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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo general, conocer la influencia de la adicién de
filamento de Cuy en el control de fisuras por contraccion plasticas del pavimento de
la Av. Los nogales, se incorporo patrén-0%, 0.25% y 0.50%. El tipo de investigacion
dispuesta fue de tipo aplicada, el disefio cuasiexperimental, la poblacion comprende
toda la extension de la Av. Los nogales; de muestras fueron 45 especimenes para
ensayos de resistencia a flexibn y compresion; 03 para ensayo de asentamiento,
03 de absorcion y 03 muestras para evaluacion de contraccion plastica, con
muestreo no probabilistico; La investigacion inicio con la obtencion de materiales;
caracterizacion de agregados y el disefio de mezcla; En la elaboracion del mezcla
se ejecutd los ensayos de asentamiento y contraccion plastica; A la edad de 07, 14
y 28 dias se ensay0 la resistencia compresion, flexion y absorcion. Llegandose a
los resultados; El asentamiento se encontré dentro del rango de tipo plastica, la
capacidad de absorcion se redujo con 0.50% en un 15% con respecto a la muestra
patron-0%, la resistencia a la flexibn con el 0.50% superdé 9.9% la correlacion
modulo de rotura y la resistencia a compresion superé 14% con 0.25% a la
resistencia de disefio. Como conclusion general del uso de filamento de cuy, por
ser de origen natural y de facil manipulacion, es beneficiosos para reducir la
aparicion de fisuras de pavimentos que originados por contraccion plastica y que
en algunos casos por desgarros al estar ubicados en pendientes con una inclinacion

considerable.

Palabras clave: Contraccién plastica, filamento natural, resistencia a compresion,

resistencia a flexion.
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ABSTRACT

The present work had as general objective, to know the influence of the
addition of Cuy filament in the control of cracks due to plastic contraction of
the pavement of Los Nogales Avenue, a standard-0%, 0.25% and 0.50% was
incorporated. The type of research arranged was applied, the quasi-
experimental design, the population comprises the entire extension of Av. Los
Nogales; of samples were 45 specimens for tests of resistance to flexion and
compression; 03 for settlement test, 03 for absorption and 03 samples for
evaluation of plastic shrinkage, with non-probabilistic sampling; The
investigation began with the obtaining of materials; aggregate characterization
and mix design; In the elaboration of the mixture, the settling and plastic
shrinkage tests were carried out; At the age of 07, 14 and 28 days, the
resistance to compression, bending and absorption were tested. Getting to the
results; The settlement was found within the range of plastic type, the
absorption capacity was reduced with 0.50% in 15% with respect to the
standard sample-0%, the flexural strength with 0.50% exceeded 9.9% the
correlation modulus of breakage and compressive strength exceeded 14%
with 0.25% at design strength. As a general conclusion of the use of guinea
pig filament, as it is of natural origin and easy to handle, it is beneficial to
reduce the appearance of cracks in pavements that are caused by plastic
shrinkage and in some cases by tears when located on slopes with an incline.

considerable.

Keywords: Plastic shrinkage, natural filament, compressive strength, flexural
strength.



I.  INTRODUCCION

El concreto es una mescla de cemento, agregados inertes (arena y grava) y
agua, la cual se solidifica después de cierto tiempo conformando una piedra
artificial, se usa en edificaciones, pavimentos, etc. En Latinoamérica la insercion
del concreto se dio bajo las experiencias que se dieron en Inglaterra, asi como los
primeros intentos de construir pavimentos en Escocia. En el Per( las primeras
obras de pavimentacién fueron registradas por el afio de 1924, donde se utilizé el
concreto para la pavimentacion que comprende la carretera Lima - Callao, que
posteriormente fue denominada como la Av. Venezuela, cuando esta es
incorporada al casco urbano de la ciudad de Lima, convirtiéendose como la primera
obra de pavimentacion con este material; en el pais existe una gran cantidad de
vias pavimentadas, de las cuales el porcentaje mayor corresponde a los
pavimentos flexible y en minoria a pavimentos rigidos, esto se da por cuestiones
econdmicas de construccion, si bien es cierto el pavimento flexible en la ejecucion
es mas economico a diferencia que la rigida pero mostrando una mejor durabilidad.
En la ciudad del Cusco la mayoria de las vias se encuentra en pésimas condiciones,
los pavimentos rigidos presentan dafos en su estructura por naturaleza distinta, asi
como la fisuracién por contraccion plastica y en algunos casos, de acuerdo con los

informes de pericia por baja resistencia y mala calidad del concreto.

Las fisuras por contraccion plastica ocurren cuando el concreto esta sujeto a
una pérdida de humedad muy rapida de la superficie provocada por diversos
factores como la temperatura ambiente, la alta velocidad del viento, ante esta
situacion se requiere de aditivos de distinta naturaleza como por ejemplo para el
fraguado rapido, etc. También existen aditivos para minimizar fisuras en la
construccion de obras ya sea en edificaciones o pavimentos. Ante esta adversidad
en la presente investigacion se pretende controlar la fisuracidon por contraccion
plastica e incrementar la resistencia en la compresion y flexion con la adicion de

filamento de cuy.

Las fibras de distinta naturaleza se han venido utilizando como insumos de refuerzo
desde tiempos inmemoriales, mucho antes de la insercion de las fibras de acero y
de materiales sintéticos, se dieron el uso como de la paja brava en la elaboracion

del adobe, es por ello el uso de las fibras de origen natural histéricamente fue



diverso y muy presente. Para BEL-ANZUE et al. (2017), el material mas utilizado
para la construccion de muros es el adobe, por la facilidad de su fabricaciéon y la
abundancia de los insumos que hay para su elaboracién. Se precede con la mezcla
de suelo o tierra con agua y generalmente se le adiciona fibras de origen natural,
como vegetales y capilares (cabellos y pelos) en un porcentaje que va desde 10%

a 30% cuantificado en volumen (p. 252).

Zerbino (2020), indica que el concreto con refuerzo de fibras (HRF) es un material
de alto desempefio y que se distingue por tener la capacidad de disipar y en algunos
casos controlar la aparicion de fisuras, y por grado de tenacidad que presenta
garantiza la una extensa vida de servicio en las construcciones, en los ultimos con
la insercion de fibras de distinta naturaleza se vienes logrando avances

significativos y que en algunos caso se estan dando de manera diligente (p. 10).

El &mbito nacional el uso de las fibras se esta dando generalmente en las obras de
pavimentaciones de calles y avenidas, mayormente utilizandose las fibras de acero
y fibras sintéticos, en cuanto en la region del cusco el empleo de las fibras es
limitada, se evidencia el uso de fibras de acero en las construcciones de las obras

gue son ejecutadas por las entidades en este caso las municipalidades.

Bajos los indicios existentes se tiene estudios y experiencias del desempefio
estructural del concreto con la adicion de fibra de acero; segun la investigacion de
Farfan Cordova et al. (2019), en donde se realiz6 una evaluacion del efecto de la
adicion de fibra de acero en el concreto, se sometieron los especimenes a ensayos
de esfuerzos de compresién, donde el grupo de control con adicion de fibra de acero

supero ampliamente a las muestras de control convencional.

De acuerdo a ello, surge la necesidad de ampliar estudios para encontrar
alternativas con caracteristicas similares en desempefio, en este estudio se
desarrollara el andlisis de las propiedades mecéanicas que presenta el concreto con
resistencia fc=210 kg/cm2 al incorporar filamento de cuy (fibra natural), mediante
las evaluaciones que se realizaran en laboratorio, con el objetivo de delimitar la
incidencia en el concreto, que sera destinado para proyectos de pavimentaciones,

consecuentemente amplificar las alternativas en el acceso a las tecnologias de



adicion de origen natural, que en el caso del filamento de cuy se encuentra con

facilidad en la region.

La problematica hace notar la necesidad de generar este estudio, y para da
dar una direccion de la investigacion se plantea como Problema general, bajo el
contexto de que en el pavimento rigido de la Av. Los Nogales, San Jerénimo,
Cusco, la estructura existente presenta fisuras por contraccion plastica las cuales
fueron generadas en mayor proporcion cuando el concreto estaba en estado fresco;
del cual se planted la siguiente interrogante: ¢De qué manera se puede disminuir
las fisuras causados por contraccion plastica en los pavimentos de concreto?; De
forma que se tiene los Problemas Especificos: Primero; ¢De qué manera se
puede controlar la evaporacién prematura de agua del concreto?; Segundo:
¢, COmo se podria contar con un concreto plastico que no presente deslizamiento?;
y finalmente el Tercero: ¢De qué manera se podria incrementar la resistencia a la

compresion o flexion en los pavimentos concreto?.

Siguiendo la sucesion se llega a la formulacion de las Justificaciones de la
investigacion. Se cuenta como con la Justificacion Metodoldgica: se entiende
al uso de estudios existentes, métodos de investigacion y experimentaciones. En
esta investigacion se efectuara el disefio de mezcla de concreto convencional, con
el objetivo de encontrar la influencia que se produce con la adicién de la fibra natural
o filamento de Cuy. De manera que se cuenta con la Justificacion Tecnoldgica:
La presente mediante la concepcion de nuevas experiencias y conocimientos
contribuye y amplifica a las tecnologias de adicion de distinta naturaleza, en este
caso esencialmente para la aplicacion en pavimentos rigidos, segun los resultados
de definira la adicién de la fibra natural si es aprovechable y aconsejable su uso en
la fabricacién de concreto; de manera que no solo se estaria encontrando un nuevo
conocimiento, mas bien estaria abriendo posibilidades a investigadores y empresas
dedicadas a la producciéon de concreto. Por tanto, se tiene la Justificacion
Practica: En la region del Cusco y esencialmente en las nuevas urbanizaciones de
vivienda, existe una necesidad notable de contar con las obras de construccion de
calles y avenidas, de forma que se garantiza la transitabilidad adecuada de los
habitantes; se tiene antecedentes que en las expansiones urbanas en temporadas

de lluvia y con el movimiento de los vehiculos se produce la acumulacién de lodos



y/o barro, y en las existentes en gran medida presenta fallas, produciéndose fisuras
y micro fisuras en la losa del pavimento. Este estudio esta orientado en evidenciar
gue el uso de insumos de origen natural como adicién, en la fabricacion del concreto
puede mejorar considerablemente las cualidades fisicas y el desempefio
estructural, siendo como una alternativa de facil acceso y con un costo muy
reducido, especialmente para la mitigacion de fisuras originados por la contraccion
plastica en estado fresco, de las que se grafica en la Av. Los nogales del distrito de
san Jerénimo en ciudad del Cusco. Se concluye con la Justificacién Social: este
estudio en principio beneficiara a entidades y empresas dedicadas en la ejecucion
de obras de pavimentacion y plantas dedicas a la produccion del concreto, asi
mismo las urbanizaciones y asociaciones de vivienda que necesitan obras de pistas

y veredas, que se encuentra en pendientes inclinados.

De manera que, para conocer el propésito de este estudio, se establece los
objetivos tanto el general y los especificos, para ello se tiene el objetivo general:
Controlar la fisuracién causado por contraccion plastica del pavimento de concreto
de la Av. Los nogales utilizando aditivos naturales. Asi mismo se prosigue a fijar los
objetivos especificos; Primero: Analizar el grado de asentamiento o
trabajabilidad con la adicién de la fibra natural; Segundo: Evaluar el porcentaje de
absorcion del concreto con la adicion de fibra natural; y Tercero: Determinar el
desempeiio estructural del concreto, mediante el ensayo de resistencia a la
compresion y flexién de especimenes cilindricas y prismaticas con adicion de fibra

natural.

Con respecto al formulacion de las hipoétesis, se propone como hipoétesis
general: Con la adicion de filamento de natural y la evaluacién de otros parametros
ambientales se podria controlar o reducir la aparicién de fisuras por contraccion
plastica. Por tanto, las como hipoétesis especificas; primero: Con la adicion de
filamento de cuy se puede bloguear parcialmente la exudacion cerrando o
disminuyendo la capilaridad; segundo: El uso de filamento natural en el concreto
reduce el Slump “seco” sin afectar la cantidad de agua, lo cual permite manipular
con facilidad, en pavimentaciones con pendiente pronunciada y el tercero: Una
ventaja adicional en el disefio de concreto es que con la adicion de fibras naturales

gue incrementan un cierto grado la resistencia a compresion y flexion.



ll. MARCO TEORICO

Las investigaciones empleadas para este estudio como antecedentes, se tiene
a Chinchayhuara Verde (2020) en su tesis titulado “Adicion de fibras de agave para
mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto de 210 kg/cm2, La
Libertad — 2020”, cuyo objetivo fue, delimitar si con la incorporacion de fibra de
penca de maguey mejora las cualidades fisicas y mecanicas del concreto. Para la
investigacion se utilizé la metodologia experimental, que consistié en producir
concreto con una resistencia de 210 kg/cm2, con adiciones de Mo Concreto patrén
210 kg/cm2, M1 Concreto patrén + 0.5 % Fibra, M2 Concreto patrén + 1 % Fibra 'y
M3 Concreto patron + 1.5 % Fibra; teniéndose un total de 72 probetas cilindricas
para los ensayos de resistencia a la compresion y traccion y 12 muestras
prismaticas para el ensayo de resistencia a la flexion, para luego ser sometido a los
ensayos a edad de 07,14 y 28 dias. De los ensayos en laboratorio se obtuvo los
resultados que, de la prueba de resistencia a la compresion, la muestra Mo
alcanzo una resistencia de 241.48 kg/cm2, la muestra M1 a una resistencia de
253.80 kg/cm2, M2 alcanzo a 247.8 kg/cm2 y la muestra M3 llego a alcanzar 238.40
kg/cm2; por tanto, del ensayo de resistencia a la flexion la muestra Mo alcanzo 43.9
kg/cm2, M1 alcanzo una resistencia de 44.90 kg/cm2, M2 alcanzo a 45.70 kg/cm2
y la muestra M3 llego a alcanzar 45.40 kg/cm2; del ensayo de asentamiento se
obtuvo para la muestra Mo=13.75 cm, M1=12.5 cm, M2=11.25 cm y M3=10 cm. Se
concluye que con el 0.5 % de adicion de la fibra de agave incremento un 20.86%
la resistencia a la compresion con respecto al fc de disefo, en cuanto a la
resistencia a la flexion con la adicion de 0.5% y 1% incremento en un 2.3% y 4.1%
con respecto a la muestra patron (Mo), para finalizar de los ensayos de
asentamiento de las muestras con adicion todas tuvieron resultados inferiores de la

muestra patron.

De acuerdo con Huaranga Lépez (2020) en su investigacion titulado
“Incidencia de la fibra de coco utilizando proporciones variables de 0.1%, 0.2% y
0.3% en las propiedades de resistencia a la compresion y permeabilidad del
concreto, Lima 2019”, en donde el objetivo fue delimitar la influencia de la fibra de
coco al concreto en cantidades de 0.1%, 0.2% y 0.3%, especificamente en la
resistencia a la compresion y la permeabilidad del concreto fc 210 Kg/cm2. Se

empleo la metodologia cuasi-experimental, que consisti6 en elaborar



especimenes de concreto cilindricos de fc 210 Kg/cm2, los cuales fueron
sometidos a los ensayos en laboratorio a los 07, 14, 21 y 28 dias; en esta
investigacion se emple6 54 probetas cilindricas de 4” y 6”. De los ensayos
realizados se obtuvo los resultados que, del ensayo de la resistencia a la
compresion, a los 28 dias la muestra patron alcanzé 289.00 kg/cm2, con la adicion
de 0.1% = 304 kg/cm2, con 0.2% = 309 kg/cm2 y 0.3% = 283 kg/cm2; con respecto
al ensayo de asentamiento se tiene para la muestra patrén de 47, la muestra con
adicion de fibra de 0.1% de 5.5”, con adicion de fibra de 0.2% de 7.5” y con adicion
de fibra de 0.3% de 8. Se llego a una conclusién en la que se encontrd la
resistencia a la compresion para un concreto de disefio fc de 210 Kg/cm2 con
adicion de fibra de 0.1%; el cual, llego a una resistencia mayor a 304 Kg/cm2 que
es 45% mas que el concreto patrén y se alcanzé una trabajabilidad del 8” con el
0.3% de fibra de coco, con esto la investigacion evidencia que no es tan

indispensable disponer elevados costos para obtener un concreto mas resistente.

