidad de Cesar
Vallejo.

La presente tesis no ha sido plagiada y tampoco se encuentra publicada, e incluso
no fue presentada en anteriores trabajos de investigacion. Los datos presentados,
no son falseados, puesto que cuenta con certificados lo cual forma como aportes

de la realidad investigada.
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I1l.  RESULTADOS

3.1. Desarrollo

a) Ensayo de Granulometria

Tabla 5: Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Descripcion Peso Porcentaje
Tamices ! % acumulado
ASTM apertura retenido Retenido Retenido Que pasa ESPECIFICACIONES
(mm) © (%) | (%)
11/2" 37.500
1" 25.000 100 100 100
3/4" 19.000 923 6.5 6.5 935 90 100
1/2" 12.500 7269 50.9 57.4 42.6
3/8" 9.500 2645 18.5 75.9 24.1 25 55
N.24 4,750 3025 21.2 97 3 0 10
N.°8 2.360 422 3 100 0 0 5
N.216 1.180
N.230 0.600
N.°50 0.300
N.° 100 0.150
Pasante > 100
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Curva granulometrica de agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 6: Andlisis granulométrico por tamizado de agregado fino

Descripcion Peso Porcentaje
Tamices g % acumulado
ASTM apertura retenido | Retenido Retenido| QUE PASA ESPECIFICACIONES
112" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 100 100 100
N.4 4.750 68.60 2.40 2.40 97.60 95 100
N.°8 2.360 352.90 124 14.80 | 85.20 80 100
N.0 16 1.180 579.40 20.30 35.10 | 64.90 50 85
N.230 0.600 760.20 26.60 61.70 | 38.30 25 60
N.°50 0.300 800.10 28.00 89.70 | 10.30 5 30
N.° 100 0.150 242.90 8.50 98.20 1.80 0 10
Pasante > 100 50.20 1.80 100.0 0.00
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Curva granulométrica de agregado fino

Fuente: Elaboracién propia
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b) Ensayo del peso especificado del agregado grueso y agregado fino

Tabla 7: Peso especifico del agregado grueso

Agregado grueso 1 2 3
1. Peso del agregado 2565 gr 2458 gr 2496 gr
2. Peso del agregado sumergido en agua 1623 gr 1561gr 1561gr
3. Peso del agregado seco 2543gr 2447gr 2477gr
- 2.700 2.698 2.701
4. Peso especifico de la masa gricm? gricm2 gricm2
- 2.723 2.721 2.724
5. Peso especifico de la masa gricm2 gricm? gricm?
6. Peso especifico aparente 2.764 2.762 2.765
' P P gr/cm2 gr/cm2 gr/cm2
7. Porcentaje de Absorcion (%) 0.87% 0.86% 0.85%
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO 2.700 gr/cm2
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.86%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8: Peso especifico del agregado fino
Agregado fino 1 2 3
1. Peso del agregado 500gr 500 gr 500 gr
2. Peso del agregado sumergido en agua 632.2 gr 631.6 gr 630.9 gr
3. Peso del agregado seco 947.7 gr 948.1 gr 947.9 gr
4. Peso especifico de la masa 492 gr 492.3 gr 492.2 gr
2.687 2.683 2.689
gr/cm2 gr/cm2 gr/cm2
5. Peso especifico de la masa 2.710 2.725 2.131
' P gr/cm2 gr/cm2 gr/cm2
- 2.788 2.8 2.609
6. Peso especifico aparente gricm2 gr/cm? gricm?
7. Porcentaje de Absorcion (%) 1.60% 1.54% 1.56%
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO |2.679 gr/cm2
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.57%

Fuente: Elaboracion propia
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c) Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso y agregado fino

Tabla 9: Peso unitario suelto del agregado grueso.

Agregado grueso 1 2 3
1. Peso del molde + peso del material
30996 30965 31052

himedo

2. Peso del molde 9220 9220 9220
3. Peso del material hUmedo 21776 21765 21832
4. VVolumen del molde 14188 14188 14188
5. Densidad himeda 1.535 1.534 1.539
6. Contenido de humedad 0.70%

7. Peso Unitario suelto 1.524 1.523 1.526
PESO UNITARIO SUELTO 1.525

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10: Peso unitario suelto del agregado fino

Agregado fino 1 2 3
1. Peso del molde + peso del material
31095 31120 31050

himedo

2. Peso del molde 9220 9220 9220
3. Peso del material humedo 21875 21900 21830
4. \Volumen del molde 14188 14188 14188
5. Densidad hiimeda 1.542 1.544 1.539
6. Contenido de humedad 0.70%

7. Peso Unitario suelto 1.531 1.533 1.538
PESO UNITARIO SUELTO 1.531

Fuente: Elaboracion propia
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d) Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso y agregado fino

Tabla 11:Peso unitario compactado del agregado grueso

Agregado grueso 1 2 3

1. Peso del molde + peso del material

himedo 34105 34110 34106
2. Peso del molde 9220 9220 9220
3. Peso del material himedo 24885 24890 24386
4. Volumen del molde 14188 14188 14188
5. Densidad himeda 1.754 1.754 1.754
6. Contenido de humedad 0.70%

7. Peso Unitario compactado 1.742 1.742 1.742
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.742

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12:Peso unitario compactado del agregado fino

Agregado fino 1 2 3

1. Peso del molde + peso del material

hiimedo 34095 34195 34175
2. Peso del molde 9220 9220 9220
3. Peso del material htmedo 24875 24975 24955
4. VVolumen del molde 14188 14188 14188
5. Densidad humeda 1.753 1.76 1.759
6. Contenido de humedad 0.70%

7. Peso Unitario compactado 1.741 1.748 1.747
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.745

Fuente: Elaboracién propia



e) Porcentaje de fibra de coco por cada testigo

Se fija la proporcion de fibra de coco en relacion al peso de agregado fino,

asimismo se emplearon las proporciones de 0.8%, 1.6%, 2.4% en el disefio de

mezcla de concreto f'c=210kg/cm?.

Volumen del testigo cilindrico (VT)

T * D2
Vt = ( * H)
* (0.15m)?
Vt =( 7 * 0.30m)
Vt = 0.0053 m3
Donde:

D = diametro del testigo cilindrico.

H = altura de del testigo cilindrico.

Vt = volumen total del testigo cilindrico.

Tabla 13:Proporcion de fibras de coco con respecto al peso de agregado fino.

Proporcion Fibras por Testigo | Fibras por Bolsa Fibras por
de fibras | Unid. cilindrico de Cemento Metro cubico
de coco (150mm x 300 mm) (42.5kg) (md)
0.8% kg 0.039 0.691 6.389
1.6% kg 0.067 1.383 12.778
2.4% kg 0.102 2.074 19.167

Fuente: Elaboracion propia
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f) Modulo de fineza

Agregado Grueso
Y %ret.(11/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)

MF = 100

_ (0+65+ 759+ 97 + 5x100)
B 100
MF = 6.79

MF

Agregado Fino
Y. % ret. (N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)

MF =
100
Fo (2.40 + 14.80 + 35.10 + 61.70 + 89.70 + 98.20)
100
MF = 3.02

Tabla 14: Modulo de fineza de los agregados

Material Moddulo de Fineza
Agregado grueso 6.79
Agregado fino 3.02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Resultados obtenidos de los agregados

Descripcion Unid. | Cemento Finﬁgregé(:jeso

Cemento Sol Kg - - -
Tamafio Maximo nominal Pulg. - - 172>
Peso especifico Gr/em? 3.15 2.679 2.7
Peso unitario Suelto (seco) Kg/m? - 1531 1525
Peso unitario Compactado (seco) | Kg/m? - 1745 1742
Contenido de humedad % - 1.71 0.29
Absorcion % - 1.57 0.86
Maddulo de fineza - - 3.02 6.79

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 16: Disefio de mezcla para una probeta cilindrica (30cm x15 cm)

Material Unid. 0% 0.8% 1.6% 2.4%
Cemento kg 2.082 2.082 2.082 2.082
Agr. fino kg 4.234 4.234 4.234 4.234
Agr. grueso kg 4.907 4.907 4.907 4.907
Agua It. 1.167 1.167 1.167 1.167
Fibras kg 0 0.039 0.067 0.102

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17: Disefio de mezcla para una bolsa de cemento

Material. Unid. 0% 0.8% 1.6% 2.4%
Cemento kg 42.50 42.50 42.50 42.50
Agr. fino kg 86.40 86.40 86.40 86.40
Agr. grueso kg 100.20 100.20 100.20 100.20
Agua It. 23.83 23.83 23.83 23.83
Fibras kg 0 0.691 1.383 2.074

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18:Disefio de mezcla para un metro cubico (1 m3)

Material. Unid. 0% 0.8% 1.6% 2.4%
Cemento kg 392.727 392.727 392.727 392.727
Agr. fino kg 798.630 798.630 798.630 798.630
Agr. grueso kg 925.930 925.930 925.930 925.930
Agua It. 220.136 220.136 220.136 220.136
Fibras kg 0 6.389 12.778 19.167

Fuente: Elaboracion propia



3.2.

Consistencia del concreto patron y el concreto con adicion de fibras de coco

Tabla 19:Comparacion de asentamiento del concreto 210kg/cm?

Proporcion de Asentamiento Consistencia
Nombre )
fibras (cm) (cm)
Muestra 1 0% 8.5 Plastica
Muestra 2 0.8% 8.0 Plastica
Muestra 3 1.6% 7.7 Plastica
Muestra 4 2.4% 7.3 Plastica

Fuente: Elaboracion propia

Asentamiento del concreto patrony concreto con adicion de
fibras de coco

8.5
o5 .

