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Resumen

Esta investigacion de tesis se realizd con el objetivo de determinar la resistencia a
compresion y flexion del concreto adicionando la fibra de nido de chihuaco en diferentes
porcentajes (0.2%, 0.5% y 0.8%), la metodologia utilizada es de tipo experimental, que consiste
en realizar el disefio de mezcla para el concreto patron £°¢=210 kg/cm2 con una consistencia
Plastica de 5 y para el concreto con fibra de nido; ademas, se utilizo el agregado de la cantera
Rio Chanchamayo — Junin, de los cuales se determino sus caracteristicas fisico — mecénicas,
que nos sirvieron para realizar los disefio de mezcla empleando el método ACI 211, una vez
realizado el disefio patron se tuvo que corregir porque no cumplia con la consistencia de 57,
luego de mejorar el disefio con un contenido de agua optimo y las proporciones ideales en los
agregados fino y grueso, se elaboraron 36 probetas cilindricas y 36 vigas de concreto,

En los ensayos a compresién del concreto patrén y con adicion de fibra en porcentaje
de 0.2%, 0.5% y 0.8%, a los 28 dias que es cuando alcanza su mayor resistencia, se obtuvo
resistencia promedio a compresion de 294.13 kg/cm2, 295.00 kg/cm2, 305.03 kg/cm2, y 359.23
kg/cm2 respectivamente, a estos resultados les corresponde un incremento en su resistencia a
compresion en porcentajes de 0.29%, 3.71% y 22.13% respecto al concreto patron.

Por otro lado, en los ensayos a flexion del concreto patron y con adicion de fibra en
porcentaje de 0.2%, 0.5% y 0.8%, también a los 28 dias de curado, se obtuvo resistencia
promedio a compresion a flexion de 40.3 kg/cm2, 41.67 kg/lcm2, 42.67 kg/cm2 y 43.67 kg/cm?2
respectivamente, a estos resultados le corresponde un incremento en su resistencia a flexion en

porcentajes de 3.31%, 5.79% y 8.26% con respecto al concreto patron.

Palabras clave: Fibra de nido de chihuaco, resistencia a flexion, resistencia a compresion.
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Capitulo I. Introduccién

Realidad problemética
Segun Paricaguan (2019) menciona que a nivel mundial existe la necesidad de

modificar las propiedades mecanicas del concreto elaborado a base del cemento portland, tales
como la resistencia a traccion, dureza, ductilidad y durabilidad en el concreto, por ello la
utilizacion de materiales reciclados hallados en la naturaleza es una alternativa organica que
permitira reducir la cantidad de residuos y a su vez disminuye la cantidad de materias primas a
extraer, preservando de esa manera los recursos no renovables. Por ejemplo, en el Pais de
México el uso y estudio de Fibras como aditivo en el concreto ha ido aumentando
exponencialmente por las grandes obras que se realizan como la linea 12 del metro de la ciudad,
El tunel Emisor Oriente y el Tanel Emisor Poniente I, donde utilizan como material principal

en concreto reforzados con fibra.

El Doctor Carlos Aire Untiveros del Instituto de Ingenieria de la UNAM de México,
menciona que “Al incorporar la fibra como un componente adicional del concreto, se puede
colocar el concreto y refuerzo al mismo tiempo. En este sentido, se pueden lograr ahorros en

tiempo de preparacion y colocacion del concreto, asi como en el costo final”.

En el &mbito nacional Chavarry (2018) nos menciona que existe también la necesidad
de innovar el concreto como materiales de construccion, que brinde resultados mejorados en las
propiedades mecéanicas del concreto, pero con un material innovador que sea de origen natural,
ademas, disminuya el costo de fabricacion y la contaminacion ambiental.

En la Revista Pert Construye, nos menciona la necesitad de usar concretos mejorados
en su resistencia mecanica porque a nivel nacional los proyectos de construccion del estado de

gran envergadura utilizan concretos de altas resistencias, como el tunel Yanango, ubicado en la
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Region Junin, que utilizo el concreto con adicion de fibra metalicas con un sistema shotcrete F’C
280 kg/cm2 para asegurar su estabilidad.

Por esta raz6n, muchas tesis nacionales, también apuestan por investigaciones que
buscan mejorar las caracteristicas mecanicas del concreto mediante el uso de distintos
materiales alternativos incorporados como aditivos para la preparacion de concretos a
distintos niveles de resistencia, algunos como el uso de cenizas volantes, desechos de vidrio,
neumaticos, plasticos en general, materiales organicos y concreto proveniente de

demoliciones, entre otros.

En el &mbito local, la Selva Central, tiene obras de gran envergadura como tdneles e
hidroeléctricas, donde el concreto de alta resistencia es usado de forma indispensable, por ello
teniendo la necesidad de investigar un concreto que mejore sus resistencias mecanicas, pero
adicionando materiales naturales de la zona, que permita reducir las materias primas no
renovables que se extraen de la naturaleza para la fabricacion de cemento portland; nace la
necesidad de investigar el uso de la fibra de nido de chihuaco como aditivo en el concreto, con el
objetivo de determinar su influencia en la resistencia a compresion y flexion, teniendo como
sustento valido la norma ASTM C 1116, que menciona el uso de las fibras de material natural
como filamentos finos y elongados en forma de haz, malla o trenza, para que pueda ser
distribuido a través de una mezcla de hormigon fresco. Es importante mencionar que la fibra del
nido de chihuaco, es utilizado porque existe en la selva central muchos nidos abandonados entre
las ramas de los arboles porque dejaron de tener utilidad para las aves, ya que sus polluelos

aprendieron a volar.
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Antecedentes
Antecedentes internacionales

En la tesis de Agudelo y Martines (2019) con el titulo “Estudio comparativo del
envejecimiento a largo plazo de una mezcla con asfalto modificado con grano de caucho
reciclado”. El objetivo es evaluar el comportamiento mecanico de dos mezclas asfalticas
densas en caliente fabricadas con asfalto convencional y asfalto modificado con grano de
caucho reciclado en condiciones de envejecimiento a corto y largo plazo. La Metodologia
utilizada es la de tipo experimental. Para los ensayos de envejecimiento a corto y largo plazo
se fabricaron las mezclas y se sometieron a un envejecimiento en un horno a 150°C de
temperatura por un lapso de 2 horas y 85°C temperatura durante 5 dias respectivamente. Se
concluyd que el envejecimiento de las mezclas asfalticas produce un incremento en la rigidez.
En cambio, en la mezcla con asfalto modificado se encontré con menor susceptibilidad al

envejecimiento, pudiendo inducir un incremento en la vida util del pavimento.

Segun Rivadeneira (2016) en su tesis con titulo “Correlacion entre vigas de
hormigon armadas con varillas de acero y con varillas de fibra reforzada con polimero FRP
sometidas a esfuerzos de flexion en los tercios del claro”. Cuyo objetivo principal es analizar
el uso de la Fibra Reforzada con Polimero (FRP) como una alternativa al acero en el
hormigon armado sometido a esfuerzos de flexion. La metodologia aplicada es un disefio
experimental. Se realizo la construccidn de tres tipos de especimenes, uno de hormigon
simple, el otro de hormigén armado con varilla de acero, y por Gltimo hormigén con varilla de
fibra de vidrio reforzada con polimero de igual diametro. Se desarrollo un control de cargas
de los ensayos de las vigas de la primera fisura de la superficie traccionada, luego se realiz6

una comparacién y el resultado refleja que la viga reforzada con polimero aporta una
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resistencia mayor que el acero, sin embargo, la adherencia entre el hormigén y el refuerzo de

Polimero resulta menor que el acero.

Segun Castro (2016) en su investigacion titulada “Las fibras de vidrio, acero y
polipropileno en forma de hilachas, aplicadas como fibras de refuerzo en la elaboracion de
morteros de cemento”. Tiene como objetivo principal analizar el comportamiento de los
morteros de cemento afiadiendo fibras de vidrio, acero y polipropileno en forma de hilachas,
utilizados para unir mamposteria. La metodologia de investigacion es tipo experimental,
exploratorio y descriptivo. Se analizaron las muestras de mortero con 0.5% y
1.0% de fibra de vidrio, acero y polipropileno, donde se concluy6 que la dosificacion con
0.5% de fibra de polipropileno presento mejores caracteristicas en los ensayos de resistencia a
la compresion y resistencia a la adherencia respecto al mortero patrén, con fibra de acero y
fibra de vidrio. También la dosificacion con la fibra de acero al mortero en 0.5% y 1% causo
incremento en la resistencia a compresion, pero disminuyo la resistencia de adherencia, en

comparacion con la resistencia de mortero patron.

En el articulo cientifico de Ospina, Lopez, Carillo y Diaz (2016) titulada "Afectacion
de la Resistencia a la Flexion en Concretos Modificados con Reciclado de Concreto” cuyo
objetivo general es evaluar el desempefio de dos mezclas de concreto con agregados
reciclados, reforzadas con fibra de acero en tres diferentes dosificaciones. La metodologia de
investigacion utilizé un disefio experimental. Se determina que la resistencia a la flexion de
vigas de concreto con fibras, no afectan los modulos de rotura finales, ya que se obtienen
valores similares para los dos ensayos. Ademas, el concretos con la adicion de fibras,

proporcionan mayor ductilidad del material, convirtiéndose esto en una adecuada alternativa
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para solucionar los problemas de patologias que presentan los pavimentos de concreto

sometidos a grandes cargas.

En la tesis de Pérez y Arrieta (2017) titulada “Estudio para caracterizar una mezcla
de concreto con caucho reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla de concreto
tradicional de 3500 psi”. Cuyo objetivo general es Caracterizar el concreto de 3500 psi con
mezcla de grano de caucho al 5% de material particulado fino y grueso en diferente
porcentaje, comparado con una mezcla patron. Es un estudio de investigacion experimental
con ensayos de laboratorio a compresién y traccion. Se concluye que con el ensayo a
compresion la resistencia disminuyo considerablemente respecto al concreto tradicional, esto
se produjo por la porosidad que se origina en las muestras con adicion de caucho reciclado,
ademas de poseer una baja adherencia entre el concreto y el caucho, puesto que el caucho no
logra una buena absorcidn de agua. La resistencia a la traccion se vio afectada de la misma

forma, ya que la resistencia a traccion fue menor que del concreto patron.

Antecedentes Nacionales

En la investigacion de Feijod y Sanchez (2020) denominada “Caracteristicas fisico
mecanicas de los agregados con adicion de policarboxilato para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto”, que lleva como objetivo principal mejorar las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto con la adicion del policarboxilato, que es un aditivo superplastificante
el cual mejora las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, la metodologia
utilizada, es un disefio experimental; ademas de un método deductivo, con enfoque
cuantitativo. Del analisis realizado se obtiene que el mejor tamafio maximo nominal es de

3/8", la mejor relacién agua/cemento es de 0.35, y con adicién de
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1.90% de aditivo policarboxilato, se obtuvo un asentamiento mayor a 200mm y 66Mpa de
resistencia a compresion, por lo que se concluye que para obtener mejor asentamiento y
resistencia a compresion se debe utilizar el menor tamafio maximo nominal, con una

adecuada proporcién de aditivo con respecto a la relacion agua/cemento.

En la tesis elaborada por Garcia (2017), con el titulo "Efecto de la fibra de vidrio en
las propiedades mecéanicas del concreto f'¢=210 kg/cm2 en la ciudad de Puno” la
investigacion tiene como objetivo general evaluar la resistencia a la compresion del concreto
normal f"'c=210kg/cm2 y con incorporacién de fibra de vidrio ademas del costo de
produccion. El disefio de investigacion es de tipo experimental. En el célculo se obtuvo que la
resistencia a la compresién incrementa en 6.65%, 2.26% y 1.26% adicionando fibra de vidrio
en 0.025%, 0.075% y 0.125% respectivamente, y el costo de produccion disminuye en 2.94%
con el 0.025% de fibra de Vidrio, por lo que se concluye que la adicion de fibra de vidrio si
mejora la resistencia a compresion y disminuye el costo de produccion en el concreto.

En la tesis de Llontop y Ruiz (2019) con el titulo “Mezcla con fibra de zanahoria
para mejorar las propiedades mecanicas del hormigdn”, tiene como objetivo principal realizar
un disefio de mezcla con fibra de zanahoria para aumentar las propiedades mecéanicas de
hormigon. La metodologia de investigacion es deductiva, con enfoque cualitativo, con un
disefio experimental ya que se realizaron disefios de mezcla mediante ensayos. Se realizaron 3
ensayos por edades, las edades son de 3,7,14 y 28 dias, los ensayos de resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion y resistencia a la flexion para el disefio patron y con
diferentes porcentajes de fibra zanahoria, ademas se realizaron ensayos de potencial de
fisuracion y la determinacion de contraccion Pléstica, de los cuales se concluy6 con los

resultados que la fibra de zanahoria redujo las fisuras en las losas ademas de incrementar la
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resistencia a la compresion, traccion y flexion, mejorando de esta manera el concreto

convencional.

En la tesis Mejia (2019) con el titulo “Resistencia a la compresion, flexion y
absorcion en bloques de tierra comprimida con adicion de fibra de seudotallo de platano,
Cajamarca - 2018” tuvo como objetivo principal determinar la resistencia a compresion,
flexion y absorcién en bloques de tierra comprimida, con adicidon de fibra de seudotallo de
platano en diferentes porcentajes. La metodologia de investigacion es de tipo experimental.
Los resultados fueron parcialmente satisfactorios, la adicion de la fibra de seudotallo de
platano en proporciones de 0.10%, 0.20% y 0.30% en el bloque de tierra comprimida, mejora
sus propiedades mecanicas, en resistencia a compresion entre 21.71% y 68.97% con respecto
al valor encontrado para la muestra patron, en resistencia a flexion entre 54.17% y 94.16%
con respecto a la muestra patrdn, presentando los valores a compresion de 28.46, 32.41y
39.51 kg/cm?y los de flexion 29.63, 31.73, y 37.32 kg/cm?, sin embargo, el grado de

absorcion aumenta, haciéndolo un material mas poroso e inestable al agua.

En la tesis de Amez y Enrico (2020) con titulo “Influencia de los aditivos de cadena
corta y cadena larga en las propiedades mecénicas del concreto con incorporacion de
microsilice” tuvo como objetivo evaluar los aditivos en la resistencia mecanica del concreto
con microsilice, donde los aditivos de cadena corta se distinguen por poseer una potente carga
iGnica, pero los de cadena larga logran reducciones de agua superiores al 40%. La
metodologia de la investigacion fue deductiva con orientacion aplicada, disefio experimental y
estudio de cohorte. Para los calculos de la resistencia a compresion con a/c de 0.15, aditivo
quimico de 5% y microsilice al 25%, para la cadena corta y larga fue 145 MPa y 158.90MPa

respectivamente. Para el célculo de la resistencia a flexion con a/c de 0.29, y microsilice al
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10%, aditivo de cadena corta al 3% se obtuvo 9.50MPa y el de cadena larga con 1.0% obtuvo
13.80% MPa. Se concluye que los aditivos quimicos proporcionan mejores beneficios en las
propiedades mecéanicas del concreto.
Marco tedrico
Medida de la Resistencia a la Compresion

La resistencia a compresion simple es la caracteristica mecéanica principal del
concreto, dada la importancia que reviste esta propiedad, dentro de una estructura
convencional de concreto reforzado. La forma de expresarla es, en términos de esfuerzo,
generalmente en kg/cm2 y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (p.s.i). La
equivalencia que hay entre los dos es que 1 p.s.i es igual a 0.07 Kg/cm2. Aunque hoy en dia
se ha acogido expresarla en Mega-Pascales (MPa), de acuerdo con el sistema Internacional de

Unidades. (Sanchez, 2001, pp 138)

Figura 01

Resistencia a la compresion del concreto, para varios tamafios maximos de los agregados y

diferentes relaciones agua/cemento
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Nota Adaptado de tecnologia del concreto y mortero (p.134), por D. Sanchez, 2001,
Bhandar Editores.
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Esfuerzo a Compresion

Una estructura es sometida a un esfuerzo de compresion si esta bajo la accién de dos
fuerzas en sentido opuesto, que ocasiona una deformacién por aplastamiento sobre la

estructura. El ensayo esta descrito en la norma ASTM C-39

Figura 02

Ejemplo de esfuerzo a compresion

L (0

B E B L

Nota Adaptado de Mecanica de materiales (p.8), por F. Beer, E. Russell, J. Dewolf y D.

Mazurek, 1981, Mc Graw Hill Education

Medida de la Resistencia a Flexién y Traccion

Otra de las caracteristicas mecénicas del concreto en estado endurecido, que reviste
importancia, es su resistencia a la flexion, especialmente en estructuras de concreto simple,
tales como pavimentos, en donde adicionalmente aparecen esfuerzos de traccion ocasionados

por la flexion de las placas, al paso de los vehiculos. (Sanchez, 2001, pp 141)
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concreto se determina ensayando vigas de seccién cuadrada de 500mm de longitud por 150

Segln los estudios, Sanchez (2001) menciona que “La resistencia a flexion del

mm de lado, elaborado y curadas de acuerdo con las normas ASTM C-192 Y C-31” (p.141).

Esfuerzo a Flexion

Es el esfuerzo resultante de aplicar fuerzas perpendicularmente al eje principal del
elemento que tienden a doblarlo. La flexion produce compresion en la parte concava del
elemento y tension en la opuesta, la convexa. El ensayo esta descrito en la norma ASTM C-

78.

Figura 03

Ejemplo de esfuerzo a flexion.

Nota Adaptado de Mecanica de materiales (p.5), por F. Beer, E. Russell, J. Dewolf y D.

Mazurek, 1981, Mc Graw Hill Education
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Figura 04

Ejemplo Seccidn longitudinal, vertical (plano de simetria)

Nota Adaptado de Mecanica de materiales (p.5), por F. Beer, E. Russell, J. Dewolf y D.

Mazurek, 1981, Mc Graw Hill Education

El Concreto

Segun Flavio Abanto Castillo (2000) el término de concreto es una mezcla de
cemento Portlant, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones apropiadas
para conseguir ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia. EI cemento y el
agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los agregados, constituyendo un
material heterogéneo. En algunas ocasiones se afiaden ciertas sustancias, llamadas aditivos,

que mejoran o transforman algunas propiedades del concreto.
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El concreto en estos tiempos es el material de construccidn que mas se emplea en
nuestro pais y a nivel mundial, se debe no solo dominar su uso y las manifestaciones del
producto resultante sino también la de sus componentes y su interrelacion ya que son en

primera instancia los que le confieren su particularidad.

Propiedades del Concreto: Las propiedades del concreto estan definidas esencialmente
por las caracteristicas fisicas y quimicas de sus materiales que lo componen, pudiendo ser mejor

comprendidas si se analiza la naturaleza del concreto.

Abanto (2000) nos menciona que se sabe que la estructura del concreto no es
homogénea y por lo tanto no es isotrépica, es decir no mantiene las mismas propiedades en
diferentes direcciones. Esto se debe especialmente a los diferentes materiales que intervienen,
su variabilidad individual, asi como el proceso mismo de elaboracion, en que durante la etapa
en que la mezcla es plastica, se puede lograr acomodarse en diferentes componentes hasta su

ubicacién definitiva al endurecer.

Trabajabilidad: Segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) nos menciona
que la ceniza volante, escoria y la arcilla calcinada normalmente mejoran la trabajabilidad de
concretos con el mismo asentamiento. El uso de reductores de agua de alto rango, pueden ser
necesarios para la manutencion de la trabajabilidad y para permitir la compactacion y mejores

acabados.

La trabajabilidad depende de: Dimensiones del elemento, Secciones armadas, Medios

de puesta en obra.
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Habréa una mayor trabajabilidad cuando: Contenga mas agua, Repercute en la
resistencia (Baja), Mas finos, Agregados redondeados, Mas cemento, Fluidificantes /

plastificantes, Adiciones.

Consistencia: Segun Sanchez (2001) La consistencia es un término utilizado para
caracterizar el estado plastico del concreto, y aunque esté relacionada con el concepto de
manejabilidad, no se considera su sinnimo. Dicho de manera general, la consistencia refiere al
estado de fluidez del concreto, mejor dicho, que tan dura (seca) o blanda (fluida) esta una mezcla
de concreto cuando se haya en estado plastico, por tanto, se le llama también el grado de

humedad de la mezcla.

La consistencia depende de: Agua de amasado, tamafio maximo del agregado,

Granulometria, forma de los agregados influye mucho el método de compactacion.
Tipos de Consistencia:

- Seca - Vibrado enérgico.
- Plastica — Vibrado normal.
- Blanda — Apisonado.

- Fluida — Barra.
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Tabla 01

Consistencia / Asentamiento

CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO (cm)
Seca 0-2
Plastica 3-5
Blanda 6-9
Fluida 10-15

Nota Adaptado de topicos de tecnologia del concreto (p.5), por E. Pasquel, 1998.

Exudacion: Segun Giaccio, G. nos menciona que exudacién esta representada por tres
parametros: la capacidad de exudacion, es decir la cantidad de agua exudada (expresada
generalmente en % del volumen de agua total); la velocidad de exudacion, esto se refiere a la

velocidad en la que se acumula el agua y la duracion del proceso.

Contraccion: Segun Pasquel (1998) la contraccion es una de las causas mas frecuentes
de cambios volumétricos y la que se asocia muchas veces a problemas de fisuracion. Como es de
conocimiento la pasta de cemento necesariamente se contrae debido a la reduccién del volumen
original de agua por combinacién quimica, a esto se le llama contraccion intrinseca que es un

proceso irreversible es decir no se podra cambiar.

29
Lidia Tabita Gutarra Vasquez



A - . . ., ..
}- » Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

4 F’'C=210kg/cm2 con adicion al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
ONIVERSIDAD orTe nido de chihuaco, segtin norma ACI, Junin -2020.

Curado del Concreto: Segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) nos
menciona que el curado se refiere a los efectos de las condiciones de temperatura y humedad,
sobre las propiedades del fraguado y el desarrollo de resistencia de los concretos con materiales
cementantes suplementarios, un similar efecto ocurre cuando se produce un concreto solo con
cemento porlant. Las probetas cilindricas se someten a ensayo de acuerdo con ASTM C39,

“Método estandar de prueba de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto”.

Tiempo de Fraguado: Es el tiempo transcurrido desde la adicion del agua de mezcla a
una mezcla cementicia, hasta que la mezcla alcanza el grado de rigidez especificado, medido

por un procedimiento especificado (Norma Técnica Peruana NTP 339.047, 2006).

Contenido de Humedad: Se refiere al contenido de agua que tiene un suelo en su estado
natural. La manera en el que se mide es como el porcentaje de este peso respecto del peso del

suelo seco (Hernan Castro, 2004). Esta delimitada detalladamente en la norma ASTM D2216.

Andlisis Granulométrico.

El andlisis granulométrico se encuentra determinada en la NTP 339.128 / ASTM D
422; y se refiere a la determinacion de la cantidad en porcentajes de los diversos tamafios de
las particulas que constituyen el suelo. Para realizar el analisis granulométrico es necesario

clasificar por tamafios las particulas gruesas el procedimiento mas expedito es el tamizado.
Aditivo

Segun la Norma tecnica Peruana E.60, define como aditivo al material distinto del

agua, de los agregados o del cemento hidraulico, que se utiliza como elemento en el concreto,
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y que se afiade a éste antes o mientras se realiza su mezclado a fin de modificar sus

propiedades.
La Fibra

Segun la norma ASTM C 1116 define las fibras como: "Filamentos finos y elongados
en forma de haz, malla o trenza, de algin material natural o manufacturado que pueda ser
distribuido a través de una mezcla de hormigon fresco." A su vez, ACI 544 considera como
fibras para el hormigon los filamentos discontinuos de acero, las fibras sintéticas, las de vidrio

y las naturales.

Segun Santillan (2020) las fibras en la industria de la construccidn aportan distintos
beneficios, entre los que destacan el control de las fisuras, la resistencia al impacto, al fuego, a

la flexion y aumento de la tenacidad, entre otros.
Ventajas y desventajas del uso de fibras

Segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) Las fibras se distribuyen al
azar por la seccion transversal del concreto. Escasamente un pequefio porcentaje del
contenido de fibras puede resistir eficientemente a las tensiones de traccion (esfuerzo de
tension) o flexion. Para lograr esa eficiencia depende de la longitud de la fibra'y de la

longitud critica embebida.

Los concretos con adicion de fibras son mas adecuados para el uso en secciones muy
delgadas, donde la colocacion de la armadura convencional seria extremamente dificil.
Asimismo, el concreto con fibras rociado es ideal para la elaboracion de productos con formas

irregulares/ anormales. Se puede disminuir considerablemente el peso puesto ya que las
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secciones serian relativamente méas delgadas con concreto con fibras, porque estos concretos

poseen una resistencia equivalente a secciones mucho mas gruesas de concreto reforzado

(armado) convencional.

Figura 05

Imagen de fibras de acero, vidrio, sintéticas y naturales con diferentes longitudes y formas

Nota Adaptado de Disefio y control de mezclas de concreto (p.153), por Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese y Tanesi, 2004, Boletin de ingenieria EB201

Las fibras Naturales

Segun nos menciona Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) que las fibras naturales
se han usado como una forma de refuerzo desde hace bastantes afios, incluso antes de la
Ilegada de la armadura convencional del concreto. Por ejemplo, alli vemos los ladrillos de
barro reforzados con paja y morteros reforzados con crin de caballo, estos son unos pocos

ejemplos que las fibras naturales se usaron como una forma de refuerzo.

Estas fibras se usan en la fabricacion de concretos, pero con bajo contenido de fibra, incluso

se han usado en planchas finas de concreto con alto contenido de fibra.
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Justificacion

Justificacion Teérico

La presente investigacion sera Util para incrementar y alimentar el conocimiento
sobre las bondades de la fibra de nido de chihuaco como aditivo en el concreto, que serviran
como fuente de informacion y antecedentes para la realizacién de otras investigaciones
relacionadas al tema, asi como también conocer que existen otros concretos con materiales no

convencionales.

Justificacion Practico

En la Selva Central, se encuentran abandonados numerosos nidos de chihuacos
colgados entre las ramas de los arboles, por lo que es sumamente factible y sencillo
obtenerlos. Segun Santillan, (2020) Las fibras en la industria de la construccion aportan
distintos beneficios, entre los que destacan el control de las fisuras, la resistencia al impacto,
al fuego, a la flexion y aumento de la tenacidad, entre otros. Es por esta razon que al ser el
nido de chihuaco abundante en la selva central y pudiendo ser utilizado como fibra para
adicionarlo en el concreto, se toma como decision realizar la presente investigacion. La cual
se justifica en la practica porque el resultado nos permitird proponer mejoras en la resistencia
a compresion y flexién en el concreto. Por lo que, se considera importante realizar esta
investigacion, para que la informacion generada sea Util y aplicada como un nuevo material de

construccién (fibras de nido de chihuaco) en las edificaciones.