Segun la investigacion realizada por Armas Aguilar (2016) en su estudio
titulado “Efectos de la adicidn de fibra de polipropileno en las propiedades plasticas
y mecéanicas del concreto hidraulico”, cuyo proposito fue determinar los efectos de
la adicion la fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y mecénicas del
concreto con resistencias f'c 175, 210 y 280 kg/cm2. La metodologia dispuesta fue
de tipo cuasiexperimental, cuyo objetivo fue elaborar concreto con la adicion de
fibra de polietileno (Chema Fibra Ultrafina) para ver la las propiedades mecanicas
tanto plasticas, adicionalmente ver la cantidad optima de adicion; para esta
investigacion se ha empleado 144 muestras en donde 36 probetas corresponde para
cada disefio de mezcla. Las evaluaciones en laboratorio dieron los resultados para el
ensayo de resistencia a la flexion del concreto con f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias, para
un médulo de rotura del 20% de la resistencia a compresion se llegé para la dosificacién
de 0.00 gr/m3 a un modulo de rotura de 41.66 kg/cmz2, para la dosificaciéon de 200
gr/m3 a un modulo de rotura de 43.43 kg/cm2, para 300 gr/m3 a un médulo de rotura
de 45.90 kg/cm2 y finalmente con la adicién de 400 gr/m3 a un modulo de rotura de
47.53 kg/cm2; por lo cual se llega a una conclusiéon de que estadisticamente el aporte
en la resistencia a la flexion es significativo ya que con la adicion de 400 gr/m3 de fibra
incremento la resistencia en un 14.1% con respecto a la muestra de concreto

convencional.



Finalmente en la investigacion realizada por Mariluz y Ulloa (2018) en su
investigacion titulado, “Uso de las cenizas volantes de carbén excedentes de la
central termoeléctrica ILO21 - Mogquegua como adicion para mejorar las
propiedades del concreto: Resistencia a la compresién, absorcion, manejabilidad y
temperatura”, donde se plante6 como objetivo, precisar las propiedades de la
mecanicas y la propiedad fisica de absorciéon del concreto disefiado para la
resistencia de 210 Kg/cm2, con la incorporacion de cenizas volantes de carbdn con
porcentajes de: 0%, 5%, 10% y 20%. De los ensayos practicados se obtuvo los
resultados que, en la prueba de absorcién de agua a los 28 dias de edad se tiene
para 0% CV: 7.215 gr/m2, 5% CV: 6.791 gr/m2, 10% CV: 6.154 y para 20% CV:
5.517 gr/m2. Donde el investigador llegd a la conclusion de que, con los distintos
porcentajes de adicion, la rapidez y disposicion de succion capilar se reduce con el
incremento de la incorporaciéon en 5, 10 y 20 % de ceniza volante de carbon,
haciéndolo un concreto menos con presencia de porosidad y por tanto mas
impermeable frente al agua, en la investigacion se lleg6 a determinar el porcentaje
adecuado d adicién que el 10% CV, que no solo garantiza un propiedad sino que

mas bien acrecienta todas las cualidades del concreto.

Las teorias involucradas a esta investigacion se desarrollan a continuacion:

Con respecto al desarrollo de las bases tedricas segun el contexto de esta
investigacion; primeramente, desarrollaremos conceptos de pavimentos rigidos,
de acuerdo con Monsalve Escobar, et al. (2012) indica que, “el pavimento es la
composicion de un conjunto de capas, con materiales apropiados que responde a
criterio tecnico o un disefio” (pp. 21,22). Por consiguiente, el autor menciona los
pavimentos dentro de su clasificacion se encuentra los flexibles, semirrigidos y
rigidos, por lo que “los pavimentos rigidos son los que esencialmente estan
conformados por una carpeta o losa de concreto, que se apoya sobre una capa
denominada base, de material definida o clasificado, la cual se denomina subbase
del pavimento rigido. Debido a la elevada rigidez que produce el concreto, asi como
de su alto coeficiente de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce en
una zona muy amplia. Por otra parte, en concreto tiene la capacidad de soportar en
ciertos alcances los esfuerzos de tension, el comportamiento de un pavimento
rigido es suficientemente propicio aun cuando existe zonas debiles es las capas

inferiores de la via como la subrasante. La capacidad estructural de un pavimento



rigido depende de la resistencia de las losas, por lo tanto, el apoyo de las capas
inferiores tendra poca influencia en la proyeccion del espesor de la capa del

pavimento” (p. 23).

| zona de transito ‘

| berma
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_

Figura 1. Esquema tipico de estructura de pavimento rigido

Fuente: Adaptado de (Becerra Salas, 2012 p. 6)

A continuacion se desarroll6 de uno de los elementos mas utilizados en el mundo,
que es el concreto como material de construccion; Segun Sanchez De Guzman
(2001) define que, “el concreto es la mezcla de un material aglutinante con
materiales de relleno que son los aridos o agregados y el agua y en algunos casos
especiales aditivos, que cuando se endurece forma una compacta piedra artificial

capases de resistir altas cargas o esfuerzos” (p. 19).

Los componentes del concreto, dentro de ello se encuentra el cemento como
ingrediente esencial donde Sanchez De Guzman (2001) indica que, “el cemento
dentro de sus propiedades es de conferir la capacidad adhesivas y cohesivas, que
permite aglutinar con los aridos y esta propiedad depende mucho de la compaosicion

quimica, y factores como el grado de hidratacion, finura de los agregados” (p. 22).

Otro de los componentes es el Agua y de acuerdo con Abanto Castillo (2009) que
indica, “el agua es un elemento fundamental y esta relacionado directamente con
la propiedad de la trabajabilidad y la resistencia que alcanzara un concreto
endurecido, dentro de los requisitos que debe alcanzar es que debe estar libre de
impurezas, aceites, acidos, sales y cantidades de materia organica bajas dentro del
valor maximo admisible de diez particulas por millén, y de ser necesario la

realizacion de un estudio fisico-quimico” (pp. 21,22).

Con respecto a los ingredientes del concreto se tiene a los Agregados tanto las
gruesas Y las finas; segun Sanchez De Guzman (2001) menciana que, “se puede

considerar aridos a los materiales que tengan la resistencia propia o conocido como



la resistencia de grano y que garantice una adherencia adecuada con la pasta de
cemento, estas pueden ser de origen artificial o natural, la razén principal del uso
de los agregados en con el efecto de relleno haciendo menos costosa la unidad de
volumen de concreto, sin desestimar que también aporta a la resistencia del

concreto ya que posee la resistencia propia” (p. 23).

Otro de los elementos que se tiene en el concreto es el Aire, en donde el autor
Sanchez De Guzman (2001) manifiesta que, “el aire es un elemento que se incluye
a la mezcla de concreto de forma intencional y naturalmente atrapado, el cual es
posteriormente liberado en la consolidacion del concreto, en algunos casos
especificos el aire se incluye en forma de burbujas mediante el empleo de aditivos

y que tiene fines determinados” (p. 23).

El elemento que no se encuentra considerado como ingrediente convencional son
los Aditivos y segun Sanchez De Guzman (2001) describe, “el uso de estos
elementos es para modificar alguna de las propiedades del concreto de manera
que lo convierte a una condicion adecuada segun la necesidad del trabajo” (pp.
23,24).

Propiedades del concreto: dentro de las propiedades se encuentra las fisicas y las

mecanicas.

Resistencia a compresion.

De acuerdo con el articulo de CEMEX Peru (2019) que, la resistencia a la
compresion simple de define como la capacidad de soportar cargas en una
determinada area, se realiza esta practica para determinar si cumple con
requerimientos minimos y se le conoce como control de calidad, son expresados
en unidades de esfuerzo de kg/cm2 y MPa. Usualmente la evaluacion se da a los
28 dias de edad, pero por cuestiones informativas las muestras son sometidos a
prueba a edades mas cortas que va entre los 7 y 14 dias. El ensayo se realiza bajo
los siguientes criterios de aprobacion: el promedio de tres muestras tiene que ser
igual o superior a la resistencia fijada; el resultado no debe ser inferior al fc de
disefio. Finalmente indica que la velocidad de incremento de resistencia mecanica,
depende de varios factores y que son distintos entre los diferentes tipos de

concreto. Siendo las méas primordiales como la composicién quimica del cemento,



la finura, la relacion agua / cemento, las condiciones de temperatura ambiente y la

calidad del curado.

Figura 2. Ensayo de resistencia a la compresion simple
Fuente: Adaptado de Cemex Pert (2019)

Resistencia a la flexion

De acuerdo con NRMCA (2017) indica que, la resistencia a la flexion es la
cuantificacion de la falla por momento de la viga de concreto sin refuerzo; las
medidas de la muestras son de 150 x 150 mm. de seccioén y la luz mayor a tres
veces del espesor; la resistencia es expresada como el médulo de rotura, el
procedimiento para la determinacion se realiza de acuerdo a la norma ASTM C7
cuando la carga se aplicado a los dos tercios centrales y para cuando la carga se
aplica en el punto medio con la ASTM C293. El MR alcanzado se encuentra del
10% al 20% de la resistencia de compresion, donde generalmente se asume el
15%.

1/2 Carga 1/2 Carga Carga
ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
cada tercio de la luz. El mddulo de rotura es mas bajo que en el caso de la de la luz. El médulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga. puntos tercios. La tensién maxima sélo en el centro de la viga.

Figura 3. Tipos de ensayo para determinar la resistencia a flexién

Fuente: Adaptado de NRMCA (2017)

Con respecto a las propiedades fisicas del concreto y segun al contexto de la

investigacion se tiene;

Asentamiento de concreto fresco
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Segun Torre Carrillo (2014 pp. 82,83) indica que, “es la comodidad que entrega el
concreto para ser mezclado, vaciado o colocado y finalmente compactado”. Existe
varios tipos de consistencia del concreto, los cuales basicamente depende de la
medida del agua que se adicione al amasado, el tamafio maximo de agregados, la
granulometria y forma de los agregados que influye mucho al proceso de

consolidacion.

Para concreto destinado a obras de pavimentacion y pisos Becerra Salas (2012 p.
86) recomienda “trabajar con un asentamiento de 3 a 4 pulgadas, esta
recomendacion se ad bajo la consideracion de los equipos y método de colocacién”.
En nuestro medio en la mayoria de proyectos el método empleado sigue siendo de
forma tradicional, eso incluye el uso de reglas de aluminio, vibradoras y encofrados

fijos.

Regla horizonta

v

Regla —»
graduada D

Figura 4. Ensayo de asentamiento de concreto fresco

Fuente: Adaptado del boletin Aceros Arequipa (2016 p. 3)

Absorcién de concreto

El porcentaje de absorcion de agua que presenta un concreto en estado endurecido
se define también como el grado de permeabilidad; segun Vélez (2010 p. 174) se
refiere a “proporcion de agua absorbida por los espacios vacios o poros que cuenta
un cuerpo de concreto endurecido”; La condicion se da con las siguientes
consideraciones: la relacion de agua cemento, la hidratacion del cemento, el
volumen total de aire atrapado, cantidades de agregados finos y grueso, y en
esencia el concreto con mayor incidencia a presentar porosidad, es aquella que
tiene la relacion de A/C alta y el grado de hidratacion baja, por ello la pasta de
cemento presenta mayor porosidad capilar, consecuentemente se obtendra un

coeficiente de permeabilidad elevado.
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En obras de pavimentacion de vias o calles con pavimento rigido es adecuado y
recomendable contar con un concreto que presente una permeabilidad muy
reducida, de forma que el agua no atraviese la estructura y genere danos en las

capas inferiores.

Porcentaje de vacios

“Es la medicién de la cantidad mencionado en unidad de porcentaje de espacios y
las particulas de los agregados. Depende incluso de la acomodacién entre
particulas; su valor es concerniente como es el caso del peso unitario” (Pasquel,

1998, pag. 76). La normativa que determina el procedimiento es: ASTM C-28.

Humedad
“Es la porcién de agua conservada por las particulas de los agregados. Esta
cualidad es primordial para la mescla del concreto” (Pasquel, 1998, pag. 77). Esta

propiedad se rige a las siguientes normativas: ASTM C-566 y NTP 399.185.

Porosidad

“Es la cantidad de espacios en el interior de las particulas de los agregados. Tiene
un gran prestigio en todas las demas propiedades, ya que es propio de la estructura
interna de las particulas” (Pasquel, 1998, pag. 77).

Temperatura

Es uno de los factores para que se produzca la contraccién plastica, las elevadas
temperaturas causan que el agua del concreto se evapore con mayor diligencia.
Esto genera que el concreto tenga un secado prematuro, asi como consecuencia

la reduccioén de las resistencias mecanicas.

Contraccion plastica del concreto

“Las fisuras originadas por contraccion plastica son las que aparecen en la capa
superficial de la losa, luego de haber culminado la instalacién. Estas fisuras son
ocasionadas por la pérdida de agua o la evaporacion, constantemente pasa en

climas calidos” (Carcamo, 2003, pag. 4).

Las fisuras se crean en la superficie del concreto fresco seguido al proceso de la
colocacion o vaciado. Dichas fisuras se manifiestan principalmente en las
superficies horizontales. Estas fisuras a nivel de aspecto son antiestéticas y a nivel

estructural si se producen el mayor porcentaje si podria afectar; por tanto,
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raramente afecta las resistencias mecanicas. Las fisuras por este tipo se identifican
rapidamente ya que comienza a parecer antes que el concreto se endurezca por

completo. (Guyer, 2019, pag. 27)

Disefio de mezcla

Se define a la dosificacion como el “procedimiento para determinar las
cantidades o proporciones de los ingredientes que conforma al concreto, por peso
0 masa y volumen, la cuantificacion de la proporciones deben tener un elevado
grado de exactitud antes de realizar la elaboracién de la mezcla, esto mantiene una
estrecha relacion a la calidad final que tendra en concreto”; Se recomienda que la
dosificacion de los ingredientes se realice mediante pesaje o determinacion por
masa, debido a la inalterabilidad de esta frente al dosificacion por volumen para los
ingredientes aridos, a esto también se debe considerar al agua. (Kosmatka, et al.,
2004 pp. 217, 218). Referente a las teorias, no existen alguno que ofrezca
resultados completamente fiables por ello ningin método esta fuera de margenes
de experimentacion. Seguido se desarrolla los siguientes métodos de dosificacion

de mezclas, las mas usuales.

En cuanto a los tipos de dosificacion se clasifica en un grupo de tres; empiricos
racionales y los practicos, dentro de método empiricos se tiente el ejemplo mas
usual y conocido, que es la teoria de dosificacion utilizado por el American Concrete
Institute (ACI 211). Método generalizado y estandarizado, adicional a ello de ser
probado en laboratorio y en plantas concreteras, este método busca un equilibrio
entre trabajabilidad y la resistencia del concreto, se colecta datos, se aplican
resultados para luego efectuar una a mezcla de prueba y se verifica en grado de
trabajabilidad del concreto, en casos de que no cumple la condiciones de
manipulacion adecuada se procede con la correccion de la dosificacién y
nuevamente se realiza la preparacion de la mezcla de prueba, hasta encontrar la
dosificacion mas certera y definitiva. El proceso de elaboracién de concreto de
acuerdo al método del comité ACI 211, consiste como primera etapa que es:
delimitar la desviacion estandar o llamado f'cr, el cual se encuentra mediante tres
condiciones: la primera cuando es posible calcular la desviacion estandar de
acuerdo con los resultados de las muestras de laboratorio, cuando no se cuenta

con el registro y la conciencia del control de calidad; como la siguiente etapa se
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tiene: el célculo de aire atrapado aire atrapado durante el procedimiento de
mezclado, mediante tablas; de tercera fase: delimitar el contenido de agua para la
mezcla y para ello tener en cuenta el tipo de asentamiento que se desea obtener;
como cuarta: determinar la relacion de agua/cemento; quinta etapa: hallar la
cantidad de cemento; como sexta etapa se tiene el calculo del del peso del
agregado grueso mediante el empleo de los datos como modulo de fineza y el
tamafio maximo nominal de agregado grueso empleando una tabla; séptima etapa:
se define el volumen de agregado fino, el cual es la diferencia del faltante para
completar a una unidad de volumen; teniéndose la octava etapa: se realiza las
correcciones correspondientes por humedad de los arido y porcentaje de absorcion
gue presenta; como etapa final se verifica que el disefio de mezcla efectuada
cumple con la condiciones para finalmente contar con un disefio de mezclas
definitivo. Adicionalmente se tiene el método que es también es usual en nuestro
medio, es el Método de Fuller: Este método de dosificacidn generaliza varios
aspectos, generalmente se emplea cuando los agregados no satisfacen con los
estipulado en la referencia normativa de ASTM C33; es empleado para disefios de
concreto con densidades superiores a los 300 kg/m3. y para tamafios de agregado
grueso no inferiores a 3/4” o 20 mm que no presenten dimensiones superiores a 2”
(50mm). La ley de Fuller en esencia se describe con la siguiente expresion:
y=100V(d/(T.M)) en donde: y= corresponde al porcentaje de agregado que pasa la
malla con abertura determinada (d). d= dimension de abertura la malla. T.M. =
comprende al Tamafio Max. del agregado grueso. “La proporcion de los agregados

se presenta definida por la pardbola de Gessner” Abanto Castillo (2009 p. 35).

Seguidamente desarrollaremos teorias con respecto a la variable independiente,
gue se refiere a la adicion de filamento de Cuy, que también se denominara en

algunos parrafos como fibra de origen natural (FN).