ASENTAMIENTO

X.M .0% X.M 0.8% X.M 1.6% X.M2.4%
FIBRAS 8.5 8.0 7.7 7.3

PROPORCION DE FIBRA DE COCO

Figura 14: Comparacion de asentamiento del concreto 210kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14 se visualiza la comparacion del asentamiento mediante el cono
Abrams, el concreto patron representa el resultado mayor con un asentamiento de
8.5cm y una consistencia plastica, a diferencia del concreto con adicion de fibras
de coco que adquiere un asentamiento menor a medida que se aumente el

porcentaje de fibra.
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3.3.

Resistencia a comprension del concreto patron y el de adicion de fibra coco

Tabla 20: Resistencia a compresion del concreto 210kg/cm?

: % de Area f'c fc i .f,CN
Testigo fibras Edad cm?2 aplicado | promedio | % | Disefio
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
17672 | 13038
0% | 7 | 17672 | 13355 | 13300 | 63 | 210
17742 | 134.78
v 17672 | 19153
”is”a 0% | 14 | 17672 | 187.75 | 19100 | 91 | 210
177.00 | 194.76
176.95 | 229.76
0% | 28 | 17695 | 22801 | 231.00 | 110 | 210
176.72 | 236.29
176.72 | 193.65
08% | 7 | 17861 | 19117 | 191.00 | 91 | 210
176.72 | 188.00
17672 | 21034
NIESIE 14 [ 17813 | 21030 | 207.00 | 99 | 210
2 0.8% 17672 | 201.35
176.95 | 254.90
0.8% | 28 | 176.72 | 25069 | 251.00 | 119 | 210
176.95 | 248.12
17719 | 17184
16% | 7 | 17672 | 17667 | 17500 | 83 | 210
17742 | 176.62
17742 | 203.22
16% | 14 | 17672 | 20852 | 206.00 | 98 | 210
176.72 | 205.02
176.95 | 24333
16% | 28 | 17719 | 24164 | 24400 | 116 | 210
17672 | 247.01
177.90 | 147.06
24% | 7 [17672 | 16661 | 16000 | 76 | 210
17672 | 167.02
v 177.00 | 21052
”ff"a 24% | 14 | 17672 | 19859 | 20400 | 97 | 210
17672 | 203.59
17672 | 238.25
24% | 28 [176.72 | 24003 | 23800 | 113 | 210
176.95 | 236.72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Resistencia a compresion del concreto patron 210kg/cm?2

R . . f'c promedio Promedio
N° de testigo | % de fibras Edad i %
0% 7 133.00 63
Muestra 1 0% 14 191.00 91
0% 28 231.00 110

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a compresidn del concreto patrén

280
231
N
=
> 210 191
X
1
\O
- 133
140
70
0
0 0 7 14 28
M1 - PATRON 0 133 191 231
Dias

Figura 15: Resistencia a compresion del concreto 210kg/cm? (patrén)

Fuente: Elaboracion propia

La figura 15 se muestra la resistencia a comprension del concreto patron el cual
logro obtener a la edad de 7 dias 133kg/cm2, a los 14 dias 191kg/cm2 y finalmente
a los 28 dias 231kg/cm2.
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Tabla 22: Resistencia a compresion del concreto 210kg/cm? (0.8% fibra coco)

o . . f'c promedio Promedio
N° de testigo | % de fibras Edad i %
0.8% 7 191.00 91
Muestra 2 0.8% 14 207.00 99
0.8% 28 251.00 119

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de resistencia a compresion del concreto patron y concreto
0.8% de coco
300
251
NE 250
(&) 207
~
I
\O
Y= 150
100
50
OA
y
v 0 7 14 28 |
| —e— M1 - PATRON| 0 133 191 231 |
| M2-(08%) | 0 191 207 251 |
Dias

Figura 16: Resistencia a compresion del concreto 210kg/cm? con adicion de (0.8

%) fibra de coco

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 16 se observa la resistencia de concreto con adicion de fibra de coco
de 0.8% con respecto al peso del agregado fino obteniendo 251kg/cm? a

comparacion del concreto patrén logrando 231kg/cm? a la edad de 28 dias.
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Tabla 23: Resistencia a compresion del concreto 210kg/cm? (1.6% fibra coco)

N° de testigo | % de fibras Edad f Ciféfcf?nidlo Proror/moedm
1.6% 7 175.00 83
Muestra 3 1.6% 14 206.00 08
1.6% 28 244.00 116

Fuente: Elaboracion propia

f'c = kg/cm?

300

250

200

150

100

50

de coco

Comparacion de resistencia a compresion del concreto patron y concreto 1.6%

v

| —s— M1 - PATRON) 133 191 231
——M3-(1.6%) 175 206 244
Dias

Figura 17: Resistencia a compresion del concreto 210kg/cm2 con adicion de
(1.6%) fibra de coco

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 17, se visualiza el concreto con adicion de fibra de coco de 1.6% en

relacion del peso del agregado fino obteniendo 244kg/cm? a comparacion del

concreto patron que obtuvo una resistencia de 231kg/cm? a la edad de 28 dias.
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Tabla 24: Resistencia a compresion del concreto 210kg/cm? (2.4% fibra coco)

o . . f'c promedio Promedio
N° de testigo | % de fibras Edad i %
2.4% 7 160.00 76
Muestra 4 2.4% 14 204.00 97
2.4% 28 238.00 113

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de resistencia a compresion del concreto patron y concreto

2.4% de coco
300

250

200

f'c =kg/cm?

150

100

50

—o— M1 - PATRON
~0—-M4-(24%)

133 191 231
160 204 238

Dias

Figura 18: Resistencia a compresion del concreto 210kg/cm? con adicion de (2.4
%) fibra de coco.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 18 se observa la comparacion del concreto con adicion de 2.4% de
fibra de coco alcanzando una resistencia de 238kg/cm? a diferencia patron el cual

logro una menor resistencia de 231kg/cm? a la edad de 28 dias.
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Tabla 25: Comparacion de resistencia a compresion del concreto patron y

concreto con adicion de fibra de coco.

N° de testigo | % de fibras Edad fe Egﬁ:::ﬁd'o Pro[;)edlo
Muestra 1 0% 28 231.00 110
Muestra 2 0.8% 28 251.00 119
Muestra 3 1.6% 28 244.00 116
Muestra 4 2.4% 28 238.00 113

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de resistencia a compresion del concreto patron y concreto fibra de coco

300

251
250 -
200 %f -
N
S 150 ~
>
E; ///V
1
o 100 /'//
Y
50 //
0 sk
0 7 14 28
=0—M1- (0 %) 0 133 191 231
M2 - (0.8 %) 0 191 207 251
—8— M3 - (1.6 %) 0 175 206 244
—0— M4 - (2.4 %) 0 160 204 238
Dias

Figura 19:Comparacién de resistencia a compresion del concreto patrén y el

concreto con adicion de fibra de coco.

Fuente: Elaboracion propia

El valor méas alto, alcanzado en la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm?, es la muestra 2 que es representado por la adicion de 0.8% de fibra
de coco logrando a la edad de 28 dias un resultado de 251kg/cm?. Por otro lado,
es importante mencionar que a mayor cantidad de fibras de coco en el concreto

disminuye la resistencia a compresion.
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V.

DISCUSION

1. De acuerdo a la tabla 19, Comparacion de asentamiento del concreto patron

210kg/cm? y concreto 210kg/cm? con proporcion de fibras de coco, el ensayo de
asentamiento del concreto 210kg/cm? con proporcion de 2.4% fibras de coco adquirié
7.3cm considerado el menor asentamiento, asimismo el concreto patron 210 kg/cm?
consigui6 8.5cm considerado el mayor asentamiento, asimismo la diferencia entre el

menor y mayor asentamiento es de 1.2 cm.

Segin Vela Luis y Yovera Rogger. (2014). En su estudio “Evaluacion de las
propiedades Mecanicas del concreto adicionando con fibra de estopa de coco”, el
asentamiento menor del concreto 210kg/cm? con adicion de 1.5% consigui6 2.5pulg
(6.4cm) y asentamiento mayor del concreto 210kg/cm? con adicién de 0.5% obtuvo
3pul (7.6cm). Pero el concreto 280kg/cm? con adicion de 1.5% consiguié 2.5pulg
(6.3cm) y asentamiento mayor del concreto 210kg/cm? con adicion de 0.5% obtuvo
2.8pul (7.1cm). Asimismo, la diferencia entre el menor y mayor asentamiento del

concreto 210kg/cm? es de 1.3 cm y del concreto 280kg/cm? es de 0.7 cm.

Segun Beradn. Enrique, (2017). En su proyecto de investigacion “Resistencia a la
compresion de un concreto 280 kg/cm? con agregado de fibra vegetal (cocos nocifera)
con una proporcion de 0.5%,1%, 1.5%”. El concreto 280 kg/cm? con la adicion de
1.50% es el menor asentamiento con 8.6cm, pero el asentamiento mayor corresponde
al concreto patron 280 kg/cm? alcanzé de 9.9cm es decir a mayor porcentaje de adicion
de fibra de coco el asentamiento es menor. Ademas, la diferencia del asentamiento

menor entre el mayor es de 1.3cm.