Justificacion Metodologico
Para justificar la metodologia de investigacion se recurrié a un disefio experimental,

donde los porcentajes de adicion de fibra de nido de chihuaco son al 0.2%; 0.5% y 0.8%, la
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cual se sustenta en la revision documental de investigaciones que utilizaron fibras naturales
como aditivos en el concreto, por ejemplo en las investigaciones de Shah, Weiss e Yang
(1998) nos menciona que la adicién de fibras en el concreto normalmente son volimenes
menores del 1% y que al ser empleadas en cantidades adecuadas pueden aumentar resistencia
al agrietamiento y disminuir la abertura de las fisuras. Por otro lado, se gestiona variables
independientes y dependientes, que permite obtener resultados precisos mediante ensayos,
esta informacion servira de base para su analisis; creando asi precedentes para futuras

investigaciones.

Justificacion Técnica del uso de la fibra de nido de chihuaco

El chihuaco de la selva central construye nidos muy grandes que facilmente llegan al
metro de largo o mas, el material que usan en su construccion es conocido como la planta de
Batai, también conocido en Colombia con el nombre de Cumare, de donde obtendremos

informacion técnica, ya que en el Perd aun no existe ficha técnica de la planta mencionada.

El instituto amazoénico de investigaciones cientificas Sinchi, elabora la Ficha Técnica
de especies de uso forestal y Agroforestal en la Amazonia Colombiana, Ficha N.° 2 Cumare,

donde obtuvimos la siguiente informacion:

Descripcion General: Cumare es una palma solitaria, con un tallo que puede alcanzar
22 metros de altura y un diametro de 35 cm, cubierto con espinas planas negras de hasta 20

cm de longitud.

Uso Principal: La palma del cumare es una de las especies mas importantes para la

produccidn de fibra gracias a su resistencia, flexibilidad y durabilidad. Su principal uso es
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artesanal, de sus hojas se extrae la fibra para confeccionar hamacas, bolsos, collares, manillas,

vestidos, cordeles, sogas, esteras, redes y otros tejidos.

Por las caracteristicas cualitativas, descritas en la ficha técnica del instituto amazonico
de investigaciones cientificas Sinchi, fue la razon que se decidio usar la fibra de nido de

chihuaco ya que esta construida con el material de la fibra del Batai o cumare.

Formulacion del Problema

¢De qué manera influye la adicion de la fibra de nido de chihuaco en la resistencia a
compresion y flexion del concreto f'c = 210 kg/cm?, utilizando agregados de la cantera
Chanchamayo de la Region Junin?

Problemas Especificos

- ¢Cudl seré la resistencia a compresion de las probetas patron y las probetas con adicion
de fibra de nido chihuaco en proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.8% a los 7, 14 y 28 dias?

- ¢Como influira la resistencia a flexion de las probetas patron y las probetas con adicion
de fibra de nido chihuaco en proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.8% a los 7, 14 y 28 dias?

- ¢Cual es la trabajabilidad de la probeta patron y las probetas con adicion de fibra de
nido chihuaco en proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.8%?

- ¢Que célculo tendra el costo de fabricacion del concreto patron y con adicion de fibra

de nido de chihuaco?
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Objetivos

Objetivo General

- Analizar la influencia de la adicion de la fibra de nido de chihuaco en la resistencia a
compresion y flexion del concreto ¢ = 210 kg/cm?, utilizando agregados de la cantera
Chanchamayo de la Region Junin

Obijetivos Especificos

Determinar la resistencia a compresion de las probetas patron y las probetas con adicion
de fibra de nido chihuaco en proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.8% a los 7, 14 y 28 dias
- Establecer la resistencia a flexion de las probetas patrén y las probetas con adicién de
fibra de nido chihuaco en proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.8% a los 7, 14 y 28 dias
- Definir la trabajabilidad de la probeta patron y las probetas con adicion de fibra de nido
chihuaco en proporciones de 2%, 0.5% y 0.8%
- Indicar el costo de produccién del concreto patron y con adicion de fibra de nido de
chihuaco.
Hipotesis
Hipotesis General
- La resistencia a compresion y flexion del concreto £¢=210 kg/cm? con la adicion de

fibra de nido de chihuaco mejora en un rango de 10 al 20% con respecto a las probetas

patrén.
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Hipotesis Especificas
Hipdtesis especifica 1:

- Hipdtesis Nula: La resistencia a la compresion aumenta con la adicion de fibra de nido
de chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patron.

- Hipdtesis Alternativa: La resistencia a la compresion No aumenta con la adicion de fibra
de nido de chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o0 0.8%, con respecto al concreto
patrén.

Hipotesis especifica 2:

- Hipotesis Nula: La resistencia a flexion aumenta con la adicion de fibra de nido de
chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patrén.

- Hipotesis Alternativa: La resistencia a flexion No aumenta con la adicion de fibra de
nido de chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto
patron.

Hipdtesis especifica 3:

- Hipétesis Nula: La trabajabilidad del concreto disminuye con la adicion de fibra de nido
de chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patron.

- Hipétesis Alternativa: La trabajabilidad del concreto No disminuye con la adicion de
fibra de nido de chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al
concreto patron.

Hipotesis especifica 4:

- Hipdtesis Nula: El costo de produccion del concreto patron es mayor al costo del
concreto con adicion de fibras de nido de chihuaco.

- Hipdtesis Alternativa: El costo de produccion del concreto patrén No es mayor al costo

del concreto con adicién de fibras de nido de chihuaco.
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Capitulo 1. Metodologia

Tipo de Investigacion

El Tipo de Investigacion es aplicada, segiin Buge (1971) una investigacion es
aplicada cuando se quiere dar solucion a situaciones o problemas concretos e identificables.
En este caso, con el uso de la fibra de nido de chihuaco buscamos conocer los efectos en las
propiedades mecanicas (compresion y flexion) del concreto cuando se incorpora la fibra de
nido como aditivo mediante ensayos de laboratorio, para generar conocimiento y la

informacion generada sea Util y aplicada como un nuevo material de construccion.
Disefio de Investigacion:

El disefio utilizado es una investigacion experimental y segun las categorias de
Camphell y Stanley (1998) es de categoria cuasi experimental porque la poblacién y muestra

son las mismas pues no hubo aleatorizacion de los sujetos en estudio.
Enfoque de la investigacion

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo - deductivo, porque segun Sampieri,
Fernandez, y Baptista (2014) en una investigacion con enfoque cuantitativa se utiliza la
recoleccion de datos y el analisis de las mismas para responder a las preguntas de
investigacion y probar las hipotesis formuladas, mediante mediciones numéricas, ademas del
uso de estadistica para establecer patrones de comportamiento de la poblacion en estudio. Por
ello en la presente investigacion al ser una investigacion experimental y de enfoque
cuantitativo - deductivo, se recolectara datos mediante los calculos de las pruebas de

laboratorio de la resistencia a compresion y flexion del concreto, se utilizara una medicion
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numérica y analisis estadistico, para probar la hipotesis y conocer el comportamiento del

concreto con adicion de fibra de nido de chihuaco en sus diferentes porcentajes.
Tipo de Variables

Variable independiente
Fibra de nido de chihuaco
Variable dependiente
Resistencia a la compresion y flexion

Poblacion y muestra

Poblacion
La presente investigacion, esta constituida por una poblacion de 36
probetas cilindricas y 36 vigas disefiadas

Muestra

Las 36 probetas cilindricas y las 36 vigas tal como muestra las siguientes

tablas
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Tabla 02

Probetas de concreto con porcentaje de fibra de nido de chihuaco

Ensayo a compresion Porcentaje de fibra de nido de

chihuaco

Dias de ensayo de rotura de Especimenes de concreto 0% 02% 0.5% 0.8%

Cantidad de especimenes por cada porcentaje a los 7 dias 3 3 3 3

Cantidad de especimenes por cada porcentaje a los 14 dias 3 3 3 3

Cantidad de especimenes por cada porcentaje a los 28 dias 3 3 3 3
TOTAL 36

Nota: Esta tabla muestra el nimero probetas cilindricas de concreto con adicion de fibra de

nido en diferentes porcentajes que sera ensayados a compresion.
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Tabla 03

Vigas de concreto con porcentaje de fibra de nido de chihuaco

Ensayo a flexion Porcentaje de fibra de nido de

chihuaco

Dias de ensayo de rotura de Especimenes de concreto 0% 02% 0.5% 0.8%

Cantidad de especimenes por cada porcentaje a los 7 dias 3 3 3 3

Cantidad de especimenes por cada porcentaje a los 14 dias 3 3 3 3

Cantidad de especimenes por cada porcentaje a los 28 dias 3 3 3 3
TOTAL 36

Nota: Esta tabla muestra el nimero de vigas de concreto con adicion de fibra de nido en

diferentes porcentajes que sera ensayados a flexion.
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Matriz de Consistencia.

Tabla 04

Matriz de Consistencia

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, seguin norma ACI, Junin -2020.

Problema Objetivos Hipdtesis Variables y Metodologia
dimensiones
Problema General Objetivo General Hipdtesis General:
Variable 1. Tipo de investigacion:

¢De qué manera influye la adicion de
la fibra de nido de chihuaco en la
resistencia a compresion y flexion
del concreto f’c =210 kg/cm?,
utilizando agregados de la cantera

Chanchamayo de la Region Junin?

Analizar la influencia de la adicion
de la fibra de nido de chihuaco en la
resistencia a compresion y flexion
del concreto f'c =210 kg/cm?,
utilizando agregados de la cantera

Chanchamayo de la Region Junin

La resistencia a compresion y flexion del concreto £¢=210 kg/cm? con la adicion de fibra

de nido de chihuaco mejora en un rango de 10 al 20% con respecto a las probetas patron.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

¢Cual sera la resistencia a
compresion de las probetas patron y
las probetas con adicion de fibra de
nido chihuaco en proporciones de
0.2%, 0.5%y 0.8% alos 7, 14 y 28
dias?

¢Cbémo influira la resistencia a
flexion de las probetas patrén y las
probetas con adicion de fibra de nido
chihuaco en proporciones de 0.2%,
0.5%y0.8% alos 7, 14 y 28 dias?
¢Cudl es la trabajabilidad de la
probeta patron y las probetas con
adicion de fibra de nido chihuaco en
proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.8%?
¢ Qué célculo tendra el costo de
fabricacion del concreto patrony con

adicion de fibra de nido de chihuaco?

Determinar la resistencia a
compresion de las probetas patron y
las probetas con adicion de fibra de
nido chihuaco en proporciones de
0.2%, 0.5% y 0.8% alos 7, 14y 28
dias

Establecer la resistencia a flexion de
las probetas patron y las probetas con
adicion de fibra de nido chihuaco en
proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.8%
alos 7,14y 28 dias

Definir la trabajabilidad de la probeta
patrén y las probetas con adicion de
fibra de nido chihuaco en
proporciones de 2%, 0.5% y 0.8%
Indicar el costo de produccion del
concreto patrén y con adicién de

fibra de nido de chihuaco.

Hipdtesis especifica 1:

-Ho: La resistencia a la compresion aumenta con la adicion de fibra de nido de chihuaco
en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o0 0.8%, con respecto al concreto patrén.

-HI: La resistencia a la compresion No aumenta con la adicién de fibra de nido de
chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patron.
Hipétesis especifica 2:

-Ho: La resistencia a flexion aumenta con la adicion de fibra de nido de chihuaco en los
porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patron.

-HI: La resistencia a flexion No aumenta con la adicion de fibra de nido de chihuaco en
los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patron.

Hipotesis especifica 3:

-Ho: La trabajabilidad del concreto disminuye con la adicion de fibra de nido de
chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patron.
-HI: La trabajabilidad del concreto No disminuye con la adicion de fibra de nido de
chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patron.
Hipétesis especifica 4:

-Hipotesis Nula: El costo de produccion del concreto patron es mayor al costo del
concreto con adicion de fibras de nido de chihuaco.

-Hipotesis Alternativa: El costo de produccion del concreto patron No es mayor al costo

del concreto con adicion de fibras de nido de chihuaco.

Independiente:
Fibra de nido de
chihuaco

Variable

Dependiente:
Resistencia a
compresion y
resistencia a

Flexion

Aplicada

2. Disefio de investigacion:
Experimental

3. Enfoque de
Investigacion:

Cuantitativo - Deductivo

4. Técnicas de recoleccién
de datos:

Observacion directa

5. Instrumentos:

Ficha de observacion directa

de laboratorio.
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Operacionalizacién de Variables

Tabla 05

Matriz de Operacionalizacion de variables

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, seguin norma ACI, Junin -2020.

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Variable Seguun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) mencionan que las fibras naturales se La fibra de nido de chihuaco sera dosificada  Determinacion de las ASTM C1116
Independiente: han usado como una forma de refuerzo desde hace bastantes afios, incluso antes de la llegada de  para adicionarlo en el concreto. diferentes proporciones de
Fibra de nido la armadura convencional del concreto. fibra de nido de chihuaco en el
de chihuaco Segun la norma ASTM C 1116 define las fibras como: "Filamentos finos y elongados en forma concreto

de haz, malla o trenza, de algun material natural o manufacturado que pueda ser distribuido a

través de una mezcla de hormigén fresco."
Variable La resistencia a compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto, dada la  El calculo de resistencia a compresion del Resultado de los ensayos de la  Norma NTP
Dependiente: importancia que reviste esta propiedad, dentro de una estructura convencional de concreto concreto sera hallado mediante las 36 resistencia a compresion 339.034
Resistencia a reforzado. La forma de expresarla es, en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2 y con muestras de probetas cilindricas ensayadas en
compresion alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (p.s.i). La equivalencia que hay entre los dos el laboratorio de concreto.

es que 1 p.s.i es igual a 0.07 Kg/cm2. Aungue hoy en dia se ha acogido expresarla en Mega- ASTM C-39.

Pascales (MPa), de acuerdo con el sistema Internacional de Unidades.

(Sanchez, 2001, pp 138)
Variable Otra de las caracteristicas mecanicas del concreto en estado endurecido, que reviste importancia, EIl calculo de resistencia a flexion del concreto  Resultado de los ensayos de la  ASTM C-78.
Dependiente: es su resistencia a la flexion, especialmente en estructuras de concreto simple, tales como sera hallado mediante las 36 de vigas resistenciaa NTP 336,078
Resistencia a pavimentos, en donde adicionalmente aparecen esfuerzos de traccidon ocasionados por la flexion  ensayadas en el flexion '
flexion de las placas, al paso de los vehiculos. (Sanchez, 2001, pp 141) laboratorio de concreto.

Segun los estudios, Sdnchez (2001) menciona que “La resistencia a flexion del concreto se

determina ensayando vigas de seccién cuadrada de 500mm de longitud por 150 mm de lado,

elaborado y curadas de acuerdo con las normas ASTM C-192 Y C-31” (p.141).
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion

Técnica

Con este método se recolectara los datos mediante la observacion directa, durante
todo el proceso de estudio del concreto tanto en estado fresco y endurecido para evaluar su
resistencia a compresion, flexion y trabajabilidad, mediante ensayos de acuerdo con las
normas ASTM y la NTP.

Instrumento

El instrumento utilizado es la ficha de observacion directa de laboratorio donde se

registrara los datos de cada proceso del comportamiento de los materiales y del concreto.

Equipos y materiales

> ASTM C-172 / NTP 339.036 Practica normalizada para el muestreo de mezclas de

concreto fresco.

Maquina universal de ensayos.
Nido de chihuaco

Mezcladora de concreto.
Tamices.

Balanza.

Cilindro para arena

Varilla de fierro

Horno

Molde cénico de Absorcion.

vV VvV VY VvV VvV V¥V V VYV VYV V

Molde para probetas cilindricas.

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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> Molde para vigas.

N

> Piscina de curado de probetas y vigas, etc.

Figura 06
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Tamices, tubos de ensayos y bandejas

Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

Figura 09

Mezcladora
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Figura 10

Balanza

Figura 11

Fibra de nido de chihuaco

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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Moldes para probetas y vigas

Procedimiento de Recoleccién de Datos

Para iniciar con nuestra investigacion se tuvo que obtener los materiales que se

utilizara para el disefio de mezcla, la cual se detalla a continuacion:
Recoleccion del Nido de Chihuaco

En el Centro Poblado de Sanchirio Palomar, ubicado en el Distrito de San Luis de
Shuaro, Provincia Chanchamayo, Departamento de Junin, hallamos varios arboles que
tenian nidos de chihuacos abandonados entre sus ramas, por lo se procedié a tomar un
palo de aproximadamente 4 metros de largo que también sirve para cosechar frutas, en
esta ocasion la usamos para sacar el nido abandonado, teniendo éxito en el primer arbol,
seguimos con cuatro arboles mas, obteniendo asi en total 8 nidos de chihuaco de variados

tamanos. Culminado el recojo procedimos a retirarnos.
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Recoleccion del Agregado

En la ciudad de La Merced, en el Distrito y Provincia de Chanchamayo,
Departamento de Junin, se encuentra la empresa “Contratistas Selva Track SRL” cuya
actividad comercial es la extraccion de agregados de la cantera de Rio Chanchamayo, por

lo que se compré de la ferreteria que distribuye sus agregados, el agregado fino y grueso

Obtenidos los dos materiales de sustancial importancia para nuestra
investigacion, procedimos a llevarlos al laboratorio MTL Geotecnia SAC, ubicado en
Distrito de Los Olivos de la ciudad de Lima, puesto que, en la Provincia de
Chanchamayo, por tiempo de pandemia se encontraba cerrado los laboratorios de
concreto, por ello para fines de esta investigacion se realizo todos los ensayos en el
laboratorio mencionado.

Procedimiento de Tratamiento y Analisis de Datos

La investigacion envuelve una serie de ensayos y estudios sobre los materiales
gue componen al concreto y sobre los factores que hacen que estos materiales puedan
modificar su resistencia a la compresion y flexion de dicho material.

Para la primera etapa se procede a dar tratamiento a los materiales que se
utilizaran en la investigacion, como el analisis granulometrico del agregado fino y grueso,
el tratamiento del nido de chihuaco como su deshilachado y divisidn en proporciones,
todos estos tratamientos al detalle se explicara lineas abajo.

En la segunda etapa desarrollaremos los disefios de mezclas para el concreto

patron y con una incorporacién de fibra de nido de chihuaco en porcentajes de 0.2%, 0.5%
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y 0.8% en volumen seco para el concreto f "c=210 kg/cm2 con cemento Andino portland
tipo I, previo a ello determinaremos la cantidad de agua para el disefio final.

El procedimiento consistio en realizar ensayos de slump hasta obtener la
cantidad de agua necesaria para lograr un asentamiento de 5”, con la cantidad de agua
que logre este asentamiento se realizara el disefio de mezcla, para cada uno de los
porcentajes de fibra de nido de chihuaco indicados.

Para el disefio de mezcla con los distintos porcentajes de incorporacion de fibra
de nido de chihuaco, se tendra en cuenta lo siguiente:

Tener ya el disefio de mezcla del concreto patron, con la consistencia requerida,
con un asentamiento de 5, con resistencia a la compresion f’c= 210 Kg/cm2.

Teniendo como dato el peso del cemento en los disefios de mezcla para el
concreto patron, se calculara la cantidad de fibra de nido de chihuaco multiplicando el
peso del cemento por el porcentaje que elijamos que en este caso es de 0.2%, 0.5% y
0.8%, este resultado indica la cantidad de fibra de nido de chihuaco expresado en Kg.

Al elaborarse las mezclas de concreto empleando un cierto porcentaje de fibra
de nido de chihuaco, con el mismo slump 5”, indudablemente que obtendremos
consistencias diferentes a la del concreto patron, el disefio serd el mismo y no se haran
las correcciones correspondientes por ser justamente uno de los efectos provocados por
la fibra de nido de chihuaco.

Se debera evaluar al concreto con adicion y ver en qué medida se beneficia al
incorporarle la fibra de nido de chihuaco.

Para la tercera etapa se usa las fichas de observacion directa, para las anotaciones

de datos de cada proceso y ensayos de acuerdo con los procedimientos técnicos y
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N

normativos establecidos, asi como las fechas de obtencion de las probetas cilindricas y

vigas, fecha de los respectivos ensayos de resistencia a la compresion axial ASTM C39 y
de resistencia a la flexion o médulo de rotura ASTM C78, etc.

Tratamiento de la Fibra de Nido de Chihuaco

Una vez extraido el nido de chihuaco, se procedio a limpiar con una sopladora de
aire, y una pequefia escobita los restos que no son parte del nido, como heces de las aves

entre otros.

Figura 13

Nido de Chihuaco llevado al laboratorio
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F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
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Deshilachado del Nido de Chihuaco: Una vez limpiado el nido de chihuaco, lo

N

deshilachamos y separaremos en porcentajes 0.2%, 0.5% y 0.8%, con relacion al peso del

cemento ya hallado en nuestro disefio de mezcla patron; colocamos las fibras de nido en un
recipiente.

Figura 14

Limpiando y Deshilachado de Nido
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Figura 15
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ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Deshilachado de Nido

Caracteristicas de la Fibra de Nido de Chihuaco
Para que la fibra de nido de chihuaco, sea apta de ser usada en esta investigacion debe
cumplir con ciertas caracteristicas que se menciona a continuacion:
- Estar limpia de toda suciedad externa que no conforme la fibra de nido.
- Separarla en Filamentos delgados y discontinuos.
- Lalongitud de la fibra es de indistintos tamafios menores a 5¢cm.

Tratamiento de los Agregados

Para continuar con la investigacion experimental es necesario realizar una serie de

ensayos, con el fin de determinar la granulometria o gradacion de los agregados a emplear,

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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ademas como su densidad, resistencia, porosidad, distribucion volumétrica y verificar ciertas

condiciones que pone como requisito la Norma Técnica Peruana.

Para hallar estas caracteristicas se procedera a realizar una serie de ensayos 0
pruebas estandar que miden estas propiedades emplearlas en el disefio de mezclas.

A continuacion, se muestran los ensayos realizados al agregado fino, grueso y la
piedra chancada respectivamente, los cuales seran empleados en el disefio de mezcla.

Analisis granulométrico: Dado que las particulas de agregados tienen diversas
formas geométricas y volimenes, resultaria dificil medir de forma manual el volumeny la
forma geométrica de las particulas del agregado, por ello aplicaremos el anélisis de
granulometria, que segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) “La granulometria
es la distribucion del tamario de las particulas de un agregado, que se determina a través del
analisis de los tamices (cedazos, cribas) (ASTM C 136, AASHTO T 27, COVENIN 0255,
IRAM 1505, NTE 0696, NTP 400.012 y UNIT 48)” (p.106), que consiste en tamizar las
particulas del agregado por una serie de mallas de aberturas conocidas y luego pesar los
materiales retenidos en cada malla enmarcandolos en porcentajes con respecto al peso total.

Los datos hallados se mostraran detalladamente en gréficos de un sistema
coordenado semilogaritmico que permite apreciar la distribucion acumulada.

Ensayo de granulometria para el agregado fino: Segun Mucifio (2004) El objetivo del
analisis granulométrico de la arena fina es determinar las cantidades de particulas en diferentes
tamanos presentes en el material de agregado fino. La distribucion de los tamafios se realiza
mediante el empleo de mallas de aberturas cuadradas, de los tamafios siguientes: 3/8”, y nimeros

de Tamices 4, 8, 16, 30, 50 y 100 respectivamente.
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Equipos y Materiales:

* Balanza.

* Tamices.

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

El agregado fino estard graduado dentro de los limites indicados en las Normas

NTP 400.012 6 ASTM C 136. La granulometria seleccionada serd preferentemente

uniforme y continua, con valores retenidos en las mallas N°4 a N°100 de la serie Tyler.

Se recomienda para el agregado los siguientes limites:

Tabla 06

Limites granulométricos del Agregado Fino

Tamizy

Porcentaje que pasa (en masa)

8.5 mm (3& pulg.)
4.75 mm (No. 4)
2.36 mm (No. 8)

1.18 mm (No. 16)
600 um (No. 30)
300 um (No. 50)
150 um (No. 100)

100
85a100
80 a 100
50 a 85
25a60
10 a 30"
2a10™

Nota Adaptado de Disefio y control de mezclas de concreto (p.108), por Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese y Tanesi, 2004, Boletin de Ingenieria EB201.
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Figura 16

Tamizado del agregado fino

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.
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Los resultados del andlisis granulométrico que se muestra a continuacion pertenecen

al agregado fino, proveniente de la cantera del Rio Chanchamayo.

Datos del agregado fino:

-Peso total de la muestra inicial humeda (g): 628.0

-Peso total de la muestra inicial seco (g): 622.00

-MF: 3.01

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Analisis Granulométrico del agregado fino

MATERIAL
ABERTURA % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS RETENIDO
(mm) (9) (%) Retenido  Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
No4 4.76 16.5 2.7 2.7 97.3 95 -100
N°g 2.38 117.2 18.8 215 78.5 80 -100
N° 16 1.19 136.4 21.9 43.4 56.6 50 - 85
N° 30 0.60 1315 21.1 64.5 35.5 25 - 60
N° 50 0.30 82.6 13.3 77.8 222 05 - 30
N° 100 0.15 80.7 13.0 90.8 9.2 0 - 10
FONDO 57.1 9.2 100.0 0.0 0-0
Figura 17
Curva granulométrica del agregado fino.
CURVA GRANULOMETRICA
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Ensayo de granulometria para el agregado grueso: La granulometria del agregado
grueso determina los diferentes tamafos de granos del agregado en una cantidad de muestra
dada. El agregado grueso estara graduado dentro de los limites especificados en las Normas NTP

400.012 6 ASTM C 136.

Equipos y Materiales
+ Balanza.
+ Mallas de tamices.
* Bandejas.

Tabla 08

Limites para el agregado Grueso.

Nimero Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio,
del Tamaiio nominal, tamices 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm
tamano con abertura cuadradas* (4 pulg.) (3% pulg.) (3 pulg.) (2% pulg.) (2 pulg.)
1 90 a 37.5 mm (32 a 1% pulg.) 100 90 a 100 — 25a60 —
2 63 a 37.5 mm (2% a 1% pulg.) — — 100 90 a 100 35a70
3 50 a25.0 mm (2a1pulg.) — — — 100 90 a 100
357 50 2a4.75 mm (2 pulg. a No. 4) — — — 100 95 a 1001
4 375a19.0mm (1% a % pulg.) — — — — 100
467 375a475mm (1% pulg. a No. 4) — — — — 100
5+ 250a125mm (1a’pulg.) — — — — —
567 25.0a9.5mm (1 a3 pulg.) — — — — —
57 250a4.75mm (1 pulg. a No. 4) — — — — —
6+ 19.0 2 9.5 mm (% a 3% pulg.) — — — — —
67 19.0a4.75mm (3 pulg. a No. 4) — — — — —
7 125a4.75mm  (J% pulg. a No. 4) — — — — —
8 95a236mm (% pulg. a No. 8) — — — — —

Nota Adaptado de Disefio y control de mezclas de concreto (p.110), por Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese y Tanesi, 2004, Boletin de Ingenieria EB201.
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Figura 18

Proceso de tamizado del agregado grueso

Figura 19

Proceso de tamizado del agregado grueso

Los resultados del anélisis granulométrico que se muestra a continuacion pertenecen
al agregado grueso, proveniente de la cantera del Rio Chanchamayo.
Datos del agregado grueso:
-Peso total de la muestra inicial humeda (g): 5,138.0

-Peso total de la muestra inicial seco (g): 5,131.92
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Tabla 09

Ensayo Granulométrico del agregado grueso

MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES

(mm) (@) (%) Retenido Pasa HUSO # 67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.05 181.2 35 35 96.5 90 - 100
1/2" 12.50 2,414.4 47.0 50.5 49.5
3/8" 9.53 1,483.2 28.9 79.4 20.6 20 -55
N° 4 4.76 1,038.0 20.2 99.6 0.4 0-10
N° 8 2.38 10.3 0.2 99.8 0.2 0-5
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 4.8 0.1

Figura 20

Curva granulométrica del agregado
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Modulo de Fineza: Segin Pasquel (1998) “es la busqueda de caracterizaciones

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

numéricas que representaran la distribucion volumeétrica de las particulas de agregados se definid
hace muchos afios el modulo de fineza” (p.91), ademas cabe mencionar que el mddulo de fineza
se encontrard entre los valores de 2.3 - 3.1, un indice del mayor o menor grosor del conjunto de

particulas de un agregado.

