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RESUMEN

La siguiente investigacion esta enfocada en el analisis comparativo de un concreto tradicional
con un concreto adicionado con fibras de panca de pacay al 2%, 4% y 6%, con el fin de
ayudar al medio ambiente en su conservacion y a la vez mejorar las propiedades del concreto
u hormigon, se busca utilizar materiales alternativos que son sefialados como desechos o

desperdicios no contaminantes.

Se busca analizar las fuerzas de compresion, flexion y trabajabilidad del concreto tradicional
adicionada con fibras de panca de pacay al 2%, 4% y 6% para la elaboracién de los disefios de
mezclas se uso fibras de pancas de pacay de 2.5 cm de largo por 3mm de espesor basandose
en el peso del cemento. Y posterior a ello se realizé una comparacién con las propiedades

mecanicas del concreto tradicional.

El método de investigacidn fue de enfoque cuantitativo ya que se hace hincapié en la

recopilacion de datos numéricos, el resumen de esos datos y la derivacion de inferencias.

Como resultados, al determinar la resistencia a la compresion, flexion del concreto tradicional
f'c= 210 kg/cm2 con adicion de fibra de panca de pacay al 2%, 4% y 6%; se concluye, con un
nivel de significancia del 5% que el disefio tradicional, y es significativamente mas eficientes
técnicamente que el concreto tradicional, siendo la del 4% y 6% las mas significativas, por
otra parte, sucede lo contrario con respecto a la trabajabilidad, podemos concluir con un nivel
de significancia del 5%, que el disefio tradicional con el espécimen de 2% tienen un efecto

significativo mas eficiente con respecto a los especimenes del 4% y 6%.

PALABRAS CLAVES: AGREGADOS, CONCRETO, PACAY (INGA FEUILLEEI)
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ABSTRACT

The following investigation is focused on the comparative analysis of a traditional concrete
with a concrete added with 2%, 4% and 6% panca de pacay fibers, in order to help the
environment in its conservation and at the same time improve the properties of concrete or
concrete, it seeks to use alternative materials that are designated as waste or non-polluting

waste.

It seeks to analyze the forces of compression, flexion and workability of traditional concrete
added with 2%, 4% and 6% panca de pacay fibers for the elaboration of the mixture designs,
2.5 cm long panca de pacay fibers were used. per 3mm thickness based on the weight of the
cement. And after that, a comparison was made with the mechanical properties of traditional

concrete.

The research method was of a quantitative approach since it emphasizes the collection of

numerical data, the summary of these data and the derivation of inferences.

As results, when determining the compressive strength, bending of traditional concrete f'c=
210 kg/cm2 with the addition of 2%, 4% and 6% panca de pacay fiber; It is concluded, with a
significance level of 5% than the traditional design, and it is significantly more technically
efficient than traditional concrete, with 4% and 6% being the most significant, on the other
hand, the opposite occurs with respect to the workability, we can conclude with a significance
level of 5%, that the traditional design with the 2% specimen has a significantly more

efficient effect with respect to the 4% and 6% specimens.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad, la vida util del hormigén armado se estima en cien afios, momento a
partir del cual los costos de mantenimiento se disparan debido a la aparicion de grietas y el
deterioro de las varillas de refuerzo. Debido a ello, hay numerosos grupos de investigacion
dedicados al desarrollo de nuevas tecnologias que mejoren su durabilidad. Algunas de las
propuestas se basan en la adicion de nanoplaquetas de grafeno, tal como anunci6

recientemente la Universidad de Exeter (Reino Unido).

La durabilidad de una estructura de hormigoén se define como su capacidad de soportar
durante la vida util para la que ha sido proyectada, las condiciones fisico mecanicas y
quimicas a las que va a estar expuesta sin producir rasgos de degradacion, no solo en la masa
de concreto, sino también en las armaduras de acero de refuerzo que se encuentran embebidas

dentro de la misma

El establecimiento de los requisitos de durabilidad de las estructuras de hormigén ante
el medio ambiente al que van a quedar expuestas, es una tarea técnica de primerisimo orden.
En una gran parte de los casos, los requerimientos para la durabilidad de las estructuras de
hormigon deben ser mucho mas rigurosos que los estructurales, pasando estos a un primer
plano en el establecimiento de las especificaciones para el disefio de las mezclas, asi como
para todo el proceso de las operaciones de hormigonado (preparacion, transporte, colocacion,