De acuerdo a la figura 19. Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto
patrén 210kg/cm2 y el concreto 210kg/cm? con adicion de fibra de coco. La resistencia
promedio a los 28 del concreto patron 210kg/cm? alcanzo 231kg/cm? y el concreto
210kg/cm? con adicion de fibra de coco de 0.80%, 1.60%, y 2.40% con respecto al
agregado fino y longitud de 7cm, representan una resistencia promedio de 251kg/cm?,
244kg/cm? y 238kg/cm?. Se puede afirmar que los porcentajes de 0.8%, 1.6% y 2.4%

son superior al concreto patron.
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Segun Villanueva Nelva, (2016). Afirma que la resistencia promedio a compresion a
la edad de 28 dias el concreto sin adicion de fibra de coco logro alcanzar 212.01kg/cm?,
y los especimenes cilindricos de concreto con adicion de fibra de coco de 0.50%,
1.00%, 1.50% y 2.00% respecto al peso del agregado fino, presentan una resistencia a
compresion promedio de 200.77kg/cm?, 206.62kg/cm?, 160.38kg/cm? y 138.04kg/cm?
se puede decir que la resistencia promedio del concreto 210kg/cm? con adicion de
fibra de coco de 0.5%, 1.00%, 1.50% y 2.00% es menor que el concreto patrén
210kg/cm?.

Segun Vela Luis y Yovera Rogger, (2014). Demostré que la resistencia promedio a la
compresion a los 28 dias del concreto patron de 210 kg/cm? adquirié 211.3kg/cm?,
pero el concreto de 210 kg/cm? con proporcion 0.5% fibra de coco con respecto al
volumen del concreto y longitud 5cm, consiguié 250.3kg/cm?. Asimismo, la
resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto patron de 280 kg/cm? alcanzo
291.7kg/cm?, pero el concreto de 280 kg/cm? con proporcion 0.5% fibra de coco con

respecto al volumen del concreto y longitud 5cm, consigui6 326kg/cm?.

Segun Beradn. Enrique, (2017). Afirma que la resistencia promedio a la compresion
de un concreto patron 280 kg/cm? alcanzo una resistencia 333.83kg/cm? y en cuanto a
la resistencia el concreto 280 kg/cm?de con las proporciones de fibra de coco de 0.5%,
1%, 1.5%, con respecto al peso del cemento y longitud promedio de 15cm consiguid
304.31kg/cm?, 292.44 kg/cm?, 274.31k/cm?. El increment6 de proporciones de la fibra
de coco en el concreto 280 kg/cm? disminuye a resistencia a la compresion.
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V.

CONCLUSION

1. Se concluye que la hipotesis cumple, porque la adicion de fibra de coco de 0.8%, 1.6%

y 2.4% con respecto al peso del agregado fino genera un incremento en la resistencia

a la compresion a diferencia del concreto patrén 210kg/cm?.

. Se concluye que la consistencia del concreto 210kg/cm? con la adicion de fibra de coco

de 0.8%, 1.60%, 2.40%, con respecto al peso del agregado fino, representan un
asentamiento de 8.0cm, 7.7cm, 7.3cm, con una consistencia plastica, sin embargo, el
concreto patron 210kg/cm? alcanza un mayor asentamiento de 8.5cm con una
consistencia también plastica. En otras palabras, el aumento de proporciones de fibra

de coco en el concreto 210kg/cm? disminuye significativamente el asentamiento,

. Se concluye que la resistencia a la compresion en el concreto 210kg/cm? con la adicion

de fibras de coco de 0.8%, 1.60%, 2.40% con respecto al peso del agregado fino con
una longitud de 7 cm a la edad de 28 dias, ha alcanzado una resistencia promedio a la
compresion de 251kg/cm?, 244kg/cm? y 238kg/cm?, a diferencia del concreto patron
210kg/cm? que ha alcanzado una resistencia promedio de 231kg/cm?. Por lo tanto, a

mayor porcentaje de adicion de fibra de coco disminuye la resistencia.
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VI.

RECOMENDACION

1. Realizar estudios haciendo uso de las fibras naturales obtenidas en su lugar,

considerando diversos porcentajes relacionado con el peso del agregado fino, ademas
tener en cuenta las diversas longitudes de las fibras para ser afiadidas como refuerzo

en el concreto.

Se recomienda que las fibras deben seguir un proceso de tratamiento para reducir la
absorcién de agua en la mezcla del concreto, ademas es primordial realizar un reajuste
de mezclas para no tener inconvenientes durante los ensayos de estado fresco en el

concreto.

Se recomienda realizar ensayos de resistencia a traccion y resistencia a la flexion de
los porcentajes propuestos, la informacion obtenida brindara un mayor panorama de
las ventajas de la fibra de coco para futuros trabajos, asimismo emplear estudios de la
adicion de fibra de coco en un concreto de alta resistencia con diferentes porcentajes

y longitudes.

Se recomienda implementar un centro para la extraccion de fibra de coco, de esta
manera la comunidad del cual obtiene la fibra de coco mejora el rendimiento de
produccion. Incluso a mayor cantidad de produccion se puede aplicar la fibra como

reforzamiento en el area de transporte y pavimentos.

53



VII.

REFERENCIAS

1.

ADITYA, Tom [et al.]. Coconut fiber reinforced concrete. College of engineering

Kanjirappally: Kerala, 2014, pp.64.

AGUDELO Gabriel et al. Disefio de investigacion experimental y no experimental,

Universidad Antioquia, Facultad de Ciencias Sociales y Humanas, 2015.

BERAUN, Enrique. Resistencia a compresion de un concreto fc=280kg/cm2 con
agregado de fibra vegetal (cocos nocifera) con una proporcion de 0.5%,1%, 1.5%.

Per(: Universidad Nacional de Cajamarca, 2017, pp.160.

BOTTO, Raisa y SANTACRUZ, Paola. Evaluacion de las propiedades en estado
fresco y endurecido de un concreto para uso en pavimento rigido, adicionando con
nanocompuesto de carbono. Colombia: Pontificia Universidad Javeriana, 2017,

pp.87.

BUSTAMANTE, Atilano. Evaluacién de la Resistencia a la compresion del concreto
°c=210 kg/cm? empleando paja de Ichu en el distrito de Chota, Cajamarca - 2018.
Per(: Universidad Cesar Vallejo, 2018, pp.109.

CORTES, Manuel e IGLESIAS, Miriam. Generalidades sobre Metodologia de la

Investigacion. 1.2 ed. México: Universidad Autdnoma del Carmen, 2004. 100 pp.
ISBN: 9686624872

DHANDHANIA, Va y SAWANT S. Coir Fiber Reinforced Concrete. Journal of
Textile Science & Engineering [en linea]. Julio-agosto 2014, vol. 4, n.o 5. [Fecha de
consulta:15 marzo 2019]. Disponible en https://www.omicsonline.org/open-access-
pdfs/coir-fiber-reinforced-concrete-2165-8064.1000163.pdf.

ISSN: 2165-8064

DOPKO, Michael. Fiber reinforced concrete: Tailoring composite properties with
discrete fiber. Estados Unidos: lowa State University, 2018, pp.178.

ESCUDERO, Alex y ARISTIZABAL, Juan. Caracterizacion mecanica de fibras de
coco como refuerzo de materiales en compuestos polimeros. Colombia: Universidad
Libre, 2016, pp.84.

54


https://www.omicsonline.org/open-access-pdfs/coir-fiber-reinforced-concrete-2165-8064.1000163.pdf
https://www.omicsonline.org/open-access-pdfs/coir-fiber-reinforced-concrete-2165-8064.1000163.pdf

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

EMOJEVWE, Victor. Cocos nocifera (COCONUT) fruit: a review of its medical
properties. Advances in Agriculture, Sciences and Engineering Research [en linea].
2013, vol.3, n.o 3. [Fecha de consulta: 20 enero 2019]. Disponible en
https://www.academia.edu/3490203/Cocos_nucifera_ COCONUT_FRUIT_A REV
IEW_OF_ITS_MEDICAL_PROPERTIES

ISSN: 2276-6723

JUAREZ, César. Concretos base cemento portland reforzado con fibras naturales
(Agave Lechuguilla), como materiales para construccion en México. Mexico:

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, 2002, pp.178.

HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. Metodologia
de la investigacion. 6.2 ed. México D.F., 2010, 634 pp.

ISBN: 978-1-4562-2396-0

HUAMANI, Felipe y MONGE, Eddson. Estudio de la influencia de la fibra de
cabuya en concretos de f'c=175kg/cm2 y f'c=210kg/cm2 en el distrito de Lircay

provincia de Angaraes. Perd: Universidad de Huancavelica, 2018, pp.128.

HUANUCO, Kattia. Evaluacion de la trabajabilidad y la resistencia a la compresion
del concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla. Perd: Universidad de
Huanuco, 2017, pp.333.

LAINEZ, Winston y VILLACIS, Sara. Hormigon liviano con desecho de coco
sustituido parcial de agregado grueso. Ecuador: Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena, 2015, pp.218.

MAJID, Ali. Coconut Fiber a Versatile Material and its Applications in Engineering
[en linea]. Italy: Universitat Polytechnical Marche, 2010. [Fecha de consulta: 10
noviembre 2018]. Disponible en https://docplayer.net/21168525-Coconut-fibre-a-

versatile-material-and-its-applications-in-engineering.html.
ISBN 978-1-4507-1490-7

MAYA J y RAJESH D. Recent development in chemical modification and

characterization of natural fiber-reinforced composites [en linea]. 2008, vol.29, n.o

55


http://www.academia.edu/3490203/Cocos_nucifera_COCONUT_FRUIT_A_REV

18.

19.

20.

21.

22.

23.

2. [Fecha de consultaz 17 noviembre 2019]. Disponible en
https://www.academia.edu/10126668/Recent_developments_in_chemical_modifica

tion_and_characterization_of _natural_fiber-reinforced_composites
ISSN: 1662-9795

NANIK, Indayaningsih [et al.]. Contribution of Short Coconut Fiber to Pavement
Skid Resistance [en linea]. Indonesia: University of Indonesia, 2011. [Fecha de
consulta: 18 marzo 2019]. Disponible en https://www.scientific.net/ KEM.462-
463.937/preview.gif

ISSN: 1662-9795

NEERAJA, D [et al.]. Study on strength characteristics of concrete using M-Sand
and coconut fibers. Materials Science and Engineering [en linea]. 2017, vol. 263, n.o
3. India. 2017. [Fecha de consulta: 17 marzo 2019]. Disponible en
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/263/3/032014/pdf

NARVAEZ, Jairo. Determinacion de la influencia del Bagazo de cafia de az(car
como agregado organico en la resistencia a la compresion de bloques para

mamposteria liviana. Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, 2017, pp.133.