De acuerdo con el articulo de Cardenas Villanueva et al. (2018) al respecto de la
crianza de esta especie, aparte de ser masivo en la comunidades y poblados
contribuye a la seguridad alimentaria generalmente de la poblacién rural y en un
porcentaje inferior a la poblacion urbana; en los dUltimos afios, con la

implementacion de cobertizo destinados para la crianza de este animal el consumo
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de su carne se visto con un incremento, favorecidos por la elevada calidad

nutricional de la carne, las propiedades organolépticas y la facilidad de su consumo.

Bajo este contexto por la existencia como insumo cuyo destino es un punto de
acumulacion de residuos, en esta investigacion se dio el uso del flamento del cuy
como elemento de adicion para la elaboracion de concreto con una resistencia de
210 kg/cm2. La dosificacion que se adoptd, que en porcentajes fue de 0.25% y
0.50% valores que se tomaron de acuerdo con las referencias de estudios previos
u antecedentes, como es caso del uso de fibras sintéticas multifilamento (Sikafiber)
gue en sus caracteristicas y apariencia guardan similitud con el filamento de cuy.
En la ficha técnica del producto recomienda el empleo de 100 gramos de fibra
sintética por una bolsa de cemento utilizado, que traducido en porcentaje con
referencia al peso del cemento vendria a ser el 0.25%, también se tuvo en cuenta
la recomendacién que indica para concretos destinados a pisos y pavimentos, la
dosificacion superior al factor 1.5% de lo establecido. Este concreto esta destinado
a ser un concreto reforzado, con un mejor desempefo estructural, esenciales para
las obras de pavimentacion de jirones avenidas de las expansiones urbanas y
nuevas asociaciones de vivienda que los requieren. Con esto se busca reducir y
prevenir la presencia de fallas por contraccion plastica, que generalmente se
manifiesta como micro fisuras y fisuras y en algunos el causados por el desgarre

en pavimentos con pendiente inclinado.

Caracteristicas del filamento de cuy

De acuerdo con la investigacion de Cotrina Villegas (2018) manifiesta que, el
pelo y cabello en el de los seres humanos es una continuacion del cuero cabelludo
formada por una fibra de queratina y conformada por una raiz y un tallo. Se forma
en un foliculo de la dermis, y constituye el rasgo caracteristico de la piel delgada o
fina. Segun el autor la clasificacion de da de acuerdo con el tipo de pelaje; en
funcidn a la primera tipificacién realizada en nuestro pais se tiene: Lacio que se
caracteriza por ser pelo corto, pegado al cuerpo y compacto; Crespo que presenta
un pelo corto con presencia de una especie de remolinos; Lanoso que se distingue
por tener el pelo largo y lacio. También se cuenta con otro tipo de clasificacion que
corresponde segun coloracién de su pelaje, y se tiene o existen dos tipos de

pigmentos que dan color al filamento o pelo del Cuy, estos son el granular y el
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difuso. “El pigmento granular, a su vez, tienes las variantes como: rojo, marron y
negro, estos dos Ultimos se encuentran también en la piel del animal y le genera
una tonalidad oscura. El pigmento difuso, en cambio, se encuentra entre el color

amarillo palido y marrén con tonos rojizos” (pp. 10,11).

Fibras naturales en la elaboracion de concreto

En nuestro contexto espacial el uso de fibras ya sea de procedencia natural,
sintético o de materiales como el acero, se viene dando de manera diligente. De
acuerdo con el articulo de Javier Silva (2020) nos indica que, “Las fibras de origen
natural se han empleado como un insumo de refuerzo desde mucho tiempo antes
de la insercion de los refuerzos convencionales de concreto. Los ladrillo y adobes
de tierra o arcilla reforzados con paja y morteros con pelo de caballo son algunos
de los pocos ejemplos de como las fibras naturales se usaron con la finalidad de
refuerzo. Muchos materiales de refuerzo natural se pueden conseguir empleando
costos y esfuerzos muy reducidos, con el empleo de mano de obra y la habilidad

disponible en el entorno, si contar con expertos en el tema”.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1 Por Enfoque

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018) menciona que, “La
investigacion por enfoque de tipo cuantitativa, es cuando se utilizara la
coleccion de datos en campo, para luego someter a una prueba de la hipotesis
que fue planteado, la medicion o la valoracion se dara mediante resultados
numericos y el analisis estadistico, esto con el objeto de verificar teorias y fijar

los indicadores del estudio”

Teniendo como finalidad de responder a los problemas relacionado al
comportamiento del concreto, tanto en el desempefio estructural y fisica con
la adicién de filamento de cuy, empleando conocimientos existentes con
respecto al tema, podemos precisar que este estudio segun el enfoque es de
tipo cuantitativa, ya que los indicadores son medibles y los resultados se

dieron en valores numéricos.

3.1.2 Por el propésito
Segun (Muntané Relat, 2010) manifiesta que, “el por el propdsito sera de tipo
aplicada o tecnolégica, de modo que se empleara los precedentes de la

investigacion basica, es decir, la base tedrica que este proporciona”.

De acuerdo con el autor la presente investigacion se encuentra dentro de la

clasificacion por el proposito de basica.

3.1.3 Nivel de investigacion

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018) indica que la investigacion
explicativa resefia las teorias, donde “la finalidad es describir por que se da el
fendmeno y en qué caracteristicas se da o se genera un determinado
fendmeno y en qué condiciones se evidencia y por qué guarda una relacion
entre dos o mas variables”

Esta investigacion, de acuerdo con la referencia tedrica sen encuentra en el
nivel de investigacion: explicativo, ya que se buscé evidenciar la causa y
efecto que se dard, con la incorporacion del filamento de cuy o también

denominado como fibra natural a la mezcla de concreto, de manera que se
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observd la influencia que generé en las propiedades tanto plasticas,
mecanicas Y las fisicas del concreto que sera destinado para los pavimentos

rigidos del distrito de San Jerénimo — Cusco.

3.1.4 Disefo de investigacion

En la investigaciéon Hernandez y Mendoza (2018) define que, “El disefio de
investigacion cuasiexperimental, basicamente se refiere a la manipulacion
intencional de una de las variables como minima, para visualizar el efecto que
producido en una de las variables en este caso la dependiente”; en palabras
generales se dice que experimental es porque se manipula una de las
variables y cuasi por que la muestra asumida no es definida por cuestiones

de estadistica mas bien responde a una norma.

Esta investigacion dentro del disefio se clasifica dentro de la Cuasi-
experimental, ya que con la accion de la incorporacion del filamento de cuy
se manipulo intencionalmente una de las variables, la independiente; ya que
con ello se realiz6 alteraciones en el comportamiento mecéanico y fisico del

concreto disefiado para obras de pavimentacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Fisuras por contraccion plastica

Variable independiente: Propiedades fisicas del concreto y propiedades

mecanicas del concreto.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion.
Para Borda Pérez (2013) afirma que corresponde a un conjunto de personas
y elementos, a base de ellos se presentara una solucién al problema

planteado.

Para el presente trabajo en esencia toma como la poblacion todas las
producciones de concreto en las obras de pavimentacion, especificamente de

la avenida los Nogales del distrito de San Jerénimo en la ciudad del Cusco.

Muestra.
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De acuerdo con Del Cid, et al (2011) “Sostiene que los datos conseguidos a
partir de las muestras, grafican de manera porcentual o representativa la

realidad de la poblacion general que se toma para el estudio”.

Para esta investigacion, la muestra fue comprendida por 54 especimenes de
la cuales 18 especimenes para el ensayo de resistencia a la Flexion, 27
especimenes para el ensayo de esfuerzo a compresion, 03 muestras para la
prueba de asentamiento, 03 especimenes para el ensayo de absorcién de
agua y 03 muestras para evaluacion de contraccion plastica. A continuacion,
se grafica de manera precisa la conformacion de las muestras utilizadas en

esta investigacion.

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias

Ensayo de resistencia a la Flexion

Patron-0% 03 - 03
0.25% adicion de F. Cuy 03 - 03
0.50% Adicion de F. Cuy 03 - 03
Ensayo de resistencia a la compresion

Patron-0% 03 03 03
0.25% adicion de F. Cuy 03 03 03
0.50% Adicion de F. Cuy 03 03 03

Total: 54 Und.
Ensayo de absorcién de agua

Patron-0% - - 01
0.25% adicion de F. Cuy - - 01
0.50% Adicion de F. Cuy - - 01
Ensayo de asentamiento - estado fresco

Patron-0% 01 - -
0.25% adicion de F. Cuy 01 - -
0.50% Adicion de F. Cuy 01 - -
Evaluacion de contraccion pldstica - estado fresco

Patron-0% 01 - -
0.25% adicion de F. Cuy 01 - -
0.50% Adicion de F. Cuy 01 - -

Tabla 1. Conformacién de muestras para los ensayos de laboratorio
Fuente: elaboracion propia
Muestreo.
Segun Espinoza (2016), define “el muestreo corresponde al método que se
usara para elegir a los elementos representativos de la poblacién de estudio.
Es decir, es el procedimiento de la seleccién del grupo de elementos de la

poblacion con la finalidad de evaluarlos y caracterizarlos”.
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Sé cuenta con la existencia de varios tipos de muestreo, por lo cual para esta
investigacion se empled el muestreo no probabilistico, que practicamente
se refiere a la eleccion de las muestras de acuerdo a parametros e

indicaciones de la norma determinada.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica.
Segun Carrasco (2018), las “técnicas son recursos metodolégicos para dar
solucion de un problema metodoldgico definido”. La técnica mas relevante que
se emplea para ejecutar las investigaciones, especificamente se utiliza los

procedimientos, técnicas de ensayos en laboratorio.

En esta investigacion se opto la observacion directa, y la recoleccion de
datos en laboratorio mediante el ensayo y evaluaciones de los especimenes

de concreto.

Instrumento
Los instrumentos que se emplearon para la realizacion de esta investigacion,
fueron esencialmente las utilizadas en laboratorios, los cuales son fichas y

procedimientos predeterminados y dispuestas mediante las normas técnicas.

Validez.

Se entiende por validez que es, “cuantificar en donde un instrumento
determinado valora con una precision permisible a una variable que pretende
responder el problema planteado, por medio de las variables” Hernandez y
Mendoza (2018 pag. 229).

Los datos encontrados que seran las respuestas, fueron debidamente
valuados por los expertos, asi mismo estas fueron ejecutados y calculados de
acuerdo a las recomendaciones de las normas como: norma técnica peruana

y Astm. Por tanto, esto lo convierte en datos fiables y validos

3.5. Procedimientos

Dentro de las etapas del proceso de la investigacion se tiene las etapas:

Primero: Recoleccion y obtencion de los materiales para los ensayos, entre

ellos los agregados, cemento y el filamento de cuy.
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Segundo: En esta se procedido con la caracterizacion de los agregados
obtenidos, los cuales se realizaron de acuerdo a los procedimientos rigidos en
las normas.

Seguido a ello se realizé el disefio de mezcla correspondiente, es cual sera

de esencial requisito para elaboraciéon de la mezcla.

Tercero: Comprende la elaboracion de la mezcla de concreto y la fabricacion
de los especimenes y los ensayos correspondientes en estado fresco del
conceto, tales como ensayos de asentamiento y analisis de contraccion

plastica.

Cuarto: Esta etapa corresponde al procedimiento de curado de los
especimenes, para ello se sometié a la inmersién en agua hasta un dia antes

de realizar las pruebas o ensayos.

Quinto: Comprende a la etapa donde se desarroll6 las pruebas de esfuerzos
a flexion y compresion de los especimenes, siempre en consideracion de los

procedimientos que indica en las hormas correspondientes.

Sexto: En la etapa final se desarrolld el procesamiento y andlisis de los
resultados, mediante el uso de las fichas técnicas con el objeto de llevar un
orden; finalmente emitir conclusiones imparciales de la investigacion.
3.6. Meétodo de analisis de datos

Los ensayos y estudios realizados en el laboratorio se dieron bajo las
recomendaciones de la norma tecina del Per(, de modo que el disefio de
mezcla se elabor6 de acuerdo al método de ACI 211, en cuanto a las probetas
fueron ensayadas en los equipos correspondientes, seguido se obtuvo los
resultados y mediante con el apoyo del analisis estadistico y gréaficos de

comparacion fueron evaluados los indicadores.

3.7. Aspectos éticos
Dentro de los aspectos éticos, en la redaccidon de este estudio se considera
los derechos de autor, mediante el citados de los autores e investigadores de
los diferentes que se ha utilizado, esto es validado mediante el uso del
software Turnitin; en cuanto para garantizar la precision de los resultados, se

anexara los certificados de calibracion de los equipos utilizados.
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IV. RESULTADOS

En el siguiente capitulo de la investigacion se dara alcance de los

procedimientos y actividades realizados durante la etapa de experimentacion,

tomando en consideracion las normas y alcances disponibles. El procedimiento de

elaboracién y los ensayos se realizé en el “Ingenieria, Geotecnia & Construccion -

Estudio Geotécnico Y Mecéanica De Suelos”, ubicado en el distrito de Wanchag-

Cusco.

4.1 Desarrollo del procedimiento

Primero: Adquisicion y obtencidon de materiales; esta etapa se refiere a

la adquisicion de los materiales necesarios para la elaboracion de los

ensayos en laboratorio, los cuales se obtuvo en los puntos de venta de

agregados. A continuacion, se indica los materiales:

>
>

Cemento Tipo IP, en la marca de comercializacion YURA.

Agregado Grueso de %" proveniente desde la cantera denominado
“Vicho”.

Agregado fino proveniente desde la cantera denominado “Vicho”.
Filamento de cuy (fibra natural); se obtuvo de los restaurantes que

expenden comidas a base del cuy.

Figura 5. Obtencion de los materiales para los ensayos

Fuente: Elaboracién Propia

Segundo: Ensayos de caracterizacién de los aridos; en esta etapa se

realizé la caracterizacion fisica de los agregados grueso y fino y los datos

obtenidos fueron tomados para el desarrollo del disefio de mezclas.
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Caracterizacion de los agregados

Contenido de humedad MTC E 108 - ASTM-D2216
Peso Unitario Suelto MTC E 203 - NTP 400.017
Peso unitario compactado MTC E 203 - NTP 400.017

Peso especifico y absorcion Agregado Fino MTC E 205 - NTP 400.022
Peso especifico y absorcion Agregado Grueso MTC E 206 - NTP 400.021
Granulometria MTC E 204 - NTP 400.012

Disefio de mezcla Comité ACI 211

Tabla 2. Ensayos realizados para la caracterizacién de los agregados
Fuente: Elaboracién propia

a) Contenido de humedad

Este ensayo se desarroll6 con referencia normativa (MTC E 108 - ASTM-
D2216), posibilité determinar la cantidad de humedad de los agregados.
realizandose para grueso y fino, y los materiales utilizados fueron:

» balanza de aproximacion de 0.01 gramos

» taras

» horno eléctrico

Procedimiento

» Las muestras debidamente uniformizadas se colocaron en recipientes,
seguido se realizo el pesado de la masa en la balanza. Se registro también
el peso del recipiente o tara.

» Las muestras fueron llevadas al horno eléctrico a la temperatura
recomendada en el manual de ensayos de materiales que va 110°C £5 °C
durante un periodo de 12 horas.

» Unavez secado las muestras se retiraron para enfriarlo a una temperatura
ambiente.

> Se realizo el pesado de la masa de la muestra que fue sometido a secado.

> Pararealizar los calculos se utilizé la siguiente formula:

W=Hx100=h:d—v:xl{]0
En ddénde:
W = contenido de humedad (%)
Mcws = peso de tara mas muestra natural (gr.)
Mcs = peso de tara + muestra seca (gr.)
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Mc = peso de tara (gr.)
Mw = peso de agua (gr.)
Ms = peso particulas solidas (gr.)

A continuacion, se tiene los siguientes resultados;

Contenido de Agua de agregado Fino

Peso Ensayo Ensayo Ensayo Unidad
1 2 2
Peso del molde 11.84 13.24 14.9 ar.
Peso de muestra natural 72.86 72.1 73.03 ar.
Peso muestra seca 69.92 69.28 70.22 ar.
Humedad 5.06 % 5.06 % 5.06 %
Peso Unitario Suelto Promedio 5.0620 gr/icm3

Tabla 3. Cont. de humedad del agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de agua agregado grueso

Peso Ensayo Ensayo Ensayo Unidad
1 2 2

Peso del Molde 12.74 13.31 15.18 gr.

Peso de Muestra Natural 110.31 102.48 98.5 gr.

Peso Muestra seca 109.35 101.61 97.7 gr.

Humedad 0.994 0.985 0.969 %

Cont. de Humedad 0.983 %

Tabla 4. Cont. de humedad del agregado grueso
Fuente: Elaboracion Propia

b) Peso unitario de Agregados
El ensayo se ejecutod en referencia normativa de (MTC E 203 - NTP 400.017),
con este ensayo determinares los resultados de los pesos unitarios de
agregados tanto para agregado grueso Y el fino, se empleo los materiales:
» moldes para ensayo de compactacion.
» Balanza con una aproximacion de 0.05 Kg.

» varilla de acero liso compactadora de 5/8” y un enrazador.