Para el calculo de Modulo de fineza de acuerdo NTP 400.011 se realiza con la suma de
los porcentajes acumulados retenidos en las mallas de 37, 1 1/27, 3/4”, 3/8”, N°4, N°8, N°16,

N°30, N°50, y N°100, dividida entre 100.

A continuacion, se muestran los porcentajes retenidos acumulados para el disefio de

mezcla.

Tabla 10

Porcentajes retenidos acumulados para el disefio de mezclas.

Porcentaje de
la fraccion | Porcentaje | Porcentaje
individual acumulado retenido
retenida, que pasa, | acumulado,
Tamiz en masa en masa en masa
95 mm (3% pulg.) 0 100 0
475mm (No. 4) 2 98 2
236 mm (No. 8) 13 85 15
1.18 mm (No. 16) 20 65 35
600 um  (No. 30) 20 45 55
300 um  (No. 50) 24 21 79
150 um  (No. 100) 18 3 97
Charola 3 0 —
Total 100 283
Médulo de finura
=283 - 100=2.83

Nota Adaptado de Disefio y control de mezclas de concreto (p.109), por Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese y Tanesi, 2004, Boletin de Ingenieria EB201.
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El mddulo de fineza se calculard sumando los porcentajes retenidos acumulados de la

siguiente manera:

MF=2.7+2150+43.4+645+77.8+90.8
100

MF = 3.007

El resultado de mddulo de fineza es: 3.007
Tamafio maximo y tamafo maximo nominal: De acuerdo con la Norma NTP 400.037
el tamafio maximo del agregado grueso es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa la

muestra de agregado grueso y produce el primer retenido.

Tamarno Maximo Nominal = 34”

Peso Unitario: Para hallar el peso unitario se debe dividir el peso de las particulas entre
el volumen total incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la forma
de acomodo de estos. Este procedimiento lo realizaremos de acuerdo con el ASTM C 29y NTP
400.017. Este valor nos sirve para realizar las transformaciones de pesos a volumenes y

viceversa.

Equipos y Materiales:

» Balanza de torsion (sensibilidad de 0 — 100 gr.)
» Balanza de capacidad pesada (Sensibilidad 50 gr.)
» Recipiente cilindrico (Agregado fino)

* Varilla de acero 60 cm. de largo con punta semiesférica, d= 5/8”
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Procedimiento de peso unitario suelto agregado fino y grueso: El proceso se describe

N

lineas abajo.

1.  Tomamos el peso del cilindro en la balanza.
2. Tomamos las dimensiones.
3. Procedemos al llenado del cilindro con la arena, enrasamos con la varilla de

fierro y limpiamos los bordes del recipiente con la brocha.

Figura 21

Proceso de llenado de arena en el cilindro

Figura 22

Proceso de enrazado de la arena fina en el cilindro
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

4.  Pesamos en la balanza, este proceso lo realizaremos en tres muestras y sacamos el

promedio de las tres muestras.
Peso volumétrico suelto Ag. Fino= 1.475 Kg/m3

Figura 23

Proceso de pesado del cilindro con la arena en la balanza

5. Realizamos el mismo procedimiento con el agregado grueso para obtener el promedio
del peso unitario Suelto de la muestra.
Peso volumétrico suelto Ag. Grueso= 1.489 Kg/m3

Figura 24

Proceso de enrazado del agregado grueso en el cilindro

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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Figura 25

Proceso de pesado del agregado grueso en el cilindro

Procedimiento de peso unitario compactado del agregado fino y grueso: EIl proceso se

detalla a continuacion:

1. Procedemos a llenar el recipiente con el agregado fino hasta la tercera parte,
luego golpeamos 25 veces en forma de espiral desde una altura aproximada de 30 centimetros.

2. De la misma manera llenamos las dos terceras partes del agregado fino y damos
25 golpes consecutivos.

3. Finalmente llenamos el recipiente con el agregado fino y damos 25 golpes

consecutivos mas, enrazamos con la varilla y limpiamos el borde con la brocha.
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Figura 26

Compactamos con la varilla de fierro la arena con 25 golpes.

4. Pesamos en la balanza de capacidad pesada tres muestras y sacamos el promedio de
las tres muestras.

Peso volumétrico compactado Ag. Fino=1.789 Kg/m3

Figura 27

Pesamos el agregado fino compactado.
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5. Realizamos el mismo procedimiento anterior, esta vez con el agregado grueso

N

para obtener el promedio del peso unitario compactado de las tres muestras.

Peso volumétrico compactado Ag. Grueso= 1.623 Kg/m3

Figura 28

Compactamos con la varilla de fierro el agregado grueso con 25 golpes

Figura 29

Pesado de agregado grueso compactado
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Peso Especifico: Segun Sanchez (2001) menciona que las propiedades fisicas de los
agregados tanto fino y grueso dependen directamente de las propiedades de la roca original de
donde vienen, se halla la densidad, la cual esta determinada como la relacion entre el peso y el

volumen de una masa definida

Por lo que podemos concluir que el peso especifico se refiere a la densidad de las
particulas individuales y no a la masa del agregado como un todo. Ademas, se menciona que el
peso especifico es un indicador de calidad, si los valores calculados son elevados corresponden a
materiales de buen comportamiento, en cambio si el peso especifico calculado es bajo

corresponde a agregados absorbentes y débiles.

Procedimiento para Hallar el Peso Especifico del Agregado Fino: La norma ASTM C
128 6 NTP 400.022 indica el procedimiento para determinar el peso especifico del agregado fino,

la cual detallamos a continuacion:

Equipos y Materiales

e Balanza electronica.
e Estufa.

e Picnémetros.

e (Gotero.

1. Primero pesamos los dos picnémetros llenos de agua hasta la linea de aforo
uno a uno y anotamos los pesos en nuestro registro.
2. Procedemos como segundo paso a pesar 60 gr. arena y la tara que la

contendré para cada picnémetro.
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3. Luego echamos el agregado al picnémetro, colocamos agua hasta la mitad

N

del picnémetro y lavamos sus paredes con agua mediante un gotero.

4.  Los ponemos al fuego de la estufa durante unos minutos hasta que las burbujas
empiecen a salir.

5. Finalmente pesamos los picnémetros cuando estén frios y realizamos el
calculo respectivo del peso especifico para el agregado fino, obteniendo el resultado de las
dos muestras calculamos el promedio.

Peso Especifico Promedio: 2.64 gr/cm3

Figura 30

Echando el agregado fino al picnémetro
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Procedimiento para Hallar el Peso Especifico del Agregado Grueso: La norma ASTM

C 127 6 NTP 400.021 indica el procedimiento para determinar el peso especifico del agregado

grueso.

1.  Pesamos una cantidad necesaria de agregado grueso, para luego introducirla en
agua, dentro de un balde.

2. Luego colocamos la canastilla de alambre dentro del balde y este contendra
al agregado.

3. Finalmente vaciamos el agregado grueso, y lo pesamos, tomamos nota del
peso para hacer los calculos respectivos.

- Peso Especifico del agregado grueso: 2.67 gr/cm3

Porcentaje de Absorcion: Segln Sanchez (2001) menciona gue la porosidad esta
conectada con la capacidad que tiene los poros de absorber agua u otro liquido dentro de los
agregados y este dependa del tamafio de los poros, continuidad (permeabilidad) y su volumen

total.

Este procedimiento se nos detalla en la NTP 400.021, por lo que la capacidad de
absorcion del agregado se calcula por el incremento de peso de una muestra secada al horno,
luego de 24 horas de inmersion en agua y de secado superficial. Se supone que esta es la
condicion que adquiere el agregado en el interior de una mezcla de concreto. Y es por eso que
tiene mucha influencia en las propiedades de resistencia y en la trabajabilidad, es importante

tenerlo en cuenta al momento de hacer las correcciones necesarias en el disefio de mezcla.
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Para el Agregado Fino — Absorcion: La norma ASTM C 128 6 NTP 400.022 indica el
procedimiento para determinar el porcentaje de absorcion del agregado fino. Las proporciones
para las muestras son las siguientes:

Tabla 11

Proporciones de la muestra para calculo de peso especifico y absorcion.

Muestra N° Descripcién M-1 M-2 Promedio

1 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Baldn + Peso de agua g 980.7 981.5 981.1

2 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 670.2 669.8 670.0

3 Peso del Agua (W =1-2) g 310.5 3117 311.1

4 Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon g/cc 663.1 662.5 662.80

5 Peso del Balon N° 2 g/cc 170.2 169.8 170.00

6 Peso de la Arena Seca al Horno (A =4 - 5) g/cc 492.9 492.7 492.80

7 Volumen del Balon (V =500) cc 4975 498.2 497.9
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Figura 31

Pesando muestra de agregado fino para llevar al horno
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Figura 32

Colocando muestra de agregado fino al horno por 24 horas
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2. Retiramos la muestra del horno y la cubrimos con agua durante 24 horas, seguidamente

extendemos la muestra sobre una superficie adecuada expuesta a una corriente suave tibia de
ventilacion y la removemos hasta que adquiera un secado uniforme y que los granos no se

adhieran entre si.

3. Luego echamos el agregado fino en el molde conico de Absorcion, de manera
suelta hasta que llegue a la superficie.

Figura 33

Echando el agregado fino al conico de absorcién

4. Seguidamente con una barra de metal se le realizara suavemente 25 golpes.
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F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
UNIVERSIDAD nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

y
}n d
4 PRIVADA DEL NORTE

Figura 34

Compactando la arena con la barra metal.

Ut
AJES, Juwi 2000*

5. Procedemos a enrasar la superficie con ayuda de la barra de metal.

6.  Luego se retiraremos el molde en forma vertical, observamos que el agregado
fino se desmorona, esto nos muestra que el agregado ha alcanzado una condicion de
superficialmente seco.

Figura 35

Retiramos el cono y apreciamos el desmoronamiento

\FERENTes foecan .
ATES, Juniv 2020°
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PRIVADA DEL NORTE
7. Finalmente se introduce en el horno durante 24 horas, luego lo pesaremos y asi

obtener el porcentaje de absorcién del agregado fino.
Resultado: Porcentaje de absorcion = 1.5 %
Tabla 12

Resultado de los calculos de peso especifico y absorcion

Muestra n° M-1 M -2 Promedio
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) g/cc 2.64 2.64 2.64
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) g/cc 2.67 2.68 2.68
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W) -(500-A)]  glcc 2.74 2.75 2.74
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A) /A*100] % 1.4 15 15

Nota En la tabla apreciamos los calculos del promedio de los pesos especificos y el porcentaje de

absorcion que es 1.5%

Para el Agregado Grueso- Absorcién: La norma ASTM C 127 6 NTP 400.021 indica
el procedimiento para determinar el porcentaje de absorcion del agregado grueso, la cual se

detalla lineas abajo:

1. Primero tomamos una cantidad necesaria de agregado grueso y lo sumergimos
en un recipiente con agua por un lapso de 24 horas.

2. Luego de 24 horas secamos el agregado superficialmente con un pafio y
echamos en una bandeja el agregado grueso para luego pesarlo, tomamos nota del peso, y lo

Ilevamos al horno por un tiempo de 24 horas.
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Figura 36

Colocando muestra de agregado grueso al horno por 24 horas

ANALISIS De LA

3. Procedemos a retirar el agregado grueso del horno y después de un tiempo
prudente lo pesamos y tomamos nota del peso.

4.  Finalmente se realiza el calculo respectivo y se determina el porcentaje de
absorcion para el agregado grueso.

Resultado: Porcentaje de absorcion = 1.2 %
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Tabla 13

Proporciones de la muestra y calculo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Muestra n° M-1 M-2  Promedio
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1534.0 1578.0 1556.0
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2436.0 2508.0 2472.0
3 Peso muestra Seco C g 2409.0 2478.0 2443.5
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A g/cc 2.70 2.70 2.70
5 Peso especifico de masa = C/B-A g/cc 2.67 2.66 2.67
6 Peso especifico aparente = C/C-A g/cc 2.75 2.75 2.75
7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 1.1 1.2 1.2

Nota En la tabla apreciamos los calculos del promedio de los pesos especificos y el porcentaje de

absorcion que es 1.2%
Aspectos Eticos

Los factores importantes considerados en esta investigacion son:

-Valor: La investigacion busca mejorar el conocimiento respecto a las bondades del nido de
chihuaco como aditivo en el concreto.

-Validez: Toda la informacion contenida en esta investigacion, como la recoleccion de
datos, los resultados de las pruebas de laboratorio esta garantizada de originalidad,
autenticad y veracidad. Ademas, se realiza las citas correspondientes al autor, adjuntando

también las referencias bibliograficas.
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Procedimiento para el Disefios de Mezcla Método ACI

Disefio de Mezcla Concreto Patrén

Para el disefio de mezcla del concreto patron emplearemos el método American
Concrete Institute “ACI”. Primero detallaremos las propiedades de los materiales que se han
ensayado previamente.

Propiedades de los Materiales: Se tienen las siguientes propiedades del agregado fino

y grueso para el disefio de mezcla.

Tabla 14

Resumen de datos del agregado para el disefio de mezcla.

P.E % % P.US P.U.C Modulo TMN
Materiales

kg/m3 Hum. Abs. kg/m3 kg/m3 Fineza
Agua 1,000  --==m= mmemem emmemeen mmmeeee ememeeen e
Cemento tipo | 3,120 - mmeem e e e e

Agregado Grueso 2,670 0.1 1.2 1,489.0 1,623.0 6.82 3/4”

Agregado Fino 2,640 1.0 15 1,475.0 1,789.0 3.01 -

Nota En la tabla se muestra el resumen de todos los materiales ensayados previamente, las cuales

seran utilizados para el disefio de mezcla.
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Propiedades del Concreto: Las propiedades con la que se determiné elaborar el

concreto son los siguientes:
Tabla 15

Propiedades del concreto

Descripcion Requerimiento
Resistencia del concreto (FC) 210 kg/cm?2
Asentamiento 5 pulgadas

Resistencia Promedio Requerida: Para este proceso se usara la tabla de eleccion de

factor de correccién sin desviacion estandar:

Tabla 16

Eleccion del factor de correccidn sin desviacion estandar.

F'cr Especificado Fcr (kg/cm2)
Menos de 210 Fc+70
210 a 350 Fc+84

Mayores de 350 1.1xFc+50
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}4 F'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
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Tabla 17

Resistencia promedio requerida.

Descripcion Calculos
Resistencia F'C=210 Kg/cm2
Resistencia promedio Requerida F C=294 Kg/cm2

Nota En la tabla apreciamos el calculo obtenido para la resistencia promedio requerida del concreto,

que seria 294 kg/cm2

Contenido de Aire Atrapado: Se calculd el contenido del aire atrapado usando la tabla

02 del método de disefio de mezcla ACI.

Tabla 18

Contenido de aire atrapado

Descripcion Calculo

Tamano Maximo Nominal del
2.0%
Agregado grueso 3/4"

Nota En la tabla apreciamos que el resultado del aire atrapado referente al tamafio maximo

nominal del agregado grueso es de 2.0 %

Contenido de Agua: Para calcular el volumen de agua, se requirié 03 entradas (EI

tamafno maximo nominal = 3/4", asentamiento liquido y sin aire incorporado)
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Tabla 19

Volumen de agua

Descripcion Valores Consistencia
TMN 3/4"
Con aire incorporado No
Asentamiento 5 pulgadas Mezcla plastica
Agua calculada 216.0 It/m3 H°
Agua Propuesta 216.0 It/m3 H°
Aire Atrapado 2.00 %

Nota En la tabla apreciamos que el resultado para el volumen de agua calculada es de 216.0 I1t/m3
HO
Relacién Agua Cemento: Se calculo la relacion agua cemento, sin aire incorporado

para ello se uso la siguiente tabla, el cual requirid 02 entradas (La resistencia requerida del

concreto= 294 kg/cm2 y sin aire incorporado).
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Tabla 20

Relacion agua /cemento por resistencia

F'C Relacién agua/cemento en peso
(Kg/cm2) concreto sin aire incorporado concreto con aire incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
Realizamos la 250 0.62 0.53
interpolacion
{300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38

Nota Como no existe el valor de F'C =294 kg/cm2 en la tabla, lo que hacemos es realizar la
interpolacion entre los valores de F'C =250 kg/cm2 y F'C = 300 kg/cm2, para poder hallar la
relacion agua cemento.
Se realiza la interpolacién para un Resistencia Requerida F'cr294 kg/cm2, obteniendo una Relacion
agua/ cemento de: 0.542

Contenido de cemento: Se realizé el célculo de la cantidad de cemento para ello se
dividio la cantidad de agua entre el factor agua /cemento calculadas anteriormente, el calculo se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 21

cantidad de cemento

Descripcion Célculos
Agua 216.0 It/m3 H°
Relacion agua/ cemento 0.542
Cemento 398.81 kg

Nota Se aprecia en la tabla que el calculo de la cantidad de cemento es de 398.81 Kg
Peso del Agregado Grueso: Para el célculo de la cantidad de agregado grueso hallamos
el factor b/bo, para después multiplicarlo por el peso unitario compactado, que finalmente nos

dara la cantidad de agregado grueso por metro cubico.

Tabla 22

Peso del agregado grueso

Tamaiio maximo Volumen del agregado grueso, seco y compactado,
nominal del agregado | por unidad de volumen del concreto para diversos
grueso modulos de fineza del fino (b/ho)
24 2.5 2.6 2.8
/8" 0.3 0.49 0.48 0.46
12" 0.59 0.58 057 0.55
34 0.66 0.65 0.64 0.62
I 0 0.68 0.69 0.67
112" 0.76 0.75 0.74 0.72
an 0.78 0.77 0.76 0.74
" 0.81 0.8 0.79 0.77
6" 0.87 0.86 0.85 0.83

Nota Se aprecia en la tabla que para hallar el peso del agregado grueso se debe interpolar
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Tabla 23

Calculo de peso del agregado grueso

Descripcion Valores
Factor b/bo 0.636 m3
Peso agregado grueso. 1,032.20 kg

Nota Se aprecia en la tabla que el calculo del peso del agregado grueso es 1,032.20 kg

Calculo de Volumenes Absolutos: Para este céalculo se realizé la suma de los
volumenes del cemento, agua, aire y agregado grueso, para ello previamente se multiplico las
cantidades obtenidas por las tablas con el peso especifico de cada una de ellas, el calculo de los

volumenes, asi como la suma de los volimenes se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 24

Cantidades en volimenes

Material Volumen m3
Cemento 0.1278
Agua 0.216
Aire 0.02

A. grueso 0.386
Total 0.750
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Peso del Agregado Fino: Para el calculo del volumen del agregado fino, simplemente se

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

restd el volumen de los otros agregados calculado con anterioridad a un metro cubico, los céalculos

Se muestran:

Tabla 25

Calculo del peso del agregado fino

Descripcion Calculo
Volumen Ag. fino 0.25
Peso Ag. Fino 659.21 kg

Nota Se aprecia en la tabla que el resultado de peso de agregado fina es de 659.21 kg.

Presentacion del disefio en Estado Seco: Luego de haber calculado los pesos de los

materiales para el disefio de mezcla, mostramos los valores del disefio en estado seco en la

siguiente tabla.

Tabla 26

Disefio de mezcla patron en estado seco

Material Peso
Cemento 399.00 kg
Agua 216.00 Lt
A. fino 659.21 Kg
A. grueso 1,032.22 Kg

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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Correccion por Humedad y Absorcion: Debido al contenido de agua y a la absorcion
propia de los agregados se debe determinar una proporcion de agua que es mayor 0 menor a la
calculada con las férmulas correspondientes, para ellos se incrementa el aporte de humedad y se

resta la absorcion de los agregados, los calculos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 27

Correccion por humedad y absorcion

Material % Humedad % Absorcion Peso Aporte Agua
Agregado Grueso 0.1 1.2 1,033.25 Kg 1.10%
Agregado Fino 1 1.5 665.8 Kg 0.50%
Agua efectiva 216.0 Lt —(-14.64) = 230.64 Lt.

Cemento 399 kg

Tabla Resumen Disefio de Mezcla Concreto Patron: Las proporciones en volumen y

en peso del disefio de mezcla sin la adicién de fibra se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 28

Tabla resumen.

Material Proporcién por peso p3 Proporcién por volumen p3
(htmedo) (htmedo)
Cemento 1.0 1
A. Fino 1.67 1.7
A. Grueso 2.59 2.61
Agua 24.6 24.6
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Conclusiones del Calculo: Al realizar la mezcla con los datos obtenidos del disefio
mencionado lineas arriba, se realizo el ensayo de Slump “Cono de Abrams” para comprobar el
asentamiento plastico que se requeria de 5 pulgadas, sin embargo, el asentamiento obtenido fue
de 2 pulgadas por lo cual se determind que no se podria trabajar de manera adecuada, se
concluye que el contenido de agua no es el 6ptimo para esas proporciones ya que a este disefio
posteriormente le agregaremos la fibra de nido de chihuaco obteniendo menor consistencia.

Aunque hay muchas propiedades importantes del concreto, la mayor parte de
procedimientos de disefio, estan basados principalmente en lograr una resistencia a compresion
para una edad especificada, asi como una trabajabilidad apropiada.

Por lo tanto, se plantea el siguiente disefio de mezcla.

Disefio de Mezcla Corregida: Empezaremos modificando el volumen de agua.

Tabla 29

Volumen de agua modificada

Descripcion Valores
Agua calculada 216.0 It/m3 H°
Agua Propuesta 225.0 It/m3 H°

Continuando con nuestro disefio de mezcla corregido, ahora calculamos los nuevos

volumenes de los materiales.
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Tabla 30

Cantidad de volumenes corregida

Material Volumen m3
Cemento 0.1278
Agua 0.225
Aire 0.02
Total 0.3728

Calculamos el nuevo volumen de agregado grueso y fino que seria: 1- 0.3728 = 0.6272m3

Para hallar las proporciones de los agregados grueso y fino, tomaremos los siguientes

porcentajes del total del volumen de los agregados.

Tabla 31

Cantidad de volumenes corregida agregado grueso y fino

Datos obtenidos método ACI Propuesta segun las proporciones
Material Volumen % segun el total ~ Volumen propuesto del Ag. % segun el
método ACI de agregado segun proporciones total de Ag.
Ag. Fino 0.25 39% 0.295 47%
Ag. Grueso 0.39 61% 0.332 53%

Entonces los resultados finales en volumenes serian los siguientes:
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Tabla 32

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Cantidad de volumenes corregidos 2

Material Volumen m3

Cemento 0.1278

Agua 0.225

Aire 0.02

A. grueso 0.332

A. Fino 0.295
Total 1.00

Luego de hallar el volumen, procedemos a calcular las cantidades de cada uno de los

materiales en estado seco y hiumedo, estos pasos ya lo realizamos anteriormente por ello

colocamos los datos hallados de manera méas simplificada en la siguiente tabla.

Tabla 33

Tabla resumen del disefio de mezcla para concreto patrén

Peso en Peso correccion  Proporcion por peso Proporcién por
Material
estado seco por humedad p3 (himedo) volumen p3 (himedo)
Cemento 399 kg 399 kg 1 1
Agua 225 It 239 Lt 25.4 25.4
A. fino 779.0 Kg 786.6 1.97 2.01
A. grueso 886.0Kg 887.3 2.22 2.24

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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Conclusidn de Resultados: La tabla 33, contiene las cantidades y proporciones de los
materiales que usaremos para el concreto patron, este es nuestro disefio de mezcla obtenido, con

el cual fabricaremos nuestras probetas y vigas sin adicion de la fibra de nido de chihuaco.

Disefio de mezcla concreto con adicion de fibra de nido de chihuaco

Para nuestro disefio de mezcla con adicion de fibra de nido de chihuaco, usaremos los
mismos valores de nuestro disefio de mezcla patron, con la salvedad que a este nuevo disefio
afladiremos porcentajes de fibra de nido de chihuaco con relacién a la peso y volumen de
nuestro cemento hallado en nuestro disefio de mezcla patron. Hay que recordar que en este
proyecto de tesis estamos afiadiendo la fibra de nido de chihuaco a nuestro concreto patrén, sin
quitar ni disminuir ninguna proporcién de ningin material ya calculado; el proceso de los
nuevos disefios con diferentes porcentajes de fibra de nido de chihuaco los detallamos en las
siguientes tablas.

Peso de la Fibra de Nido de Chihuaco: Para hallar el peso y el volumen de la fibra
nido de chihuaco, trabajaremos con el peso del cemento; es decir sacamos el 0.2%, 0.5% y 0.8%

del peso del cemento de nuestro concreto patron, los calculos se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 34

Peso de la Fibra de Nido de Chihuaco con Relacion al Cemento

Concreto Concreto con Concreto con Concreto con

Descripcion
Patron 0.2% fibra 0.5% fibra 0.8% fibra
Cemento 399 kg 399 kg 399 kg 399 kg
Fibra de nido de
0 kg 0.8 kg 2.0 kg 3.2 kg

chihuaco

Correccion por Humedad y Absorcion (con adicion de fibra): Las proporciones de
los materiales por correccion por humedad y absorcion son las mismas solo se afiadio la fibra de

nido de chihuaco como se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 35

Mezcla corregida -cantidad de materiales por peso himedo m3, segun el porcentaje de fibra

de nido de chihuaco

Fibra de nido de chihuaco en Porcentajes

Material
0.0% 0.2% 0.5% 0.8%
Agua (It) 239 Lt 239 Lt 239 Lt 239 Lt
Cemento (Kg) 399 kg 399 kg 399 kg 399 kg
A. Grueso (Kg) 887 kg 887 kg 887 kg. 887 kg.
A. Fino (K) 787kg  787kg 787 kg 787 kg
Fibra (Kg) 0.0 kg 0.8 kg 2.00 kg 3.2 kg
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Proporciones para Disefio de Mezcla en Peso por Porcentaje de Fibra: En este
proceso describiremos las proporciones de los disefios de mezclas con adicion de fibra de nido
de chihuaco en porcentajes 0.2%, 0.5% y 0.8%.