NAWAWI, Chouw [et al.]. Mechanical and dynamic properties of coconut fiber
reinforced concrete. Construction and Building Materials [en linea]. Julio-diciembre
2011. wvol. 30. [Fecha de consulta: 15 enero 2019]. Disponible en
https://www.researchgate.net/publication/270162408 Mechanical_and_dynamic_pr

operties_of coconut_fibre_reinforced_concrete

NTP 339.035. HORMIGON Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del hormigén cono el cono de Abrams. 22 ed. Per(: Comision de Reglamentos
Teécnicos y Comerciales - INDECOPI, 1999, 10pp.

NTP 339.034. HORMIGON Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresién del concreto, en muestras cilindricas. 22 ed. Peru:

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI, 2008, 22pp.

56


https://www.academia.edu/10126668/Recent_developments_in_chemical_modification_and_characterization_of_natural_fiber-reinforced_composites
https://www.academia.edu/10126668/Recent_developments_in_chemical_modification_and_characterization_of_natural_fiber-reinforced_composites
https://www.scientific.net/KEM.462-463.937/preview.gif
https://www.scientific.net/KEM.462-463.937/preview.gif
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/263/3/032014/pdf
http://www.researchgate.net/publication/270162408_Mechanical_and_dynamic_pr

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

NTP 400.012. AGREGADOS Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global. 22 ed. Pert: Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI,
2001, 18 pp.

NTP 400.017. AGREGADO Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado. 22 ed. Pert: Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales -
INDECOPI, 1999. 10 pp.

NOVOA, Martha. Elaboracién y evaluacién de tableros aglomerados a base de fibra

de coco y cemento. México: Universidad de Colima, 2005, pp.115.

PACHECO, Torgal y JALALI, Said. Vegetable Fiber Reinforced Concrete

Composites: A Review. Portugal: University of Minho.

PARICAGUAN, Belén. Contribucion al estudio del comportamiento mecanico y
fisicoquimico del concreto reforzado con fibras naturales de coco y bagazo de cafia
de azUcar para su uso en construccién. Venezuela: Universidad de Carabobo, 2015,
pp.274.

PASQUEL, Enrique. Tépicos de tecnologia del concreto. 22 ed. Lima: Colegio de
Ingenieros del Peru, 1998. 380 pp.

QUINTERO, Liliana y GONZALES, Luis. Uso de fibra de estopa de coco para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Ingenieria & desarrollo. [en linea].
Agosto-abril 2006. [Fecha de consulta:03 septiembre 2018].

ISSN: 0122-3461

REYES, Fredy. Efecto del agregado de fibras en losas de concreto. Colombia:

Universidad Javeriana, 2015, pp.13
RIVVA, Enrigue. Disefios de Mezclas. 32 ed. Lima: Pert, 2015. 292 pp.

ROJAS, Angel. Agregado de la fibra de coco en hormigén y su incidencia en la

resistencia a compresién. Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, 2015, pp.118.

SANDOVAL, M [et al.]. Effect of applying coconut fiber (Cocos nucifera) on storage
and water use efficiency in an Alfisol seeded with ryegrass (Lolium multiflorum) and

57



35.

36.

37.

38.

39.

40.

its toxicity in lettuce (lactuca sativa) [en linea]. Septiembre 2013, vol. 41, n.o 3.
[Fecha de consulta: 07 septiembre 2018].

ISSN: 2165-8064

TANUJA, K. Experimental study & strength of concrete by using steel & glass fibers.
International Research Journal of Engineering and Technology [en linea].
Septiembre 2016, vol. 3, n.o 9. [Fecha de consulta:13 octubre 2018]. Disponible en
https://www.irjet.net/archives/V5/i7/IRJET-V517218.pdf.

ISSN: 2395 -0056

TERREROS, Luis y CARVAJAL, Ivan. Andlisis de las propiedades mecanicas de
un concreto convencional adicionando fibra de cafiamo. Colombia: Universidad
Catolica de Colombia, 2016, pp.84.

TINTAYA Porfirio. Operacionalizacion de las variables psicoldgicas. Aportes
metodologicos, filoséficos y culturales en psicologia [en linea]. Junio 2015. [Fecha
de consulta: 04 febrero 2019]. Disponible en
http://www.scielo.org.bo/pdf/rip/n13/n13_a07.pdf

ISSN: 2223-3033

UDAY, Sai. Concrete reinforced with coconut fibers. International Journal of
Engineering Science and Computing [en linea]. Abril 2017. vol. 7. n.o 4. [Fecha de
consulta: 09 marzo 2019]. Disponible en
http://ijesc.org/upload/d30151e504d8c657502685f468d118a3.Concrete%20Reinfor
ced%20with%20Coconut%20Fibres.pdf

VARGAS, Zoila. La investigacion aplicada: una forma de conocer las realidades con
evidencias cientifica [en linea]. 2009. vol. 33. n.o 1. [Fecha de consulta: 09 mayo
2019]. Disponible en http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44015082010.

ISSN: 0379-7082

VELA, Luis y YOVERA, Leon. Evaluacion de las propiedades mecanicas del
concreto adicionado con fibra de estopa de coco. Per(: Universidad Sefior de Sipan,
2016, pp.250.

58


https://www.irjet.net/archives/V5/i7/IRJET-V5I7218.pdf
http://www.scielo.org.bo/pdf/rip/n13/n13_a07.pdf
http://ijesc.org/upload/d30151e504d8c657502685f468d118a3.Concrete%20Reinfor
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44015082010

41. VILLANUEVA, Nelva. Influencia de la adiccion de fibra de coco en la resistencia
de concreto. Peru: Universidad Privada del Norte, 2016, pp.318.

42. YALLEY, P y KWAN, A. Use of coconut fibers as an enhancement of concrete.
Coconut Fiber as enhancement of concrete. psychology [en linea]. Junio 2015.
[Fecha de consulta: 04 marzo 2019].

59



VIIL. ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm? adicionando fibras de coco Lima-2019

resistencia a la compresion
del concreto fc =210 kg/cm?
con la adicion de fibra de

coco?

PROBLEMA
ESPECIFICO
¢En cuanto se diferencia la
del
patron £c = 210 kg/cm? y el

consistencia concreto
concreto de adicion de fibras
de coco?

¢En cuanto se diferencia la
resistencia a la compresion
del concreto patron f'c = 210
kg/cm? y el concreto de

adicion de fibras de coco?

que generan la fibra de
coco, en la resistencia a
compresién del concreto
del f'c = 210kg/cm?.

OBJETIVO
ESPECIFICO

Comparar la consistencia

entre el concreto patron fc
=210 kg/cm?y el concreto
de adicion de fibra de
coco.

Comparar la resistencia a
la compresion entre el
concreto patrén ¢ =210
kg/cm? y el concreto de

adicion de fibra de coco.

€OCO, genera un incremento
en la resistencia a
compresion del concreto

patron f°c = 210kg/cm?.

HIPOTESIS
ESPECIFICO
Las fibras de coco mejoran

la consistencia del concreto

patron f’c = 210
kg/cm?,
Las fibras de coco

benefician laresistenciaa la
compresion del concreto

patrén ¢ = 210 kg/cm?.

Proporcion de

fibras de coco

0.8%, 1.6%, 2.4% de fibra de coco, con

respecto al peso del agregado fino.

Dimension

1mm ancho x 70mm largo

Variable Dependiente:

Resistencia a la compresion del Concreto

Maddulo de

fineza

Agregado fino
MF =

Y % ret. (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 )
100

Consistencia

Asentamiento (Cono de Abram)

Resistencia

compresién

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOS
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL Variable Independiente: Fibras de coco
¢Qué diferencias existen en la| Evaluar las diferencias | La adicion de fibras de Dimensiones Indicadores Disefio de

Investigacion:  El
disefio es
experimental, la cual
consiste en
manipular la
variable de manera

intencional.

Tipo de
Investigacion: La
investigacién es

aplicada.