Peso unitario suelto
» el ensayo se realiz6 inicialmente con el registro del peso del molde,
seguido se llend con el agregado hasta superar una altura superior a 2”

del molde y se enrazo6 el agregado excedente.
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» Por ultimo, se anota el peso de la muestra enrasado mas el molde.

Figura 6. Ensayo de peso unitario suelto de agregados

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos fueron calculados con la siguiente expresion:

_(G-T)
M"v

En donde:
M = Peso unitario del agregado (gr/cm3)
G = Peso molde + agregado (gr.)
T = Peso del molde (gr.)
V = Vol. del molde (cm3.)

A continuacion, se presenta los resultados;

Peso unitario suelto de Agregado Grueso

Peso o Volumen Ensayo Ensayo Ensayo Unidad
1 2 3
Peso del Muestra+ Molde 11361 11839 11933 gr.
Peso de Molde 7024 7434 7545 gr.
Peso de la Muestra 4337 4405 4388 gr.
Volumen del Molde 3229.96 3243.01 3229.96 cm3
Peso Unitario Suelto 1.343 1.358 1.359 gr/cm3
P.U.S. Promedio 1.353 gr/cm3

Tabla 5. Cont. de humedad del agregado grueso

Fuente: Elaboracién Propia

Peso unitario suelto de agregado fino

Peso o Volumen Ensayo Ensayo Ensayo Unidad
1 2 3
Peso del Muestra + Molde 11815 12022 12228 ar.
Peso de Molde 7024 7434 7545 ar.
Peso de la Muestra 4791 4588 4683 ar.
Volumen del Molde 3229.96 3243.01  3229.96 cm3
Peso Unitario Suelto 1.483 1415 1.450 gr/cm3
P.U.S. Promedio 1449 gr/lcm3

Tabla 6. Cont. de humedad del agregado fino
Fuente: Elaboracién Propia
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Peso unitario compactado

» Se realiza el pesado de los moldes y luego se procedié a llenar con
agregado en tres partes a una altura de 1/3 y en cada capa la compactacion
empleando una varilla de acero dando 25 golpes de forma uniforme,
repitiéndose el procedimiento en los restantes. En la capa final con una
regla se enrasa el agregado excedente.

» Finalizado el procedimiento se realiza el pesado de moldes con las

muestras.

Figura 7. Ensayo de peso unitario compactado de agregados

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados se calcularon con la expresion.

_(G-T)

M
\'

En donde:
M = Peso unitario del agregado (gr/icm3)

G = Peso molde + agregado (gr.)
T = Peso del molde (gr.)
V = Vol. del molde (cm3.)

A continuacion, se presenta los resultados

Peso Unitario Compactado Agregado Fino

Peso o Volumen Ensayo1 Ensayo2 Ensayo 3 Unidad

Peso del Muestra + Molde 12763 13119 13257 gr.

Peso de Molde 7024 7434 7545 gr.

Peso de la Muestra 5739 5685 5712 gr.

Volumen del Molde 3229.96 3243.01 3229.96 cm3

Peso Unitario Compactado 1.777 1.753 1.768 gr/cm3
P.U.C. Promedio 1.766 griem3

Tabla 7. Peso unitario compactado del agregado fino
Fuente: Elaboracion Propia
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Peso unitario compactado agregado grueso

Peso o Volumen Ensayo1 Ensayo2 Ensayo3 Unidad

Peso del Muestra + Molde 11961 12344 12489 ar.

Peso de Molde 7024 7434 7545 ar.

Peso de la Muestra 4937 4910 4944 ar.

Volumen del Molde 3229.96  3243.01 322996 cm3

Peso Unitario Compactado 1.529 1.514 1.531 gr/cm3
P.U.C. Promedio 1.524 gr/cm3

Tabla 8. Peso unitario compactado del agregado grueso
Fuente: Elaboracion Propia
c) Peso especifico y absorcion de agregado fino

El ensayo se realiz6 de acuerdo a la normativa de (MTC E 205 - NTP
400.022), se efectud con la finalidad de encontrar la variacion de peso del
agregado fino por la absorcion de agua y definir el peso especifico seco.
Se utilizo los siguientes instrumentos:

» balanza con aproximacién de 0.1gr.

» fiola con una capacidad de 500 cm3.

» molde conico y varilla para compactacion

» recipientes y horno eléctrico.

Los célculos se realizaron con las expresiones:

» Absorcion (Ab).
_ Pesomuestras.s.s — Wp)
b = Wo

» Peso especifico de masa seca (Pem).

x 100

Pe,, =y _ Vax 100
En donde:
Pem = Peso especifico de masa
Wo = Peso muestra seco (gr.)
Vv = Vol. del frasco (cm3.)
Va  =Peso/vol. de agua de agua agregada a la fiola.

A continuacion, se presenta los resultados del ensayo realizado;
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Absorcién de Agregado Fino Ensayo1 Ensayo2 Unidad
Peso Muestra Saturada Superf. 254.29 253.2

Sec.

Peso de muestra seca 24198 241
Absorcion 5.09 5.06 %
Absorcion Promedio 5.07 %

Tabla 9. Absorcion de agua de agregado fino
Fuente: Elaboracion Propia

Peso especifico seco de agregado fino
Ensayo 1 Unidad

Peso muestra Seca 241.98 gr.
Peso (fiola + muestra sss + agua) 892 gr.
Peso (fiola + agua) 734 gr.
Vol. de muestra 102 cm3
Peso especifico 2372 Kg/cm3
Peso Especifico Seco 2372.35 Kg/cm3

Tabla 10. Peso especifico de agregado fino
Fuente: Elaboracién Propia
d) Peso especifico y absorcién de agregado grueso
El ensayo se ejecutdé de acuerdo a la normativa de (MTC E 206 - NTP
400.021), con esto nos permite determinar los valores de peso especifico
seco, para ello se utilizé los siguientes materiales esenciales:
» Balanza con una sensibilidad de 0.5 gr.
» Cesta con la malla N° 04
» Recipiente transparente con agua
» Tamiz N.°4
» horno eléctrico

A continuacion, se grafica las expresiones de célculo utilizadas.

» Absorcion (Ab).

B—-A
( )><100

Apop) =

» Peso especifico de la masa seca (Pem).

x 100

Pesz_C

En donde:
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A = Peso de muestra seca gr.
B = Peso de muestra saturada con superficie seca (gr.)
C = Peso en agua de la muestra Msss.

A continuacion, se presenta los resultados del ensayo realizado;

Absorcion

Agregado Grueso Ensayo1 Ensayo 2 Unidad
Peso Muestra Saturada Superf. 1260 1516

Sec.

Peso Muestra seca 1243 1496

Absorcion 1.37 1.34 %
Absorcion Promedio 1.35 %

Tabla 11. Absorcién del agregado grueso

Fuente: Elaboracién Propia

Peso especifico seco

Agregado grueso Ensayo 1 Unidad
Peso Canastilla Sumergida 274 ar.
Peso de Muestra Sat. Sup. Seca 1260 ar.
Peso (canastilla + muestra) Sumergida 1063 ar.
Peso muestra seca 1243 ar.

Vol. de la Muestra 471 cm3
Peso especifico 2639 Kg/cm3
Peso Especifico Seco 2639.07 Kg/cm3

Tabla 12. Absorcién del agregado grueso

Fuente: Elaboracién Propia

e) Granulometria
El ensayo de granulometria se realiz6 de acuerdo con la MTC E 204 - NTP
400.012, tanto para el agregado grueso y fino, para ello se utilizé los siguientes
equipos y herramientas:
» balanzas con aproximacion de 0.1 gr. y 0.5 gr.
» horno eléctrico
» tamices con abertura de 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200 y la cazuela.
Para hallar el porcentaje de agregado retenido, se calcul6 con la siguiente
expresion.

. Wi
% retenido = W, X 100
t
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En donde:
% retenido = % retenido en la malla respecto al peso total de muestra.
Wt = peso de agregado retenido en la malla (gr.)
>W:t = sumatoria de pesos de peso retenido (gr.)

> El porcentaje pasante, se realiz6 el calculo de la siguiente manera: 100 %
(% pasante) - % retenido en la malla.

» Para hallar el calculo de Modulo De Fineza de agregados se realiz6 con las
consideraciones siguientes: se realizé la sumatoria del % retenido
acumulado de los tamices N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4, 3/8”, 3/4”
y 172" dividiéndose entre 100.

Figura 8. Ensayo de granulometria de los agregados

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se presenta los resultados del ensayo realizado;

Granulometria de Agregado Fino Peso: 1800.00 gr
Tamiz Abertura Peso Retenido % Pasante %
ASTM (mm) retenido (gr)

2" 50.8 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 100
1" 254 0 0 100
3/14" 19.05 0 0 100
1/2" 12.7 0 0 100
3/8" 9525 7.97 0.44 99.56
N° 4 476 450.65 25.04 74.52
N° 8 2.38 571 31.73 42.79
N°16 1.19 204.93 11.39 314
N° 30 0.59 231.87 12.88 18.51
N° 50 0.297 167.03 9.28 9.23
N° 100 0.149 87.97 4.89 434
N° 200 0.074 4478 2.49 1.86
Cazuela 0 33.39 1.86 0
Total = 1799.590 100

Tabla 13. Ensayo de granulometria de agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia

Granulometria de agregado grueso Peso: 2839.00 gr.
Tamiz Abertura (mm) Peso retenido Retenido % Pasante %
ASTM (gr)

2" 50.8 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 100
1" 25.4 0 0 100
3/4" 19.05 813 28.63 71.37
172" 12.7 1119 39.41 31.96
3/8" 9.525 545 19.19 12.76
N° 4 4.76 336 11.83 0.93
N° 8 2.38 5.83 0.21 0.72
N°16 1.19 0.48 0.02 0.71
N° 30 0.59 0.68 0.02 0.68
N° 50 0.297 2.06 0.07 0.61
N° 100 0.149 3.76 0.13 0.48
N° 200 0.074 5.56 0.2 0.28
Cazuela 0 8.04 0.28 0
Total= 2839.41 100

Tabla 14. Ensayo de granulometria del agregado grueso
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion Propia
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Madulo de fineza de agregado fino
Tamiz Abertura Peso Retenido Retenido Pasante %

ASTM (mm) reten. (gr) % acum. %
2" 50.8 0 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 0 100
1" 25.4 0 0 0 100
314" 19.05 0 0 0 100
12" 12.7 0 0 0 100
3/18" 9.525 7.97 0.44 0.44 99.56
N° 4 4.76 450.65 25.04 25.48 7452
N° 8 2.38 571 31.73 57.21 42.79
N°16 1.19 204.93 11.39 68.6 314
N° 30 0.59 231.87 12.88 81.49 18.51
N° 50 0.297 167.03 9.28 90.77 9.23
N° 100 0.149 87.97 4.89 95.66 4.34
N° 200 0.074 44.78 2.49 98.14 1.86
Cazuela 0 33.39 1.86 100 0
SUMA = 1799.59 100

Modulo de fineza = 419

Tabla 15. Célculo de médulo de fineza del agregado fino
Fuente: Elaboracion Propia

Médulo de fineza de agregado grueso

Tamiz Abertura Peso reten. Retenido Retenido Pasante %

ASTM (mm) (gr) % acum. %
2" 50.8 0 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 0 100
1" 254 0 0 0 100
3/4" 19.05 813 28.63 28.63 71.37
1/2" 12.7 1119 39.41 68.04 31.96
3/8" 9.525 545 19.19 87.24 12.76
N° 4 4.76 336 11.83 99.07 0.93
N° 8 2.38 5.83 0.21 99.28 0.72
N°16 1.19 0.48 0.02 99.29 0.71
N° 30 0.59 0.68 0.02 99.32 0.68
N° 50 0.297 2.06 0.07 99.39 0.61
N° 100 0.149 3.76 0.13 99.52 048
N° 200 0.074 5.56 0.2 99.72 0.28
Cazuela 0 8.04 0.28 100 0
SUMA=  2839.41 100

Méodulo de fineza agregado grueso = 5.96

Tabla 16. Calculo de médulo de fineza del agregado grueso
Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas Cemento Agr. Fino Agr. Unidad
Grueso

P. Especifico 2850 2372.35 2639.07 Kg/m3
P.U. Seco Suelto 1500 1449.30 1353.19 Kg/m3
P.U. Seco Compactado 1766.08 1524.4 Kg/m3
Cont. humedad 5.06 0.98 %
% de Absorcién 5.07 1.35 %
Tamafio Maximo 1" pulg.
Tamaifio Maximo Nominal TMN 34" pulg.
Médulo de Fineza 4.19

Tabla 17. resumen de caracteristicas fisicas de los agregados
Fuente: Elaboracién Propia
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4.2. Disefio de mezcla del concreto
Una vez contando con los resultados de la caracterizacion de los agregados,
se realiz0 el disefio de mezclas que consiste en estimar las cantidades de los
ingredientes para la elaboracion de concreto: cemento, agregados, agua y
aditivos. Para el desarrollo del disefio se utilizé el método de comité ACI 211,

con el objetivo de garantizar proporciones adecuadas.

a) Resistencia promedio (f’cr)
Cuando se desconoce la estadistica de la resistencia del concreto (factor de
seguridad). La norma E.060 concreto armado, capitulo 5 calidad del concreto,

mezclado y colocacion, resistencia requerida, tiene la tabla.

f'c menor 210=kg/cm2 fer = fc + 70 kg/cm2
210 kg/cm2 <= fc <= 350 kg/icm2  fcr = fc + 84 kg/cm2
350 kg/cm2 < f'c fier = fc + 98 kg/cm2

Tabla 18. Resistencia requerida
Fuente: N.T.E. E.60 concreto armado (2009)

De acuerdo a la resistencia optada en esta investigacién el cual es de f¢c=210
kg/cm?2.

f'cr = f'c + 84 - f'cr = 210 + 84 = 294 Kg/cm?2

b) Determinacién de Asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0"a?2”
Plastica 3’a4”
Fluida >= 5

Tabla 19. Resistencia requerida
Fuente: (Abanto Castillo, 2009 p. 64)

Se determino una consistencia plastica que esta entre 3" a 4”.

c) Tamafio maximo nominal de agregado grueso
En la tabla resumen tabla 16, se tiene el tamafio maximo nominal de agregado
grueso es de 3/4".
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d) Determinar relacién Agua/Cemento (R a/c)

Se delimito de la siguiente tabla tomando referencia la resistencia promedio.

Resistencia ala Relacion Agua /cemento de disefio en
compresion a 28 dias peso
(f'cr) (kg/cm2) concreto sin aire concreto con aire
incorporado incorporado
450 0.38 -
400 0.43 --
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Tabla 20. Relacién agua y cemento de fcr

Fuente: (Abanto Castillo, 2009 p. 68)

El valor de la relacion de agua/ cemento se obtuvo mediante la interpolacion.

300 — — — —— 0.55
294 ————— X
250 — — — —— 0.62
X—-062 0.55—0.62 (294 — 250)(0.55 — 0.62)
_ L ox= +0.62
294 — 250 300 — 250 (300 — 250)
X = 0.5667

e) Determinacion de la cantidad de agua

Agua, en It/m3, para TMN de agregados grueso
Slump 3/8° 1/27 314 17 1% 2 3 6”
177a2” 205 200 185 180 160 155 145 125

37a4” 225 215 200 195 175 170 160 140
6”a7” 240 230 210 205 185 180 170 ---

Tabla 21. Tabla de la cantidad de agua
Fuente: (Abanto Castillo, 2009)

De la tabla se obtuvo la cantidad de Agua = 200 Its.

f) Cantidad de cemento

Teniendo el valor de la cantidad de agua y el valor de la relacion agua-

cemento, se prosiguio con la definicion de la cantidad de cemento.
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a

d
Ryje=— - c=
a/c C Ra/c

200
€= 0.5667

- c¢= 352.94 kg.

g) Cantidad de aire
La cantidad de aire se definié de acuerdo con la siguiente tabla

T.M.N. Cant. de Aire
3/8” 3.00%
1/2” 2.50%
3147 2.00%

1" 1.50%

11/2” 1.00%

2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Tabla 22. Cantidad de aire atrapado
Fuente: (Abanto Castillo, 2009)

De la tabla se obtuvo el 2.0% de aire atrapado en la mezcla de concreto.

h) Determinar el volumen de agregado grueso (b/bo)
El valor del factor del agregado grueso (b/bo) se obtuvo de la siguiente tabla,
tomando en cuenta el tamafio nominal de agregado y el médulo de fineza

obtenido del agregado fino.

T.M.N. del Vol. del agregado grueso, seco y compactado, por
agregado unidad de volumen de concreto, para varios médulos
grueso de finura del fino (b/b0)
24 2.6 2.8 3.0
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Tabla 23. Médulo de finura de agregado grueso

Fuente: (Abanto Castillo, 2009 p. 71)
Para hallar el médulo de finura se procedié mediante la de datos.

28———-—0.62
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30—-——-——0.60
4.19—---—X

X—062 0.62—0.60
419-28 28-3.0

< (4.19 — 2.8)(0.62 — 0.60)
- 2.8—-3.0

+0.62 X=0.4810

Obtenido el valor del coeficiente b/b0 se hall6 el volumen de agregado grueso

para un metro cubico de concreto.