Disefio de Mezcla en peso para 0.2% de fibra: Para un concreto con 0.2% de fibra de

nido de chihuaco las proporciones son las siguientes:

Tabla 36

Proporciones de Disefio de mezcla con fibra de nido de chihuaco al 0.2%

Material Por peso humedo  Proporcion en peso p3 (humedo)
Cemento 399 kg 1
A. Grueso 887 kg 2.22
A. Fino 787 kg 1.97
Agua 239 Lt 25.4
Fibra nido de chihuaco 0.8 Kg 0.002

Disefio de Mezcla en peso para 0.5% de fibra: Para un concreto con 0.5% de fibra de

nido de chihuaco las proporciones son las siguientes:

Tabla 37

Proporciones de Disefio de mezcla con fibra de nido de chihuaco al 0.5%

Material Por peso himedo Proporcion en peso p3 (himedo)
Cemento 399 kg 1

A. Grueso 887 kg 2.22

A. Fino 787 kg 1.97

Agua 239 Lt 25.4

Fibra nido de chihuaco 2 kg 0.005
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Disefio de Mezcla en peso para 0.8% de fibra: Para un concreto con 0.8% de fibra de

nido de chihuaco las proporciones son las siguientes:

Tabla 38

Proporciones de Disefio de mezcla con fibra de nido de chihuaco al 0.8%

Material Por peso hiumedo Proporcién en peso p3 (humedo)
Cemento 399 kg 1

A. Grueso 887 kg 2.22

A. Fino 787 kg 1.97

Agua 239 Lt 25.4

Fibra nido de chihuaco 3.2kg 0.008

Alcances Referentes al uso y Mezclado de la Fibra de nido de chihuaco en el Concreto
Para realizar las probetas y vigas para esta tesis de investigacion, se debera afiadir la

fibra de nido de chihuaco junto con el cemento y los agregados a fin de que constituyan
muestras representativas, los concretos con fibra y sin fibra de nido de chihuaco deberan
contener el mismo peso unitario de cemento, agua y de los agregados.

Se debe mencionar que los agregados son de la cantera del Rio Chanchamayo.
Terminado el proceso de la elaboracién y con sus respectivos ensayos se podran realizar las
comparaciones entre los tipos de concreto que se elaboraron.

Elaboracion de Probetas Cilindricas de Concreto

El procedimiento relativo a este ensayo se encuentra en la norma 550 y 673 que hacen

referencia a la confeccion de los cilindros y al ensayo de la resistencia a compresion.

93
Lidia Tabita Gutarra Vasquez



Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Para la elaboracion de las probetas de concreto sin fibra de nido de chihuaco y con

N

fibra de nido de chihuaco, se utilizardn moldes cilindricos de las dimensiones de 4" x 8" ancho

y alto respectivamente. Se moldearan 36 probetas para F'C = 210 kg/cm2. Por 7, 14 y 28 dias
de edad del concreto.

Figura 37

Moldes para probetas de concreto

El procedimiento que se seguird es el siguiente:

1. Primero se limpian y echamos grasa a los moldes con petroleo con la ayuda de una
brocha.

2. Los moldes seran colocados sobre una superficie plana, para que no se produzcan
vibraciones y segregaciones del material.

3. Para la preparacion del concreto tomamos las proporciones de acuerdo a nuestro
disefio de mezcla, solo lo diferenciara la adicion de la fibra de nido de chihuaco, el primero con
0% de fibra para nuestro concreto patrén, el segundo con un 0.2% adicion de la fibra de nido de
chihuaco, el tercero con 0.5% adicion de la fibra de nido de chihuaco, y por Gltimo el cuarto con

un 0.8% de fibra de nido de chihuaco.
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Figura 38

Concreto con adicién de 0.2% de fibra de nido de chihuaco

Figura 39

Concreto con adicién de 0.5% de fibra de nido de chihuaco
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Figura 40

Concreto con adicién de 0.8% de fibra de nido de chihuaco
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4.  Posterior a la preparacion del concreto se echa la mezcla al molde hasta un tercio
de su volumen, luego se procede a compactar con una varilla fierro con 25 golpes uniformemente
distribuidos.

5. Nuevamente se vierte la mezcla de concreto hasta los dos tercios del volumen del
molde y nuevamente se le aplican 25 golpes de manera uniforme.

6. En la Gltima capa terminamos de llenar por completo el molde con el concreto y

nuevamente se le aplica 25 golpes de manera uniforme.
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Figura 41

Compactacién con 25 golpes de manera uniforme
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7. Luego del compactado con la ayuda de un martillo se golpea las paredes de las
probetas de concreto para eliminar los vacios que pudiesen existir en el interior de la mezcla.

8.  Por ultimo, dejamos que la mezcla endurezca lo suficiente de manera que se pueda
marcarlas en la parte superior para luego poder identificarlas, unas que son las probetas patrdn,
otras con sus diferentes porcentajes de adicion de fibra.

Figura 42

Probeta de concreto patrén
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Figura 43

Conjunto de Probetas de concretos Patréon

Figura 44

Probeta de concreto con adicién 0.2% de fibra de nido de chihuaco
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Conjunto de probetas de concreto con adicion 0.2% de fibra de nido de chihuaco

Figura 46

Conjunto de Probeta de concreto con adicion 0.5% de fibra de nido de chihuaco
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Figura 47

Conjunto de Probetas de concreto con adicion 0.8% de fibra de nido de chihuaco
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Figura 48

Algunas Probeta de concreto endurecidos y marcados para identificarlos
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Curado de las Probetas Cilindricas de Concreto

Para el realizar el curado se debera seguir el procedimiento de curado de concreto
establecido en la NTP 334.077.

Lo definimos como el mantenimiento del contenido de humedad satisfactorio y una
temperatura adecuada en el concreto durante su etapa inicial, con la finalidad de lograr que los
espacios ocupados originalmente por el agua en la pasta fresca se llenen con los productos de
hidratacion del cemento, reduciendo asi a un minimo los poros capilares y permitiendo que se
desarrollen las propiedades que se desea que el material alcance.

El proceso de curado es primordial en la fabricacion de concretos, se debe cumplir con
establecidas propiedades; y los requisitos a ser considerados para la realizacion de un curado
son:

1. El método de curado elegido debera evitar pérdidas de humedad del concreto
durante el periodo seleccionado.

2. Se debe proteger la probeta cilindrica de concreto contra cualquier tipo de alteracion
mecanica durante el curado, debemos de evitar cargas o esfuerzos prematuros en el concreto.

3. Se debe mantener el curado del concreto durante el tiempo necesario para obtener
la hidratacion del cemento y el endurecimiento del concreto.

4. Para el curado del concreto se desmoldaran todas las probetas elaboradas después
de transcurrir 24 horas, que son sin fibra de nido de chihuaco (patron), y con fibra de nido de
chihuaco en diferentes porcentajes, seguidamente se colocaran en la poza de curado, el agua de la
poza deberad contener una solucién de cal, ademas es necesario recalcar que el agua debera ser
potable y libre de impurezas, y no debera estar expuesta a movimientos que pudieran afectar este

proceso.

101
Lidia Tabita Gutarra Vasquez



Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

N

Figura 49

Poza de curado de probetas y vigas

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Segun Sanchez (2001) menciona que los ensayos de cilindros son universalmente
reconocidos para ejecutar pruebas de resistencia mecanica a compresion simple. Los
procedimientos del ensayo se encuentran especificados en la norma NTC 550 Y 673.

Recordemos como ya lo definimos anteriormente lineas arriba que la resistencia a la
compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto. Se determina como la
capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo,
generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi).

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se emplean
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla con los

requerimientos de la resistencia especificada (f'c) para una estructura determinada.
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Equipos y Materiales

N

» Prensa hidraulica de lectura analdgica para probetas
» Wincha
El procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Luego de sacar las 36 probetas de concreto de la poza de curado, en seguida se toma
las medidas de sus diametros y alturas de cada probeta a ensayar.

2. Con la finalidad de que la carga sea distribuida uniformemente, las probetas
cilindricas se cubren tanto en la parte superior como en la parte inferior con almohadillas de
neopreno.

3. A continuacién, los testigos deben colocarse centrado en la maquina del ensayo a
compresion, luego se procede a cargas a compresion hasta lograr su rotura.

Figura 50

Rotura probeta de concreto patron sometida a carga de compresién a los 7 dias
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Figura 51

Rotura de probeta de concreto con adicion de 0.2% de fibra de nido de chihuaco sometida a
carga de compresion a los 7 dias
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Figura 52

Rotura de probeta de concreto con adicién de 0.5% de fibra de nido de chihuaco sometida a

carga de compresion a los 7 dias
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Figura 53

Rotura de probeta de concreto con adicion de 0.8% de fibra de nido de chihuaco sometida a

carga de compresion a los 7 dias
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Figura 54

Probeta patrén ya ensayada a compresion.
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Célculo de resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion de la probeta se

calcula con la siguiente formula:

Donde:
F'c = Es la resistencia a la compresion, en kg/cmz2.

P = La carga maxima de rotura en kilogramos.

D = Es el diametro de la probeta cilindrica, en centimetros.

Tabla 39

Resistencia a compresion del concreto patron

Fuerza Esfuerzo
Identificacion Edad en Area  Esfuerzo F'c disefo

maxima promedio
de Espécimen dias cm2 kg/cm2 kg/cm2

kgf kg/cm2
Patron f'c 210 7 14916.0 78.5 189.9 210.0
Patron f'c 210 7 14300.0 78.5 182.1 210.0 183.70
Patréon f'c 210 7 14070.0 78.5 179.1 210.0
Patron f'c 210 14 18849.8 78.5 240.0 210.0
Patron f'c 210 14 18367.7 78.5 233.9 210.0 236.10
Patron f'c 210 14 18414.8 78.5 2345 210.0
Patron f'c 210 28 23320.3 78.5 296.9 210.0
Patron f'c 210 28 22937.0 78.5 292.0 210.0 294.13
Patréon f'c 210 28 23054.0 78.5 293.5 210.0
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Tabla 40

Resistencia a compresion del concreto con adicion 0.2% de fibra de nido de chihuaco

Fuerza F'c Esfuerzo
Identificacion  Edad en Area  Esfuerzo
maxima disefio promedio
de Espécimen dias cm2  kg/cm2
kgf kg/cm2 kg/cm2
0.2 (%) 7 14659.0 78.5 186.6 210.0
0.2 (%) 7 14668.0 78.5 186.8 210.0 187.46
0.2 (%) 7 14841.0 78.5 189.0 210.0
0.2 (%) 14 18628.0 78.5 237.2 210.0
0.2 (%) 14 18766.9 78.5 238.9 210.0 237.80
0.2 (%) 14 18634.4 78.5 237.3 210.0
0.2 (%) 28 23092.1 78.5 294.0 210.0
0.2 (%) 28 23229.0 78.5 295.8 210.0 295.0
0.2 (%) 28 23185.0 78.5 295.2 210.0
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Tabla 41

Resistencia a compresion del concreto con adicion 0.5% de fibra de nido de chihuaco

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Esfuerzo
Fuerza )
Identificacion  Edad en Area Esfuerzo F'c disefio  promedi
maxima
de Espécimen dias cm2 kg/cm2 kg/cm2 0
kgf
kg/cm?2
0.5 (%) 7 15422.0 78.5 196.4 210.0
0.5 (%) 7 14839.0 78.5 188.9 210.0 191.73
0.5 (%) 7 14914.0 78.5 189.9 210.0
0.5 (%) 14 19316.8 78.5 245.9 210.0
0.5 (%) 14 19705.5 78.5 250.9 210.0 246.73
0.5 (%) 14 19115.1 78.5 243.4 210.0
0.5 (%) 28 24341.0 78.5 309.9 210.0
0.5 (%) 28 23551.0 78.5 299.9 210.0 305.03
0.5 (%) 28 23981.0 78.5 305.3 210.0
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Tabla 42

Resistencia a compresion del concreto con adicion 0.8% de fibra de nido de chihuaco

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Fuerza Esfuerzo
Identificacién Edad en Area Esfuerzo F'c disefio
maxima promedio
de Espécimen dias cm2 kg/cm2 kg/cm2
kof kg/cm?2
0.8 (%) 7 17318.0 78.5 220.5 210.0
0.8 (%) 7 17655.0 78.5 224.8 210.0 223.27
0.8 (%) 7 17633.0 78.5 2245 210.0
0.8 (%) 14 20694.5 78.5 263.5 210.0
0.8 (%) 14 20496.4 78.5 261.0 210.0 264.30
0.8 (%) 14 21077.7 78.5 268.4 210.0
0.8 (%) 28 28337.0 78.5 360.8 210.0
0.8 (%) 28 28535.0 78.5 363.3 210.0 359.23
0.8 (%) 28 27770.0 78.5 353.6 210.0
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Elaboracion de Vigas de Concreto

Para la elaboracion y curado de las viguetas de concreto para la resistencia a flexion o
maodulo de rotura, nos guiaremos del procedimiento establecido en la norma NTC 550-18 y
ASTM C31-19.

Cabe mencionar que ya se ha descrito lineas arriba el procedimiento de la elaboracion de
la mezcla patron y con adicion de fibra de nido de chihuaco, por lo cual nos concentraremos en
describir el proceso de la elaboracion de viguetas.

Procedimiento elaboracion de vigas

1.  Posterior a la preparacion del concreto se echa al molde prismatico delgada capa de
desmoldante.

2. Se vierte una capa concreta dentro del molde y con la varilla apisonadora aplicar
golpes de manera uniforme, repetir en una segunda capa.

3. En la dltima capa terminamos de llenar por completo el molde con el concreto y
nuevamente se le aplica 25 golpes de manera uniforme.

4.  Luego del compactado con la ayuda de un martillo se golpea las paredes de las
probetas de concreto para eliminar los vacios que pudiesen existir en el interior de la mezcla.

5. Por ultimo, dejamos que la mezcla endurezca lo suficiente de manera que se pueda
marcarlas en la parte superior para luego poder identificarlas, unas que son las vigas patrén, otras
con sus diferentes porcentajes de adicion de fibra.

6.  Parael curado de las vigas, seguimos el mismo procedimiento que el de las probetas

cilindricas.
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Figura 55

Moldes prismaticos para la elaboracion de las vigas

Figura 56

Elaboracion de vigas de concreto con diferentes porcentajes de fibra de nido
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Resistencia a la Flexion del Concreto

Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto no
reforzada. Se mide mediante la aplicacion de carga a vigas de concreto de 150X150 mm de

seccion transversal y con una luz de tres veces el espesor.

La norma técnica peruana NTP 339.078 establece el procedimiento para hallar la
resistencia a flexion de Vigas Simplemente apoyadas, moldeadas con el concreto y ensayadas
con cargas a los tercios de la luz.

Figura 57

Ensayo de flexion de Viga patron sin fibra de nido de chihuaco
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PRIVADA DEL NORTE

Ensayo de flexion de Viga con adicion de fibra de nido de chihuaco al 0.2%
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Figura 59

Ensayo de flexion de Viga con adicion de fibra de nido de chihuaco al 0.5%
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Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
UNIVERSIDAD nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.
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Figura 60

Ensayo de flexion de Viga con adicién de fibra de nido de chihuaco al 0.8%
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Figura 61

Rotura de viga en ensayo a flexion.
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Célculo de la resistencia Flexion: Para esta etapa se realizara el calculo de la resistencia

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

a flexién en la maquina universal de ensayos, el cual consiste en apoyar las vigas a 2.5 cm como

minimo de sus extremos, con una luz de 45 cm y colocarlos en dos puntos situados en los tercios

medios de la luz. Cabe mencionar que el esfuerzo maximo de flexion se le Ilamard moédulo de

rotura, y se produce cuando la falla ocurra dentro del tercio medio de la luz libre de la viga

(Sanchez,2001).

Tabla 43

Resistencia a la flexién del concreto endurecido con adicién del 0.0 % de fibra

Fuerza Modulo
Ubicacion Luz Médulo de
Identificacion Edad maxima de Rotura
de falla libre rotura
(kg) Promedio
PATRON fc210 7 dias 2 45.0 2297.6 31 kg/cm?2
PATRON fc210 7 dias 2 45.0 2283.5 30 kg/cm2 30.66
PATRON fc210 7 dias 2 45.0 2308.5 31 kg/cm?2
PATRON f¢c210 14 dias 2 45.0 2684.8 36 kg/cm?2
PATRON fc210 14 dias 2 45.0 2592.1 35 kg/cm?2 35.33
PATRON fc210 14 dias 2 45.0 2598.5 35 kg/cm?2
PATRON f'c210 28 dias 2 45.0 3016.2 40 kg/cm2
PATRON f¢c210 28 dias 2 45.0 3042.1 41 kg/cm2 40.33
PATRON f¢c210 28 dias 2 45.0 3035.6 40 kg/cm2
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Tabla 44

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Resistencia a la flexién del concreto endurecido con adicion del 0.2 % de fibra

Fuerza Modulo de
Ubicacién Luz Moéddulo de
Identificacion Edad méaxima Rotura
de falla libre rotura
(kg) Promedio
0.2 (%) 7 dias 2 45.0 2498.8 33 kg/cm2
0.2 (%) 7 dias 2 45.0 2434.2 32 kg/cm2 32.66
0.2 (%) 7 dias 2 45.0 2461.3 33 kg/cm2
0.2 (%) 14 dias 2 45.0 2736.3 36 kg/cm2
0.2 (%) 14 dias 2 45.0 2748.6 37 kg/cm2 36.66
0.2 (%) 14 dias 2 45.0 2758.2 37 kg/lcm2
0.2 (%) 28 dias 2 45.0 3159.0 42 kg/lcm?2
0.2 (%) 28 dias 2 45.0 3102.0 41 kg/cm2 41.66
0.2 (%) 28 dias 2 45.0 3149.0 42 kg/lcm?2
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Tabla 45

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Resistencia a la flexién del concreto endurecido con adicion del 0.5 % de fibra

Fuerza Modulo de
Ubicacion Luz Modulo de
Identificacion Edad maxima Rotura
de falla libre rotura
(kg) Promedio
0.5 (%) 7 dias 2 45.0 2522 34 kg/cm?2
0.5 (%) 7 dias 2 45.0 2509 33 kg/cm2 33.66
0.5 (%) 7 dias 2 45.0 2522 34 kg/cm?2
0.5 (%) 14 dias 2 45.0 2839 38 kg/cm?2
0.5 (%) 14 dias 2 45.0 2805 37 kg/cm2 37.66
0.5 (%) 14 dias 2 45.0 2841 38 kg/cm?2
0.5 (%) 28 dias 2 45.0 3196 43 kg/cm2
0.5 (%) 28 dias 2 45.0 3183 42 kg/lcm?2 42.66
0.5 (%) 28 dias 2 45.0 3207 43 kg/lcm?2
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Tabla 46

Resistencia a la flexién del concreto endurecido con adicion del 0.8 % de fibra

Fuerza Modulo de
Ubicacioén Luz Médulo de
Identificacion Edad maxima Rotura
de falla libre rotura
(kg) Promedio
0.8 (%) 7 dias 2 45.0 2593 35 kg/cm?2
0.8 (%) 7 dias 2 45.0 2624 35 kg/cm2 35.00
0.8 (%) 7 dias 2 45.0 2632 35 kg/cm2
0.8 (%) 14 dias 2 45.0 2943 39 kg/cm2
0.8 (%) 14 dias 2 45.0 2969 40 kg/cm2 39.33
0.8 (%) 14 dias 2 45.0 2923 39 kg/cm?2
0.8 (%) 28 dias 2 45.0 3280 44 kg/lcm?2
0.8 (%) 28 dias 2 45.0 3242 43 kg/lcm2 43.66
0.8 (%) 28 dias 2 45.0 3279 44 kg/lcm?2

Procedimiento de Ensayo de Asentamiento “Cono de Abrams”

Segun Sanchez (2001) menciona que el ensayo de asentamiento es el mas usado en
todo el mundo, por su simplicidad y rapidez, el cual en una mezcla fresca mide su consistencia
o fluidez, y el tamafio maximo de agregado grueso puede llegar a ser hasta 2".

Para este ensayo utilizaremos el cono de Abrams que es un instrumento metalico que
se utiliza para la prueba de asentamiento de la mezcla en estado fresco para medir su

consistencia ("fluidez" o "plasticidad™).
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Realizaremos 4 ensayos de asentamiento, uno con el concreto patrén, y tres con los

porcentajes de fibra de nido de chihuaco que correspondan, siguiendo el procedimiento descrito
en la NTP 339.035.
Equipos y Materiales

Cono de Abrams: Es un molde troncoconico, sus medidas son: Diametro de base = 20
cm, Diametro de superior = 10 cm, Didmetro Altura = 30 cm. est4 provisto en sus lados de
agarraderas.

Varilla compactadora: Es una varilla de 5/8” de diametro con punta semiesférica

Figura 62

Cono de Abrams

Nota Adaptado de Tecnologia del concreto y del mortero (p.112), por D. Sanchez de Guzman,

2001, Shandar editores

El procedimiento por seguir es:
1. Primero se procede a llenar el cono de Abrams, con de tres capas de concreto; de la

siguiente manera, primero echamos el concreto hasta un tercio del volumen del cono, y se aplican
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25 golpes de manera constante y uniforme con la varilla de fierro 5/8” para compactarlo, tener en
cuenta que los golpes no deben tocar el fondo del cono.

2. Luego se procede a llenar la mezcla de concreto hasta los 2 tercios de volumen del
cono, y aplicamos nuevamente los 25 golpes uniformemente con la varilla de fierro.

3. Porterceravez, se vuelve a llenar la mezcla de concreto pero esta vez en su totalidad
del cono, y luego aplicamos los 25 golpes de manera uniforme con la varilla de fierro.

4.  Luego enrasamos la mezcla del concreto con el cono, después levantamos el cono
verticalmente hasta desprenderlo de la mezcla; desprendido el cono lo colocamos a lado de la
mezcla de concreto para medir su asentamiento, la toma de medida con el winche sera entre la
altura del molde y la cara superior central de la mezcla, nunca se debe medir en el punto mas bajo
0 alto del cono de mezcla de concreto, se debe hacer siempre en el punto medio

Resultados:

» Slump del concreto patron sin adicion de fibra = 5 pulgadas
» Slump del concreto con el 0.2% de adicion de fibra = 4.5 pulgadas
» Slump del concreto con el 0.5% de adicion de fibra = 4 pulgadas

» Slump del concreto con el 0.8% de adicion de fibra = 3.5 pulgadas
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Figura 63

Ensayo de slump al 0.0 % de adicién de fibra de nido de chihuaco

Nota En la figura apreciamos que el slam con 0.0% de adicion de fibra es de 57

Figura 64

Ensayo de slump al 0.2 % de adicion de fibra de nido de chihuaco
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Nota En la figura apreciamos que el slam con 0.2% de adicion de fibra es de 4.5”
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Figura 65

Ensayo de Slump al 0.5 % de adicion de fibra de nido de chihuaco
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Nota En la figura apreciamos que el slam con 0.5% de adicion de fibra es de 4”

Figura 66

Ensayo de slump al 0.8 % de adicién de fibra de nido de chihuaco
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Nota En la figura apreciamos que el slam con 0.8% de adicién de fibra es de 3.5”
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Procedimiento para determinar el costo de produccién del concreto patron y con adicion
de fibra de nido de chihuaco.

Para determinar el costo de produccion del concreto patron y el concreto con fibra de
nido de chihuaco en los porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8%, se debe conocer las proporciones de
los materiales que se usaran en un m3 de concreto, los cuales ya se halld en los disefios de
mezcla realizadas. En la tabla 35, ingresada lineas arriba, se detalla la cantidad de materiales por

peso himedo m3, segun el porcentaje de fibra de nido de chihuaco.

Sin embargo, al conocer los resultados de la resistencia a compresion de las probetas
con adicidn de fibra de nido, se muestra, que la probeta con adicion al 0.8% de fibra de nido,
obtiene una resistencia a compresion promedio de 359.23 kg/cm2 a los 28 dias de curado, que es
cuando obtiene su mayor resistencia, por lo que se puede concluir que hemos obtenido un
concreto de alta resistencia. Por tal motivo, se ha decido también determinar el costo de
produccion del concreto con resistencia F'C=350 kg/cm2, por lo que se realiza otro disefio de
mezcla con el método ACI con la resistencia mencionada, y sin adicion de fibra de nido, para
poder compararla en costo de produccion con el concreto que alcanz6 su resistencia de 350

kg/cm2.
Disefio de Mezcla para concreto F’C=350 kg/cm2

Como ya se ha descrito el procedimiento detallado de disefio de mezcla lineas arriba para
el concreto F’C=210 kg/cm2, patron y con fibra de nido; para este nuevo disefio de mezcla de
F’C=350 kg/cm2, se siguid los mismos procedimientos, los resultados se detalla en la siguiente

tabla de manera simplificada.

Tabla 47
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Proporciones de Disefio de mezcla de concreto f'c=350 kg/cm2.

Material Por peso humedo  Proporcién en peso p3 (humedo)
Cemento 540 kg 1
A. Grueso 823 kg 1.52
A. Fino 731 Kg 1.35
Agua 238 Lt 18.73

Procedimiento de obtencion de salarios para mano de obra

Para determinar el costo de produccion del concreto, usaré como fuente a la Federacién
de trabajadores en construccion civil del Peru, la tabla de salarios y beneficios sociales para el

régimen de construccion civil, con Expediente N° 204-2020-DGT

Tabla 48
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Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Tabla de salarios y beneficios sociales FTCCP

TABLA DE SALARIOS YBENEFICIOS SOCIALES
PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCION CIVIL
Del 1 de junio de 2020 al 31 de mayo de 2021
Expediente N° 204-2020-DGT
OPERARIO Indemnizac. | vacaciones
Jornal 71.80 * 6dias 430.80 diario 10.77 7.18
Jornal Dominical 11.97 * 6 dilas 71.80 semanal 64.62 43.08
BUC 32 % 2298 * 6 dias 137.86
Bonif. Por Movilidad 8.00 * 6 dias 48.00
----- Fiest. Patri. | Fiest. Navid.
Total Salarios 688.46 diario 13.68 19.15
Descuento ONP 13% B3.26 mensual 410.29 574.4
Descuento COMAF. 2% 10.05 Total 2872.00 2872.00
Pago Neto Semanal 595.14 |Ley W 30334, Bxonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.
El 9% comespondiente a Es Salud se paga al trabajador
OFICIAL Indemnizac. | vacaciones
Jornal 56.55 * 6 dias 339.30 diario B8.48 5.66
Jornal Dominical 943 * 6 dias 56.55 semanal 50.90 33.93
BUC 30 % 16.97 * 6 dias 101.79
Bonif. Por Mosilidad B8.00 * 6 dias 48.00
mmmmm Fiest. Patri. Fiest. Navid.
Total Salarios 545.64 diario 10.77 15.08
Descuento ONP 13% B64.69 mensual 323.14 452 .4
Descuento COMNAF. 2% 7.92 Total 2262.00 2262.00
Pago Neto Semanal 473.03 |Ley N° 30334, BExonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.
El 9% cormrespondiente a EsSalud se paga al trabajador
PEON Indemnizac. | vacaciones
Jornal 50.80 * 6 dias 30480 diario 7.62 5.08
Jornal Dominical 847 * 6das 50.80 semanal 45.72 30.48
BUC 30 % 1524 * 6B dias 9144
Bonif. Por Mosilidad 8.00 * 6dias 48.00
Gratific. | Fiest. Patri. | Fiest. Navid.
Total Salarios 495.04 diario 9.68 13.55
Descuento ONP 13% 58.12 mensual 290.29 406.4
Descuento CONAF. 2% 7.11 Total 2032.00 2032.00
Pago Neto Semanal 429 81 |Ley N° 30334, Exonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP,
El 9% comespondiente a EsSalud se paga al trabajador

Nota Tabla Salarial de construccion civil 2020-2021, por la Federacion de trabajadores en
construccion civil del Pera, 2020.