Nivel estudio: Es
nivel descriptivo y

descriptivo

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2: FICHA TECNICA DE CEMENTO TIPO I (SOL)

AUNACEM

CANSTRUYENDO PPORTUNRDADSS

CEMENTO SOL

Descripcion:
o Es un Cemento Partiand Tipo |, obterado de
3 mofiends congunta de Clinker y yeso

Beneficios:

o Elacelerado desarrollo de resistenciss inaciales
permite un menor iempo en o desencofrada,

o Excelente desarrollo de resistencias en Shotorete.

o Excelente desanrollo en resistencias 3 la compresion
¢ Buena trabajabisdad

Usos:
o Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no %= reguisren caracteristicas especales
0 no espechique otro Bpo de cemento
Fabricacion de concretos de mediana
y alta resstencia 2 |3 compresion
Preparacion de concretos para cimientos
sobrecmientos, zapatas, vigas, columnas vy techado
¢ Produccion de prefabricados de concreto.
o Fabnicacon de blogues, tubos para acueducto

y slcantariliado, terrazos y adoquines.
o Fabricacon de morteros para e desarralio

de Ldnllos. tarmajeos. enchapes de

mayolicas y otros mateniales

Caracteristicas Técnicos:
o Cumple con ls Norma Téonica Peruana NTP-134.009
y la Norma Téonica Amencara ASTM G50,

Formato de Distribucion:

o Bolsas de 42.5 Kg: 04 plegos
(02 de papsd + 01 film plastical

¢ Granel: A despacharse £n camiones
bombonas y Big Bags




Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

500
400 -
¥
¥ 200
“ N I
[+
Jdias
Propieda quimicas
_ -
Cortenido de aire 6.62 Minimo 12
Expansion autoclave h 0.08 Maximo 0.80
Superficie especica m’/kg 136 Minima 260
Densidad g/mi an No especfica
Resistoncia a la Compreside
Resistencia 2 la compresion a 3 das kg/om’ 206 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/om® as7 Minimo 19¢
Resistencia 2 la compresion 2 28 dias kg/cm’ a7 Minimo 285°
Thmpo de Frapado
Fraguado Vicat inidal min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 05 Maximo 375
Competiciin Quimica
MgO L] 9 Maxmo 6.0
S03 % aoo Miximo 2.5
Pérdida al fuego % 22 Maximo 1.5
Residuo insoluble = 07 Maxima 15
Faies Mineralogicas
Cas % ne No especifica
Cas % 54.2 No especica
CiA % W01 No espechica
CapF % 97 No espechca
'Requisito opconad

HAUNACEM

CORRTARYINOD AFaRT el
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ANEXO 3: MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion:
Evaluacion de resistencia a la compresion del concreto f'¢=210kg/cm? adicionando fibras de coco lima-2018

Apellidos y nombres del investigador:
Inga Estrella Xiomira Milagros

Apellidos y nombres del experto:
Mg. Ing. Segura Terrones Luis
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
TEM St NO OBSERACIONES /
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES PREGUNTA | ESCALA cumpLe | cumpLe | SUGERENCIAS
Proporcion de o (0.8%, 1.6%, 2.4%) de fibra de coco /-
Independiente fibra de coco de acuerdo al peso del agregado fino ¢
Fibras de coco
Dimension ¢ (Immde ancho por 70mm de largo) P
MF 4
Dependiente Médulo de T %ret(N°4, N*B, N*16, N*30, N*50, N*100) &7
fincza = 160
Resistencia a la
g; c' reto dd Consistencia *  Asentamiento (cono de Abrams) >
Resistencia a la
Compresion

Fuente: Elaboracion propia



Titulo de la investigacion:
Evaluacién de resistencia a la compresion del concreto £e=210kg/cm? adicionando fibras de coco lima-2018

Apellides y nombres del investigador:

Inga Estrella Xiomira Milagros
Apellides y nombres del experto:
Ing. Rodriguez Solis Carmen
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES [ Y " TT VU | £ O ol
Proporcidnde | o (0.8%, 1.6%, 2.4%) de fibra de coco /
Independiente fibra de coco de acuerdo al peso del agregado fino v
Fibras de coco
Dimension ¢ (Immde ancho por 70mm de largo) rd
; Modulo de | M5
Dependiente T %ret(N®4, N°B.N*16, N*30, N°50, N*100) v/
fineza = 100
Resistencia @ la
comprensiom del = . .
Cosncreto Consistencia *  Asentamiento (cono de Abrums) L
Resistencia a la P

Compresion £

A
T

Fuente: Elaboracion propia Reg CP N* 50207
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ANEXO 4: PANEL TOPOGRAFICO DE LA EJECUCION DE LOS ENSAYOS
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Figura 20:Factura por la compra en la Arenera San Martin Porras S.A.
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Figura 21: Boleta por la compra de piedra chancada de '~ en la cantera Gloria



Figura 22: Extraccion del Agregado Grueso Cantera Gloria

Figura 23: Ing. Sandy encargada de la Cantera Gloria

Figura 241: Extraccion del Agregado Fino Cantera San Martin
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Figura 25: Cantidad de 40 kg de agregado grueso de %", para el cuarteo.

Figura 26: Se procedi6 a pesar el agregado grueso de '4”.

Figura 27: Peso de cada tamiz para realizar la granulometria-
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Figura 28: Retencion del agregado grueso de 4™, en cada tamiz.

Figura 30: Peso unitario compactado del agregado grueso de '4”
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Figura 31: Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Figura 32: Peso unitario suelto del agregado fino
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Figura 34: Peso especifico y absorcion del agregado fino
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Figura 35: Extraccion de la fibra de coco

Figura 36: Eliminacion de impurezas para obtener las fibras de coco

Figura 37: Ensayo de cono de Abrams del concreto patron f'c=210kg/cm?
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Figura 38: Asentamiento del concreto patron f'c=210kg/cm?

Figura 39:Peso de la proporcién de 0.8% de fibra de coco

Figura 40: Asentamiento de concreto con la proporcién 0.8%.de fibra de coco.
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Figura 41: Probetas de concreto 0.8% de fibra de coco para edades 7, 14, 28 dias.

Figura 42: Peso de la proporcion de 1.6% de fibra de coco

Figura 43: Asentamiento de concreto con la proporcién 1.6% de fibra de coco
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Figura 44: Peso de la proporcion de 2.4% de fibra de coco

Figura 45: Asentamiento de concreto con la proporcion 2.4% de fibra de coco

Figura 46: Probetas de concreto 2.4% de fibra de coco para edades 7, 14, 28 dias.
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Figura 48: Probetas de concreto f'¢=210kg/cm? con fibras de coco.
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Figura 49: Ensayo a compresion del concreto f'c=210kg/cm? con fibras de coco.

Figura 50: Rotura de probeta de concreto f'¢c=210kg/cm? con fibras de coco.
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ANEXO 5: FICHAS TECNICAS DE LOS ENSAYOS

Anexo N° 5.1- Ficha técnica del analisis granulométrico del agregado grueso

&,

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Repwn RGOPE0%
L "
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
= — CONTROL DE CALIOAD ¥ ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNOVIRS = 284
—
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO
(ASTM C136 - MTC E204 - NTP 400.012)
/oouenum INOA ESTRELLA. XIOMARA MILAGROS CERTIFICADO 2010040003 \
EVALUACION DE LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA
PROYECTO: "Co210 kgl FIBRAS DE CODIFICACION: ORAN AG.003
coco
ATENCION INOA ESTRELLA, XXOMARA MILAGROS FECHA DE MUESTRED: 20 de octubre de 2018
PROCEDENCIA LIMA FECHA DE ENSAYOD: 23 de octubre de 2018
UBICACION DE MUESTRED:  CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: PIEDRA HUSO 67
i o |
. v 008 VT % xouEpAsa | ESPECIFCACION DATOS DEL MATERIAL
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e 9500 2645 185 78 21 » %
% Malia N* 200 n4E%
Na ars 3025 22 970 30 0 10
Ne 2360 @2 30 1000 00 0 5
% Humedad 0m%
N 18 1.180
N30 0.600
NS0 0.300
PIEDRA CHANCADA
N* 100 0.1%
Pasante > N* 100
CURVA GRANULOMETRICA
5 2 & - . 2 ] i
% ~ - “ 3 5§ 2 = = » : * ®
™ i
SN
4 K
$ }
3™
2
s wo
8 .
H \
£«
g mo
00 k.
o 3
—— e -”;_4
b A E 8 . £ i L § £ %
§ £33 % 4 = 4 @ e - 1 3 e H
L MEDIDAS DE ABERTURA DE TAMICES (mm)
|—

[l 2crs

TngEarios Heredia de la Torre

Ingervero
P. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES

JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNDVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNDVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM

76



Anexo N° 5.2- Ficha técnica del analisis granulométrico del agregado fino

e SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Regutre. RGOPE0%
e
E5Y
£ ) " .
P TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
s CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNOVIRS Pagn namn
~ ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO
(ASTM C136 - MTC E204 - NTP 400.012)
[louemur:: INGA ESTRELLA, XIOMARA MILAGROS CERTIFICADO: 2018030003 \
EVALUACION DE LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA
PROYECTO: COMPRESION DEL CONCRETO F 'C=210 kg/cm* o GRAMAF 003
coco
ATENCION; INGA ESTRELLA, XIOMARA MILAGROS FECHA DE MUESTREO: 20 de octubre de 2018
PROCEDENCIA: LIMA FECHA DE ENSAYO: 23 de octutre de 2018
3
tm—’_ b CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: ARENA GRUESA
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO I
- ABERTURA | oo B30 4 o %QUEPASA|  ESPECIFICACION
R ACOMRADO DATOS DEL AGREGADO
‘ 100.000
Peso Humedo 29031
3 75.000
212 63500
Peso Seco 28543
2 50.800
12 37.500
i — Peso lavado 2774
1 26.000
e 19.000
Modulo de Fineza 0%
v 12,600
- 9.500 100 100
a0 % Malia N° 200 281%
wa 4780 886 24 24 0 100
976
we 2300 320 124 148 8 100
852 ' 171%
w18 1480 5794 203 31 “ 50 85
w30 0.600 7602 %6 617 N % o
) 0.300 801 280 87 i 2
ARENA GRUESA
N 100 0150 029 85 %2
18 0 10
Pasants > N* 100 $02 18 1000
CURVA GRANULOMETRICA
bk A8 _ JEIFATT TR : : . : . -
wos Besicncs :
S
wo \‘\
1 B
g "
«
E o« T
1 - .
e B
S KRR KXk g 2 4 i i § H f
§ 2348 5 2 & 1 9 . ~ * s s <
P gL g s Lo 2