(b/bo x P.U.C.)
Peso especifico

Vol. A.grueso =

(0.481 x 1524.40 kg/m3)

Vol. A. = =0.278 m3
0. £.grueso 2639.07 kg/m3 m

i) Célculo de volumen absoluto de materiales
) 35294 kg

Volumen Cemento Vol €= 850 kg/m3 0.1240 m3

Volumen Agua Vol.agua = 2?3;::3;3 0.2000 m3

Volumen Agregado grueso Vol. Ag. grueso = 0,278 m3 0.2780 m3

Volumen Aire Vol aire = 20 % 0.0200 m3

100 .
Volumen L0m3 = ) vol 4+ C = 4G+ AL 0.3780 m3

agregado fino

Tabla 24. Volimenes absolutos de los agregados

j) Pesos secos de materiales
Se determino los pesos de los materiales por un metro cubico de agregado,
de la resultante de la divisidén entre el peso especifico y el volumen absoluto
del material, con la siguiente operacion: P.seco/m3 = peso especifico X

vol. absoluto.

Pesos secos de materiales

Material Vol. P. Pesoseco Unidad
absoluto especifico

Cemento 352.94 kg

Agregado Fino 0.378 2372.35 897.80 kg

Agregado Grueso 0.278 2639.07 732.91 kg

Agua 0.200 1000 200.00 Its

Total = 2183.66 kg/m3
Tabla 25. Peso seco de materiales
Fuente: elaboracion propia
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k) Correccion de peso por la humedad
Se determino mediante el uso de la formula siguiente:

% humedad
2 et 1)

P X (
€S0 Seco 100

Pesos corregidos por humedad

Material Peso seco Peso corregido Unidad
Cemento 352.94 352.94 kg
Agregado Fino 897.80 943.21 kg
Agregado Grueso 732.91 740.12 kg
Agua 200.0 200.0 Its

Tabla 26. Pesos corregidos por humedad

Fuente: elaboracion propia

I) Correccion de peso de materiales por absorcién de agua

La correccion se realiz6 mediante el uso de la siguiente formula:

absorcion % — humedad % )
Peso seco X ( ) = Agua libre
100

Pesos corregidos por absorcion

Material Peso seco Peso corregido Unidad
Cemento 352.94 352.94 kg
Agregado Fino 897.8 943.21 kg
Agregado Grueso 732.91 740.12 kg
Agua 200 202.86 Its

Tabla 27. Pesos corregidos por humedad

Fuente: elaboracion propia

m) Correccion de cantidad de cemento
Siguiente tras la correccion de peso de agua por la capacidad absorcion, se

calcula nuevamente la cantidad o peso del cemento, con lo siguiente.

a a
Ra/cz? - C=

Ra/c

C= 20286 = 357.9670 kg/m3
05667 g/m

n) Dosificacion optima del concreto
Por la recomendacién constructiva se adiciono el porcentaje por desperdicio.
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Material Und. Peso % Peso + %
desperdicio desperdicio

Cemento kg 357.967 5.5% 377.65
Agregado Fino kg 943.210 7.0% 1009.24
Agregado Grueso kg 740.120 7.0% 791.930
Agua Its 202.860 7.0% 217.06
Total = 2395.87 Kg/m3

Tabla 28. Dosificacién optima del concreto por un metro cubico
Fuente: elaboracion propia

o) Dosificaciones finales de materiales
A continuacion, se presenta la dosificacion final de materiales para la

elaboracion de concreto.

Dosificaciones en peso por m3

Material por kg. de por bolsa de por metro cubico
Cemento Cemento de C°
cantidad und. cantidad und. cantidad und.
Cemento 1.0 kg 42 .50 kg 8.89 bls
Agregado Fino 2.67 kg 113.58 kg 1009.24 kg
Agregado Grueso 2.10 kg 89.12 kg 791.93 kg
“Agua 0.57 Its 24 .43 Its 217.06 Its

Filamento de Cuy 0.25%  0.0025 kg 0.100 kg 0.889 kg
Filamento de Cuy 0.50% 0.0050 kg 0.200 kg 1.778 kg

Tabla 29. Dosificacién final de materiales en peso

Fuente: elaboracion propia

Proporciones en volumen por m3
Vol. por m3de C°

Material cantidad Und cantidad Und
Cemento 377.65 kg 8.89 bls
Agregado Fino 1009.24 kg 0.7 m3
Agregado Grueso 791.93 kg 0.59 m3
Agua 217.06 Its 217.06 Its
Filamento de cuy 0.25% 0.889 kg
Filamento de cuy 0.50% 1.778 kg

Tabla 30. Dosificacion final de materiales el volumen
Fuente: elaboracion propia
Tercero: Elaboracion de mezcla de concreto y ensayos en estado fresco.
Se realizo la elaboraciéon de la mezcla de concreto y la fabricacion de los
especimenes cilindricas y prisméaticas para ello se toma la norma NTP
339.183 y los ensayos correspondientes en estado fresco, como la mediciéon

de asentamiento y el andlisis de contraccion plastica con Astm C-1579.

A continuacion, se presenta el registro del procedimiento que se ejecuto;
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Figura 11. Pesado del filamento de cuy que es el insumo de adicién

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se grafica la forma de adicién del filamento y se recomienda
realizar de manera uniforme y progresivo al momento de realizar el batido de

mezcla, de manera que no se acumula en Unico punto.

Figura 12. Incorporacién de filamento a la mezcla de concreto

Fuente: elaboracién propia

Figura 13. Distribucién del filamento dentro de la mezcla
Fuente: elaboracion propia
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Figura 14. Elaboracion de especimenes cilindricas

Fuente: elaboracién propia

Figura 16. Elaboracién de muestras para ensayo de absorciéon de agua

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se realizé el ensayo de asentamiento o conocido también

como Slump, de la mezcla en estado fresco segun la NTP 339.036.
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Figura 17. Ensayo de asentamiento de la mezcla de concreto

Fuente: elaboracion propia

Finalizando esta etapa se realiz6 el ensayo de Contraccion Plastica de
concreto en estado fresco, de acuerdo con la recomendacion de la norma
ASTM C-1579. El método estandarizado se emplea para evaluar la fisuracién
temprana que se da por la contraccion plastica; en esencia tiene como como
finalidad comparar el agrietamiento que se produce en la superficie de la losa
de pavimento que fueron reforzados con distintos porcentajes de adicién de
filamento de cuy, que en este caso y con fines de estudio se realiz6 en
paneles; el ensayo se ejecutdé tomando en cuenta los requerimientos de la
norma, asi como: nulo movimiento y humedad apropiada. Como primera, se
realizd la fabricacibn de los paneles con dimensiones y caracteristicas
definidas, para restringir los movimientos y concentrar las grietas en zonas

criticas y poder medir anchos de abertura y luego compararlas.

6045 100 £5 mm
160 £5 mm
A

ELEVATION

35510 mm

560 £10 mm

PLAN
25 +1 mm

4—12.5 £1 mm
%L Yo 63.5 21 mm
/\ I 32 41 mm /\

90 £2 mm

280 £5 mm

560 £10 mm

Figura 18. Geometria de la muestra y elevador de tension.

Fuente: Adaptado de (ASTM C-1579, 2012, pag. 2)
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Como segunda, se preparo un ambiente donde se produce una tasa lata de
evaporacion, para ello se colocé los ventiladores que genero viento con una
velocidad de 4.7 m/s y una calefaccion para que provea temperatura que
oscile en los 30 + 3 °C al ambiente o cadmara cerrada, para obtener una
humedad relativa entre 30 = 10 %. asi mismo se coloco las muestras los
cuales son: patron-0%, con 0.25% adicion y con 0.50% de adicién de filamento

de cuy.

El ensayo de contraccion plastica inicio a partir de cuando el concreto fue
vaciado en los moldes y sometido a situaciones indicadas en la norma. De alli,
se tomo la lectura de temperatura, humedad y de velocidad de viento; a ello
la perdida de cantidad de agua se tomoé lectura a cada treinta minutos. La
medicion de las grietas en la superficie de la muestra de los paneles se realiza
pasado las 24 = 2 horas, se mide los anchos de todas las fisuras que se
formaron con el apoyo de una regla fisurometro, se acerca la medida de estas
a 0.05 mm. més cercano, el promedio de todos los anchos medidos debe ser

superior a 0.5 mm, y en por o contrario la prueba no se considera viable.

Para la comparacion entre las muestras y sin adicion, se obtendra con el uso
del amalais de la Relacion de Reduccion de Grietas (CRR), que se obtiene
con la siguiente expresion:

Ancho promedio de fisura de
concreto reforzado con fibra
Ancho promedio de fisura
de concreto patron

CRR=|1-

x 100%

A continuacion, se presenta las fotografias del ensayo realizado.

Figura 19. Elaboracién de muestras con diferentes porcentajes de adicion en la camara cerrada
Fuente: elaboracion propia
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Figura 20. Desarrollo del ensayo de acuerdo a la recomendacion de norma.

Fuente: elaboracién propia

Se presenta mayor cantidad de aparicién de fisuras, en los dos paneles, en la
zona de tensiones originada por la elevacion que presenta la base del molde;
lo que reafirma la finalidad de esta. En todo caso el numero de fisuras se
reduce con respecto al panel de muestra patron-0%, éste no es un resultado
valido para este estudio, ya que la caracteristica primordial es el ancho
promedio de todas las fisuras que nos dara para calcular la relaciéon de

reduccion de fisuras (CRR).
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Figura 21. Medicion de las fisuras de las muestras
Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se presenta la tabla resumen de los ensayos de contraccion
plastica ejecutados.

Tabla 31. Resultados del célculo de relacién de reduccién de fisuras

Ensayo de La contraccion pldstica de concreto - CRR

Nro. UETD Ancho promedio

Muestra Grietas fisura (mm.)

(mm.)

CRR (%)

0.480
0.250
0.250 0.33 -
0.500
0.300

PATRON - 0%

Vih|WIN|R
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0.300
0.250

.09
.17
.11
.05

0.25% adiciodn de
F.Cuy

0.11 68.45

.05
.12 0.08 74.96
.08

0.50% adiciodn de
F.Cuy

W((N |- AIWIN|ER N| O

[ORROCEECREREORREORNGREN]

Fuente: elaboracion propia

Cuarto: El proceso del curado, se ejecutdé en recipientes con agua a
temperatura normal de ambiente segun a la norma para mantener hidratado y
un buen desarrollo de la resistencia del concreto, Astm C31; se sometio a la

inmersidn en agua hasta un dia antes de realizar las pruebas o ensayos.

Quinto.

Comprende a la etapa donde se desarrolld las pruebas de esfuerzos a flexion
y compresion de los especimenes, siempre en consideraciéon de los
procedimientos que indica en las normas correspondientes; asi como para la

prueba de resistencia a la compresion segun la NTP 339.034.

Figura 22. Ensayo realizado de la resistencia a compresion de los especimenes cilindricas

Fuente: elaboracion propia

El proceso de célculo de la resistencia maxima alcanzada se hallé con la

siguiente recomendacion;

R
f/ — max
¢ As

En dénde:
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fc = Resistencia de falla a compresion (Kg/cm2)
Rmax = Resistencia maxima alcanzada (Kg, KN)
As = Area de superficie del espécimen (cm2)
En cuanto para la evaluacion o los ensayos de resistencia a flexion, se

desarroll6 de acuerdo a la recomendacion de la norma NTP 339.078;

Figura 23. Ensayo realizado de la resistencia a flexién de las vigas
Fuente: elaboracién propia

para hallar el médulo de rotura de acuerdo al tipo de falla que se produce se

tiene: Cuando la falla ocurre dentro del tercio medio de la longitud libre.

MR = P XL
b xd?
Cundo la falla ocurre fuera del tercio medio de la luz libre no mayor al 5% de
su longitud.
MR = 3P xa
~ bxh?
En dénde:

MR: modulo de rotura (kPa)

P: Carga maxima que alcanzo (kN, kg)

L: Longitud libre entre los apoyos (m)

b: Ancho promedio de la muestra (m)

d: Altura promedio de la muestra (m)

a: distancia promediada entre punto de falla y soporte mas cercano (m)

d = altura promedio de la muestra (mm)
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Al respecto del ensayo de absorcion de agua del concreto, se desarroll6 de
acuerdo con la norma en el manual de ensayos MTC-2016, basicamente
cosiste en sumergir las muestras durante los 28 dias en agua, secarlo a
temperatura ambiente hasta que tenga la condicion de muestra saturada con
superficie seca para luego pesarlo, seguidamente introducir a un horno para
el secarlo durante un periodo de tiempo de 24 horas, finalmente realizar el

pesado de la muestra seca. Los Datos se hallaron con la expresion.

A, =B g
b(%)—TX 00

En donde:
A = Peso muestra seca (gr.)
B = Msss - peso de muestra saturada con superficie seca (gr).

Sexto: En esta final que comprende como la final, se desarroll6 el
procesamiento y andlisis de los resultados que a continuacion se presenta;

Evaluacion de resistencia a compresicon a 7 dias
Edad LECT. DIAL PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA

Muestra

(dias) (Kn) Area (cm2) (kg/cm2) (%)
263.2 15e.6 71.7%
PATRON - 0% 7 dias 268.8 178.2 148.8 70.8%
262.6 15e.3 71.6%
276.8 158.5 75.5%
8.25% Adicion de F.N. 7 dias 269.8 178.1 154.5 73.6%
272.5 156.@ 74 .3%
267.8 152.8 72.8%
8.50% Adicion de F.N. 7 dias 268.0 178.2 153.4 73.8%
267.5 153.1 72.9%
Tabla 32. Ensayo a 7 dias de residencia a compresion
Evaluacion de resistencia a compresion a 14 dias
- o Edad LECT. DIAL PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA
uestra (dias) (Kn) Area (cm2)  (kg/cm2) (%)
313.0 178.9 85.2%
PATRON - 0% 14 dias 385.4 178.4 174.6 83.1%
309.1 176.7 84.1%
329.8 188.6 89.8%
8.25% Adicion de F.N. 14 dias 329.8 178.35 188.1 89.6%
331.4 189.5 90 .2%
311.@ 178.@ 84.8%
8.50% Adicion de F.N. 14 dias 387.2 178.15 175.8 83.7%
304.0 174.@ 82.9%

Tabla 33. Ensayo a 14 dias de resistencia a compresion
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Evaluacion de resistencia a compresion a 28 dias

™ o Edad LECT. DIAL PROBETA RESISTENCIA RESISTENCIA
uestra (dias) (Kn) Area (cm2)  (kg/cm2) (%)
373.0 212.2 101.6%
PATRON - 0% 28 dias 372.8 179.25 211.6 108.8%
377.8 214.5 1082.1%
396.6 225.7 1087.5%
8.25% Adicion de F.N. 28 dias A400.6 179.2 228.e 108.5%
481.3 228.4 108.7%
363.2 286.6 98.4%
8.50% Adicion de F.N. 28 dias 368.7 179.3 209.7 99.8%
365.8 2es.e 99.1%

Tabla 34. Ensayo a 28 dias de resistencia a compresion

A continuacion, se presenta los resultados del ensayo resistencia a

compresion;

Evaluacidn de resistencia a flexion a 7 dias

Edad LECT. DIAL PxL Mod. Rotura M. rotura
Muestra . bxd~2 M.R. (%
(dias) (KN) ( KMNoam ) ( ) (Kpa) (Kg/cm2) *
17.2 9.1848 2668.861 27.207 75.18%
Patron-8% 7 dias 16.5 §.7450 | ©.083443| 2548.385 25.984 71.58%
17.8 9.e61e 2632.899 26.840 74.89%
17.5 9.2925 2717.185 27.707 76.48%
8.25% adicidn de F.N. | 7 dias 17.6 9.4336 |©.083428| 2758.363 28.127 77.64%
17.1 9.1314 2670.808 27.226 75.15%
18.4 9.7888 2852.838 29.891 80.38%
B8.58% Adicidn de F.N. | 7 dias 17.8 9.4518 | ©.e83431| 2754.623 28.889 77.53%
18.6 9.9882 2918.951 29.683 81.93%

Tabla 35. Ensayo a 7 dias de resistencia a flexion de vigas

Evaluacidn de resistencia a flexion a 28 dias

Edad LECT. DIAL PxL Mod. Rotura M. rotura
Muestra . bxd~2 M.R. (%
@as) () o) PN pa)  (keg/em2) )
24.2 12.8582 3737.696 38.114 185.28%
Patron-8% 28 dias 23.5 12.4574 | 8.883438 3623.429 36.949 101.99%
24.5 13.8830 3885.410 38.804 187.11%
24.7 13.8663 3810.528 38.857 187.25%
B.25% adicidn de F.N. | 28 dias 24.2 12.8381 | ©.883429 3743.978 38.178 185.38%
24.4 12.9198 3767.884 38.421 106.85%
26.8 14.2576 4168.677 42.427 117.11%
B.58% Adicidén de F.N. | 28 dias 27.9 14.8998 | 8.883427 | 4348.870 44.338 122.38%
27.3 14.5837 4255.828 43.397 119.79%

Tabla 36. Ensayo a 28 dias de resistencia a flexién de vigas

De manera que, de los datos preliminares se realiz6 el andlisis y la emisién
de las conclusiones correspondientes para cada indicador de acuerdo a lo

planteado para esta investigacion.
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Interpretacion de resultados

Objetivo especifico: Asentamiento

Muestras
5% e S 50% Adicid
Patron-a% 8.25% adicion de  8.50% Adicidn de
F.N. F.N.
pulg. 4 3 8/9 31/3
cm. 19.21 9.89 8.46
Diferencia de
Asentamiento 4" 8.5% -2.7% -16.7%

Tabla 37. Resumen del ensayo de asentamiento de concreto

Evolucidn del asentamiento del concreto fresco

12.70
~~
&
3 10.16
— Patron-0%
<)
p—_
s 7.62
v ©.25% adicién
1
° _ de F.N.
£ 5,08 o &
g : ) = m0.50% adicidn
= de F.N.
1]
+
s 2.54
w
4

9.00
Muestras

Figura 24. Evolucién del asentamiento de concreto

Interpretacion.