compactacién, terminacion superficial y curado).
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Es por ello que se desea mejorar el concreto adicionando fibra de panca de pacay al 2%,
4% y 6%, ya que es rico en antioxidantes, posee propiedades antiinflamatorias y antisépticas;
para obtener mejor resistencia de compresion ya sea por unidad o pila y asi poder disminuir la
contaminacion ambiental reutilizando las fibras de panca de pacay, y que es uno de los
alimentos mas consumidos en la ciudad de Lima Norte por su dulce sabor y alto valor

nutricional en vitamina A, By C.

El haba (Vicia faba L.) es un cultivo de gran importancia econdémica tanto como
producto en verde (vaina mas grano tierno) como en grano seco; ocupa en produccion el
cuarto lugar a nivel mundial entre las leguminosas de grano, ya que es muy apreciada por sus
cualidades alimentarias y nutritivas. Tiene 25 % de proteinas, 2.5 % de grasas y 3,500 calorias
por cada kilo en grano seco, lo que la hace cumplir un rol fundamental en la dieta alimentaria

del poblador urbano y rural.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Nacionales

Alarcon, V. (2018), expone en su tesis: “Determinacion del contenido optimo de fibra
de cabuya para mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2”, En este
trabajo de tesis se estudio a la fibra de cabuya el cual es un recurso que no ha sido valorado ni
aprovechado por la industria en el pais, a pesar de poseer unas excelentes propiedades fisico-
quimicas, por lo tanto en la investigacion se llegé adicionar a la mezcla de concreto para
poder obtener mejoras en la resistencia a la compresion del concreto 210kg/cm2. Este trabajo
se llego a elaborar incorporando fibra de cabuya tratada con &cido estearico, de
aproximadamente 2.5cm y 8.0 cm de longitud en las siguientes concentraciones de 0.25%w,

0.5%w, 0.75%w y 1%w, a la mezcla de concreto, con el objetivo de poder mejorar la
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resistencia a la compresion del concreto. La determinacion cuantitativa de la resistencia a la
compresion se determind mediante la siguiente norma NTP 339.034, 2008; la cual consiste en
aplicar una carga de compresion axial a los cilindros de concreto hasta que suceda la falla. La
resistencia se calcul6 dividiendo la fuerza maxima entre el &rea de la seccion recta de la
probeta. De las muestras (especimenes) analizados, los mejores resultados obtenidos fueron
de 192.48 Kg/cmz, obtenidos al evaluar la resistencia a la compresion del concreto a los 28
dias de edad, con fibra de cabuya de 2.5cm de longitud para concreto con fibra al 0.25%w, si
bien no supero al disefio patron de 210kg/cm2, fue el que mas aproximacion mostré aun

cuando este disminuyé en un 8.3 % la resistencia.

Villanueva, N. (2016), expone en su tesis: “Influencia de la adicion de fibra de coco en
la resistencia del concreto”, En este trabajo de tesis se realizé él estudié a la influencia que
presenta el concreto con relacion a la resistencia mecanica, al adicionarle diferentes
porcentajes de fibra de coco, para poder realizar este estudio se tuvo que realizar diferentes
tipos de ensayos a los agregados(finos y gruesos), estos agregados fueron extraidos del rio
Mashcon( Cajamarca), los ensayos que se realizaron fueron los siguientes: granulométrico,
contenido de humedad, ensayo de peso especifico y absorcién, peso unitario, ensayo de
material mas fino que pasa por la malla N° 200, ensayo de abrasion; estos ensayos fueron
realizados con la finalidad de poder determinar las propiedades de los agregados y con ello
poder realizar el disefio de mezcla por el método del ACI-211 y el método del médulo de
finura de la combinacion de agregados, eligiendo como su disefio a utilizar el segundo método
mencionado. El material adicionado (La fibra de coco) se obtuvo de Jaén. Y finalmente se
Ileg6 a concluir lo siguiente que al momento de adicionar la fibra de coco en los siguientes
porcentajes 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% a las probetas de concreto, los valores que se

pudieron obtener de la resistencia a compresion en porcentaje a los 28 dias de edad son de
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95.60%, 98.39%, 76.37% y 65. 73%, observandose asi una disminucién en la resistencia al
adicionarle la fibra de coco, en cambio al utilizar los mismos porcentajes en las probetas de
concreto los valores obtenidos en porcentaje a los 28 dias de edad son de 127.53%, 129.85%,

132.84% y 140. 88% aumentando asi la resistencia a la flexién en un 30%.