T ingemwers Ciwi
. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM



Anexo N° 5.3- Ficha técnica del peso unitario del agregado grueso

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Pogiois nG.0Pe0%
Rev o
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
Pagine: 01 da 0t
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
(ASTM C29 - MTC E203 - NTP 400.017)
ﬂouamm INGA ESTRELLA, XIOMARA MILAGROS CERTIFICADO: 201840003 \
X EVALUACION DE LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION v
FRITBOTo: DEL CONCRETO F C=210 kglcm* AGREGANDO FIBRAS DE COCO CODIICACION: PUSCAG. 5000
ATENCION: INGA ESTRELLA, XIOMARA MILAGROS FECHA DE MUESTREO: 20102018
PROCEDENCIA LA FECHA DE ENSAYO: 21072018
ON DE SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: mmmsoey
( PESO UNITARIO SUELTO
1 2 3
1. Peso del moide + peso del material humedo 30906.0 30085 31052
2. Peso del molde 92200 9220 8220
3. Peso del material humedo 217760 | 217650 | 218320
4. Volumen del molde 141880 | 141880 | 141880
5. Densidad humeda 1535 1534 1539
6. Contenido de Humedad 07%
7. Peso Unitario Suelto 1.524 I 1523 ] 1528
8. Peso Unitario Suelto 1525
| PESO UNITARIO COMPACTADO |
1 2 3
1. Peso del moide + peso del material humedo 341050 34110 34106
2. Peso del molde 92200 9220 9220
3. Peso del material humedo 248850 | 248900 | 248860
4. Volumen del molde 141880 | 141880 | 141880
5. Densidad humeda 1754 1.754 1.754
6. Contenido de Humedad 07%
7. Peso Unitario Compacto 1742 l 1742 ] 1742
8. Peso Unitario Compacto 1742
PESO UNITARIO SUELTO 1.525
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.742

i v GRALES, SAL.
A
Irig. Carlos Her '(&laTorre

Ingervero
&’. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA

TELF.: 3322-448/9418-39314

WEB! WWW.TECNDVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM
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Anexo N° 5.4- Ficha técnica del peso unitario del agregado fino

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Regietro RG.OPELSE
Rev o
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
- — CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNOVIRS il oot
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
(ASTM C29 - MTC E203 - NTP 400.017)
ﬂoucmm: INGA ESTRELLA, XIOMARA MILAGROS CERTIFICADO: 201840003 \
EVALUACION DE LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
FROTRCR: DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm* AGREGANDO FIBRAS DE COCO CODICACION: PUSCAP.0003
ATENCION: INGA ESTRELLA, XIOMARA MILAGROS FECHA DE MUESTREO: 20102018
PROCEDENCIA: ™ ) FECHA DE ENSAYO: 2i1072018
Wum CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: maﬁuesa/
( PESO UNITARIO SUELTO |
1 2 3
1. Peso del molde + peso del material humedo 310050 N 31050
2. Peso del molde 92200 9220
3. Peso del material humedo 218750 21900.0 218300
4. Volumen del moide 141880 | 141880 | 141880
§. Densidad humeda 1542 1544 1.539
6. Contenido de Humedad 07%
7. Peso Unitario Suelto 1531 [ 1583 ] 1628
8. Peso Unitario Suelto 1531
[ PESO UNITARIO COMPACTADO |
1 2 3
1. Peso del molde + peso del material humedo 34095.0 34195 34175
2. Peso del molde 92200 8220
3. Peso del material humedo 248750 249750 249550
4. Volumen del molde 141880 | 141880 | 141880
5. Densidad humeda 1.753 1.760 1759
6. Contenido de Humedad 07%
7. Peso Uinitaro Compacto RS
8. Peso Unitario Compacto 1.745
PESO UNITARIO SUELTO 1.631
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.745
TmTF ERALES. SAL
IngCarlos Heredka de la Torre
In 0 Ciwsl
W. 163063

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-44B/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS,COM E-MAIL: VENTAS@TECNOVIAS.COM /| AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM
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Anexo N° 5.5- Ficha técnica del peso especifico del agregado grueso

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Regtro ROOPE%
Rev: L
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
= — CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNOVIRS e ki
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO
{ASTM C127 - MTC £205 - NTP 400.022)
/:oumm INGA ESTRELLA, XIOMARA MILAGROS CERTIFICADO: 201850003 \
3 EVALUACION DE LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
PRONE DEL CONCRETO F Ca210 kg/em* AGREGANDO FIBRAS DE COCO SonechIn: PaPAP I
ATENCION: INGA ESTRELLA, XIOMARA MILAGROS FECHA DE MUESTREO: 21102018
PROCEDENCIA: LIMA FECHA DE ENSAYO: 24102018
UBICACION DE MUESTRED:  CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: ARENA GRUESA
I PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO ]
1 2 3

1. Peso del agregado sss 5000 gr 5000 gr 500.0 gr

2. Peso de fiola + peso de agua 6322¢9r 631 6gr 6309 gr

3. Peso de fiola + gregado sss + agua (efectiva) 47 7gr 9481 gr W79 gr

4. Peso del agregado seco 4020 gr 423 gr 4622¢gr

§. Peso especifico de la masa 2667 griem® 2683 gricm® 2689 griem®

6. Peso especifico de la masa sss 2710 griem? 2.725 griem® 2731 griem®

7. Peso especifico aparente 2788 griem® 2.800 gricm* 2809 gricm®

8. Porcentaje de Absorcion (%) 160 % 154% 156%

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO 2.679 gricm®
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.57%

v?mm

2. b .

Ing-Carlos Heredia de ia Torre
3

lnt;emew Ciwil
W.16306.

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNDOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM
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Anexo N° 5.6- Ficha técnica del peso especifico del agregado fino

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Regatro ROOPEDSE
Rev L]
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES
S = CONTROL DE CALIDAD Y ESTUDIOS GEOTECNICOS
TECNOVIRS . >y
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO
(ASTM C127 - MTC E205 - NTP 400.022)
fwu:num INGA ESTRELLA, XIOMARA MILAGROS CERTIFICADO: 20180003 \
PROVEGTO: wwurwvw&w CODINCACION: PRI A
ATENCION: INGA ESTRELLA XIOMARA MILAGROS FECHA DE MUESTREO: 2011072018
PROCEDENCIA: UMA FECHA DE ENSAYO: 24102018
\mum: CANTERA SAN MARTIN CLASE DE MATERIAL: na)m»«usoo'y
[ PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO
1 2 3
1. Peso del agregado sss 2565 gr 2468 gr 2408 gr
2. Peso del agregado sumergido en agua 1623 gr 1561 gr 1581 gr
3. Peso del agregado seco 2543 gr 2447 gr 2477 gr
4. Peso especifico de la masa 2700 gricm™ 2698 gricm® 2.701 gricm®
5. Peso especifico de la masa sss 2723 griem® 2.721 griem?® 2.724 gricm®
8. Peso especifico aparente 2784 griem? 2762 griem? 2765 griom®
7. Porcentaje de Absorcion (%) 087% 086% 085%
PESO ESPEFICO DEL AGREGADO 2.700 gricm®
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.86 %
TECNOVIRS ¥ CRALES, SAL.
N -
lng-Carlos Hevedua de laTorre
lnecn!m
%3063

TELF.: 3322-448/9418-39314
WEB: WWW.TECNOVIAS.COM E-MAIL: VENTAS@TECNDOVIAS.COM / AREACOMERCIAL@TECNOVIAS.COM

DOCUMENTO VALIDO SOLO PARA LA EMISION DE INFORMES TECNICOS Y/O CERTIFICADOS DE ENSAYO DE MATERIALES
i JR RECUAY N° 629 - URB. CHACRA COLORADA - BRENA - LIMA
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Anexo N° 5.7- Disefio de Mezcla del concreto del concreto f'¢ = 210kg/cm? con adicion

fibra de coco.

Diserio de mezcla

El disefio de mezclas se desarroll6 por el método del ACI, se obtuvieron resultados de los

agregados necesarios para permitir una mezcla mas éptima.

I. Resistencia de promedio requerido

Tabla 26:Registro de resistencia de probetas correspondientes a obras anteriores.

flc flc
< 210kg/cm? flce +70
210kg/cm? — 350kg /cm? flc + 84
< 350kg/cm? flc +98
flc =210 + 84

flc =294 kg/cm?

Se considero el factor 84kg/cm? para la resistencia de disefio 210kg/cm? debido a que
no cuenta con registros anteriores para el calculo de resistencia promedio, El resultado
obtenido es de 294kg/cm?

Il. Contenido de aire

Tabla 27:Contenido de aire atrapado

Tamano m aximo Aire Atrapado
nominal
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.00%
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I1l. Contenido de agua

Tabla 28: Volumen unitario de agua (1/m?3)

Asentamiento 1" - 2" | Asentamiento 3"'- 4" | Asentamiento 6" - 7"

Redondeado | Triturado | Redondeado |Triturado | Redondeado | Triturado
3/8" 185 212 201 227 230 250
1/2" 182 201 197 216 219 238
3/4" 170 189 185 204 208 227
1" 163 182 178 197 197 216
1 /12,, 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Para obtener una mezcla con revenimiento entre 3”- 4, con respecto al tamafio maximo

nominal de %4”, el volumen unitario de agua a utilizar es 216 I/m?®.

IV. Relacion de agua y cemento (Resistencia f/c = 294kg/cm?)

Tabla 29: Relacion agua / cemento

Relacion Agua/ Cemento en

flc kg /cm? peso
Concreto sin aire incorporado

150 0.8

200 0.7

250 0.62

300 0.55

350 0.48

400 0.43

450 0.38

flc kg/cm?2  Concreto sin aire incorporado

250 kg/cm?2 — —— 0.62
294 kg/cm?2 — —— x
300 kg/cm? — —— 0.55
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300 —250 0.55—0.62
300 —294 055 —x

x = 0.55

Interpolando los datos obtenidos de la tabla, se establecid la relacion agua y cemento

de 0.55.

V. Contenido de cemento

Vol.uni.del agua

= Rela.a/c
cemento

(2161t.)/c = 0.55

cemento = 392.72Kkg.
392.72

42.5

Factor C =

C =9.24BOL.