Para determinar el rendimiento de mano de obra por m3 de concreto, se utilizara como
fuente de referencia el libro de costos y presupuestos de edificacion, de la cAmara peruana de
construccién CAPECO. El rendimiento que utilizaremos es para la elaboracion de concreto en

m3 para una columna.

Tabla 49
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Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Rendimientos promedios de mano de obra para obras de edificacion en las provincias de Lima

y Callao

4.01 | Zapatas

4.02 | Vigas de cimentacién,

Curado

4.03 | Losas de cimentacion,
Curado

4.04 | Muros de sostenimiento
{0,20 m. o mds)

Curado

4,05 | Tabiques (0,10 a 0,15 m)
Curado

4.,06| Columnas

Curado

4.07 | Vigasy losas macizas
Curado

4.08 | Losa aligerada

Curado

4,09 | Escaleras

Curado

4.10 | Caja de ascensor

Curado

4.11 | Cisterna

Curado

4.12 | Tangue elevade
Curado
4.13 | Fierro de construccién:

Habilitacidn
Colocacién

i3 33 3 3 33

3

E

kg
kg

25,00

20,00

22,00

88,00

10,00

30,00

8,00

30,00

10,00
20,00

20,00

25,00
50,00

12,00

30,00

8,00

10,00

30,00

10,00

30,00

250,00°

250,00

0,2

0.2

0,2

01

02
0,1

02
01
0.2
01
02
01
03
0.1
02

0,11

0.2

0,1

0.2

0,1

02

0,1

01
0,1

2 8
2 8
— 1
2 8
— 1
2 10
- 1
2 10
- 1
2 10
- 1
2 10
— 1
2 n
— 1
2 10
- 1

2 10
- 1
2 10
- 1
2 10
— 1
1 —
1 -

1 mezcladora
(9-11p%)

1 vibrador
transporte canaletas

1 mezcladora
(9-11p7)

1 vibrador
transp. en boogie

1 mezcladora
(9-11p%)

1 vibrador
transp. en boogie

1 mezcladora
(9-11p%)

1 vibrador
1 winche

1 mezcladora
(9-11p%)

1 vibrador

2 winche

1 mezcladora
1vibrador
1 winche

1 mezcladora
(9-11p%)

1 vibrader

1 winche

1 mezcladora
(@-11p9)

1 vibrador

1 winche

1 mezcladora
(s-11p7)

1 vibrador

1 winche

1 mezcladora
(9-11p%)

1 vibrador
Transp. en latas

1 mezcladora
(9-11p%)

1 vibrador

1 winche

Cizalla
Alambre negro
N 16

Nota Adaptado de Costos y Presupuestos de edificacion (p.87), por Camara peruana de construccion
CAPECO, 2003.

Procedimiento de Obtencion de Costos Materiales

Se realizd una cotizacion en La ferreteria “El Hermano constructor” con RUC N°

20601123089, ubicado en la ciudad de La Merced, Provincia Chanchamayo y Departamento de

Junin, los precios son unitarios.

Figura 67

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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Cotizacion de Materiales.

Para el costo de la fibra de nido de chihuaco deshilachada, calcularemos su costo en
kilos, con los gastos realizados hasta su estado final.

Por la extraccion de 8 nidos el costo fue S/5.00 soles, por el traslado de los 8 nidos el
costo fue de s/.5.00 soles; por el alquiler de la sopladora para limpiar el nido se pagé s/. 4.00
soles; por la mano de obra para limpiar y deshilachar el nido, lo hice yo y me tomo un tiempo

de 1 hora, por lo que si calculamos un monto promedio aproximado a pagar seria S/. 10.00
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soles. Cabe mencionar que aproximadamente de cada nido se obtiene 250 gramos de fibra,

como yo adquiri 8 nidos, tuve 2 kilos de fibra de nido

Ahora para efectos de esta investigacion, se detalla en la siguiente tabla el costo de la
fibra de nido deshilachada por 1 kilo.

Tabla 50

Tabla de costo de fibra de nido de chihuaco por kilo

Item Descripcion del trabajo Costo
1  extraccion S/ 2.50
2  traslado S/ 2.50
3 Alquiler de sopladora para limpiar. S/ 2.00

4 M.O. limpieza y deshilachado de nido S/ 5.00

total S/ 12.00

Procedimiento de Obtencion de Costos Alquiler Maquinaria/Equipos

Para obtener los precios del alquiler de Maquinarias y/o equipos utilizados en la
fabricacion del concreto patron y con adicion de fibra de nido, se usara como fuente los datos el

documento de Suplemento Técnico, de la revista especializada para la construccion “Costos”.
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Tabla 51

Tarifa de Costos Alquiler de Maquinaria/ equipos

POT. CoSTO C0STO TARIFA
(HP) POSESS/ | OPER.S/ | HORAS/

DOSIFICADORA DE CONCRETO M.E. 45 HP 50-90 M3 20000 4030 74,16 11446 (**)
DOSIFICADORA DE CONCRETO M.E. 60 HP 120 M3 23000 49,36 1931 12873 (%)
MEZCLADORA CONCRETO T. TROMPO 8HP 9P3 500 259 2,05 464 ()
MEZCLADORA DE CONCRETO 18 HP 11-12p3P3 1500 730 5,61 1291 (**)
MEZCLADORA DE CONCRETO 2035 HP 16p3 P3 2700 1201 9,14 2,15 *4
EQUIPOS PARA REFINE Y AFIRMADO

MOTONIVELADORA 125HP 11515 77,04 14148 218552
MOTONIVELADORA 130-135 HP 12365 82,80 160,07 24287
MOTONIVELADORA 145150 HP 13540 10043 180,67 281,09
MOTONIVELADORA 180-200 HP 18370 107,72 194,67 302,39

Nota Adaptado de Suplemento Técnico enero 2022 (p.3-35), por Revista Especializada para la
construccion, 2022.

Calculo del costo de produccion del concreto patron y el concreto con adicién de fibra de Nido

Dado, que ya se ha obtenido los datos y valores necesarios para hallar el costo de
produccion del concreto F"C= 210 Kg/cm2 patron y con fibra de nido en porcentajes de 0.2%,
0.5%, y 0.8%; ademas cabe mencionar que también se calculara el costo para el concreto F'C=
350 Kg/cm2 sin fibra para su posterior analisis comparativo, se muestra continuacion los costos

calculados.
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Tabla 52

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Costo de fabricacion del Concreto f'c=210kg/Cm2 sin fibra de nido de chihuaco o concreto

patron
ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Partida: Concreto F'C = 210 KG/CM2 - Patrén

Rendimiento: 10 m3/dia  N° Horas: 8 Unidad: M3 S/ 471.70

Cuadrilla: 2 operario + 2 oficial + 10 peones

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Materiales

Cemento BOL 9.388 S/ 25.00 S/ 234.71

Agregado Fino M3 0.298 S/ 35.00 S/ 10.43

Agregado grueso M3 0.332 S/ 45.00 S/ 14.95

Agua M3 0.239 S/ 5.00 S/ 1.20
S/ 261.28

Mano de Obra

Operario HH 2 1.60 S/ 2161 S/ 34.58

Oficial HH 2 1.60 S/ 17.10 S/ 27.36

Pedn HH 10 8.00 S/ 15.46 S/ 123.66
S/ 185.60

Herramientas

Mezcladora trompo 9p3 HM 1 0.8 S/ 548 S/ 4.38

Vibrador de 2", 4HP HM 1 0.8 S/ 859 S/ 6.87

Winche eléctrico 2 tamb. HM 1 0.8 S/ 10.00 S/ 8.00

Herramientas (3% M.O) % 1 0.03 S/ 185.60 S/ 5.57
S/ 24.82
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Tabla 53

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Costo de fabricacion del Concreto f'c=210kg/Cm2 con 0.2% de fibra de nido de chihuaco

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Partida: Concreto FC = 210 KG/CM2 con 0.2% de Fibra

Rendimiento: 10 m3/dia  N° Horas: 8 Unidad: M3 S/ 481.3

Cuadrilla: 2 operario + 2 oficial + 10 peones

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Materiales

Cemento BOL 9.388 S/ 25.00 S/ 234.71

Agregado Fino M3 0.298 S/ 35.00 S/ 10.43

Agregado grueso M3 0.332 S/ 4500 S/ 14.95

Agua M3 0.239 S/ 500 S/ 1.20

Fibra de Nido 0.2% m3 0.80 S/ 1200 S/ 9.58
S/ 270.86

Mano de Obra

Operario HH 2 1.60 S/ 2161 S/ 34.58

Oficial HH 2 1.60 S/ 1710 S/ 27.36

Peon HH 10 8.00 S/ 1546 S/ 123.66
S/ 185.60

Herramientas

Mezcladora trompo 9p3 HM 1 0.8 S/ 548 S/ 4.38

Vibrador de 2", 4HP HM 1 0.8 S/ 859 S/ 6.87

Winche eléctrico 2 tamb. HM 1 0.8 S/ 10.00 S/ 8.00

Herramientas (3% M.O) % 1 0.03 S/ 185.60 S/ 5.57
S/ 24.82
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Tabla 54

Costo de fabricacion del Concreto f'c=210kg/Cm2 con 0.5% de fibra de nido de chihuaco

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Partida: Concreto FC = 210 KG/CM2 con 0.5% de Fibra

Rendimiento: 10 m3/dia  N° Horas: 8 Unidad: M3 S/ 495.6

Cuadrilla: 2 operario + 2 oficial + 10 peones

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Materiales

Cemento BOL 9.388 S/ 25.00 S/ 234.71

Agregado Fino M3 0.298 S/ 35.00 S/ 10.43

Agregado grueso M3 0.332 S/ 45.00 S/ 14.95

Agua M3 0.239 S/ 5.00 S/ 1.20

Fibra de Nido 0.5% m3 2.00 S/ 12.00 S/ 23.94
S/ 285.22

Mano de Obra

Operario HH 2 1.60 S/ 2161 S/ 34.58

Oficial HH 2 1.60 S/ 17.10 S/ 27.36

Pedn HH 10 8.00 S/ 15.46 S/ 123.66
S/ 185.60

Herramientas

Mezcladora trompo 9p3 HM 1 0.8 S/ 548 S/ 4.38

Vibrador de 2", 4HP HM 1 0.8 S/ 859 S/ 6.87

Winche eléctrico 2tamb. HM 1 0.8 S/ 10.00 S/ 8.00

Herramientas (3% M.O) % 1 0.03 S/ 185.60 S/ 5.57
S/ 24.82
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Tabla 55

Costo de fabricacion del Concreto F’c=210kg/Cm2 con 0.8% de fibra de nido de chihuaco

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Partida: Concreto FC = 210 KG/CM2 con 0.8% de Fibra

Rendimiento: 10 m3/dia  N° Horas: 8 Unidad: M3 S/ 510.0

Cuadrilla: 2 operario + 2 oficial + 10 peones

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Materiales

Cemento BOL 9.388 S/ 2500 S/ 234.71

Agregado Fino M3 0.298 S/ 3500 S/ 10.43

Agregado grueso M3 0.332 S/ 4500 S/ 14.95

Agua M3 0.239 S/ 500 S/ 1.20

Fibra de Nido 0.8% m3 3.19 S/ 1200 S/ 38.30
S/ 299.59

Mano de Obra

Operario HH 2 1.60 S/ 2161 S/ 34.58

Oficial HH 2 1.60 S/ 1710 S/ 27.36

Peon HH 10 8.00 S/ 1546 S/ 123.66
S/ 185.60

Herramientas

Mezcladora trompo 9p3 HM 1 0.8 S/ 548 S/ 4.38

Vibrador de 2", 4HP HM 1 0.8 S/ 859 S/ 6.87

Winche eléctrico 2tamb. HM 1 0.8 S/ 10.00 S/ 8.00

Herramientas (3% M.O) % 1 0.03 S/ 18560 S/ 5.57
S/ 24.82
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Tabla 56

Costo de fabricacion del Concreto F’c=350kg/Cm?2 sin fibra de nido

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Partida: Concreto FC = 350 KG/CM2 - Sin Fibra

Rendimiento: 10 m3/dia  N° Horas: 8 Unidad: M3 S/ 552.8

Cuadrilla: 2 operario + 2 oficial + 10 peones

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Materiales

Cemento BOL 12.71 S/ 25.00 S/ 317.65

Agregado Fino M3 0.28 S/ 35.00 S/ 9.69

Agregado grueso M3 0.31 S/ 4500 S/ 13.87

Agua M3 0.238 S/ 500 S/ 1.19
S/ 342.40

Mano de Obra

Operario HH 2 1.60 S/ 2161 S/ 34.58

Oficial HH 2 1.60 S/ 1710 S/ 27.36

Peon HH 10 8.00 S/ 1546 S/ 123.66
S/ 185.60

Herramientas

Mezcladora trompo 9p3 HM 1 0.8 S/ 548 S/ 4.38

Vibrador de 2", 4HP HM 1 0.8 S/ 859 S/ 6.87

Winche eléctrico 2 tamb. HM 1 0.8 S/ 10.00 S/ 8.00

Herramientas (3% M.O) % 1 0.03 S/ 18560 S/ 5.57
S/ 24.82
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Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Capitulo I11. Resultados

Se realizaron analisis estadisticos, para ordenar, examinar y representar los datos de la

resistencia a compresion, resistencia a flexion (médulo de rotura), trabajabilidad en el concreto

fresco, y el anlisis de los costos unitarios para la fabricacion del concreto con adicion de fibra

de nido de chihuaco. Los analisis estadisticos que se realizaron son la media aritmética de forma

descriptiva, ademas de la estadistica inferencial aplicada en la prueba de hipétesis para verificar

la validez de los datos.

Resultados del Ensayo a Compresion

Resultados del Ensayo a Compresion del Concreto a los 7 dias de curado

En esta seccion analizaremos los resultados del ensayo a compresién de las probetas de

concreto a los 7 dias de curado con los diferentes porcentajes de adicion de fibra de nido de

chihuaco.

Tabla 57

Resistencia a compresion del concreto endurecido a los 7 dias de curado con adicion del 0.0
%, 0.2 %, 0.5% y 0.8 % de fibra de nido de chihuaco.

Fibrade nido Fibradenido Fibrade nido
Patron (0%0)
Probetas al0.2 % al0.5% al 0.8 %
(Esfuerzo)
(Esfuerzo) (Esfuerzo) (Esfuerzo)
1 189.9 kg/cm?2 186.6 kg/cm2  196.4 kg/cm2 220.5 kg/cm2
2 182.1 kg/cm?2 186.8 kg/cm2  188.9 kg/cm2 224.8 kg/lcm2
3 179.1 kg/cm2 189 kg/cm2 189.9 kg/cm2 224.5 kg/cm2
Promedio 183.7 kg/cm2 187.47 kg/cm2 191.73 kg/lcm2  223.27 kg/cm2
Desviacion Estandar 5.57 1.33 4.07 2.40

135

Lidia Tabita Gutarra Vasquez



- Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto

1 F'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
4 UNIVERSIDAD nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

PRIVADA DEL NORTE
Se puede observar en la tabla, que a los 7 dias de curado en el concreto con 0.8% de

fibra, alcanza el mayor promedio de resistencia a compresion de 223.27 Kg/cmz2, y el concreto
patrén alcanza el menor promedio de resistencia a compresion de 183.7 kg/cm2.

A los 7 dias de curado, el Unico concreto que ha superado el disefio de la resistencia
requerida de F'C=210 kg/cm2, es el concreto con fibra de nido al 0.8%.

El promedio de la resistencia a compresion incrementa directamente proporcional a los

porcentajes de fibras de nido que se afiaden al concreto.

Tabla 58

Variacion en porcentaje de la resistencia a compresion a los 7 dias de curado

Patrén Fibrade nido Fibradenido Fibrade nido

Descripcion
(0%) al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %

Resistencia a compresion

) 183.7 187.47 191.73 223.27
promedio (Kg/cmz2).
Porcentaje de la resistencia
compresion respecto a la 100 102.05 104.37 121.54
probeta patron (%).
Variacion de la resistencia a

. 0 2.05 4.37 21.54
compresion (%).

Se puede observar en la tabla, que la probeta patrén alcanza una resistencia promedio a
compresion de 183.7 kg/cm2, y por ese calculo se le considera un 100% de resistencia a
compresion, porque es la probeta que no lleva el aditivo de la fibra que pueda alterar sus
propiedades, con esa acotacion, se observa en la tabla que al compararlo con los demas

concretos con fibra, éstas aumentan en un porcentaje su resistencia a compresion con respecto al
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concreto patron. Siendo el concreto de 0.8% de fibra de nido el mejor porcentaje de aumento de

resistencia con respecto al concreto patron.

A mayores adiciones de fibra de nido en el concreto, mayores son los porcentajes de
resistencia a compresion con respecto al concreto patron, tal como se muestra en la siguiente
figura:

Figura 68

Variacion del porcentaje de la resistencia a compresion del concreto a los 7 dias de curado
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Resultados del Ensayo a Compresién del Concreto a los 14 dias de curado
En esta seccion analizaremos los resultados del ensayo a compresion de las probetas de
concreto a los 14 dias de curado con los diferentes porcentajes de adicion de fibra de nido de

chihuaco.
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Tabla 59

Resistencia a compresion del concreto endurecido a los 14 dias de curado con adicién del 0.0
%, 0.2 %, 0.5% y 0.8 % de fibra de nido de chihuaco.

Fibrade nido Fibra de nido Fibra de nido
Patron (0%0)

Probetas al 0.2 % al0.5% al 0.8 %
(Esfuerzo)
(Esfuerzo) (Esfuerzo) (Esfuerzo)
1 240.0 kg/lcm2 237.2 kg/lcm2  245.9 kg/cm2 263.5 kg/cm2
2 233.9 kg/cm2 238.9 kg/cm2  250.9 kg/cm2 261.0 kg/cm2
3 234.5 kg/lcm2 237.3 kglcm2  243.4 kg/lcm2 268.4 kg/lcm2
Promedio 236.13 kg/lcm2  237.80 kg/cm2 246.73 kg/cm2  264.30 kg/cm?2

Se puede observar en la tabla, que a los 14 dias de curado en el concreto con 0.8% de
fibra, alcanza el mayor promedio de resistencia a compresion de 264.30 Kg/cmz2, y el concreto
patrén alcanza el menor promedio de resistencia a compresion de 236.13 kg/cm2.

A los 14 dias de curado, todos los concretos han superado el disefio de la resistencia
requerida de F'C=210 kg/cm2.

El promedio de la resistencia a compresion del concreto patrén va alcanzando al
promedio de la resistencia a compresion del concreto con adicion de fibra de nido al 0.2%,
obteniendo solo una diferencia de resistencia de 1.67 kg/cm2 menos que el concreto con fibra al
0.2% de nido, a comparacion de los otros concretos con adicion que obtienen resistencias mas
distantes.

El promedio de la resistencia a compresion incrementa directamente proporcional a los

porcentajes de fibras de nido que se afiaden al concreto.
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Tabla 60

Variacion en porcentaje de la resistencia a compresion a los 14 dias de curado

Patrén Fibrade nido Fibradenido Fibrade nido

Descripcion
(0%0) al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %

Resistencia a compresion

) 236.13 237.80 246.73 264.30
promedio (Kg/cmz2).
Porcentaje de la resistencia
compresion respecto a la 100 100.71 104.49 111.93
probeta patron (%).
Variacion de la resistencia a

y 0 0.71 4.49 11.93
compresion (%).

Se puede observar en la tabla, que la probeta patron alcanza una resistencia promedio a
compresion de 236.13 kg/cm2, y por ese calculo se le considera un 100% de resistencia a
compresion, porque es la probeta que no lleva el aditivo de la fibra que pueda alterar sus
propiedades, con esa acotacion, se observa en la tabla que al compararlo con los demas
concretos con fibra, éstas aumentan en un porcentaje su resistencia a compresién con respecto al
concreto patron. Siendo el concreto de 0.8% de fibra de nido el mejor porcentaje de aumento de
resistencia con respecto al concreto patrén.

A mayores adiciones de fibra de nido en el concreto, mayores son los porcentajes de
resistencia a compresion con respecto al concreto patron, tal como se muestra en la siguiente

figura:
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Figura 69

Variacion del porcentaje de la resistencia a compresion del concreto a los 14 dias de curado
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Resultados del Ensayo a Compresidn del Concreto a los 28 dias de curado
En esta seccion analizaremos los resultados del ensayo a compresion de las probetas de
concreto a los 28 dias de curado con los diferentes porcentajes de adicion de fibra de nido de

chihuaco.
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Tabla 61

Resistencia a compresion del concreto endurecido a los 28 dias de curado con adicién del 0.0
%, 0.2 %, 0.5% y 0.8 % de fibra de nido de chihuaco.

Fibrade nido Fibra de nido Fibra de nido
Patron (0%0)

Probetas al 0.2 % al0.5% al 0.8 %
(Esfuerzo)
(Esfuerzo) (Esfuerzo) (Esfuerzo)
1 296.9 kg/cm2 294.0 kg/lcm2  309.9 kg/cm2 360.8 kg/cm2
2 292.0 kg/cm2 295.8 kg/cm2  299.9 kg/cm?2 363.3 kg/cm2
3 293.5 kg/lcm2 295.2 kg/cm2  305.3 kg/cm2 353.6 kg/cm2
Promedio 294.13 kg/lcm2  295.00 kg/cm2 305.03 kg/cm2  359.23 kg/cm?2

Se puede observar en la tabla, que a los 28 dias de curado en el concreto con 0.8% de
fibra, alcanza el mayor promedio de resistencia a compresion de 359.23 Kg/cmz2, y el concreto
patron alcanza el menor promedio de resistencia a compresion de 294.13 kg/cmz2.

A los 28 dias de curado, todos los concretos han superado el disefio de la resistencia
requerida de F'C=210 kg/cm2.

El promedio de la resistencia a compresion del concreto patrén y el promedio de la
resistencia a compresion del concreto con adicion de fibra de nido al 0.2%, resultan con casi los
mismos resultados, obteniendo solo una diferencia de resistencia de 0.87 kg/cm2 menos que el
concreto con fibra al 0.2% de nido.

El concreto con adicion de nido al 0.8%, ha obtenido resultados muy favorables, casi
llegando a ser un concreto de alta resistencia.

El promedio de la resistencia a compresion incrementa directamente proporcional a los

porcentajes de fibras de nido que se afiaden al concreto.
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Tabla 62

Variacion en porcentaje de la resistencia a compresion a los 28 dias de curado

Patrén Fibrade nido Fibradenido Fibrade nido

Descripcion
(0%0) al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %

Resistencia a compresion

) 294.13 295.00 305.03 359.23
promedio (Kg/cmz2).
Porcentaje de la resistencia
compresion respecto a la 100 100.29 103.71 122.13
probeta patron (%).
Variacion de la resistencia a

y 0 0.29 3.71 22.13
compresion (%).

Se puede observar en la tabla, que la probeta patrén alcanza una resistencia promedio a
compresion de 294.13 kg/cm2, y por ese calculo se le considera un 100% de resistencia a
compresion, porque es la probeta que no lleva el aditivo de la fibra que pueda alterar sus
propiedades, con esa acotacion, se observa en la tabla que al compararlo con los demas
concretos con fibra, éstas aumentan en un porcentaje su resistencia a compresion con respecto al
concreto patron. Siendo el concreto de 0.8% de fibra de nido el mejor porcentaje de aumento de
22.13% de resistencia con respecto al concreto patrén.

Resultados del Ensayo a Flexion

Resultados del Ensayo a Flexion del Concreto a los 7 dias de curado

En esta seccion analizaremos los resultados del ensayo a flexion de las vigas de concreto

a los 7 dias de curado con los diferentes porcentajes de adicion de fibra de nido de chihuaco.
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Tabla 63

Resistencia a flexion del concreto endurecido a los 7 dias de curado con adicion del 0.0 %,
0.2 %, 0.5% y 0.8 % de fibra de nido de chihuaco.

Fibrade nido Fibra de nido Fibra de nido
Patron (0%0)

_ ) al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %
Viga (Médulo de ] ; )
(Modulo de (Modulo de (Modulo de
rotura)
rotura) rotura) rotura)
1 31 33 34 35
2 30 32 33 35
3 31 33 34 35
Promedio 30.7 32.67 33.67 35.00

Se puede observar en la tabla, que a los 7 dias de curado en el concreto con 0.8% de
fibra, alcanza el mayor promedio de resistencia a flexion de 35.00 Kg/cm2, y el concreto patron
alcanza el menor promedio de resistencia a flexion de 30.7 kg/cm2.

En los tres ensayos a flexion del concreto con adicion de fibra de nido al 0.8%, se
obtuvo el mismo resultado.

El promedio de la resistencia a flexion incrementa directamente proporcional a los porcentajes

de fibras de nido que se afiaden al concreto.
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Tabla 64

Variacion en porcentaje de la resistencia a flexion a los 7 dias de curado

Patrén Fibrade nido Fibradenido Fibrade nido

Descripcion
(0%0) al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %

Resistencia a Flexion

) 30.7 32.67 33.67 35.00
promedio (Kg/cmz2).
Porcentaje de la resistencia
flexion respecto a la probeta 100 106.52 109.78 114.13
patron (%).
Variacion de la resistencia a

flexion (%).

0 6.52 9.78 14.13

Se puede observar en la tabla, que la probeta patrén alcanza una resistencia promedio a
Flexion de 30.7 kg/cm2, y por ese calculo se le considera un 100% de resistencia a Flexion
porque es la probeta que no lleva el aditivo de la fibra que pueda alterar sus propiedades, con
esa acotacion, se observa en la tabla que al compararlo con los demas concretos con fibra, éstas
aumentan en un porcentaje su resistencia a flexion con respecto al concreto patrén. Siendo el
concreto de 0.8% de fibra de nido el mejor porcentaje de aumento de 14.13% de resistencia con
respecto al concreto patron.

A mayores adiciones de fibra de nido en el concreto, mayores son los porcentajes de

resistencia a flexion con respecto al concreto patron, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 70

Variacion del porcentaje de la resistencia a flexion del concreto a los 7 dias de curado

120%

0,
115% 12[4:13%:

109.78% ...
110% e’

105% .|

rotura (%)

100%

95%

Porcentaje de modulo de

90%
PATRON 0% FIBRA 0.2% FIBRA 0.5% FIBRA 0.8%

Porcentaje de fibra de nido de chihuaco

Resultados del Ensayo a Flexion del Concreto a los 14 dias de curado
En esta seccion analizaremos los resultados del ensayo a flexidn de las vigas de concreto

a los 14 dias de curado con los diferentes porcentajes de adicion de fibra de nido de chihuaco.