En la figura 24. Se tiene la evolucion del comportamiento de asentamiento
del concreto con los diferentes porcentajes de adicion de filamento de cuy.
Por tanto, se tiene para la muestra patron-0% que alcanzé al resultado de
10.21 cm, para la muestra de 0.25% adicion de F.N. de 9.89 cm, para 0.50%
adicion de F.N. se obtuvo 8.46 cm. Los resultados nos precisan la tendencia
y el comportamiento de la trabajabilidad, donde la muestra patron-0% superan
a las muestras con adicion de filamento de cuy, claramente se aprecia en los
resultados que con la adiciébn de 0.5% de filamento existe una diferencia
negativa de 16.7%; esta caracteristica que se evidencia es debido a que, a
mayor presencia de filamento se dispone mas rigidez, debido a la accion de
la interconexion tridimensional que proporciona el filamento cuando esta es

mezclado con conceto. Se aprecia que el filamento por ser de naturaleza
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capilar no ejerce absorcion de agua, pero se evidencia que a mayor porcentaje

de adicion el asentamiento se reduce.

Validacion.
La hipdtesis planteada para esta investigacion se valida ya que en los
resultados se aprecia que las muestras con adiciones distintas cumplen la

condicién y se encuentran dentro de asentamiento de 3” a 4”.

Objetivo especifico: Absorcion

Descripcion Patron-0% ©.25% F.N. ©.56% F.N. Und.
Peso muestra saturada Superf. Sec. 2198 2177 2162 gr.
Peso muestra seco 2152 2150 2148 gr.
Absorcion de agua 1.77 1.26 9.65 %

Tabla 38. Resumen del ensayo absorcidn de gua de concreto

Evolucion de absorcion de muetras

2.00
1.75
28
c
¢ 1.50
5 Patron-0%
o
g 1.25 ————
Q
wvi
32 0.25% adicion
1.0 —— = ———— de F.N.
=~
—
8.75 1111 . m0.50% Adicion
o~ de F.N.
—
9.50 ——1
9.25 F—"7
9.00
Muestras

Figura 25. Evolucién de absorcién de agua de las muestras

Interpretacion.
En la figura 25. Se puede apreciar los resultados del ensayo de absorcion en
donde para la muestra patron-0% se tiene 1.77% de capacidad de absorcion;
con 0.25% adicion de filamento de cuy se tiene 1.26% vy finalmente para la
adiciéon de 0.50% de obtuvo 0.65% de absorcién. Los resultados muestran que
hay una tendencia de reduccion de la capacidad de absorcion segun el
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incremento del porcentaje de adicion. Se encontré que el 0.25 % de adicion

se redujo un 29% la capacidad de absorber o retener agua con respecto a la

muestra patrén y con el 0.50% se redujo el 63% por tanto se hace un concreto

con menos presencia de porosidad y consecuente a ello un concreto menos

permeable, cualidad que es elemental en las obras de pavimentacion y losas.

Validacion.

La hipotesis planteada para este indicador se valida, ya con la incorporacién

de filamento de cuy a la mezcla lo hace menos permeable al concreto,

haciéndolo deseable.

Objetivo especifico: Resistencia a la flexion

Resumen de evaluacion de resistencia a flexidn

Kg/cm2 Kg/cm2
Muestra = % : %
7 dias 28 dias
Patron-0% 26.65 73.6% 37.96 104.8%
0.25% adicion de F.N. 27.69 76.4% 38.49 106.2%
0.50% Adicidn de F.N. 28.95 79.9% 43.39 119.8%

Tabla 39. Resumen del ensayo de resistencia a flexion de vigas

Evolucidn de la resistencia a la flexiodn

50.00

40 .00

30.00

20.00 ——

alcanzado en kg/cm2

M.R.

10.00 ——

26.65

27.69

7 dias

37.96

|
38.49

28 dias

Patron-0%

0.25% adicion

de F.N.

m0.50% Adicion

de F.N.

Figura 26. Evolucién de la resistencia a la flexion de las muestras

Interpretacion.

Los resultados del ensayo de resistencia a la flexion; en la figura 26.
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Muestran que a los 07 dias de evaluacion se tiene que la muestra patron-0%
alcanzé un resultado de 26.65 kg/cm2; para 0.25% de adicién de filamento de
cuy llego 27.69 kg/cm2 y el 0.50% llego a 28.95 kg/cmz2; por cuanto a los 28
dias de evaluacién se tiene los resultados para la muestra Patron-0% un
alcance de 37.96 kg/cm2; para 0.25% de adicion un alcance de 38.49 kg/cm?2
y para la muestra con adicion de 0.50% de filamento de cuy un 43.39 kg/cm2;
de donde se tiene que a la edad de los 28 dias, la muestra con 0.25% de
adicion supero en un 6.33% y la muestra con 0.50% adicion un 19.86% con
respecto a la correlacién de médulo de rotura a superar que fue predispuesta

bajos las recomendaciones normativas.

Validacion.
La hipdtesis definida para el indicador se valida ya que se obtiene resultados

adecuados y con mayor incidencia con el 5% de adicion.

Obijetivo especifico: Resistencia a la compresién

Kg/cm2 Kg/cm2

Muestra
14 DIAS 28 DIAS

PATRON-8% 149.9 71.4% 176.7 84.1% 212.8 101.3%
©.25% ADICION DE F.N. 156.3 74.4% 188.7 89.9% 227.3 108.3%
©.50% ADICION DE F.N. 153.1 72.9% 176.0 83.8% 208.1 99.1%

Tabla 40. Resumen del ensayo de resistencia a compresion de probetas

Evolucidn de la resistencia a la compresidn
250.0

200.09 B

Patron-e%

150.0 —5— - w

0.25% adicion
de F.N.

212.8
|
227.3

100.0 —] =

188.7

HQ.50% Adicidn
de F.N.

156.3
176.7

149.9

50.0 — H — w

Resistencia alcanzado en kg/cm2

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Figura 27. Evolucién de la resistencia a la compresién de las muestras

51



Interpretacion.

En la figura 27. manifiesta la evolucion de los resultados y el comportamiento
gue presenta la muestras con los diferentes porcentajes de adicion en donde
el resultado final se tiene a los 28 dias de evaluacién, en ello la muestra
patron-0% tuvo un alcance maximo de 212.80 kg/cm2; la muestra con 0.25%
de adicién de filamento de cuy un alcance maximo de 227.3 kg/cm2 y para
0.50% de adicibn a un 208.10 kg/cm2; donde claramente se tuvo un
incremento de 8.24% con la muestra con adicion de 0.25% respecto al f'c de
disefio, en cuanto a la muestra con adicion de 0.50% decrecié un -0.90%,
cabe mencionar que las fallas ruptura producidas fueron de tipo lado tanto en

parte superior e inferior.

Validacion.
Para este indicador, la hipétesis se valida parcialmente ya que solo se cumplio

para las muestras con adicion de 0.25% de filamento de cuy.

Objetivo general: Ensayo de contraccién plastica

Resumen de relacion de reduccion de grietas

Ancho de fi
Muestra €ho de wasura CRR (%)
Prom. (mm.)

PATRON - 0% 0.33 -
©.25% Adicion de F.Cuy 0.11 68.45
©.50% Adicion de F.Cuy 0.08 74.96

Tabla 41. Resumen del ensayo de contraccién plastica

Analisis de fisuracion por contraccion plastica

0.25

PATRON - 0%

9.20
9.25% Adicion

de F.Cu
9.15 4

m0.50% Adicion
de F.Cuy

Ancho de fisura {mm.}

Muestras

Figura 28. Analisis del ensayo del ensayo de fisuracion por contraccion plastica
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Interpretacion.

Finalmente, la figura 28 se muestra los resultados del analisis de las fisuras
por contraccion plastica en donde se tiene que, para la muestra patron - 0%
se encontrd una abertura de fisura promedio de 0.33 mm; para la muestra con
0.25% de adicion se llego a tener el 0.11mm y para la muestra con 0.50% se
obtuvo el resultado de la abertura de fisura de 0.08 mm. De los resultados
claramente podemos inferir que con la adicién de 0.25% de fibra natural se
puede reducir el 68.45% y con adicién de 0.50% el 74.96% de las fisuras a
producirse a causa de la contraccion plastica y efectos colaterales. Por cuanto
gue a mayor porcentaje de adicion se reduce considerablemente la incidencia

en producirse las fisuras.

Validacion.
Con respecto al control o disminucion de fisuras por contraccion platica, con
la adicion de filamento de cuy resulta ser beneficioso; por tanto, se valida la

hipétesis planteada.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico: Asentamiento
En esta investigacion se tiene los resultados de la figura 24. En donde se
presenta la evolucion del comportamiento de asentamiento del concreto con los
diferentes porcentajes de adicion de filamento de cuy, de ello la muestra patron-
0% alcanzo 10.21 cm, con 0.25% adicién de filamento de cuy de 9.89 cm, para
0.50% adicion de F.N. un 8.46 cm. Se tiene que con la adicion de 0.5% de
filamento de cuy existe una diferencia negativa de 16.7%; por otra parte,
Huaranga Lépez (2020) tiene de los ensayos de asentamiento para la muestra
con adicion de fibra de 0.1% de 5.5, con adicién de fibra de 0.2% de 7.5” y con
adicion de fibra de 0.3% de 8”, de manera que los resultados son ligeramente
distintas ya que en esta investigacion el Slump pasa a ser de caracteristica
plastica a seca, sin que se afecte la cantidad de agua, en cambio en la

investigacion de Huaranga Lopez sucede los contrario.

Obijetivo especifico: Absorcion.
Referente a los resultados mostrados en la figura 21. se puede apreciar del
ensayo de absorcion en donde para la muestra patrén-0% se tiene 1.77% de
absorcién; con 0.25% adicién se obtuvo 1.26% y para la adicién de 0.50% de
obtuvo 0.65% de absorcion; los resultados indican que hay una disminucién de
la capacidad de absorcibn de concreto segun se va incrementando el
porcentaje de adicidn, a tal grado que se obtiene la capacidad de absorcion
mas baja con 0.50% de adicion de filamento de cuy, de un 63% inferior al
resultado que se obtiene la muestra patron-0%, esta particularidad es esencial
ya que en las pavimentaciones y losas es deseable tener una permeabilidad
muy baja para evitar el ingreso de agua a capas inferiores y evitar dafios a la
estructura. De manera que en el estudio de Mariluz y Ulloa (2018) encontro los
resultados del ensayo de absorcion con adicidon de cenizas volantes de carbon
en porcentajes 0%, 5%, 10% y 20%; donde a 28 dias obtuvo una diferencia de
-5.9% con adicién de 5% CV, un -14.7% con 10% CV y -23.50% con 20% de

incorporacion de CV, con respecto a la probeta patrén 0%.

Se puede evidencia los resultados, que en principio se tiene dos materiales

distintos, pero con una convergencia de que son de origen natural. por tanto,
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ambas adiciones presentan resultados parecidos ya que reducen la capacidad

de absorcién de agua del concreto haciéndolo mas impermeable.

Obijetivo especifico: Resistencia a flexion.
En el grafico 25 se presenta los resultados del ensayo de la resistencia a la
flexion, en donde a los 28 dias la muestra patron-0% llego alcanzar el 37.96
kg/cm2; para 0.25% de adicion un alcance de 38.49 kg/cm2 y para la muestra
con adicién de 0.50% de filamento de cuy un 43.39 kg/cm2; por tanto los
resultados en la investigacion de Chinchayhuara Verde, donde la muestra Mo
alcanzo 43.9 kg/cm2, M1 alcanzo una resistencia de 44.90 kg/cm2, M2 alcanzo
a 45.70 kg/cm2 y la muestra M3 llego a alcanzar 45.40 kg/cm2; asi mismo se
tiene a Armas Aguilar, donde en su estudio delimito que para la dosificacion de
0.00 gr/m3 se obtuvo un médulo de rotura de 41.66 kg/cm2, para la dosificacion
de 200 gr/m3 a un mddulo de rotura de 43.43 kg/cm2, para 300 gr/m3 a un
modulo de rotura de 45.90 kg/cm2 y finalmente con la adicion de 400 gr/m3 a
un modulo de rotura de 47.53 kg/cm2; de los resultados podemos manifestar
gue se asemejan, ya que con la adicion de fibras de distinta naturaleza,
generalmente se logra incrementan la capacidad de resistir a esfuerzos de
flexion, siendo aun mas beneficioso la adicion de filamento de cuy ya que es un

insumo de muy bajo costo y de facil uso.

Objetivo especifico: Resistencia a compresion.
Se tiene en la figura 27. la representacion de la influencia generada con la
incorporacion de filamento de cuy, en el cual la muestra patron-0% tuvo un
alcance maximo de 212.80 kg/cm2; la muestra con 0.25% de adicion de
filamento de cuy un alcance maximo de 227.3 kg/cm2 y para 0.50% de adicién
a un 208.10 kg/cmz2; en otra investigacion realizada por Chinchayhuara Verde,
se obtuvo para la muestra Mo un alcance maximo de 241.48 kg/cm2, la muestra
M1 un 253.80 kg/cm2, M2 alcanzo a 247.8 kg/cm2 y la muestra M3 llego a
alcanzar 238.40 kg/cm2; por otra parte Huaranga Lopez obtuvo de los ensayos
a los 28 dias, que la muestra patrén alcanzé un 289.00 kg/cm2, con la adicién
de 0.1% = 304 kg/cm2, con 0.2% = 309 kg/cm2 y 0.3% = 283 kg/cm2; los
resultados obtenidos presentan un parecido ya que con la gran mayoria de

porcentajes de adicién presentan una mejora superior a la resistencia de disefio
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y en algunos caso se llega a superar considerablemente; por tanto con la
adiciéon de filamento de cuy de 0.25% se lleg6 a obtener un resultado 6ptimo
incrementando 8.24%, en cambio con 0.5%, adicion con el que no sucedié el
mismo efecto por lo que se delimito un reduccion de -0.90% de la resistencia a

esfuerzos de compresion.
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VI. CONCLUSIONES
Conclusiones de objetivos especificos.

» Se concluye que la adicion de filamento de cuy a mayor porcentaje tiende a
disminuir el asentamiento del concreto, con la proyeccion de convertir a
condicion seca, con la particularidad de que no reduce la cantidad agua ya
gue es una fibra de tipo capilar que no incorpora agua en su estructura; se
tiene que para la adicion de 0.25% se tiene un alcance de 9.89 cm. y para
0.50% un 8.46 cm. en ambos casos en encuentran dentro del rango de tipo
de asentamiento plastico, el cual es recomendable para proyectos de pisos y

pavimentaciones.

> De ensayo de absorcién realizada se concluye; que, conforme se va
incrementado la cantidad o porcentaje de adicion, existe la reduccion de la
capacidad de absorcién y consecuentemente los espacios vacios y la
capilaridad del concreto, esta cualidad es muy beneficiosa en obras de
pavimentacion, ya que se requiere un concreto que presente una
impermeabilidad alta. Por tanto, la muestra con 0.50% de adicion de filamento

de cuy, alcanzd el mejor resultado.

» Del los ensayos realizados de la resistencia a flexion mostrado en la tabla 39,
correspondientes a la evaluacion final que se dio a la edad de 28 dias, se tiene
gue con 0.25% de adicién super6 en un 6.33% y la muestra con 0.50% adicién
un 19.86% con respecto a la correlacion de mdédulo de rotura predispuesta o
sugerida por la norma vigente; siendo el resultado mas favorable la muestra

con adicion de 0.50% de adicion de filamento de cuy.

» Se concluye del ensayo de resistencia a la compresion, en donde a edades
iniciales las muestras no presentaron mayores diferencias en los resultados;
por tanto, como resultado final a los 28 dias de evaluacién, se obtuvo que la
muestra con adicion de 0.25% incremento un 8.24% con respecto al f'c de
disefio, siendo esta el resultado més favorable. De los ensayos la mayor parte
de las fallas producidas fueron de tipo 5 que corresponde a las fracturas en

los lados.