VI. Peso del agregado grueso

Tabla 30: Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

TAMARNO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO, SECO Y
MAXIMO COMPACTADO, POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO,
NOMINAL DEL PARA DIVERSOS MODULOS DE FINURA DEL FINO (b/Bo)
AGREGADO
GRUESO 24 2.6 2.8 3
3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.6
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11727 0.76 0.74 0.72 0.7
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
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De acuerdo al tamafio maximo nominal de 1/2”, se utilizé el modulo de finura de 0.53

metros cubicos de acuerdo al agregado grueso seco compactado por la unidad de
concreto.

b
Peso del Ag.Grueso = o * Peso Unit.Seco y Compactado
0

Peso del Ag. Grueso = 0.53 * 1742kg/cm?3
Pesodel Ag.G = 923.26 kg

VIl. Volumen absoluto de cemento, agregado grueso, agua, aire.

Factor de Cemento
Cemento =

P.e. del cemento

392.73kg
3.15 gr/cm3x1000

cemento =

cemento = 0.124m3

Volunit.agua
Agua =—g
P.e. del agua

agua = 0.216 m3

% de aire atrapado
100

Aire =

, 2.5%
alre =

100

aire = 0.025 m3

Peso Ag.Secoy Compactado
Ag. Grueso = g Y- oF
P. e. del Ag. Grueso

923.26k
Ag. Grueso = =9

2700

Ag. Grueso = 0.342m3
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Tabla 31:Volumen absoluto del cemento, agua, aire, agregado grueso.

CEMENTO AGUA AIRE AG. GRUESO

0.124 m3 0.216 m3 0.025 m3 0.342 m3
TOTAL=0.707 m3

El volumen absoluto del Agregado Fino.

Vol.Ag.Fino = Volumen Total — Volumen Absoluto

Vol.Ag.Fino = 1m3 — 0.707 m?3

Vol.Ag.Fino = 0.293 m3

VIII. Célculo del peso del agregado fino
Peso del agregado Fino = Vol. Ag. Fino — P. e. del Ag. Fino

Ag.Fino = 0.293 m3 x 2679 kg/cm3

Ag.Fino = 785.21 kg

IX. Valores del disefio en estado seco

Tabla 32:Disefo en estado seco

Cemento Ag. Grueso Ag. Fino Agua
392.727 kg 923.260 kg 785.210 kg 216.000 It.

X. Valores corregidos por humedad del agregado

Se deben de corregir los valores de disefio en funcién de los agregados finos y grueso

con el fin de obtener valores a utilizar.

W%

100

Ag.Fino = Peso Ag.Seco * ( +1)
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1.71

Ag.Fino = 785.21 1
g-Fino (100 +1)
Ag.Fino = 798.63 kg
W%
Ag.Grueso = Peso Ag.Seco * ( 100 +1)

0.29
Ag.Grueso = 923.26 (m +1)

Ag.Grueso = 925.93 kg

XI. Aporte de Agua a la mezcla

(W% — %Abs.) * Ag. Seco
100
(1.71 — 1.57) = 785.21

100

Ag.Fino =

Ag.Fino =

Ag.Fino = 1.0991t.

(W% — %Abs. ) = Ag. Seco
100
(0.29 — 0.86) * 923.26

100

Ag.Grueso =

Ag.Grueso =

Ag.Grueso = —5.263lt.

Tabla 33: Aporte de agua en mezcla

Ag. Fino 1.099 It.
Ag. Grueso -5.263 It.
TOTAL -4.163lt.
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XII.

XII.

Agua efectiva

Agua = Cont.Agua - Agua de Mezcla
Agua = 216lt. - (-4.163lt.)

Agua = 220.163 It.

Proporcién de disefio

Tabla 34:Disefio para un metro cubico convencional

CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
392.727 kg 798.630 kg 925.930 kg 220.163 It.
392.727 798.63 925.93 220.163
392.727 392.727 392.727 9.24
DOSIFICACION

1 2.03 2.36 23.83
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Anexo N° 5.8- Ficha de calibracién de la prensa de concreto

METROLOGIA & TECNICAS S. A C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e |

e Medcion |- ics y de L

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 268 - 2018

Pagina 1 de 3

1. Expediente 18843 Este certificado de calibracion documenta
- la trazabilidad a ios patrones nacionales o

2. Solicitante CONTRATISTAS GENERALES internacionales, que realizan las unidades

3. Direccién

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO de la calibracién. Al solicitante le |
corresponde disponer en su momento la
Capacidad 2000 kN ejecucion. de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Marca A&A INSTRUMENTS mantenimiento  del instrumente  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000
METROLOGIA & TECNICAS S.AAC. no se
Numero de Serie 140434 responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Procedencia CHINA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificaciéon NO INDICA calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificada de calibracion no podra
Marca MC ser reproducido parcialmente sin la
Modelo LM-02 aprobacion por escrito del laboratorio
Numero de Serie NO INDICA que lo emite.
Resolucién 0,01 /0,1 kN (*)
El centificado de calibracion sin firma v
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y sello carece de validez.

GEOINGENIERIA E.I.R.L.

Ir. Barcelona Mz. 0-11 Lt. 5 A.H. Trabajadores
del Hospital del Nifio, San Juan De Lurigancho

Lima - Lima - LIMA.

ASFALTO.

de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1)

Los resultados son validos en el momento

S. Fecha de Calibracién 2018-10-12

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2018-10-12

e
Metrologia & Técnicas $.4.C.

AV Sun Dicgo de Aleald M= FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf: (511) 530-0642
Cel 1311, 971 439 272
RPM: 2971439272 #u4
RPC: 946037490

942635 342 7971 439 282
2635342 HUTI430282

email: menrologiaia memrologiatec nicas com
ventastemenrologiateemcas com

WER wyww metralogiatocnn as com
-



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

ydel

de Equipos o de M

Area de Metrologia

Laboratorio de FFuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 268 - 2018

Paginz 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de

comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en

las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
Jr. Barcelona Mz. 0-11 Lt. 5 A.H. Trabajadores del Hospital del Nifio, San Juan De Lurigancho Lima - Lima - LIMA.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,1°C 20,3°C
Humedad Relativa 69 % HR 68 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INF-LE-006-18A

Laboratory de Maryland - USA

06 %

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un int

ervalode + 2,0 °C.

- (*) La resolucion de! indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

de este rango.

—eee———
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalia M= FI Lote 24 Urb. San Dicgo - 1.
Telf.: (511) 330-0642

Col: (51 9714392727942 635 342 Y71 430 282

RPM 4971439272 2942635342 #U7 1430082

RPC: 940037490

- — e S —

IMA - PERU
email: memolagiaa metrologiateenicas.com

ventasta metologiatecmeas com
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11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) Fy (kN) Foromediol KN )
10 100.0 100,8 100,86 101,1 100,8
20 200,0 200.4 2006 200,8 2006
30 300,0 300,4 3007 300.5 3006
40 4000 400.7 400.7 400,5 400,86
50 500,0 501,2 501,3 501,2 501,3
60 600,0 601,9 601.8 6015 6017
70 700,0 7025 7024 7021 702,4
80 800,0 803,5 803.4 803,1 803,3
90 900.0 9046 9046 905.0 9047
100 1000,0 1006.8 1007 1 1006,1 10066
Retorno a Cero 0,0 0,0 00
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0,79 0,49 - 0,01 0,34
200 -0,28 0,20 — 0,01 0,34
300 -0,19 0,10 — 0,00 0,34
400 -0,16 0,05 - 0,00 034
500 -0,25 0,02 —— 0,00 0,34
600 -0,29 0,05 - 0,00 0,34
700 -0,34 0,06 - 0,00 034
800 -0.42 0,05 - 0,00 0,34
900 -0,52 0,03 - 0,00 034
1000 -0,66 0,10 - 0,00 0,34
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | o000% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indi no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo. o(,\“ & r("C‘,,,/
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Anexo N° 5.9- Ficha de resistencia a la compresion del concreto patrén.

L

CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: S0683331, C77038 Y BO282813

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO

l CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIAE.LRL |

R 20534562943

DIREC TON: IR DARCELONAMIA D ITLOTE. S AN TRABAJADORFES DTLMOSPITAL DEL NINC
(ALTURA GE LA ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA LIMA AN JUAN DE LURIGANCM

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

TEMA DE TESIS

(ASTM C-39)

: EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210KG/CM2 AGREGANDO FIBRAS DE COCO, LIMA-2018.