Tabla 65

Resistencia a flexién del concreto endurecido a los 14 dias de curado con adicion del 0.0 %,
0.2 %, 0.5% y 0.8 % de fibra de nido de chihuaco.

Fibrade nido Fibrade nido Fibra de nido
Patron (0%0)

_ ] al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %
Viga (Modulo de ) ) )
(Modulo de (Modulo de (Modulo de
rotura)
rotura) rotura) rotura)
1 36 36.0 38.0 39.0
2 35 37.0 37.0 40.0
3 35 37.0 38.0 39.0
Promedio 35.3 36.67 37.67 39.33
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Se puede observar en la tabla, que a los 14 dias de curado en el concreto con 0.8% de
fibra, alcanza el mayor promedio de resistencia a flexién de 39.33 Kg/cm2, y el concreto patron
alcanza el menor promedio de resistencia a flexion de 35.30 kg/cm2.

El promedio de la resistencia a flexién incrementa directamente proporcional a los porcentajes

de fibras de nido que se afiaden al concreto.

Tabla 66

Variacion en porcentaje de la resistencia a flexion a los 14 dias de curado

Patrén Fibrade nido Fibradenido Fibra de nido

Descripcion
(0%0) al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %

Resistencia a Flexion
) 35.3 36.67 37.67 39.33
promedio (Kg/cm2).
Porcentaje de la resistencia
flexion respecto a la probeta 100 103.77 106.60 111.32
patrén (%).
Variacién de la resistencia a
flexion (%).

0 3.77 6.60 11.32

Se puede observar en la tabla, que la probeta patron alcanza una resistencia promedio a
Flexion de 35.30 kg/cm2, y por ese célculo se le considera un 100% de resistencia a Flexion
porque es la probeta que no lleva el aditivo de la fibra que pueda alterar sus propiedades, con
esa acotacion, se observa en la tabla que al compararlo con los demés concretos con fibra, éstas
aumentan en un porcentaje su resistencia a flexion con respecto al concreto patron. Siendo el
concreto de 0.8% de fibra de nido el mejor porcentaje de aumento de 11.32% de resistencia con

respecto al concreto patrén.
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A mayores adiciones de fibra de nido en el concreto, mayores son los porcentajes de

N

resistencia a flexion con respecto al concreto patron, tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 71

Variacion del porcentaje de la resistencia a flexion del concreto a los 14 dias de curado
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© 111.32%
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PATRON 0% FIBRA 0.2% FIBRA 0.5% FIBRA 0.8%

Porcentaje de fibra de nido de Chihuaco

Resultados del Ensayo a Flexién del Concreto a los 28 dias de curado
En esta seccion analizaremos los resultados del ensayo a flexion de las vigas de concreto

a los 28 dias de curado con los diferentes porcentajes de adicion de fibra de nido de chihuaco.

Tabla 67

Resistencia a flexién del concreto endurecido a los 28 dias de curado con adicion del 0.0 %,
0.2 %, 0.5% y 0.8 % de fibra de nido de chihuaco.

Fibrade nido Fibra de nido Fibra de nido
Patron (0%0)

_ ] al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %
Viga (Médulo de ] ] ]
(Médulo de (Médulo de (Médulo de
rotura)

rotura) rotura) rotura)
1 40 42 43 44
2 41 41 42 43
3 40 42 43 44

Promedio 40.30 41.67 42.67 43.67
147

Lidia Tabita Gutarra Vasquez



- Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
} F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
4 ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Se puede observar en la tabla, que a los 28 dias de curado en el concreto con 0.8% de
fibra, alcanza el mayor promedio de resistencia a flexion de 43.67 Kg/cmz2, y el concreto patron
alcanza el menor promedio de resistencia a flexion de 40.30 kg/cm2.

El promedio de la resistencia a flexion incrementa directamente proporcional a los

porcentajes de fibras de nido que se afiaden al concreto.

Tabla 68

Variacion en porcentaje de la resistencia a flexion a los 28 dias de curado

Patrén Fibrade nido Fibradenido Fibrade nido

Descripcion
(0%) al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %

Resistencia a Flexion
oromedio (Kg/ema). 40.30 41.67 42.67 43.67
Porcentaje de la resistencia
flexion respecto a la probeta 100 103.31 105.79 108.26
patron (%).
Variacion de la resistencia a
flexion (%).
Se puede observar en la tabla, que la probeta patron alcanza una resistencia promedio a

0 3.31 5.79 8.26

Flexion de 40.30 kg/cm2, y por ese célculo se le considera un 100% de resistencia a Flexion
porque es la probeta que no lleva el aditivo de la fibra que pueda alterar sus propiedades, con
esa acotacion, se observa en la tabla que al compararlo con los demas concretos con fibra, éstas
aumentan en un porcentaje su resistencia a flexion con respecto al concreto patron. Siendo el
concreto de 0.8% de fibra de nido el mejor porcentaje de aumento de 8.26% de resistencia con

respecto al concreto patron.
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A mayores adiciones de fibra de nido en el concreto, mayores son los porcentajes de
resistencia a flexion con respecto al concreto patron.

Resultados del Ensayo de Asentamiento “Cono de Abrams”

En esta seccion analizaremos el asentamiento del concreto segiin Slump obtenido en el
concreto fresco, con el cual lograremos medir la consistencia de la mezcla ("fluidez" o
"plasticidad"), que es un buen referente de la trabajabilidad del concreto en estado fresco.

El Slump nos proporciona informacion util sobre la uniformidad de las mezclas y es una
herramienta muy significativa en el control de calidad del concreto fresco.

Se realizaran tablas comparativas entre el disefio patrén y los disefios con adicion de
fibra de nido de chihuaco en sus diferentes porcentajes para conocer como varia el asentamiento
de la mezcla.

Se realizaron 4 ensayos de asentamiento del concreto en estado fresco cada uno con
diferentes porcentajes de adicion de fibra de nido de chihuaco, y los resultados lo detallaremos a

continuacion:

Tabla 69

Resultados del asentamiento del concreto fresco, respecto a su porcentaje de fibra de nido

anadida al concreto

Descripcion Asentamiento ""Slump **
Concreto Patron 5"
Concreto con 0.20% de fibra 45"
Concreto con 0.50% de fibra 4"
Concreto con 0.80% de fibra 3.5"
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Se puede observar en la tabla que el concreto patron obtiene un Slump de 57 y el

N

concreto con adicion de fibra de nido al 0.8%, obtiene un Slump de 3.5”.

Como menciona la Norma Técnica Peruana- E60, el uso de aditivo en el concreto
modifica las propiedades del concreto, y en este caso al usar la fibra como aditivo en la mezcla,
éste a modificado su propiedad de trabajabilidad en el concreto fresco; por consiguiente, como
se muestra en la tabla, si se aflade mayor porcentaje de fibra, el Slump de la mezcla disminuye,
por lo tanto, también disminuye su trabajabilidad.

Se muestra en la siguiente figura el diagrama de barras que grafica el asentamiento del
concreto segun su porcentaje de fibra afiadida en la mezcla.

Figura 72

Diagrama de barras asentamiento — Slump, afiadiendo de 0.0%, 0.2%, 0.5% y 0.8 % de fibra

de nido
Asentamiento - Slump del concreto fresco
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
adicion al 0% adicion al 0.2% adicion al 0.5% adicion al 0.8%
H Asentamiento en pulgadas 5.00 4.50 4.00 3.50
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Resultados y Analisis comparativo del costo de produccion del Concreto

Para este capitulo de resultados en cuanto a los costos del concreto patron y con
adicion de fibra de nido de chihuaco, se realizara un analisis comparativo en los costos

calculados.

Tabla 70

Resumen de resultado de costos de produccién del concreto patron y con adicién 0.2 %, 0.5%
y 0.8 % de fibra de nido de chihuaco.

Item Descripcion Und. Precio
1 concreto F'C = 210 Kg/cm2 - Patrédn m3 S/ 471.70
2 concreto F'C = 210 Kg/cm2 + 0.2% de fibra m3 S/ 481.30
3 concreto F'C = 210 Kg/cm2 + 0.5% de fibra m3 S/ 495.60
4 concreto F'C = 210 Kg/cm2 + 0.8% de fibra m3 S/ 510.00

Se puede observar en la tabla, que para el concreto patron se obtuvo un costo de
produccion de S/. 471.70 soles y para el concreto con mayor porcentaje de fibra afiadido que es
de 0.8%, obtuvo un costo de produccién de S/. 510.00 soles.

Mientras mayor porcentaje de fibra de nido se use en el concreto, las cantidades en
peso afiadido también incrementan, por ende, el costo de produccién es mayor, el porcentaje de
fibra se constituye en un factor econémico, que incrementa el costo de produccién del concreto;

como se observa en la siguiente figura:
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Figura 73

Costos de produccion del concreto patrén y concreto con adicion de fibra en 0.2%, 0.5%y
0.8%

Costo de Produccion del concreto patréon y con adicion

de fibra
S/ 520.00
S/ 510.0
S/ 510.00
S/ 500.00 S/ 495.6
6 S/490.00
L~
o
O /48000 $/471.70
S/ 470.00
S/ 460.00
S/ 450.00
concreto F'C = concreto F'C= concreto F'C = concreto F'C =
210 Kg/cm?2 _ 210 Kg/cm2 + 210 Kg/cm2 + 210 Kg/cm2 +
Pafron con 0.2% de con 0.5% de con 0.8% de
fibra fibra fibra
=—@=Seriesl S/ 471.70 S/ 481.3 S/ 495.6 S/ 510.0
Concreto

Para nuestro analisis comparativo del costo de fabricacion del concreto F'C=210
kg/cm2, analizaremos el concreto patron y el concreto con adicion de fibra de nido 0.8%,
porque es nuestro concreto que mejor resultado obtuvo a los 28 dias de curado, que es cuando
alcanza su mejor resistencia, el resultado de resistencia a compresion promedio fue de 359.23
kg/cm2, y resistencia a flexion promedio fue de 43.67 kg/cm2, por lo cual sera el objeto de
estudio.

Se muestra en la siguiente tabla los costos de produccion del concreto F’c=210 kg/cm?2

patrén y con 0.8% de adicion de fibra.
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Tabla 71

Tabla comparativa de costo de Fabricacidn concreto F"C=210 kg/cm2 patron y con adicion

de fibra al 0.8%

Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

nido de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020.

Costo Concreto

Costo Concreto con fibra

Descripcion
F"C=210kg/cm2 Patron 0.8%
Materiales
Cemento S/ 234.71 S/ 234.71
Agregado Fino S/ 10.43 S/ 10.43
Agregado grueso S/ 14.95 S/ 14.95
Agua S/ 1.20 S/ 1.20
Fibra de nido S/ 0.00 S/ 38.30
Mano de Obra
Operario S/ 34.58 S/ 34.58
Oficial S/ 27.36 S/ 27.36
Pebn S/ 123.66 S/ 123.66
Herramientas
Mezcladora trompo S/ 4.38
S/ 4.38
9p3
Vibrador de 2", 4HP S/ 6.87 S/ 6.87
Winche eléctrico 2 S/ 8.00
S/ 8.00
tamb.
Herramientas (3% S/ 5.57
S/ 5.57
M.O)
Total S/ 471.70 S/ 510.01

Se observa en la tabla, que los costos de materiales obtenidos para ambos disefios de

mezcla es la misma porque fueron disefiadas para la misma solicitud de resistencia F/C=210

kg/cm2, a excepcidn de un material que actia como aditivo que es la fibra de nido, la cual esta
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afiadida en un 0.8% en el concreto como se muestra en la tabla, por lo que causa un incremento
en el costo de produccién obteniendo un costo de S/. 510.10 soles, a comparacion de nuestro
concreto patron que tiene un costo de produccion de S/. 471.70 soles, siendo S/. 38.40 soles mas
barato en fabricacion que nuestro concreto con adicion.

Para la siguiente tabla, se considera comparar el costo de fabricacién del concreto
F"C=350, kg/cm2 convencional, con el concreto con adicion de 0.8% de fibras de nido; porque
este concreto alcanzo una resistencia promedio a compresion de 359.23 kg/cmz2, es decir 9.23
kg/cm2, mas que un concreto de F"C= 350 kg/cm2 convencional (se realizé su disefio de mezcla
en la tabla 47), Es importante mencionar que, aunque el disefio del concreto con adicion de fibra
se halla realizado con F’c=210 kg/cm2, este supero el calculo de la resistencia promedio
requerida de su disefio de mezcla, alcanzando y superando la resistencia a compresion de 350
kg/cm2 por lo que, para efectos de estudio, se tiene la necesidad de conocer cual seria su costo
de produccion, y si este es mas barato que el concreto con adicion de fibra ya que obtienen

aproximadamente el mismo resultado de resistencia.

154
Lidia Tabita Gutarra Vasquez



- Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto

}4 F'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
SNIVERSIDAD orTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.
Tabla 72

Tabla comparativo costo de Fabricacion concreto F*C=350 kg/cm2 convencional y con
adicion de fibra al 0.8%

Descripcion Costo Concreto Costo Concreto con
F"C=350 kg/cm2 fibra 0.8%
Materiales
Cemento S/ 317.65 S/ 234.71
Agregado Fino S/ 9.69 S/ 10.43
Agregado grueso S/ 13.87 S/ 14.95
Agua S/ 1.19 S/ 1.20
Fibra de nido S/ - S/ 38.30
Mano de Obra
Operario S/ 34.58 S/ 34.58
Oficial S/ 27.36 S/ 27.36
Pedn S/ 123.66 S/ 123.66
Herramientas
Mezcladora trompo 9p3 S/ 4.38 S/ 4.38
Vibrador de 2", 4HP S/ 6.87 S/ 6.87
Winche eléctrico 2tamb. S/ 8.00 S/ 8.00
Herramientas (3% M.O) S/ 5.57 S/ 5.57
Total S/ 552.82 S/ 510.01

Se observa en la tabla, que el costo de los materiales obtenidos en los disefios de
mezcla para ambos concretos no son las mismas, ya que el concreto F’c=350 kg/cm2, requiere
mayor cantidad de cemento para alcanzar la solicitud de resistencia, por lo cual su costo de
fabricacion es de S/. 552.82 soles, a comparacion del costo de fabricacion de la fibra con nido
que no requiere mayor cantidad de cemento porque al afadir fibra al 0.8% mejora sus

propiedades mecanicas llegando alcanzar una resistencia mayor a 350 kg/cmz2, su costo de
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fabricacién es de S/. 510.01 soles, siendo el concreto con fibra S/. 42.81 soles, mas barato en

fabricacion que el concreto F’c=350 kg/cm2 convencional.

En la siguiente figura comparativa se observa los costos de produccion del concreto
F"C=350 kg/cm2 convencional y el concreto F'C= 210 kg/cm2 con adicion al 0.8% de fibra de
nido.

Figura 74

Cuadro comparativo del concreto F'¢ =350 Kg/cm2 y concreto con adicion de fibra en 0.8%

Cuadro comparativo - costo de fabricaciéon del concreto f'c=350 kg/emz sin
fibra y con adicion al 0.8%
5/ 350.00
o s/ 300.00
1]
b s/ 250.00
E s/ 200.00
L
% 5/ 150.00
"; 5/ 100.00
% 5/50.00
0 5{‘_ - - — l . -— - - —
v Winc
; Mezcl Herra
Agreg Fibra adora Vibra = he mient
Ceme sreg ado de Oper | Oficia R dor  electr
ado Agua ) ) Peon trom .l . as
nto Fino grues Nido  ario | oo de 2", ico (3%
or
0.8% 9p3 4HP Zt;m M.0)
M concreto FC=350kg/em2 5/317 §/96 S/13. §/11 0 5/34. §/27. /123 /43 5/6.3 S/80 S/55 =8/ 552.80
concreto con 0.8% fibra  5/234 s/10. s/14. §/1.2 5/38. S/34. 5/27. 5/123 s/43 5/6.8 5/80 5/55 =8/ 510.00
Materiales, M.O. y Herramientas

Prueba de Hipotesis

Para este analisis estadistico inferencial de la hipotesis planteada, se analizaran los
ensayos de compresion y flexion realizados a los 28 dias porque esa es la edad en que el
concreto alcanza su maxima resistencia.

Esta evaluacion de prueba de hipdtesis se realiz6 en el programa SPSS V26 y se obtuvo

siguientes resultados:
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Hipdtesis general
Dado que mi hipotesis general, tiene a las dos variables dependientes la resistencia a
compresion y flexién, primero analizaremos en cuanto a la resistencia a compresion:
Ho: La resistencia a compresion del concreto F’c=210 kg/cm? con la adicién de fibra
de nido de chihuaco Mejora en un rango de 10 al 20% con respecto a las probetas patron
H1. La resistencia a compresion del concreto F’c=210 kg/cm? con la adicion de fibra

de nido de chihuaco No Mejora en un rango de 10 al 20% con respecto a las probetas patron.

Tabla 73

Tabla estadistica de la fuerza maxima a compresion a los 28 dias de curado en porcentajes
de 0.0%, 0.2%, 0.5% y 0.8% de adicién de fibra de chihuaco

Estadisticos

Esfuerzo 0.2% Esfuerzo 0.5% Esfuerzo 0.8%  Esfuerzo Patrén

28 Dias 28 Dias 28 Dias 28 Dias

N Valido 3 3 3 3

Perdidos 0 0 0 0
Media 295,0000 305,0333 359,2333 294,1333
Error estandar de la media ,52915 2,88983 2,90765 1,44952
Mediana 295,2000 305,3000 360,8000 293,5000
Moda 294,002 299,902 353,602 292,002
Desv. Desviacion ,91652 5,00533 5,03620 2,51064
Varianza ,840 25,053 25,363 6,303
Asimetria -,935 -,239 -1,264 1,063
Error estandar de asimetria 1,225 1,225 1,225 1,225
Rango 1,80 10,00 9,70 4,90
Minimo 294,00 299,90 353,60 292,00
Maximo 295,80 309,90 363,30 296,90
Suma 885,00 915,10 1077,70 882,40

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
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Tabla 74

Tabla de Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Esfuerzo Promedio ,339 3 . ,851 ,243
Esfuerzo Patrén ,201 3 . ,995 ,859

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Datos obtenidos:
- Grado de libertad Gl =3

- Porcentaje de significancia es 0.243 y 0.859 del esfuerzo promedio de las probetas 0.2%,
0.5% y 0.8% y el esfuerzo de la probeta Patron, respectivamente,

Figura 75

Distribucion normal con relaciéon al p valor

Distribucion normal

Se Acepta Ho
0.859

Se Rechaza laHo

0.243

4,' -SRI O N - B,

A Media * | Desviacion estandar » ©

Shapiro-Wilk (< 50 datos)
Kolmogérov-Smirnov (> 50 datos) Significancia (a): 5% = 0,05

Se puede observar en la Figura, con referente al esfuerzo promedio a compresion y el
esfuerzo de Compresion Patron, que su P valor es de 0.243 y 0.859 respectivamente, donde el

p > 0.05 por lo tanto se acepta la hipdtesis nula (Ho) y rechaza la hip6tesis alternativa (H1).
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En la siguiente tabla, analizaremos la prueba de hipotesis con referente a su resistencia a

flexion.

Ahora realizaremos el anéalisis estadistico referente a la resistencia a flexién:

Ho: La resistencia a flexion del concreto F’¢c=210 kg/cm? con la adicién de fibra de

nido de chihuaco Mejora en un rango de 10 al 20% con respecto a las probetas patrén

H1. La resistencia a flexion del concreto F’c=210 kg/cm? con la adicion de fibra de

nido de chihuaco No Mejora en un rango de 10 al 20% con respecto a las probetas patron.

Tabla 75

Tabla estadistica de la Modulo de Rotura Flexion a los 28 dias de curado en porcentajes de
0.0%, 0.2%, 0.5% y 0.8% de adicidn de fibra de chihuaco

Estadisticos

Flexién 0.2%

Modulo Rotura

Flexion 0.5%

Modulo Rotura

Flexién 0.8%

Modulo Rotura

Flexion Patrén

Modulo Rotura

28 Dias 28 Dias 28 Dias 28 Dias

N Valido 3 3 3 3

Perdidos 0 0 0 0
Media 41,6667 42,6667 43,6667 40,6667
Error estandar de la media ,33333 ,33333 ,33333 ,33333
Mediana 42,0000 43,0000 44,0000 41,0000
Moda 42,00 43,00 44,00 41,00
Desv. Desviacion 57735 ,57735 57735 ,57735
Varianza ,333 ,333 ,333 ,333
Asimetria -1,732 -1,732 -1,732 -1,732
Error estandar de asimetria 1,225 1,225 1,225 1,225
Rango 1,00 1,00 1,00 1,00
Minimo 41,00 42,00 43,00 40,00
Méaximo 42,00 43,00 44,00 41,00
Suma 125,00 128,00 131,00 122,00
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Tabla 76

Tabla de la prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Flexion Patron Modulo ,385 3 . ,750 3 ,000
Rotura 28 Dias
Flexion Promedio Modulo ,385 3 . , 750 3 ,000
Rotura 28 Dias

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Datos obtenidos:
- Grado de libertad Gl = 3
- Porcentaje de significancia 0.000 y 0.000 de la flexion patron Modulo Rotura y la flexion

promedio Modulo Rotura de las vigas 0.2%, 0.5% y 0.8% respectivamente.

Figura 76

Distribucion normal con relacion al p valor

Distribucion normal

Se Acepta Ho

Se Rechaza la Ho

0.05
0.00
;71 B SIS - T T S,
A Medio * i Desviacion estondar = O
Shapiro-Wilk (< 50 datos) ia (a): 5% = 0.05

Kolmogérov-Smirnov (> 50 datos)
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Se puede observar en la Figura, con referente a la flexion patron Modulo Rotura y flexién

promedio Modulo Rotura, que su P valor es de 0.000 y 0.000 para ambos casos, donde el p <
0.05 por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipoétesis alternativa (H1). Ya
que la resistencia a flexion del concreto F’¢=210 kg/cm? con la adicién de fibra de Nido de
Chihuaco no Mejora en un rango de 10 al 20% con respecto a las probetas patrén. Sin embargo,
si existe una mejoria en Flexién en Probeta 0.2%, 0.5% y 0.8% en Flexion al 3.31 %, 5.79% y
8.26 % respectivamente.
Hipotesis Especificos.
Para las hipdtesis especificas se realizard un analisis estadistico descriptivo, para el ensayo a
compresion a los 28 dias de curado.

Hipétesis especifico 1

Ho, La resistencia a la Compresion aumenta con la adicion de fibra de Nido de chihuaco
en los porcentajes de 0.2 % ;0.5; y 0.8% con respecto al Concreto Patron.

H1, La resistencia a la Compresién No aumenta con la adicion de fibra de Nido de
chihuaco en los porcentajes de 0.2 % ;0.5; y 0.8% con respecto al Concreto Patron.

Se obtiene la siguiente figura de la tabla 62.
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Figura 77

Variacion del porcentaje de la resistencia a compresion del concreto a los 28 dias de curado
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Porcentajes de fibra de nido de chihuaco

En la Figura se muestra el porcentaje de variacion de la resistencia a compresion a los 28
dias de curado en sus diferentes porcentajes; donde se observa que el concreto con adicion de
fibra al 0.2%, aumenta en 0.29% de resistencia a compresion con respecto al concreto patron; y
el concreto con adicion de fibra al 0.8%, aumenta en 22.13% respecto al concreto patron; se
demuestra que mientras mas fibra nido se use en el concreto, mayor seré el porcentaje de
aumento de su resistencia a compresion, por lo tanto se acepta la hipétesis nula.

Hipotesis especifico 2

Ho, La resistencia a flexién aumenta con la adicion de fibra de Nido de chihuaco en los
porcentajes de 0.2 % ;0.5; y 0.8% con respecto al Concreto Patrén.

H1, La resistencia a flexiébn No aumenta con la adicion de fibra de Nido de chihuaco en
los porcentajes de 0.2 % ;0.5; y 0.8% con respecto al Concreto Patron.

Se obtiene la siguiente figura de la tabla 68.

162
Lidia Tabita Gutarra Vasquez



Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
UNIVERSIDAD nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

A
}!F
4 PRIVADA DEL NORTE

Figura 78

Variacion del porcentaje de la resistencia a flexion del concreto a los 28 dias de curado
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En la figura se muestra el porcentaje de variacion de la resistencia a flexion a los 28 dias
de curado en sus diferentes porcentajes; donde se observa que el concreto con adicién de fibra
al 0.2%, aumenta en 3.31 % de resistencia a compresion con respecto al concreto patrén; y el
concreto con adicion de fibra al 0.8%, aumenta en 8.26 % respecto al concreto patron. Se
demuestra que mientras mas fibra nido se use en el concreto, mayor seré el porcentaje de
aumento de su resistencia a compresion, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.
Hipotesis especifico 3
Ho, La trabajabilidad del concreto disminuye con la adicion de fibra de nido de
chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patron.
H1, La trabajabilidad del concreto No disminuye con la adicién de fibra de nido de

chihuaco en los porcentajes de 0.2%; 0.5% y/o 0.8%, con respecto al concreto patron
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Tabla 77

Variacion en porcentaje del asentamiento — Slump del concreto fresco los diferentes porcentajes.

Patrén Fibrade nido Fibradenido Fibrade nido

Descripcion
(0%0) al 0.2 % al 0.5 % al 0.8 %

Asentamiento — Slump 5” 4.5” 4” 3.5”
% del asentamiento /Slump

) 100 90 80 70
respecto a la muestra patron
Variacion de la

10 20 30

asentamiento - Slump (%)

Se puede observar en la tabla, que la probeta patron tiene un Slump de 5” y por ese
calculo se le considera un 100% de asentamiento porque es la probeta que no lleva el aditivo de
la fibra que pueda alterar sus propiedades, con esa acotacion, se observa en la tabla que al
compararlo con los demés concretos con fibra, éstas disminuyen su asentamiento con respecto
al concreto patrén. El concreto de 0.8% de fibra de nido tiene una disminucion del 30% de
Slump, respecto al concreto patron y el concreto de 0.2% de fibra de nido tiene una disminucion
del 10% de Slump, respecto al concreto patron. Es decir, si se afiade mayor porcentaje de fibra,
el Slump de la mezcla disminuye, por lo tanto, también disminuye su trabajabilidad. Por
consiguiente, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hip6tesis alternativa.

Hipotesis especifico 4

Ho, El costo de produccién del concreto patrén es mayor al costo del concreto con
adicion de fibras de nido de chihuaco.

H1, El costo de produccién del concreto patrén Si es mayor al costo del concreto con
adicion de fibras de nido de chihuaco.