Conclusiones de objetivo general.
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» Se determiné la influencia que genera la adicion de filamento de cuy en la
reduccion de micro fisuras por la contraccion plastica, para ello la figura 28.
muestra que con 0.25% de adicion de filamento de cuy presenta una relacion
de reduccion del 68.45%, para 0.50% de adicion se tiene un CRR de 74.96%;
se concluye que, con el uso de filamento de cuy se disminuye
considerablemente la aparicion de fisuras por contraccion plastica, los
resultados muestran que se encuentra a la altura de los filamentos
comerciales expendidos en la ciudad del Cusco, adicional a esta cualidad el
insumo es de facil manipulacién y acceso. De los ensayos ejecutados, el
porcentaje de adicion con el mejor resultado obtenido es con el 0.50%, a
excepcion en el ensayo de resistencia a compresion que con 0.25% se obtuvo

el mejor resultado.
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VIl. RECOMENDACIONES

>

Para fines donde se quiera obtener un concreto para pisos y pavimentos con
una capacidad de impermeabilidad alta, se recomienda tomar el porcentaje de
adicion del 0.50% de filamentos de cuy, ya es el porcentaje con el mejor

resultado y que reduce la capacidad de absorcion de agua y capilaridad.

Para tener una trabajabilidad adecuada de tipo plastico, para proyectos u
obras de pavimentacion ubicadas en pendientes inclinadas se recomienda el
uso de la adicion de 0.50% de filamento de cuy, de manera que se evite

deslizamientos y desgarros del concreto fresco.

Se sugiere para las futuras investigaciones realizar los ensayos de resistencia
a flexién y compresion a tiempos mas prolongados, superiores a los 28 dias y
en porcentajes de adicion superiores a los tomados en esta investigacion, con

el objetivo de visualizar la proyeccion de los resultados.

En la etapa de produccion del concreto, con fines de obtener la mezcla con
una distribucién uniforme del filamento, se sugiere incorporar de forma
progresivo durante el proceso de mesclado, de manera que se obtendra

resultados propicios y beneficiosos.
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Anexo 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Evaluacion de las propiedades plasticas y mecéanicas de concreto en pavimentos rigidos con adicion de filamento de Cuy, Cusco 2021.

Problema General Objetivo general Hipoétesis general Variables Dimensiones Indicador | Escala Metodologia
En el pavimento rigido de la Av. Los Nogales, San ) » L )
) ) Controlar la fisuracién por Con la adicién de filamento de
Jerénimo, Cusco, en la estructura existente se puede . ) .
. B o contraccion plastica en los natural y la evaluacion de otros | V.D.- »
observar fisuras por contraccion plastica las cuales ) 3 ) ) Relacién de
y pavimentos de concreto de | parametros ambientales se Fisuras por y | Enfoque de
fueron generadas en mayor proporcién cuando el o . reduccion de (%) De razén
la Av. Los nogales podria controlar o disminuir la contraccién investigacion:
concreto estaba en estado fresco. B - o ) ) fisuras
o ) utilizando aditivos aparicion de fisuras por plastica Cuantitativo
¢,De qué manera se puede disminuir las fisuras por ) )
» o . naturales. contraccion plastica. Tipo de investigacion:
contraccion plastica en los pavimentos de concreto?
— — — —— — Aplicado
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas
; — — , Nivel de investigacion:
La fisuracion por contraccion entre otros motivos se L . o
) Con la adicion de filamento de Explicativo
produce por la evaporacion del agua de fraguado, ) )
) B o Controlar la exudacion y la cuy se puede bloquear Disefio de
dado que existe una gran exudacion por la capilaridad » ) » B ) ) ) .
del ; evaporacion del agua de parcialmente la exudacion Absorcion (%) De razon investigacion:
el concreto.
i B fraguado en el concreto. cerrando o disminuyendo la Experimental
¢,De qué manera se puede controlar la evaporacion o .
capilaridad. V.1 Poblacion:
prematura de agua del concreto? )
Propiedades KM 0+000 al KM 0+550
) ) ) ) El uso de filamento natural en »
Durante el vaciado de concreto en pavimentos rigidos, | Disponer de un concreto de Fisicas Del Muestra:
) ) ) ) el concreto reduce el Slump
con pendientes pronunciadas, el uso de concreto consistencia seca y que Concreto KM 0+230
o ) ) - ) “seco” sin afectar la cantidad
tradicional tiende a deslizarse, no permitiendo una sea trabajable para la ) o Muestreo:
) ) ) . ) de agua, lo cual permite Trabajabilidad (Pulg.) De raz6n o
pavimentacion adecuada o un vaciado adecuado. colocacion o vaciado en ) - No probabilistico
3 ; oo ) » ) manipular con facilidad, en o »
¢,Cémo se podria contar con un concreto plastico que pavimentacion ubicada en . ) ) Técnica de recoleccion
) ) ) ) pavimentaciones con pendiente
no presente deslizamiento? pendientes pronunciadas. ) de datos:
pronunciada. L
Observacion directa
Debido a que el disefio de concreto es empirico y gran Una ventaja adicional en el . .
Determinar la resistencia Resistencia a . Instrumento de
parte de las obras son construidas informalmente, no disefio de concreto es que con | V.I. _, (kg/cm2) | De razon .
del concreto adicionado compresion recoleccion de datos:
siempre alcanzan una resistencia adecuada ) la adicion de fibras naturales Propiedades ) )
con el filamento de cuy, Fichas de laboratorio
requiriendo adiccion de cemento. ) gue incrementan un cierto Mecénicas Del . .
i o . . mediante los ensayos de . . Resistencia a ,
¢De qué manera se podria incrementar la resistencia grado la resistencia a Concreto (kg/cm?2) De razon

a la compresion o flexion en los pavimentos concreto?

esfuerzos.

compresion y flexion.

Flexién




Anexo 02: Informe Técnico De Laboratorio

INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIC GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

INFORME TECNICO

ASUNTO : ENSAYOS DE ASENTAMIENTO Y ABSORCION

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210KG/CM2 EN
PAVIMENTOS RIGIDOS CON ADICION DE FILAMENTO DE CUY, CUSCO 2021

SOLICITANTE: RUTH TANIA CJUIRO CALLANAUPA

Dentro del sistema de procesamiento de la mezcla de concreto se realizé los
ensayos de Asentamiento (Slump) y absorcién de muestras de concreto

endurecido.

f'c = 210 kg/cm2 Concreto Patron.- Los ensayos
de asentamiento estdn dentro de los parametros
permisibles segun disefio.

f'c = 210 kg/cm2 Adicién de 0.25% de Filamento
de Cuy.- Los ensayos de asentamiento estéan
dentro de los pardmetros permisibles segun
disefio.

f'c = 210 kg/cm2 Adicién de 0.50% de Filamento
de Cuy.- Los ensayos de asentamiento estéan
dentro de 1los pardmetros permisibles segun
disefio.

Las Muestras de briquetas fueron sometidas al
ensayo de Absorcion.

A continuacion, se puede apreciar los resultados de dichos ensayos.
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO O TRABAJABILIDAD

Muestras

Muestras
Patron-o% 0.25% adicién de | 0.50% Adicidn de
> F. Cuy F. cuy
pulg. 4 3 8/9 3 1/3
cm. 10.21 9.89 8.46
Evolucion del asentamiento del concreto fresco
12.70
L
S 10.16
Q
= Patron-0%
=
= 262
“ m0.25% adicién
o o de F.Cuy
¥ 5.08 : Y e e
] & W0.50% adicidn
= de F.Cuy
(]
=
S 2.54
v
<<
0.00
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GECTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA

Patron- = 0.25% F. ©.50% F.

Descripcion 0% cuy cuy
Peso muestra saturada Superf. 2190 2177 2162 gr.
Seca.
Peso muestra seco 2152 2150 2148 gr.
Absorcién de agua 1.77 1.26 0.65 %
Evolucion de absorcion de muetras
2.00
1.5
1.50

“Patron-0%

e
= 1.25
m0.25% adicié
'g 1.00 ~ de F.Cu "
s ~ -Luy
2 o
2 0.75 m0.50% Adicidn
de F.Cuy
0.50
0.25
0.00

Muestras
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
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'NGENERV@GEOTECNMF#CQRSTRUQJUW
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

INFORME TECNICO

ASUNTO : ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE (ROTURA DE BRIQUETAS)

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210KG/CM2 EN
PAVIMENTOS RIGIDOS CON ADICION DE FILAMENTO DE CUY, CUSCO 2021

SOLICITANTE: RUTH TANIA CJUIRO CALLANAUPA

Dentro del sistema de procesamiento de la mezcla de concreto se realizd los
ensayos de compresién simple que fueron moldeados y proporcionados por
el solicitante.

e f'c = 210 kg/cm2 Concreto Patron.- Las
resistencias de dicho ensayo a las edades
indicadas son iguales o mayores al disefio

realizado.

o f'c = 210 kg/cm2 Adicién de 0.25% de Filamento
de Cuy.- Las resistencias de dicho ensayo a las
edades indicadas son iguales o mayores al disefio
realizado.

e f'c = 210 kg/cm2 Adicién de 0.50% de Filamento
de Cuy.- Las resistencias de dicho ensayo a las
edades indicadas son iguales o mayores al disefio
realizado.

* Las Muestras de briquetas fueron moldeados vy
proporcionados por el solicitante.

e Las muestras fueron tomadas seguin al disefio
realizado f’'c = 210 kg/cm2 los cuales cumplen
con las resistencias.

A continuacion, se puede apreciar los resultados de dichos ensayos.

OFICINA.- UVIMA - Il LOTE B-17 SAN SEBASTIAN-CUSCO
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Evaluacion de resistencia a compresion a 7 dias

LECT. DIA
Muestra S &

(Kn)

LEOH ‘RESISTENCIA RESISTENCIA

(kg/cm2) (¢3)

263.2 150.6 71.7%
PATRON - 0% 7 dias 260.0 178.2 148.8 70.8%
262.6 150.3 71.6% |
276.8 158.5 75.5%
0.25% Adicion de F. CUY | 7 dias 269.8 178.1 154.5 73.6%
272.5 156.0 74.3%
267.0 152.8 72.8%
0.50% Adicion de F. CUY | 7 dias | 268.0 178.2 153.4 73.0%
267.5 153.1 72.9%

Evaluacion de resistencia a compresion a 14 dias

LECT. DIAL R RE ‘RESISTENCIA RESISTENCIA
Muestra (Kn) Area (kg/cm2) %)
(cm2) g 3
313.0 178.9 85.2%
PATRON - 0% 14 dias 305.4 178.4 174.6 83.1%
309.1 176.7 84.1%
329.8 188.6 89.8%
0.25% Adicion de F. CUY 14 dias 329.0 178.35 188.1 89.6%
331.4 189.5 90.2%
311.0 178.0 84.8%
0.50% Adicion de F. CUY 14 dias 307.2 178.15 175.8 83.7%
304.0 174.0 82.9%

Evaluacion de resistencia a compresion a 28 dias

Edad  LECT. DIAL "ROBETA | pESISTENCIA RESISTENCIA

ot 1% (dias) (Kn) Area (kg/cm2) (%)

(cm2) g 5
373.0 212.2 101.0%
PATRON - 0% 28 dias 372.0 179.25 211.6 100.8%
377.0 214.5 102.1%
396.6 225.7 107.5%
0.25% Adicion de F. Cuy | 28 dias 400.6 179.2 228.0 108.5%
401.3 228.4 108.7%
363.2 206.6 98.4%
8.50% Adicion de F. CUY | 28 dias 368.7 179.3 209.7 99. 8%
365.8 208.0 99.1%

2 i OFICINA.- UVIIVIA - 1| LOTE B-17 SAN SEBASTIAN-CUSCO
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

RESUMEN

Kg/cm2

uest
Huestra 14 DIAS

Patron-0% 149.9  71.4%  176.7  84.1%
glff/" qaielon g8 Fu 156.3  74.4%  188.7  89.9%
?L'Jf/e/" hekieian de P 153.1  72.9%  176.0  83.8%

Kg/cm2

28 DIAS
212.8 101.3%
2273 108.3%
208.1 99.1%

Evolucion de la resistencia a la compresidn

250.0
o
S 200.0
L ¥
eTe]
.
=
Q
S 150.0 ——
©
N
=
©
(9] o0
© o
o 100.0 — o
3 X
S .
) o\
& =
w  50.0 —]
(] P
o L%

0.0

14 DIAS

7 DIAS

Patron-0%

10.25% adicidn
de F.Cuy

W0.50% Adicion
de F.Cuy

28 DIAS
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

PANEL FOTOGRAFICO

Muestras de briquetas ejecutando ensayo de compresion
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CO
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ESTUDIC GEOTECNICOY M

Muestras Antesny durante el Ensayo de Compresion
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U 4 INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

FSS Auausu DE LAS
BXAS OVEL Camrigrg

GV DAY I 2
o6 ¢ ‘“"“‘{; RV 02 oy

DE coy, custn

28 Dins) e
NCaon F\LAN!“ 2

TESIS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210KG/CM2 EN PAVIMENTOS
RIGIDOS CON ADICION DE FILAMENTO DE CUY, CUSCO 2021

SOLICITA : RUTH TANIA CJUIRO CALLANAUPA
UBICACION

Distrito : Wanchag

Provincia : Cusco

Region : Cusco
FECHA 4 NOVIEMBRE del 2021

OFICINA.- UVIMA - {1 LOTE B-17 SAN SEBASTIAN-CUSCO
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIC GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

1. GENERALIDADES

El ensayo de resistencia a la flexion del concreto es un método muy comin empleado por los ingenieros y
proyectistas porque a través de el pueden verificar si el concreto que estan empleando en una determinada
obravialconunaproporcionodisefiodefinidolograalcanzarunModulode Roturaexigidoendichaobra,

Asipues, asolicitud dela RUTH TANIA CJUIRO CALLANAUPA, se realiza los ensayos de rotura de viguetas

de las unidades realizadas por la interesada, segtn el Modulo de Rotura de disefio y materiales
utilizados por el interesado.

2. CARACTERISTICAS DE LASMUESTRAS

El ensayo de las muestras corresponde a 18 unidades de viguetas de concreto cuyas caracteristicas son
las siguientes:

TIPO DE
NRO| ELEMENTO MUESTRAS CEMENTO
1 VIGAS PATRON 0% 1P
2 VIGAS 0.25% ADICION DE - AP
FILAMENTO DE CUY
3 VIGAS 0.50% ADICION DE P
FILAMENTO DE CUY

3. NORMATIVIDAD

e MANUAL DE CARRETERAS - SUELOS, GEOLOGIA, GEQTECNIA Y PAVIMENTOS - SECCION SUELOS Y
PAVIMENTOS - SECCION 14. PAVIMENTOS RIGIDOS
Resistencia a flexo-traccion del concreto (MR)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion es que se introduce este
parametro. El modulo de rotura (MR) esta normalizado por ASTM C~78. En el ensayo el concreto es
muestreadoenvigas. Alos 28dias lasvigas deberanserensayadasaplicando cargasenlostercios, yforzando
lafallaenelterciocentraldelaviga. Parapavimentoslos valores varian segtn el Cuadro Siguiente:

Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segtin rango de Trafico

RANGOS DE TRAFICO RESISTENCIA MINIMA A LA
PESADO EXPRESADO EN FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
EE (MR)
<5’000,000 EE 40 kg/cm?

> 5000,000 EE )
< 15'000,000 EE 42 kgiam
>~ 15'000,000 EE 45 kglom?

OFICINA.- UVIMA - I LOTE B-17 SAN SEBASTIAN-CUSCO
RPC: 984273509
EMAIL: ingeoandes@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GECTECNICO Y MECANICA DE SUEILLOS

o MANUAL DE CARRETERAS - ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA CONSTRUCCION - EG-2013 -
SECCION 438. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO
Aceptacion de los trabajos - Resistencia

Por cada 50 m® se tomara una muestra compuesta por 4 especimenes con los cuales se ensayaran vigas segun
MTC E 709 para ensayos deresistenciaaflexo-traccion, de las cuales sefallaran 2 a 7 dias y2a28dias,luego
desersometidasal curadonormalizado. Losvalores deresistenciaa siete dias seemplearan tnicamente para
controlar la regularidad de la calidad de la produccion del concreto, mientras que los obtenidos a 28 dias se
emplearan en la comprobacion de la resistencia del concreto. El promedio de la resistencia de los dos
especimenes tomados simultaneamente de la misma mezcla, se considera como un ensayo.

Ningunvalorde ensayo podraestaramas de 0,2 MPa (2 kg/cm?2) por debajodelaresistenciaalaflexion
especificadaenelProyecto, y el promediode cualquier grupo de cuatroensayos consecutivos debera serigual
omayor que laresistenciaalaflexion especificada en el Proyecto, mas 0,2 MPa (2 kg/cm2).

4. EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de los siguientes acapites. Los ensayos de concreto
fresco realizados en la obra, la preparacion de probetas que requieran de un curado bajo condiciones de
obra, la preparacion de probetas que se vayan a ensayar en laboratorio y el registro de temperaturas del
concreto fresco mientras se preparan las probetas para los ensayos de resistencia debe ser realizado por
tecnicos calificados en ensayos de campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser realizados por técnicos
de laboratorio calificados.

o Frecuenciade los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado cada dia deben tomarse no
menos de una vez (04 especimenes) por cada 50 m3 de concreto.

5. EQUIPO UTILIZADO
PRENSA DIGITAL PARA ENSAYOS A COMPRESION - SEGUN NORMA ASTM

Lamagquina para Ensayos de Concretos MARCA PYS EQUIPOS ha sido disefiada para la realizacion de
ensayosde laboratorio de muestras de concretos, blogues de adoquines otros elementos de albadileria,
asegurando ensayos a compresion, flexion y traccion indirecta.
Caracteristicas:

~  MODELO: PC - STYE 2000

~  RANGO DE MEDICION: 2000KN

~ CLASE DE EXACTITUD: 1% DESDE EL 10% DEL RANGO

~ DIVISION DE ESCALA: 0.01KN HASTA 100KN

0.1 KN HASTA CARGA MAX.

OFICINA.- UVIMA - | LOTE B-17 SAN SEBASTIAN-CUSCO
RPC: 984273509
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6. OBSERVACIONESY CONCLUSIONES

Se evallianlos resultados de las Roturas de 01 vigueta.

Todas las viguetas fueron realizados por los interesados, indicando ademas detalles de su procedenciay la
resistencia de disefo para su evaluacion.

Segun los valores que alcanzaron en el ensayo, se observa que:

» Modulo de Rotura de Disefio: MR = 40 kg/cm?

NRO| ELEMENTO MUESTRA OBSERVACION

1 VIGAS PATRON SI CUMPLE

2 VIGAS 0.25% DE SI CUMPLE
ADICION DE
FILAMENTO DE
CuUY

3 VIGAS 0.50% DE SI CUMPLE
ADICION DE
FILAMENTO DE
Cuy

SI CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio

EN ELRANGO  La resistencia de la vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE  La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio

OFICINA.- UVIMA - il LOTE B-17 SAN SEBASTIAN-CUSCQ
RPC: 984273509
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Evaluacion de resistencia a flexion a 7 dias

Mod.

Edad LECT. PxL i M. rotura M.R.
; 2 R
Muestrg (dias) DIAL (KN) = (Knxm) = (PXd"2) 85:;? (Kg/cm2) (%)
17,2 9.1848 2668.061 27.207 | 75.16%
Patron-0% 7 dias 16.5 8.7450 |0.003443| 2540.305 25.904 | 71.50%
17.0 9.0610 2632.099 26.840 | 74.09%
17.5 9.2925 2717.105 27.707 | 76.48%
o e
gO$SA adicton de F. | o oo 17,6 9.4336 |0.003420| 2758.363 28.127 | 77.64%
17.1 9.1314 2670.000 27.226 | 75.15%
18.4 9.7888 2852.838 29.091 | 86.30%
S
gdieé ddiclan de Fe | o e 17.8 9.4518 |0.003431| 2754.623 28.089 | 77.53%
18.6 9.9882 2910.951 29.683 | 81.93%

Evaluacion de resistencia a flexion a 28 dias

Edad LECT. PxL M. rotura M.R.

Muestra (bxd~2) (Kg/cm2) %)

(dias) DIAL (KN) & (KNxm)

24.2  |12.8502 3737.696 38.114 | 105.20%
Patron-e% 28 dias| 23.5 |12.4574|0.003438| 3623.429 36.949 | 101.99%
24.5 | 13.0830 3805.410 | 38.804 | 107.11%
, 24.7 |13.0663 3810.528 38.857 | 107.25%
2035% adicion de F. |.g 4ias|  24.2 | 12.8381 |@.003420| 3743.978 38.178 | 105.38%
24.4 | 12.9198 3767.804 | 38.421 | 106.05%
B 26.8 | 14.2576 4160.677 | 42.427 | 117.11%
?Qia% Adicion de F. |0 gins [ 27.9 | 14.8998 | 0.003427 4348.070 44.338 | 122.38%
27.3 | 14.5837 4255.828 | 43.397 | 119.79%
Qégg;'Nfggifg!DE§fﬁff::.
ol A4 20, ,af/
égghﬁgngWe J&ﬁéﬁé
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Muestra

Resumen de evaluacidn de resistencia a flexidn

Kg/cm2

28 dias

Patron-0% 26.65 |73.6%| 37.96 | 104.8%
0.25% adicién de F. Cuy 27.69 |76.4%| 38.49 |106.2%
0.50% Adicion de F. CuUY 28.95 | 79.9%| 43.39 |119.8%

Evolucion de la resistencia a la flexion
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Muestra durante el ensayo
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Anexo 03: Fichas De Validacion
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Anexo 04: Certificados de calibracion

| INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-009-2021

Laboratorio de Fuerza Pdg. 1de 2
Expediente 20165

Solicitante INGEO ANDES E.I.R.L

Direccién LOTE. B-17 OTR. ASOCIACION UBIMA 2 (PDRA

HORACIO ZEVALLOS VIA EVIT C3P VERDE) CUSCO -
CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de Medicién Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Este certificado de calibracion

Méquinas de Ensayo de Tension / Compresidn documenta la trazabilidad a los
3 . atrones nacionales o
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO ﬁ'\ternacionales, que realizan las

unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

Marca (o Fabricante) PYS EQUIPOS EIRL Unidades (SI).

Modelo STYE - 2000 Los resultados son validos en el
- : momento de la calibracion. Al

Namero de Serie 13122 solicitante le corresponde disponer

Procedencia CHINA en su momento la ejecucién de una

recalibracion.

Indicador de Lectura DIGITAL Este certificado de calibracién no
PPy podra ser reproducido parcialmente
Alcance de Indicacién 0 Kgf a 2000 Kgf sin lCuPrabackin-psr escrito, del
Resolucién 0,1 Kgf laboratorio emisor.
ZHEJIANG GEOTECHNICAL INSTRUMENTS Los certificados de calibracion sin
Marca (o Fabricante) MANUFACTURING CO. LTD. firma y sello no son vilidos.
Modelo LM -02
Numero de Serie NO INDICA
Transductor de Fuerza NO INDICA
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA
Cédigo NO INDICA-
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Lugar de Calibracién URB. SAN JUDAS GRANDE, B10, WANCHAQ
Fecha de Calibracién 2021-01-13
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

2021-01-18

e cnensuplantnALEmaReRROn o

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18; Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

«Telf.: 8717346 « CEL: 958009776 / 958009777
* ventas@cemind.com * jesus.quinto@cemind.com ¢ www.cemind.com
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Método de Calibracién
La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 1SO 376,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién

Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.
Trazabilidad

Se utilizé patrén calibrado con trazabilidad al Sl, calibrado por la Universidad Catdlica del Perd
Con Certificado N° INF-LE-N° 189-19

Resultados de medicién

ﬁgﬁﬂigfpli? : Lectura del patrén Beotitdio Célculo de erro.ref incertiiiibe
Primera Segunda Tercera Exactitud | Reetivilidad
% kef kef kef kgf kef a(%) b(%) U(%)
10 100 99,9 100,2 99,9 100,0 0,0 0,3 1,5
20 200 201,1 201,5 201,1 201,2 -0,6 0,2 0,8
30 300 301,2 301,6 301,2 301,3 -0,4 0,1 0,5
40 400 401,5 402,3 401,5 401,8 -0,4 0,2 0,5
50 500 502,3 503,4 502,3 502,7 -0,5 0,2 0,4
60 600 603,4 604,1 603,4 603,6 -0,6 0,1 0,3
70 700 703,6 704,5 703,6 703,9 -0,6 0,1 0,3
80 800 804,6 805,7 804,6 805,0 -0,6 0,1 0,3
90 1000 1005,2 1006,3 1005,2 1005,6 -0,6 0,1 0,3
100 1200 1206,3 1207,7 1206,3 1206,8 -0,6 0,1 0,3
Lectura ;er’nguina en 0 0 s Sl I 0 0 irerg(g;:')é;goe

Temperatura promedio durante los ensayos 22.2 °C; Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacion de los resultados
Los errores encontrados entre el 10% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones
. Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.

. Laincertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de icion que resulta

6
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. é
7

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18] Urb. El Pacifico Il Etapa, S.M.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com  « jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com
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Expediente
Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Instrumento de Medicién
Marca / Modelo
Alcance de Indicacion
Div. de escala (Resoluc.)
Identificacion

Selector

Marca / Modelo
Alcance de Indicacion
Div. de escala (Resoluc.)
Ubicacién del equipo
Lugar de Calibracién
Fecha de Calibracién

Método de Calibracion

20165
INGEO ANDES E.I.R.L

LOTE. B-17 OTR. ASOCIACION UBIMA 2 (PDRA
HORACIO ZEVALLOS VIA EVIT C3P VERDE) CUSCO -

CUSCO - SAN SEBASTIAN
HORNO ELECTRICO

A&A INSTRUMENTS

STHX - 1A

13013

CHINA

NO INDICA

Termémetro con Indicacion Digital
AUTCOMP

0 °C a 300 °C
01 °C

NO INDICA
Controlador digital
AUTCOMP

0 °C a 300 °C
01 %€

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
URB. SAN JUDAS GRANDE, B10, WANCHAQ

2021-01-13

La calibracién se realizé por comparacidn directa segutn el PC-18, 2da. Ed., "Procedimiento Para la Calibracion
o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatico".

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones utilizados:

Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental
Humedad Relativa ambiental:

LT-196-2020; LT-197-2020; T-3308-2020.

Inicial:
Inicial:

22,1 °C 3
40,0 HR% ;

Final
Final :

22,1 °C
40,0 HR%

Sello

Fecha de emisién

2021-01-18

lefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

JEFE DE LABORATORIO

« ventas@cemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico |l Etapa, S.M.P. - Lima
*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

* jesus.quinto@cemind.com

« www.cemind.com
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Laboratorio de Temperatura Pég. 2de 4
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C + 5°C
T.ind. (°C) TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (° C) )
i | (remémero NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Hpg, e
del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 109,7 109,9|110,1|111,2|110,9|110,2|111,2|111,3{112,4{112,5]112,6(111,2 2,7
2 109,7 |109,6(109,5|110,3|110,6|110,0|110,6|110,5/111,3{111,3|111,3|110,5 1,8
4 109,9 |109,9|110,0(110,6|110,3|110,0/110,1{110,1|110,9/110,3{110,6|110,3 1,0
6 110,9 110,2|110,6}110,9|110,6/110,5|110,6110,7|111,3{112,0{111,3|110,7 1,1
8 110,0 110,4|110,1|110,2 |110,2|110,2|110,5/110,2{111,0(110,2|111,0|110,4 0,9
10 109,8 |110,2|109,7|109,6|109,6|110,0/110,1|110,0|110,6109,4(110,7{110,0 13
12 109,7 109,7|109,5|109,4 | 109,1|109,7|109,7|109,5(110,1{109,1{110,2|109,6 11
14 109,6 |109,3|109,6(109,5|109,8|109,2|109,2|109,2|109,7|109,2|109,6(109,4 0,6
16 109,8 |109,5/109,5/109,7|110,1|109,5(110,0/110,6|109,9|109,4|110,1{109,8 1,2
18 109,9 |110,1{109,7{110,1|110,2|109,9/110,6/111,0|110,2|109,7|111,2/110,3 1,5
20 110,0 |108,9(110,1|108,6(110,6(110,3}1211,1|111,0|110,4|110,1111,1|110,2 2,5
22 110,9 |110,4|110,0{110,9(110,2|110,5/110,5(111,3(111,3|111,3{111,3|110,8 1,3
24 110,0 |110,2(110,6|110,2|109,6/110,2{110,1|110,5/110,9{110,3{110,6/110,3 1,3
26 109,8 |109,7|110,1109,6 (109,1]110,0|109,7(110,1|111,3|110,7|111,3|110,2 2,2
28 109,7 |109,3|109,7109,4 |109,8|109,7|109,2(110,7|111,0|110,2|111,0|110,0 1,8
30 109,6 |109,5|109,5|109,5|110,1|109,2|110,0(110,2|110,6 |109,4|110,7|109,9 1,5
32 109,8 |110,1|109,6|110,9{110,2|109,5/110,1(110,0{110,1|109,1]110,2|110,0 1,8
34 109,6 |109,6/109,5(110,2|110,6|109,9/110,6(109,5{109,7109,2|109,6|109,8 1,4
36 109,38 109,9(110,5(109,6 {110,3|110,0{110,5(108,3}110,6|108,5{110,2|109,8 2,3
38 109,9 110,2109,5|109,4|110,6|110,0|110,1|110,7{110,1{110,2|109,6|110,0 13
40 110,0 |110,4|109,6|109,5|110,2|110,5|109,7|110,2{109,7(109,4{110,1|109,9 1,1
42 110,9 110,2 109,51 109,6 |109,6/110,2}109,2|110,0/109,9(109,1|111,2|109,9 21
44 110,0 109,7109,7| 109,4 | 109,1|110,0|110,0{109,5|110,2109,2|111,1{109,8 2,0
46 109,8 |109,3|110,1{109,5(109,8]109,7|110,6/109,2{110,4}109,4|111,3}109,9 2,1
48 109,6 109,31110,0/109,7 |109,8{109,7|111,1{110,6(111,3{109,7{110,6|110,2 2,0
50 109,8 |109,5(110,6|110,1|110,1|109,2(109,7}111,0|110,9{110,1|111,3|110,3 2,1
52 109,6 |110,1{110,1(108,6|110,2|109,5|109,2}111,0{111,3{110,2|110,7}110,1 2,7
54 109,8 108,9/110,0(110,9|110,6/109,9(110,0{110,7|111,0|109,4|110,2|110,2 2,1
56 109,9 |110,4(110,6|110,2|110,2|110,3|110,6|110,2|111,3|109,1|109,6]110,3 2,2
58 110,0 |110,2110,1(109,6|109,6|110,5|111,1(110,0{111,0|/109,2|110,2|110,2 1,9
60 109,8 110,4/109,7|109,4 (109,1(110,2|110,5(109,5|110,6 |109,4|109,6|109,8 15

T.PROM 109,9 (109,8|109,9|109,9|110,0(109,9|110,2|110,2|110,7(109,8|110,6|110,1

T.MAX 110,9 110,4{110,6(111,2 {110,9(110,5{111,2(111,3|112,4|112,5|112,6

T.MIN 109,6 108,91109,5|108,6 |109,1|109,2|109,2|108,3(109,7 | 108,5|109,6

DTT 1,3 1,5 1,1 2,6 1,8 1,3 20 | 30| 27 | 40| 30

Parametro Valor (°C) Incertidumbre expandida (°C) .

Maéxima Temperatura Medida 112,6 0,8

Minima Temperatura Medida 108,3 0,8

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 4,0 0,2

Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.7 0,2

Estabilidad Medida ( £ ) 0,2 0,1

Uniformidad Medida 2,7 0,1

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Late 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
*Telf.: 8717346 « CEL: 958009776 / 958009777

« ventas@cemind.com e jesus.quinto@cemind.com ¢ www.cemind.co
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Laboratorio de Temperatura Pég. 3 de 4
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracién.

T.prom : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

T.MAX : Temperatura Maxima.

T.MIN :  Temperatura Minima.

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicidn su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

MEDIO ISOTERMO - HORNO

Distribucién de termopares en el equipo

|
! 14,5 cm  Nivel
P coay AP S Superior
sl 2 3
/""/ I- 5 i - /‘/
Escalén 2 dimg= = b7 20 cm
e |
| S .7
e o .
il 7 10 - 8/,- Nivel
o le et | ettt 10,5 cm  Inferior
Escalén 4 | :-" s i I
o= el 22
i 35 cm
45. cm

Los termopares 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 1.5 cm por encima de la parrilla superior.
Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 1.5 cm por debajo de la parrilla inferior.
Los termopares del 1 al 4y del 6al9 estan ubicados a 4.5 cm de las paredes y a 5 cm del frente y fondo
de la estufa.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

Observacion:

-Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
-La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de
la medicién por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal correspondiente a una probabili
dad de aproximadamente 95 %.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SSM.P. - Lima
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Temperatura de trabajo 110;,5:%C

NIVEL SUPERIOR Ny g
113,0
S e e
o
\; ] Termopar 1
=
® A Termopar 2
@
g Termopar 3
LY
a7 * Termopar 4
107,0
10 20 30 40 50 60 X Termopar s
Tiempo {min)
NIVEL INFERIOR
Te t
113,0 el d:rlv;:)‘rjvl‘:oro
;J " Termopar 6
z et
) A ermopar 7
I
8_ Termopar 8
£
& . Termopar 9
10 20 30 40 50 60 «  Termopar 10
Tiempo { min )

Fotografia mostrando la ubicacion de los sensores de temperatura
en el medio isotermo con carga.

Findeldocymento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
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