SOLICITANTE : XIOMIRA MILAGROS INGA ESTRELLA
LUGAR : DISTRITO ATE VITARTE LIMA -LIMA
FECHA DE EXPEDICION: 10-dic-18
N° de Focha de Fecha de Edad | Diam Area Carga Carga Resistencia | Res. Prom. | FPorcentaje Promed. F'eDisdio | Caracteristicasdelas | Idemtificacion
Muestra Muestr eo Ruptura | (Dias) | (ems) | (Cm?) | &N *kgs) kg/cm? Kgiem® | Ohtenide (%9 (%) kg/cm? Probetas deProbems

_PRUEBAS DE RESISTENCILA 210 kg/om® A LA Cf ELOS.
1 1250v-13 19-rov-13 7 15000 | 167200 | 22595 | Bpw = 13038 6200 21000 PROBETA PATRON MUESTRA 01 01
2 12-n0v-12 19-rov-13 7 15000 | 1967200 | 23148 | 3g0m 13355 13300 6400 6300 21000 PROBETA PATRON MUESTRA 01 02
3 12-30v-18 19.00v-18 ? 15000 | 17400 | 23451 23913 36 13478 6400 21000 PROBETA PATRON MUESTRA 01 03
P 2aov18 2-00v-1% 14 | 15000 | 1767200 | 33183 | mav o 19153 9100 21000 PROBETA PATRON | MUESTRA 0201
s 12-30v-13 B-rov-18 14 15000 | 1767200 | 32532 3319 52 18793 19100 2900 9100 21000 PROBETA PATRON MUESTRA 0202
6 12-r0v-12 2%6-nov-13 14 15050 | 1779000 | 3378 | 345479 19476 93.00 21000 PROBETA PATRON MUESTRA 0203
7 12-vov-13 10-dhe.18 2 15010 | 1769500 | 39820 | wss608 297 10900 210.00 PROBETA PATRON MUESTRA 0301
) 12-pov-12 10-dc-13 % 15000 | 1769500 | 39567 | ®0340710 22201 23100 109.00 11000 210.00 PROBETA PATRON MUESTRA 0302
9 12-nov-13 10.ec-18 zn 15000 | 1767200 | 490 | a135737 23629 11300 210.00 FROBETA PATRON MUESTRA 03 03

OBSERVACIONES
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Anexo N° 5.10- Ficha de resistencia a la compresion del concreto con proporcion de 0.8% de fibra de coco

CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: SB683331, C77038 Y BO282513 j

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO

CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.L L
Ry J0534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 1LOTE. 5 A M. TRABAJADORES DEL MOSPITAL DEL NINO

|
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

(ASTM C-39)

LTURA DE LA ESTACION BAYOVAR INEA O1) LIMA LIMA SAN JUAN DE LURLGANCH

TEMA DE TESIS : EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210KG/ACM2 AGREGANDO FIBRAS DE COCO, LIMA-2018.

SOLICITANTE : XIOMIRA MILAGROS INGA ESTRELLA
LUGAR : DISTRITO ATE VITARTE LIMA -LIMA
FECHA DE EXPEDICION: 13-dic-18
N° de Fecha de Fochade | Edad | Diam | Area | Cargs | Carga | Resistencia | Res. Prom. | Poroemime | Promed. | Fc Diselio | Caracterisdcasde las | ldentificacion
Muestra Muestreo Ruptura | Dias) | cms) | (Cm®) EKN) (kgs) kg/em? Kgiem Ob senido (%) (%) kglem? Probetas de Probetas
1AZI0 gicm” ALA CH
1 15-pov-18 L1 7 15000 | 196700 | 33560 | 3422167 19345 9200 21000 0.57% FIBRAS DECOCO | MUESTRA 0101
2 13mov-18 22-w0v-18 7 15080 | 1726100 | 33424 | 3414417 19175 191 00 91 00 9100 211000 05% FIBRAS DECOOD | MUESTRA 01102
3 T5nov-13 Dvov- 12 7 | 15000 | 17967200 | 32581 | 3322337 1200 %000 21000 037 FIBRAS DECOOD | MUESTRA 0103
2 15mov-13 Baon18 1a | 15000 | 1767200 | 36453 | samn 21034 10000 21000 057 FIBRAS DECOOD | MUESTRA 0201
s 15-mov-13 Faov18 14 15060 | 1781300 | 36736 | 374609 21030 20700 100 00 9900 21000 05% FIBRAS DECOCO | pquESTRA 0202
I TSeov- 1 Baov-18 1@ | 15000 | 17670 | 3ames | sseaee 200 35 900 21000 G5 FIBRAS DECOOD | MUESTRA 0203
7 TSvov. 18 13-dic-12 = 15010 | 1769500 | a@33 | asios10 25490 1200 21000 057 FIBRAS DECOOD | MUESTRA 0301
8 150012 13-de-13 % 15000 | 1767200 | 43445 | 4430156 2969 25100 1900 11900 21000 02% FIBRAS DECOCD | MUESTRA 0302
9 13-20v-128 13de13 = 15010 | 1769500 | 43056 | 45049 2812 11200 210.00 02% FBRAS DECOOD | nuESTRA 0303
OBSERVACIONES ;
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Anexo N° 5.11- Ficha de resistencia a la compresion del concreto con proporcion de 1.6% de fibra de coco.

CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: S0683331, CTT038 Y BO282K13

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO]

SUELOS Y ASFALTO

3

ONTRATISTAS

R

GERNERALES GEOINGENIERIAE

205345629453

1R

b

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPEC‘HEN

(ASTM C-39)

TEMA DE TESIS

: EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c = 210KG/CM2 AGREGANDO FIBRAS DE COCO, LIMA-2018.

SOLICITANTE : XIOMIRA MILAGROS INGA ESTRELLA
LUGAR : DISTRITO ATE VITARTE LIMA -LIMA
FECHA DE EXPEDICION: 19-dic-18
N°® de Fecha de Fechade | Edad | Diam Area Carga Carga Resistencia | Res Prom. | Porcestaje Promed. | F'c Disefio | Caracteristicas de las | ldentificaciéon
Muestra | Muestreo Ruptura | (Dias) | (ems) | (Cm®) | (KN) (kgs) kg/om? Kg/em® | Obtenido (%) (%) kg/em? Probetas de Probetas
ERUEBAS DE RESISTENCIA 210 kg/cm” |
' 21-e0v-18 28-mov-18 7 15020 | 1771900 | 29860 | j0ssm 17184 8200 21000 1.6% FIBRAS DECOCO | MUESTRA 01.01
2 21-00n-18 28-p0v-18 7 15000 | 1767200 | 30617 | 3122064 17667 17500 2400 8300 21000 LE% FIBRASDECOCO | MUESTRA 0102
3 21-nov-18 28-nov-18 7 1500 | 1774200 | 30730 | 3133587 17662 8400 21000 LE% FIBRASDE COCO | \@IESTRA 01 03
4 2t-nov-18 05-dic-18 " 1503 | 1774200 | 35359 | 3508604 20322 9700 21000 1 6% FIBRAS DECOCO | \UESTRA 0201
5 21-nov-18 05-dic-18 14 15000 | 1767200 | 36138 | 3685050 208.52 206,00 99,00 9800 21000 1.6% FIBRAS DECOCO | MUESTRA 02.02
B 21-nov-18 05-ic-18 14 15000 | 1767200 | 35530 | 3623051 20502 98,00 21000 1.6% FIBRAS DE COCO | pMUESTRA 02.03
? 20-nov-18 19-dic-18 28 15010 | 1769500 | 42224 | 4325649 2033 11600 210.00 16% FIBRAS DE COCO | a\isESTRA 03.01
8 21-00v-18 19-dic-18 28 15020 | 1771900 | 41988 | 42mis84 24164 24400 11500 116.00 210.00 1.6% FIBRAS DECOCO | aMUESTRA 0302
9 21-n0v-18 19-dic-18 28 15000 | 1767200 | 42808 | 4355200 24701 11800 210.00 1L6% FIBRAS DE COCO | sMUESTRA 03.03
OBSERVACIONES
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Anexo N° 5.12- Ficha de resistencia a la compresion del concreto con proporcion de 2.4% de fibra de coco.

CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: S0683331, C77038 Y BO282513 ]

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO

CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENITRIA F.1.R.1
l RUC: 20534562043 l
IRE JON: R BARCILONAMZA DL LOTE.S AN TRAPAJADORES DEL MOSPITAL DFL NINO
A JRA DE AESTACION BAYOVAR, LINEA O1) LIMA LIMA - SAN JUAN DF LURIGANCHOD ]

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

(ASTM C-39)

TEMA DE TESIS : EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'c =210KG/CM2 AGREGANDO FIBRAS DE COCO, LIMA-2018.

SOLICITANTE : XIOMIRA MILAGROS INGA ESTRELLA
LUGAR : DISTRITO ATE VITARTE LIMA -LIMA
FECHA DE EXPEDICION: 19-dic-18
N° de Fecha de Fecha de Edad | Dism Area Carga Carga | Resistencia | Res. Prom. Porcentaje Promed. | Fc Diseflo | Carscteristicas de las | Identificacidn
Muestra Maestreo Ruptura (Dias) | (ems) (Cm*) (KN) (kgs) !-‘ Kg/cm® Obtenido (%) (%) Probetas de Probetas
I 3 5 CON
1 21-nov-18 28-m0v-18 7 1505 177 9000 256 .56 26,161.83 147.06 70.00 21000 2 4% FIBRAS DE COCO MUESTRA 0101
2 2t-nov-18 28-sov-18 7 15.00 176.7200 28874 2944328 160 61 160.00 79.00 76.00 21000 2.4% FIBRAS DE COCO MUESTRA 01 02
3 21-n0v-18 28-nov-18 7 15.00 1767200 | 28945 | 2951568 167.02 £0.00 210.00 2.4% FIBRAS DE COCO | MUESTRA 0103
4 21-nov-18 05-dic-18 14 15.05 1779000 | 36728 | 2400 210052 100.00 210.00 2.4% FIBRAS DE COCO | MUESTRA 0201
5 21-now-18 05-dic-18 “ 15.00 176.7200 M1 3501501 198 14 204 00 94.00 .00 21000 2.4% FIBRAS DE COCO MUESTRA G202
6 21-mov-18 05-dic-13 N 15.00 1767200 | 2% 3597162 203 59 97.00 210.00 2.4% FIBRAS DE COCO | MUESTRA 0203
) 21-nov-1% 19-dic-18 28 15.00 16700 | 41280 | 210008 23825 113.00 21000 2.4% FIBRAS DE COCO | MUESTRA 03.01
8 21-nov-1% 19.dic-18 3 1500 176 7200 41598 4241815 24003 238.00 114.00 113.00 21000 2.4% FIBRAS DE COCO MUESTRA 0302
9 21nov-18 19-&c-18 pi 15.00 176 9500 41078 4185789 5672 113.00 21000 2.4% FIBRAS DE COCO MUESTRA 03.03
OBSERVACIONES
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