Se obtiene la siguiente figura de la tabla 71.
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Figura 79

Resultado de costo comparativo de produccion del concreto patron y con adicién de fibra en
0.8%.
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Como se aprecia en la figura, el costo del concreto con adicién de fibra de nido de
chihuaco al 0.8% tiene un costo de fabricacién total S/ 510.00 soles por m3, en cambio el costo
de fabricacion del concreto patron es de S/ 471.10 soles por m3; siendo S/. 38.30 soles, mas
barato que el concreto con adicidn. Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipétesis alternativa.
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Capitulo IV. Discusion y conclusiones

Discusion

En la tesis de Pérez y Arrieta (2007) titulado “Estudio para caracterizar una mezcla de
concreto con caucho reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla de concreto
tradicional de 3500 psi” concluye en sus ensayos de compresion a los 28 dias de fraguado de un
concreto con una adicion de 5% de caucho, 50% de agregado grueso y 50% de agregado fina,
alcanza una carga maxima de compresion de 12000 kgf, en otro concreto con una adicion de 5%
de caucho, 70% de agregado grueso y 30% de agregado fina, alcanza una carga maxima de
compresion de 11500 kgf, y en otro concreto con una adicion de 5% de caucho, 30% de
agregado grueso, 70% de agregado fino, alcanza una carga maxima de compresion de 13500
kgf, todas alcanzaron resultados menores de 22000 kgf de la probeta patron; Sin embargo, todo
lo contrario a nuestro trabajo de investigacion del uso de la fibra de nido de chihuaco en
porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8% en el concreto quienes alcanzaron 23168.70 kgf, 23957.66
kgf y 28214 kgf respectivamente, superando al concreto patron de 23103,76 kgf mejorando asi
su resistencia compresion en todos los porcentajes de adicion de fibra de nido de chihuaco.

Segun la tesis de Garcia (2017), con el titulo "Efecto de la fibra de vidrio en las
propiedades mecénicas del concreto f ¢=210 kg/cm2 en la ciudad de Puno” en su investigacion
concluye que su mejor resistencia a compresion alcanzada en el concreto con adicion de fibra de
vidrio incrementa en 6.25% respecto a su concreto patron. Sin embargo, en comparacion con
nuestra investigacion la mejor resistencia a compresion alcanzada en el concreto con adicion de
fibra de nido se incrementa en 22.13%, respecto al concreto patrdn, lo que nos permite concluir

que se logro acertar un buen porcentaje de adicion de fibra de nido en el concreto.
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Segun la tesis de Llontop y Ruiz (2019) con el titulo “Mezcla con fibra de zanahoria
para mejorar las propiedades mecanicas del hormigdn”, los resultados con respecto a su andlisis
de resistencia a flexion concluy6 que solo en su porcentaje 0.5% de adicion de fibra de
zanahoria, hubo una mejora de su resistencia a flexion de 50.8 kg/cm2, respecto a su concreto
patrén sin embargo, en sus otras adiciones de fibra de zanahoria con 1.0% y 1.725 %, solo
alcanzaron 28.87 kg/cm2 'y 29.50 kg/cm22 sin lograr superar a su concreto patron que fue de
48.20 kg/cm2. Por otro lado, en comparacion con nuestra investigacion, en el analisis de la
resistencia a flexion si se llegd a superar al concreto patron en todos los porcentajes de fibra de
nido de 0.2% ,0.5% y 0.8% alcanzando 41.67 kg/cm2, 42.67 kg/cm2 'y 43.67 kg/cm2
respectivamente, con respecto al concreto patron que alcanzo6 40.30 kg/cm2.

En nuestra investigacion, uno de nuestros objetivos especificos fue determinar la
trabajabilidad de la probeta patrén y las probetas con adicién de fibra de nido chihuaco en
proporciones de 0.2%, 0.5% y 0.8%, donde se demostro que el asentamiento medido
mediante el slump fue de 4.5”, 4” y 3.5” respectivamente, y el del concreto patron fue de 5.
Teniendo una afinidad a esto, Llontop y Ruiz (2019) en su investigacion, se formul6 la misma
hipétesis, pero con probetas con adicion de fibra de zanahoria en porcentajes de 0.5%, 1 %y
1.73% donde también se demostrd que el asentamiento medido mediante el Slump fue de
3,57, 4” y 5” respectivamente y de su concreto patron fue de 3, de esos resultados podemos
apreciar que el comportamiento de la mezcla con las fibras afiadidas en el concreto patron, se
manifestaron de manera inversamente proporcional, ya que en la investigacion de Llontop y
Ruiz mientras mas se afiade la fibra de zanahoria mayor es su trabajabilidad, sin embargo, en

nuestra investigacion mientras mas fibra de nido se afiade en el concreto, menor es su
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trabajabilidad; pese a esa diferencia en el comportamiento del concreto, se aprecia que la
consistencia de la mezcla de ambos trabajos de investigacion, es de consistencia pléstica.

Al realizar el andlisis de las propiedades fisico — mecanicas de los agregados de la
cantera “Rio Chanchamayo”, verificamos que con respecto a la humedad natural del agregado
grueso es muy bajo, se obtuvo un porcentaje de humedad de 0.1%, lo que lo hace un agregado
casi seco, por lo que tuvimos que modificar nuestro disefio de mezcla, hasta lograr que el
contenido de agua sea el 6ptimo, puesto que la propuesta es la obtencion de un asentamiento de
5” y nuestro disefio inicial solo nos dio un asentamiento 2 pulgadas por lo cual se determin6 que
no se podria trabajar de manera adecuada, por ello se tuvo que realizar un nuevo disefio de
mezcla donde se aumenta el contenido de agua y se mejora las proporciones de los agregados
fino y grueso.

Conclusiones

Conclusion General

Se analiz6 la resistencia a compresion y flexion del concreto F’¢=210 kg/cm? con la
adicion de fibra de nido de chihuaco, utilizando los agregados de la cantera de Rio
Chanchamayo, donde el mejor resultado a la resistencia a compresion a los 28 dias de curado, la
obtuvo el concreto con adicién de fibra al 0.8% que mejora en un 22.13% su resistencia con
respecto al concreto patron. Sin embargo, en la resistencia a flexion del concreto, el mejor
resultado a los 28 dias de curado es de 8.26 % con respecto al concreto patron. Es decir, se
demuestra lo que menciona Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) que las fibras
naturales al comportarse como aditivo en el concreto modifican las propiedades mecéanicas del

concreto endurecido, logrando concretos de alta resistencia.
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Conclusion 1

Se demuestra en los resultados, que las probetas con adicion de fibra al 0.0% 0.2%,
0.5% y 0.8% a los 7 dias del concreto endurecido es de una resistencia a compresion promedio
de 183.70 kg/cm2; 187.46 kg/cm2; 191.73 kg/lcm2 y 223.27 kg/cm2 respectivamente, a los 14
dias del concreto endurecido es de una resistencia a compresion promedio de 236.13 kg/cm2,
237.80 kg/cm2, 246.73 kg/lcm2 'y 264.30 kg/cm2 respectivamente, y los 28 dias del concreto
endurecido es de una resistencia a compresion promedio de 294.13 kg/cm2, 295.0 kg/cm2,
305.03 kg/cm2 y 359.23 kg/cm2 respectivamente, por lo que podemos concluir que la
resistencia a compresion aumenta directamente proporcional al porcentaje de fibra que se

adiciona.

Conclusion 2
Se demuestra en los resultados, que las probetas con adicion de fibra al 0.0% 0.2%,

0.5%y 0.8% a los 7 dias del concreto endurecido es de una resistencia a flexion promedio de
30.67 kg/cm2, 32.67 kg/cm2, 33.67 kg/cm2 y 35 kg/cm2 respectivamente; a los 14 dias del
concreto endurecido es de una resistencia a flexion promedio de 35.30 kg/cm2, 36.67 kg/cm2,
37.67 kg/cm2 'y 39.33 kg/cm2 respectivamente; y los 28 dias del concreto endurecido es de una
resistencia a flexion promedio de 40.33 kg/cm2, 41.67 kg/cm2, 42.67 kg/cm2 y 43.67 kg/cm2
respectivamente, por lo que podemos concluir que la resistencia a flexion aumenta directamente
proporcional al porcentaje de fibra que se adiciona.
Conclusion 3

Se comprobo tal como menciona la NTP E60, que, al usar un aditivo en la mezcla, en
este caso la fibra de nido, éste modifica las propiedades del concreto, y en esta investigacion

dado los resultados han modificado su propiedad de trabajabilidad en el concreto fresco, por
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ello, si se afiade mayor porcentaje de fibra, el Slump de la mezcla disminuye, por ende, también
disminuye su trabajabilidad, porque al afiadir la fibra en el concreto la consistencia se va
tornando més seca y menos fluida

Sin embargo, al ser la consistencia un buen indicador de la trabajabilidad, ya que mide
el estado de fluidez del concreto, y resultando el asentamiento de las mezclas en un intervalo de
5”a 3.5, es considerada de consistencia fluida y blanda, por lo que se considera atin muy

trabajable.

Conclusion 4

Para el analisis de costos, se demuestra que el costo de fabricacién por m3 del concreto
con adicién 0.8% de fibra de nido de chihuaco, es mayor en S/. 38.30 soles, que la fabricacién
del concreto patron. Sin embargo, el concreto con adicion de la fibra no solo encarece su
produccién sino también mejora sus propiedades mecanicas, pudiendo contrarrestar con sus
beneficios al precio de fabricacion, ya que se obtuvo un concreto de casi alta resistencia 359.23
kg/cm2, que brindara una mejor seguridad a la estructura, aumenta su resistencia a compresion
y ademas aminora los efectos de las fallas producidas por la flexion, por ejemplo si en una
estructura que requiera mayores resistencia a compresion y flexion, con el uso del concreto
convencional podriamos considerar mayor predimensionamiento de los elementos estructurales
como columnas y vigas, y estos nos generarian otros tipos de costos indirectos relacionados a la
ejecucion de su partida, como el tiempo de ejecucion de la instalacion del encofrado que seria
mucho mayor porque el predimensionamiento también lo seria; generando gastos en mano de
obra, materiales y herramientas, es por ello que no solo se deberia considerar el costo de la

fabricacién sino también considerar sus demas beneficios.
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Implicancia de la investigacion

Dado que nuestra investigacion ha obtenido resultados favorables en cuando a la
resistencia a compresion y flexion del concreto con adicion de fibra de nido de chihuaco, la
implicancia que puede abarcar bajo el sustento tedrico de Doctor Carlos Aire, investigador
especialista en el area de tecnologia de concreto, Técnico del instituto de Ingenieria de la
UNAM.

Pueden usarse en elementos estructurales que requieran soportar altas demandas de
cargas, como por ejemplo edificios de grandes alturas.

Se puede disefiar menores secciones estructurales, con ahorro en areas de construccion,
logrando también de esta manera disminuir la carga muerta estructural, ademas, la reduccion del
peso también contribuye a disefios econdmicos de diferentes estructuras sin sacrificar su
resistencia.

El concreto obtiene una alta resistencia a edad temprana, por lo cual nos permitiria un
rapido desmolde de elementos prefabricados.

Esta investigacion experimental se logro obtener un concreto de resistencia a
compresion de 359.23 Kg/cmz2, la cual podria usarse en la construccion y reforzamiento de
columnas, donde las areas de predimensionamiento sean limitadas. Por ejemplo, en los de
reforzamiento de columnas en sotanos de centros comerciales, en caso de incrementar las
secciones de predimensionamiento con concreto armado, esto podria afectar el area que se
destina para estacionamiento, puesto que de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Edificaciones E 0.60, menciona que los elementos estructurales pueden ocupar como maximo el

5% del ancho del estacionamiento respetando las dimensiones minimas. Para este ejemplo el
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concreto con fibra de nido ayudaria a mejorar la resistencia de la estructura y ademas cumpliria
con los requisitos exigidos del reglamento nacional de Edificaciones.
Limitaciones de la investigacion

Una de las principales limitaciones encontradas en esta investigacion, es que se aplicd
la metodologia de investigacion experimental en el afio 2020, afio donde el mundo se
encontraba en un colapso sanitario a causa del auge del COVID 19, y donde el distanciamiento
era la mejor medida de proteccidn para evitar el contagio, sin embargo se tuvo que tomar todas
las medidas necesarias de proteccion sanitaria, para evitar contagiarse cuando se realizaban los
ensayos de concreto, en un laboratorio particular.

Otra limitacion encontrada en esta investigacion fue la de recursos econémicos, debido
a que la investigacion se encontraba orientada a trabajarlo solo en la selva central, para ser
especifico en la Provincia de Chanchamayo, sin embargo dada el colapso sanitario por la
COVID 19, no se encontrd un laboratorio de concreto dentro de la provincia en mencion, por lo
que se tuvo que llevar los materiales de agregado fino, grueso y el nido de chihuaco a un
laboratorio de la ciudad de Lima, para realizar todos los ensayos correspondientes a los
objetivos de investigacion.

Recomendaciones
- Los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Privada del Norte podrian continuar con los estudios y andlisis relacionados a concreto
adicionando fibra de nido de chihuaco, en porcentajes mayores al utilizado en este proyecto de
tesis, pues segun la estadistica se demuestra que mientras mas se adiciona el porcentaje de fibras

mayor sera su resistencia a compresion y flexion.
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- Para otras investigaciones con adicion de fibra de nido de chihuaco, se sugiere el
uso de material grueso y fino de otras canteras para que se pueda realizar el trabajo de analisis
comparativo.

- Se sugiere que después de sacar las probetas y vigas del pozo de curado dejarlas
secar al menos 2 hora antes de ser sometidos a ensayos de compresion o flexion, ya que el concreto
cuando se encuentra saturado de agua no alcanza las resistencias esperadas.

- Los estudiantes podrian realizar investigaciones experimentales de ensayos de
fisuras y fracturas en el concreto endurecido con adicion de fibras de nido de chihuaco ante cargas
externas.

- Habiendo el concreto con fibra obtenido buenos resultados a compresién y flexion,
se sugiere realizar ensayos a traccion y permeabilidad en el concreto endurecido con fibra de nido
de chihuaco.

- Se recomienda utilizar la fibra de nido de chihuaco en un disefio de mezcla, pero
esta vez ya no solo adicionando la fibra, sino también sustituyendo algun material como por

ejemplo un porcentaje del agregado fino o0 cemento.
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Nido de Chihuaco llevado al laboratorio
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Figura Figura
Colocando muestra de agregado fino al horno. Ensayo del conico de absorcion
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Figura Figura

Preparando el Concreto con adicion de 0.2% Proceso de compactacién con 25 golpes de

de fibra de nido de chihuaco manera uniforme, para elaboracion probeta
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Figura Figura

Elaboracion de Probetas con adicion al 0.8% Ensayo a compresion del concreto Patron
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NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2002
Comisioén de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOP!

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigén (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14

2" Edicién

R.0013-2002/INDECOPI-CRT.Piblicada ¢l 2002-02-27 Precio basado en 14 pdginas
1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, hormigén, requisitos

PARA USO EXLUSIVO DE CONETRUCOES E CL NI RCIO CAMARGL CORREA S.A. SUTURSAL PERU
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NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2008
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perit

HORMIGON (CONCRETO). Meétodo de ensayo
normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive Strength of cylindrical concrete specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esté basada en la Norma ASTM C39/C39M-05¢l
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. ~Reimpreso por
autorizacién de ASTM International

2008-01-02

3* Edici6n

R.001-2008/INDECOPI-CRT. Publicada ¢l 2008-01-25 Precio basado en 18 pdginas
1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptares: Hormigén, ), resi ia, resi iaala presic cilindricas
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NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2002
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16

2" Edicién

R.0048-2002/INDECOPI-CRT Publicada el 2002-05-30 Precio basado en 08 pdginas
L.C.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: absorcion, agregado, agregado grueso. peso especifico
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Andlisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto FC =210 kg/cm2, adicionando fibra de nido de chihuaco en

diferentes porcentajes, Junin 2020.

UBICACION __: Lima

Fecha de ensayo: 21/10/2020

MATERIAL + AGREGADO FINO CANTERA : RIO CHANCHAMAYO
LMUESTRAN‘ I M-1 | M-ZTM-D
1 |Peso de la Muestra + Moide 9 8431 | 6428 | 442
2 [Peso del Molde ] 2383 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) '] 4088 4085 4078
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2780
5 |Peso Unitario Sueito de la Muestra glec 1474 | 1473 | 1478
[muemo PESO UNITARIO SUELTO glec l 1475
quesmn- I M-1 l u-2 | M-3
1 [Peso de la Musstra + Molde 0 7206 | 7298 | 7305
2 |Peso del Molde 9 2363 | 2283 | 2383
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 4833 | 4935 | 4042
4 [Volumen del Moide o 2760 | 2780 | 2780
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1787 | 1788 | 1791
[PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO grec | 1789
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL. GEOTECNIA.
Elaborado por: por: Aprobado por:
MTL GE NIA SAC

CONTROL DESALIDAD

Jefe de LaboratoHo———

niero de’Suelos y Pavimentos

z

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de ensayo en agregado fino PUC

Lidia Tabita Gutarra Vasquez

Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

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

A
} ap
San Martin de Porres - Lima

mTL GFOTEC“ | H informes@mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FORLICAGDI
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) robado CC-MTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de laboratorio

SOLICITANTE  : Lidia Tabita Gutarra Vésquez

TESIS : Andlisis de la resistencia a compresién y flexién del concreto FC =210 kg/cm2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.

UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 21/10/2020
MATERIAL AGREGADO GRUESC CANTERA: RIO CHANCHAMAYO
|MUESYRAN‘ I M-1 I M-2 l M-3 ’
1 |Paso de la Muestra + Molde 9 30584 30868 30578
2 |Peso del Moide '] 8800 9800 9800
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 20784 20768 20778
4 |Volumen del Molde cc 13950 13950 13850
5 |Peso Unitario Sueito de la Muestra glee 1.480 1489 1.480
lPROHEDID PESO UNITARIO SUELTO J glee l 1.489 I
[MUESYRAN' | M-1 | M-2 I m-3 l
1 |Peso de la Muestra + Moide ] 32433 32451 32450
2 |Peso del Molde g 8800 9800 9800
3 |Pesode la Muestra (1-2) g 22633 22651 22650
4 [Volumen del Moide cc 13850 13950 13950
5 |Peso Unitaric Compactado de la Muestra glcc 1.622 1824 1624
FROMEDKJ PESO UNITARIO COMPACTADO glec 1823
OBSERVACIONES:

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

Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
MTL G 1A SAC
C L DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio | o |ingeniero d¢' Sueios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

i

Certificado de ensayo en agregado grueso PUC
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

PRIVADA DEL NORTE

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO gfgl‘u e F°R“-A?"‘G'°""
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION fuvsion e

REFER : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Lidia Tabita Gutarra Vésquez
TESIS : Anélisis de la resistencia a compresién y flexion del concreto FC =210 kg/cm2, adicionando fibra de nido de chihu

diferentes porcentaies. Junin 2020.

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

aco en
Fecha de ensayo: 21/10/2020

UBICACION_: Lims
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : RIO CHANCHAMAYO
luussm N I M-1 l M-2 { PrROMEDIO |
1|Peso doa Arena S5.5. + Peso Balon + Peso de Agua B w07 | 8815 9811
2 [Peso de a Arena S.5S. + Peso Balon o 02 | eees 6700
3|Peso del Agua (W=1-2) o 3105 | 3117 3111
4 [Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glee 663.1 8625 862 80
5 |Peso dei Baion N° 2 oec | 1702 | 1eas 170.00
8 |Peso de la Arena Seca al Homo (A = 4 - 5) gec | 4929 | 4s27 49280
7 |Volumen del Bajon (v = 500) o 15 | 4se2 4979
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = A{V-W) oo 264 | 264 284
PESO ESPEC. DE MASAS S.S. (P.EM. S5, = 500/(V-W)) oo 207 | 208 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = AT(V-W)-(500-A)] oo 274 | 275 274
PORCENTALE DE ABSORCION (%) [(S00-AYA*100] % 14 15 15

OBSERVACIONES:

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

Elaborado por: [Revisado por: \p por:
MTL G IA SAC
. C@NTROL DE SALIDAD
NH
Jefe de Laboratorio’ lIngeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de ensayo en agregado fino -absorcion
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PRIVADA DEL NORTE

A Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac.com

T F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
4 UNIVERSIDAD nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC”'H informes@mtlgeotecniasac.com

AR TRoE CERTIFICADO DE ENSAYO b FORLAB:NS 209
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS Fobads CENTL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

diferentes porcentajes, Junin 2020.

NCIA : Datos de laboraforio
SOLICITANTE : Lidia Tabita Gutarra Vésquez
TESIS * Andlisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto FC =210 kg/cm2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
21/10/2020

UBICACION __: Lima Fecha de ensayo:
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA  : RIO CHANCHAMAYO
[MUESTRA N X | -2 I PROMEDIO |
1 |Peso dea Musstra Sumergida Canastila A g 16340 | 15780 1556.0
2 |Pesomuestra Sat. Sup. Seca B g 24380 | 25080 247120
3 |Peso mussira Seco c g 24000 | 24780 20435
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = BIB-A glee 270 | 27 270
5 |Peso especifico de masa = C/B-A gec 267 | 268 267
6 |Peso especifico aparente = C/C-A e 275 | 275 275
7  |Absorcién de agua = (B - C)/C)"100 % 11 12 12
OBSERVACIONES:

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

[Elaborado por: —[ﬁwnd_g_gr:  Aprobado por:
MTL GE IA SAC
cO OL DE CALIDAD
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FOR-LAB-CO-001
LASORATON o CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
[REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Lidia Tabita Gutarra Vésquez
TESIS : Anélisis de la resistencia a compresién y flexion del concreto FC =210 kg/em2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
{UBICACION :Lima Fecha de ensayo: __23/10/2020
f'c 210 kglem®
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ o160 Fingza | HUM. NATURAL | ABSORCION | P. UNITARIOS. TP, UNITARIOC.
glcc % % Kom™ |
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FING - CANTERA RIO CHANCHAMAYO 2.64 3.01 1.0 15 1475.0 1788.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA RIO CHANCHAMAY! 267 6.82 0.1 1.2 1488.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO CHANCHAMAYO
N
1 ASENTAMIENTO 5 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0542
4 AGUA 216
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 039
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 398.810 Kgim® 9.4 Bisim®
Voiumen absoluto del cemento 0.1278 m’m’
Voiumen absoluto del Agua 0.2160 mim?
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0384
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2497 mm’ 0.636
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3865 mm?>
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 389 Kgim®
AGUA 216 LUm®
AGREGADO FINO 859 Kgm®
AGREGADO GRUESO 1032 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2306 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 665.8 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10330 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.50 33
AGREGADO GRUESO 1.10 114
146
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2306 Ltsim®
F CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 399 Kg/m”
AGUA 231 Lts/m”
AGREGADO FINO 666 Kgim”
AGREGADO GRUESO 1033 Kgim”
PESO DE MEZCLA 2328 Kg/m®
G) ‘CANTIDAD DE MATERIALES (54 It.)
CEMENTO 2184 Kg
AGUA 1245 Lts
AGREGADO FINO 3595 Kg
AGREGADO GRUESO 5578 Ka
PO%POROION EN PESO p: (humedo) Pnorongm VOLUME1N093 (homedo)
1.4 X
AF 167 AF 1.70
AG 259 AG 261
H2o 246 H2o 248
Elaborado por: A~ Aprobado por:
MTL GE NIA SAC

CONTROL DE CALIDAD

7

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de disefio de mezcla - patron

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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f; Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

4 F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.
PRIVADA DEL NORTE

(511) 457 2237 / 989 349 903
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San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
Mo e CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2018
LABORATORIO DE ENSA YOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Cl 211
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Lidia Tabita Gutarra Vésquez
TESIS 2 Anélisis de la resistencia a compresién y flexién del concreto FC =210 kg/cm2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
UBICACION cLima Fecha de ensayo: __23/10/2020
f'c 210 kglem?*
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 1o o FiNgza | HUM. NATURAL | ABSORCION | P. UNTARIOS. TP UNITARIG C
glee % % Ka/m Ko/’
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA RIO CHANCHAMAYO 2.64 3.01 1.0 1.5 1475.0 1789.0
AGREGADO GRUESO ~ CANTERA RIO CHANCHAMAY¢ 2.67 6.82 0.1 1.2 1489.0 16823.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO CHANCHAMAYO
) ISENO
1 ASENTAMIENTO 5 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL a4
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.564
4 AGUA 225
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 398.810 Kgim* 94 Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1278 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim?
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado ﬁno 0.2050 m’m’ 0.827
Volumen absoluto del Agregada 0.3320 mm?
SUMATORIA DE VOLUMENES Assowros 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 399 Kgim®
AGUA 225 LUm®
AGREGADO FINO 779 Kgim®
AGREGADO GRUESO 836 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2289 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7866 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8873 Kgim®
) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO F 0.50 39
AGREGADO GRUESO 1.10 98
136
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2386 Ltsim*
F) cmmln DE MATERIAI.ES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENT! 399 Kgim*
A 23 Lisim”
AGREGADO 787 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 887 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2311 Kg/im*
Q) CANTIDAD DE MATERIALES (54 It.)
CEMENTO 2154 Kg
AGUA 1289 s
AGREGADO FINO 4248 Kg
AGREGADO GRUESO 47.92 Kg
Ponéroncoon EN PESO pg (humedo) PRoPoagnOu EN muus:lops (hamedo)
1. 5
AF 201
AG 224
H2o 254
Revisado por: Aprobado por:
MTL GE NIA SAC
ONTROL DECALIDAD
Control de Calidad MTL GEOTEGNIA

Certificado de disefio de mezcla corregido - patron
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f; Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

4 F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i ! Junin -2020.
ONVERSIDAD orTE nido de chihuaco, segiin norma AClI,

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcn I ﬂ informes@mtligeotecniasac.com

www.mtigeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
HARORATOLE CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA - Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : Lidia Tabita Gutarra Vésquez
TESIS : Anélisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto FC =210 kg/em2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
UBICACION :Lima Fecha de ensayo: __23/10/2020
f'c 210 kg/em?
PESO ESPECIFICO] HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC
M
MATERIAL IODULO FINEZA % % el ey
CEMENTO SOL TIFO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA RIO CHANCHAMAYO 2.64 3.01 1.0 15 1475.0 1789.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA RIO CHANCHAMAY! 2.67 6.82 0.1 1.2 1488.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO CHANCHAMAYO
A
1 ASENTAMIENTO 5 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 7N
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.564
4 AGUA 225
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 398.810 Kgim* 94 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1278 mm?
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m’m’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m*m*
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2950 mim’ 0.627
Volumen absoluto del Agregado grues: 0.3320 m°m*
SUMATORIA DE VOLUMENES Assoa.uros 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 399 Kgim®
AGUA 225 Ltm®
AGREGADO FINO 779 Kgim®
AGREGADO GRUESO 886 Kgim®
FIBRA DE NIDO DE CHIHUACO (0.2% del peso de cemento) 08 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2289 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7866 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 887.3 Kgim*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO 0.50 38
AGREGADO GRUESO 110 98
136
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2386 Lts/im®
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 399 Kgim®
AGU, 239 Ltsim*
AGREGADO FINO 787 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 887 Kgim*
FIBRA DE NIDO DE CHIHUACO (0.2% del peso de cemento) 08 Kgim*
PESO DE MEZC 2311 Kg/m®
G) CANTIDAD DE nA'rEmALE.s (541t)
CEMENTO 2154 Kg
AGUA 1289 Lis
AGREGADO FINO 4248 Kg
AGREGADO GRUESO 47.92 Kg
FIBRA DE NIDO DE CHIHUACO (0.2% del peso de cemento) 431 9
POIZPORCION EN PESO ps (humedo) mmﬁuc EN voquNDps (hamedo)
1 1.
AF 197 AF 201
AG 222 AG 224
H20 254 H2o 254
|Ihbemd°)or: ol Tain Revisado por: bado e
=S =ado p
MTL WAS.AC MTL G 1A SAC
-------- fn Huaman
TN 0w CONTROL DE QALIDAD
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de disefio de mezcla corregido — adicion 0.2%
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f; Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

4 F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.
PRIVADA DEL NORTE

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

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes@mtigeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
oo oE CERTIFICADO DE ENSAYO i
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA . Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : Lidia Tabita Gutarra Vésquez
TESIS : Andlisis de Ia resistencia a compresion y flexién del concreto FC =210 kg/ecm2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
UBi ON ;Lima Fecha de ensayo: __23/10/2020
fc 210 kgiem?
MATERIAL PESOESPECIFICO[ /o010 FiNgza | HUM. NATURAL | ABSORCION | P. UNTARIOS. TP- UNITARIO C.
glee % % Ka/m' Ka/m'
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA RIO CHANCHAMAYO 2.64 3.01 1.0 1.5 1475.0 1789.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA RIO CHANCHAMAY: 2.67 6.82 0.1 1.2 1489.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO CHANCHAMAYO
1 ASENTAMIENTO 5 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.584
4 225
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 398,810 Kgim® 94 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1278 mm’®
Volumen absoluto del Agua 0.2250 mim®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim*
0.373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2950 mm’ 0.627
Volumen absoluto del Agregado grue: 0.3320 m’m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE mutmn.ss m’® POR EN PESO SECO
CEMENT! 399 Kgim®
AGUA - 225 LUm®
AGREGADOFINO 779 Kgim®
AGREGADO GRUESO 886 Kgim®
FIBRA DE NIDO DE CHIHUACO (0.5% del peso de cemento) 20 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2289 Kg/m*
D) connsccxon POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7866 Ko/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 887.3 Ko/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FI 0.50 39
AGREGADO GRUESO 1.10 98
136
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2386 Ltsim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 399 Kgim*
AGUA 239 Lts/m*
AGREGADO FINO 787 Kgim-
AGREGADO GRUESO 887 Kg/m*
FIBRA DE NIDO DE CHIHUACO (0.5% def peso de cemento) 20 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2311 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (54 It.)
CEMENTO 2154 Kg
AGUA 1289 Lts
AGREGADO FINO 4248 Kg
AGREGADO GRUESO 4792 Kg
FIBRA DE NIDO DE CHIHUACO (0.5% del peso de cemento) 107.7 g
PORPORCION EN PESO 1’(’) (humedo) Pnoroné:tou EN VOLUME1N0ps (humedo)
[ [ .
AF 201
AG 224
H2o 254
robado por:
MTL NIA SAC
\ CQNTROL DE SALIDAD
ingenierc de Susios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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f; Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

4 F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD nido de chihuaco, segin norma ACI, Junin -2020.
PRIVADA DEL NORTE

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GE OTEcn I H informes@mtigeotecniasac.com

www.mtigeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
R ATomoDE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CoMTL

LABORATORIO DE ENSA YOSCEN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211

JA - Dai laboratorio
SOLICITANTE  : Lidia Tabita Gutarra Vésquez
TESIS : Anédlisis de Ia resistencia a compresidn y flexién del concreto FC =210 kg/em2, adicionando fibra de nido de chihuaco en

diferentes porcentajes, Junin 2020.

UBICACION : Lima Fecha de ensayo: __23/10/2020
f'c 210 kgicm?
PESO ESPECIFICO] HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC
FINI
MATERIAL & MODULO FINEZA % % s e
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA RIO CHANCHAMAYO 2.84 3.01 1.0 1.5 1475.0 1789.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA RIO CHANCHAMAY? 2.87 6.82 0.1 1.2 1489.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO CHANCHAMAYO
)
1 ASENTAMIENTO 5 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.564
4 AGUA 225
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 398.810 Kgim® 94 Bls/m’
Volumen absoluto de! cemento 0.1278 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m'im*
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m¥m®
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2050 m’m® 0.827
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3320 m*m>
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 369 Kgim®
AGUA 225 Lym®
AGREGADO FINO 779 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 886 Kgim>
FIBRA DE NIDO DE CHIHUACO (0.8% del peso de cemento) 32 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2289 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7866 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8873 Kg/im*
E) ‘CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS- % Lts/m®
AGREGADO FI! 0.50 38
AGREGADO GRUESO 1.10 98
/ 136
AGUA DE MEZCLA CORRI 2386 Ltsim®
F) ‘CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 399 Kg/m®
AC LlA 238 Lts/m”
AGREGADO NO \ 787 Kg/m*
AGREGADO Gl 887 Kg/m*
Fil RADENODODEWIHUAOO(OG%“WGIM) 32 Kg/m*
PESO DE 2311 Kg/m®
G) CANTIDAD DE IAA'I'ERNLES (541t)
CEMENTO 2154 Kg
AGUA 1289 Lts
AGREGADO FINO 4248 Kg
AGREGADO GRUESO 47.92
FIBRA DE NIDO DE CHIHUACQ (0.8% del peso de cemento) 1723 g
PORPORCION EN PESO p3 (htmedo) PROPO%CM EN VOLUMEN p3 (humedo)
C 1.0 1.0
AF 197 AF 201
AG 222 AG 224
H2o 254 H2o 254
Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
MTL NIA SAC

€ONTROL DE X ALIDAD

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jefe de Labora:
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f; Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

4 F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENBAYO BE CERTIFICADO DE ENSAYO R >
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE oML
CONCRETO s
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Lidia Tabita Gutarra Vasquez

TESIS : Anélisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto FC =210 kg/em?2, adicionando fibra de nido de chibuaco en

diferentes porcentajes, Junin 2020,

UBICACION : LIMA Fecha de emisién: __20/11/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kef om2 kglem2 kgiem2 5
PATRONf¢ 210 23102020 30110/2020 7 14916.0 785 1889 2100 %04
PATRONfc 210 2310/2020 30110/2020 7 143000 785 1821 2100 8.7
PATRONfc 210 2311012020 301102020 7 14070.0 785 179.1 2100 853
PATRONfc 210 2310/2020 61172020 14 18849.8 785 2400 2100 1143
PATRONfc 210 231072020 6/11/2020 14 18367.7 785 2338 2100 114
PATRONf'c 210 231012020 6/11/2020 14 184148 785 2345 2100 116
PATRONf¢ 210 2311012020 2011172020 28 233203 785 2969 2100 1414
PATRONf¢ 210 2371012020 20111/2020 2 220370 785 2020 2100 1391
PATRON fc 210 231072020 2011/2020 28 230540 785 235 2100 1398

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de llas de como material

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

Elaborado por: e Revisado por: Aprobado por:

ot ]
MTL GE IA SAC

% “ B /3 & CANTROL DE CRLIDAD
Jefe de Laboratokid : Ingeniero doéuelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de Ensayo a compresion - patron
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f; Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

4 F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”'H | informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
L ABORATONI DE BNSAYD B CERTIFICADO DE ENSAYO Reviaion 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE = SN
CONCRETO pee e
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Lidia Tabita Gutarra Vésquez
TESIS : Anélisis de la resistencia a compresién y flexién del concreto FC =210 kg/em?2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
UBICACION : LIMA Fecha de emision: __ 20/11/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt em2 kglem2 kglem2
0.2{%) 23110/2020 30110/2020 7 14659.0 785 1866 2100 889
0.2 (%) 2311012020 30/10/2020 7 14668.0 785 1868 2100 888
0.2 (%) 231072020 301012020 7 14841.0 785 189.0 2100 90.0
0.2(%) 231072020 6/11/2020 14 18628.0 785 a2 2100 1129
0.2 (%) 23102020 81172020 14 18766.9 785 2389 2100 1138
0.2(%) 231012020 81172020 14 188344 785 813 2100 1130
0.2(%) 2310/2020 2011172020 28 230821 785 2940 2100 1400
0.2 (%) 2311012020 201112020 23 232200 85 2058 2100 1408
0.2(%) 23102020 201172020 8 231850 785 2052 2100 1408
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de n.cpmno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion on parcial o total de este la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por:— "~ -~ - R.vlt-do por: Aprobado por:
/:/'f" ‘\‘\.« i
‘ fASAC MTL GE IA SAC
(=] \
CQINTROL DE SALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de ,éuolos Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de Ensayo a compresion — 0.2% fibra
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f; Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

4 F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

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

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcn I ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
RATORK) e Eietay0 be CERTIFICADO DE ENSAYO Rt P
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE COMTL
CONCRETO ey -
Fecha
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Lidia Tabita Gutarra Vasquez
TESIS Andfisis de la resistencia a compresién y flexién del concrefo FC =210 kg/em2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
UBICACION - LIMA Fecha de emision: __ 20/11/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgf cm2 kglem2 kglem2 ¢
0.5(%) 23110/2020 301012020 7 154220 785 1964 2100 95
0.5 (%) 231012020 301102020 7 14839.0 785 1889 2100 90.0
0.5(%) 23/10/2020 3010/2020 7 149140 785 1899 2100 904
0.5(%) 2310/2020 611172020 14 193168 785 2459 2100 171
0.5(%) 2311072020 61112020 14 187055 785 2509 2100 1195
0.5(%) 23110/2020 611112020 14 191151 785 2434 2100 1159
0.5(%) 23102020 20/11/2020 28 243410 785 3099 2100 1476
0.5(%) 231012020 20112020 28 23551.0 785 2999 2100 1428
05(%) 231072020 2011112020 2 239810 785 3053 2100 1454
EQUIPO DE ENSAYO
Cepacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de de como material
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GE A SAC
CONTROL DE CANDAD
Jefe de LnbMﬂn Ingeniero dgéuolo. y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de Ensayo a compresion — 0.5% fibra
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f; Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

4 F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

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

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOT Ecn | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
IO DE EaRYa o8 CERTIFICADO DE ENSAYO Revision r
il oo COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE e
CONCRETO
Fecha 1/08/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Lidia Tabita Gutarra Vésquez
TESIS : Anélisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto FC =210 kg/em?2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
UBICACION : LIMA Fecha de emisi6n: __20/11/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt om2 kglem2 kglem2 L
0.8 (%) 23102020 301072020 7 173180 785 2205 2100 105.0
0.8 (%) 2311012020 301012020 7 17655.0 785 2248 2100 1070
0.8 (%) 2311012020 3010/2020 7 17633.0 785 2245 2100 1069
0.8 (%) 23/1012020 61112020 1% 208845 785 2635 2100 1255
0.8 (%) 23110/2020 6/11/2020 14 204964 785 2610 2100 1243
0.8 (%) 2311072020 81112020 14 20777 785 2684 2100 1278
0.8 (%) 23110/2020 2011/2020 28 28337.0 785 3608 2100 178
0.8(%) 2371012020 201112020 2 285350 785 36833 2100 1730
0.8 (%) 2311072020 201112020 28 217700 785 3536 2100 168.4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en |as roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neoprenc como material refrentante
* Prohibida la i6n parcial o total de este sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL G IA SAC
CONTROL DE DALIDAD
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de Ensayo a compresion — 0.8% fibra
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4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

fATL SEOTECAIA

Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

www.mtlgeotecniasac.com

FORMATO Cédigo AE-FO-124
LASORATORIO DE ENSAYO DE Mecsidn o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL = o
HORMIGON - CONCRETO s vt
Pagina 1de1
TESIS : Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto FC =210 kg/em2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
SOLICITANTE : Lidia Tabita Gutarra Vasquez REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO Rt REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO :LIMA FECHA DE ENSAYO : 20/11/2020
FECHA DE EMISION : :20/11/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD E A LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON f'c 210 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 450 31 kglem2
PATRON f'c 210 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 450 30 kg/cm2
PATRON f'c 210 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 45.0 31 kglem2
PATRON f'c 210 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 45.0 36 kg/lcm2
PATRON f'c 210 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 45.0 35 kg/em2
PATRON f'c 210 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 45.0 35 kg/cm2
PATRON f'c 210 23/10/2020 | 20/11/2020 28 dias 2 45.0 40 kg/cm2
PATRON f'c 210 23/10/2020 | 20/11/2020 28 dias 2 450 41 kg/cm2
PATRON f'c 210 23/10/2020 | 20/11/2020 28 dias 2 45.0 40 kg/cm2
i c78-08
Heod of Testing Mechine
. S s e e
Finmn - s L 1= min.
i * ' Lood-oppiying and support
. 1
- fud . ucture|
P T
N . S I
Tty it gpon Lot L ————
OBSERVACIONES:
. Proporci por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: s Aprobado por: o]
MTL GE A SAL

h

CONTROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de y Pa

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de Ensayo a flexion — patron

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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EOTECNIA

Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

www.mtligeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LASORATORIO DE ENSAYO DE Yersién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 3 PO
HORMIGON - CONCRETO Fed e
Pagina 1det =4
TESIS + Andlisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto FC =210 kg/em?2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
SOLICITANTE : Lidia Tabita Gutarra Vasquez REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 20/11/2020
FECHA DE EMISION : :20/11/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/icm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE MODULO DE ROTURA
0.2 (%) 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 45.0 33 kg/lcm2
0.2 (%) 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 45.0 32 kg/cm2
0.2 (%) 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 45,0 33 kg/cm2
0.2 (%) 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 45.0 36 kg/cm2
0.2 (%) 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 45.0 37 kg/em2
0.2 (%) 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 450 37 kglem2
0.2 (%) 23/10/2020 | 20/11/2020 28 dias 2 450 42 kg/cm2
0.2 (%) 23/10/2020 | 20/11/2020 28 dias 2 45.0 41 kg/lem2
0.2 (%) 23/10/2020 | 20/11/2020 28 dias 2 450 42 kg/lem2
(b c7e-08
Heod of Testing Machine
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OBSERVACIONES:
. por el

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

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

Elaborado por: _

Revisado por:

Aprobado por:

CIP N 200

loreno Huaman
ENIERD CIVIL

e

MTL GEOTECNTIA SAC

CO OL DE CAYDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de y Pa

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Certificado de Ensayo a flexion — 0.2 % fibra

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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4 UNIVERSIDAD
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o

Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL A 084020
HORMIGON - CONCRETO = 5
Péaina 1det
TESIS : Analisis de |a resistencia a compresion y flexion del concreto FC =210 kg/cm2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
SOLICITANTE : Lidia Tabita Gutarra Vasquez REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO P— REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO :LIMA FECHA DE ENSAYO : 20/11/2020
FECHA DE EMISION : : 20/11/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
0.5 (%) 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 45.0 34 kg/em2
0.5 (%) 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 45.0 33 kg/lem2
0.5 (%) 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 450 34 kg/lem2
0.5 (%) 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 450 38 kg/cm2
0.5 (%) 23/10/2020 | 8/11/2020 14 dias 2 450 37 kg/em2
0.5 (%) 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 450 38 kg/lem2
~—
0.5 (%) 23/10/2020 | 20/11/2020 | 28 dias 2 450 43 kg/lem2
0.5 (%) 23/10/2020 | 20/11/2020 | 28 dias 2 450 42 kg/em2
0.5 (%) 23/10/2020 | 20/11/2020 | 28 dias 2 450 43 kg/lem2
iy c78-08
\bﬂl of Testing Machine
el e e B
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& * | I Load-apptying ond support
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OBSERVACIONES:
” Prop por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
. — N
MT C MTL GEO IA SAC

7 Moreno Huaman
INGENIERD CivIL
Ci P N 2Ww0e
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FORMATO cédiao AE-F0-124 |
LABORATORIO DE ENSAYO DE Nassion n
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Facha 30-04-2020
HORMIGON - CONCRETO 3
Péqina 1de1
TESIS : Analisis de la resistencia a compresion y flexion del concreto FC =210 kg/cm2, adicionando fibra de nido de chihuaco en
diferentes porcentajes, Junin 2020.
SOLICITANTE : Lidia Tabita Gutarra Vasquez REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO :LIMA FECHA DE ENSAYO : 20/11/2020
FECHA DE EMISION : : 20/11/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/lem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD A LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA

0.8 (%) 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 45.0 35 kg/cm2

0.8 (%) 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 45.0 35 kg/cm2

0.8 (%) 23/10/2020 | 30/10/2020 7 dias 2 45.0 35 kg/cm2

0.8 (%) 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 450 39 kg/cm2

0.8 (%) 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 450 40 kg/em2

0.8 (%) 23/10/2020 | 6/11/2020 14 dias 2 45.0 39 kg/cm2

0.8 (%) 23/10/2020 | 20/11/2020 28 dias 2 45.0 44 kg/lcm2

0.8 (%) 23/10/2020 | 20/11/2020 28 dias 2 45.0 43 kg/cm2

0.8 (%) 23/10/2020 | 20/11/2020 28 dias 2 45.0 44 kg/cm2

4k c78-08
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OBSERVACIONES:
. por el

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y [T
PRIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

,
N
Validacion de las Fichas de observacion y certificados, por tres Ingenieros civiles expertos
en concreto

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO :ﬁm‘m ﬂ%ﬂ—
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [aprobado oL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA
SOLICITANTE
TESIS
|uBICACION Fecha de ensayo:
[MATERIAL  : Agregado fino CANTERA:
PESO INICIAL HUMEDO (g) % W=
PESO INICIAL SECO (g) MF =
R [ It [ % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES ]
l [wm | @ [ e | Reeido Pass | ASTMC 33 |
1 1250
K- 950
N4 476
N8 238
N° 16 1.19
N* 30 0.60
N° 50 030
N° 100 0.15
FONDO
| CURVA GRANULOMETRICA
] - 100
‘ & b 0
80
e
i \ “
‘ * 50
[ 2
20
10
| 100.00 10.00 1.00 —-;njwo i
DIAME TRO DE LAS PARTICULAS i
= — I
OBSERVACIONES:

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

[Elaborado por: R por: Aprobado por:
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

~ CERTIFICADO DE ENSAYO

Codi FOR-LTC-AG-002
B e YO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO [:Rmfmn 1
GRUESQ Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA
SOLICITANTE
TESIS
UBICACI Fecha de ensayo:
[MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA:
PESO INICIAL HUMEDO (g) % W=
PESO INICIAL SECO (g) MF =
ABERTURA
MALLAS @mm) 1 @ [ (% | Retemdo | [ HUSO # 67 ]
- o 50.00
112" 37.50
\ p 24 50
344" 19.05
172" 12.50
3w 953
N° 4 4.76
N°8 238
N° 16 1.18
FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
< S 100
N \
G 90
Y .\ 5 80
A 3 < 70
g NN "
E — 1
» 3 N 50
A - “©
n
20
= 10
100.00 10.00 S - ‘7}_|N°
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:

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

[Ex por: Revisado por: por:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y P Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

N

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cod FORLAB-NS-009
ENSAYO DE Revision 1
‘ SMATRRAL S GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS Apvobeds ST

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

SOLICITANTE
TESIS

[UBICACION Fecha de ensayo:
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA
[MUESTRAN' IEERIEEN PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastille A 9
2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca ] 9
3 |Peso muestra Seco c 9
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A ohec
5  |Peso especitico de masa = C/B-A olee
6 |Peso especifico sparente = C/C-A ke
7 |Absorcion de agua = (8 - C)C)*100 %
OBSERVACIONES:

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

[ER: por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

LABORATORIO DE ENSAYO|
DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO

Cédigo FOR-LAB-AG-015
Revision

1
CC-MTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

ASTM C29

REFERENCIA
SOLICITANTE
TESIS

UBICACION Fechadeenssyo: = |
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA
IMUESTRAN‘ l M-1 I M-2 l M-:J

1 |Peso de la Muestra + Molde

2 |Peso del Molde

3 |Peso de la Muestra (1-2)

4 |Volumen del Molde

8

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra

|PNNEDI) PESO UNITARIO SUELTO

L Il

[Mussm N

EEEEEIEE

1 |Peso de la Muestra + Molde

2 |Peso del Moide

3 |Peso de la Muestra (1 -2)

4 |Volumen del Molde

5 |Peso Unitano Compactado de la Muestra

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO

OBSERVACIONES:

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

El; do por: Revisado por: Aprobado por:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Lidia Tabita Gutarra Vasquez
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO codgo. FORLTCAG018
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) A do CE-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA
SOLICITANTE
TESIS
UBICACION Fecha de ensayo:
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA:
lqusmAm I M-1 l M-2 I M-3 !
1 |Peso de la Muestra + Moide 9
2 |Peso del Molde ]
3 |PesodelaMuestra(1-2) 9
4 |Volumen del Molde cc
5 |Peso Unftario Sueko de la Muestra glec
lmousmo PESO UNITARIO SUELTO glec I J
‘MUESTRAN‘ l M-1 ] M-2 ] M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Molde 9
2 |Peso del Molde 9
3 |Peso de laMuestra (1-2) ]
4 |Volumen del Maide c
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO ghec

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

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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EZ CHOQUELUQUE
Ingeniera Civil
CIP N° 256423

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

HILDER OBLACH

V|LngUEVA OLIVAS

Ingeniero Civil
CIP N° 243108

206



Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y in -
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

N

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo _ SUNLARAGY
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobetls CoMTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

RENCIA
SOLICITANTE ::
TESIS

|UBICACION 2 Fecha de ensayo:

MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA

[MuesTRA N R
1 [Peso de la Arena §.5.5. + Peso Balon + Peso de Agua 9
2 |Pesode laArena S.S.S. + Peso Balon 9
3 |Peso del Agua (W= 1-2) g
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glee
5 |Peso del Balon N* 2 glec
6 [Peso de la Arena Seca al Homo (A = 4 - 5) glec
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glee

PESO ESPEC. DE MASA 5.5.8. (P.EM. §.5.5. = 500/(V-W)) gee

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A/[(V-W)-(500-A)] Ve

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-AVA*100] %

OBSERVACIONES:

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

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jefe de L Ingeniero de Suelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA

HILDER OBLACH
vnuimugu 8_L[;IA8
VASQUEZ CHOQUELUQUE ngeniero Civi
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CIP N° 256423
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

PRIVADA DEL NORTE

N

Codigo FOR-LAB-CO-009
o R BRATEE CERTIFICADO DE ENSAYO 1
o e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE e o
CONCRETO
Fecha
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA
SOLICITANTE
TESIS
UBICACION Fecha de emision:
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgf cm2 kg/em2 kglem2
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue i uso de de como material refrentante
* Prohibida la parcial o total de este sinla izacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

HILDER OBLACH
VILLANUEVA OLIVAS
Ingeniero Civil
CIP N* 243108
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- Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
N y F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
NIVERSIDAD i H / 1
PRIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segin norma ACI, Junin -2020.
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Neruion
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | __
HORMIGON - CONCRETO
Pagina
TESIS
SOLICITANTE REALIZADO POR :
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION : TURNO:
Tipo de muestra
Presentacion
F'c de disefio
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VAclabo | Romma. |, EDAD A A LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
@y c78-08
< st ot Ting Mache
Stoot Bou g 7 Optionel Positiens For One Stesi Rod
 m——— g s T
i - - - e
il : ~—_|
W —_— T ks
k T— |
T R loding structure|
) - R
O T s ot o e
Ty btnme [ et
OBSERVACIONES:
P Sropon i
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del sin la autori escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: o ]
|Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calida

GUTARRA VASQUEZ VASQ

DsEcs = HILDER OBLAC
CRISTINA v

VILLANUEVA OLIVAS
CHOQUELUQUE ::nlgenierzo Civil
ingeniero Ingeniera Civil N*® 243108
mrz&‘s CIP N°256423
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de
UNIVERSIDAD o mre nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

N

DECLARACION JURADA de HABILIDAD PROFESIONAL

Yo, Cristina Vasquez Choqueluque, con DNI N° 47140484 Ingeniera con Registro
CAP/CIP N° 256423, con fecha de Colegiatura: 23/03/2021, empresa donde laboro
Constructora GUVA SAC.

DECLARO BAJO JURAMENTO encontrarme Habilitado(a) para el ejercicio de la
profesion.

Realizo la presente declaracién jurada manifestando que la informacién proporcionada es
verdadera y autorizo la verificacion de lo declarado; asumiendo la responsabilidad
administrativa, civil, y penal en caso de falsedad de acuerdo al T.U.O (Texto Unico

Ordenado) de la Ley de Procedimiento Administrativo General.

Lima, 01 de marzo del 2022

VASQUEZ CHOQUELUQUE
Ingeniera Civil
CIP N° 256423

Firma y sello del profesional

Nombres y Apellidos: Cristina Vasquez Choquelugue
Correo electronico: cvasquezch11@gmail.com
Celular: 940 009 314
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i ‘ 1
PRIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segin norma ACI, Junin -2020.

N

DECLARACION JURADA de HABILIDAD PROFESIONAL

Yo, Simon Robledo Gutarra Vasquez, con DNI N° 71997276 Ingeniero con Registro
CAP/CIP N° 259945, con fecha de Colegiatura: 27/05/2021, empresa donde laboro
Constructora GUVA SAC.

DECLARO BAJO JURAMENTO encontrarme Habilitado(a) para el ejercicio de la
profesion.

Realizo la presente declaracion jurada manifestando que la informacion proporcionada es
verdadera y autorizo la verificacion de lo declarado; asumiendo la responsabilidad
administrativa, civil, y penal en caso de falsedad de acuerdo al T.U.O (Texto Unico
Ordenado) de la Ley de Procedimiento Administrativo General.

Lima, 01 de marzo del 2022

CIP N° 250945

Firma y sello del profesional

Nombres y Apellidos: Simon Robledo Gutarra Vasquez

Correo electronico: simongutarra@amail.com
Celular: 961 078 708
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Analisis de la resistencia a compresion y flexién del concreto
F’'C=210kg/cm2 con adicién al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de

UNIVERSIDAD i i Y 1
ERIVADA DEL NORTE nido de chihuaco, segiin norma ACI, Junin -2020.

N

DECLARACION JURADA de HABILIDAD PROFESIONAL

Yo, Hilder Oblach Villanueva Olivas, con DNI N° 70608526 Ingeniero con Registro
CAP/CIP N° 243108, con fecha de Colegiatura: 10/03/2020, empresa donde laboro
Constructora GUVA SAC.

DECLARO BAJO JURAMENTO encontrarme Habilitado(a) para el ejercicio de la
profesion.

Realizo la presente declaracion jurada manifestando que la informacién proporcionada es
verdadera y autorizo la verificaciéon de lo declarado; asumiendo la responsabilidad
administrativa, civil, y penal en caso de falsedad de acuerdo al T.U.O (Texto Unico
Ordenado) de la Ley de Procedimiento Administrativo General.

Lima, 01 de marzo del 2022

HILDER OBLACH
VILLANUEVA OLIVAS
Ingeniero Civil
CIP N° 243108

E

Firma y sello del profesional

Nombres y Apellidos: Hilder Oblach Villanueva Olivas
Correo electronico: oblachill@gmail.com
Celular: 951 903 866
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