Segun (Albornoz, 2017), expone en su tesis: “Evaluacion de la trabajabilidad y la
resistencia a la compresion del concreto de f'c=210 kg/cm? reforzado con fibra de
lechuguilla”, en el que plantea evaluar la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto de f"c=210 kg/cm?, de enfoque cuantitativo, por sus variables que son medibles.
Asimismo, utilizaron una poblacién de dos disefios de mezcla, con una muestra de 120
probetas, para el primer disefio se considerd un concreto de f'c=210kg/cm2, y el segundo
disefio, un concreto de f’c=210kg/cm2 adicionando fibras de lechuguilla al 0.5%. Como
resultado, se obtuvo qué al adicionarle fibras de lechuguilla el concreto de f¢c=210 kg/cm2 la
resistencia a la compresion el disefio alcanzd 273 kg/cm2, y el concreto patron con 213
kg/cm2, equivalente al 30%. Con respecto al Slump de 3 a 4” se obtuvo un 3.31 in para el
concreto patron y 3.51 in, con adicién de fibras de lechuguilla, equivalente a un 6% de
diferencia, el periodo que se considera para estos resultados es el de 28 dias, por lo
mencionado se concluye qué, si adicionamos fibras de lechuguilla al concreto de f’c=210
kg/cm2, la resistencia a la compresion y trabajabilidad aumentan en un 30% y 6%,
respectivamente. Por Gltimo, indicar que la siguiente tesis se dio lugar en la provincia de

Huénuco, Peru.

Segun (Paredes, 2022), expone en su tesis: “Estudio de resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2, con la adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de

agua”’, donde plantea determinar como influye la adicion de polvo de madera reciclado y
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aditivo reductor de agua en la resistencia a compresion y trabajabilidad del concreto de
fc=210 kg/cm2, de enfoque cuantitativo. Y para obtener el planteamiento de sus hipotesis,
utilizaron como muestra 36 probetas cilindricas, ademas, se realiz cuatro disefios en los
siguientes porcentajes del 5%, 10% y 15%. Como resultado, para un concreto de f'¢c=210
kg/cm2 a los 28 dias, se obtuvo lo siguiente, la resistencia a la compresion del concreto patron
fue £°¢=212.33 kg/cm2, y adicionando polvo de madera reciclado al 5%, 10%, y 15% se tuvo
una resistencia de 117.67 kg/cm2, 78 kg/cm2 y 21.67 kg/cmz2, respectivamente. Asimismo, se
tuvo los siguientes asentamientos, para el concreto patron de 3”, y para los disefos de 5%,
10% y 15%, un asentamiento de 3, 3 4" y 4”, respectivamente. En conclusion, se tiene que
la resistencia a la compresion a los 28 dias, con adicion de polvo de madera reciclada, a
mayor porcentaje disminuye, y con respecto a la trabajabilidad a mayor porcentaje aumenta.

Por Gltimo, indicar que la siguiente tesis se dio lugar en la provincia de Cajamarca, Peru.

1.2.2. Internacionales

Bricefio, D. (2016), expone en su tesis: “Analisis del comportamiento a flexion de vigas
reforzadas con fibra de cabuya (trabajo experimental”, se utilizé agregados pétreos de la
cantera “VILLACRES”, mismos que fueron llevados al Laboratorio de Ensayo de Materiales
de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato, en donde
se realizo diversos ensayos para obtener sus propiedades mecanicas. Obtenidas las
propiedades de los materiales se determind la dosificacidn del concreto empleando el Método
de la Densidad Optima para la resistencia de disefio de f’c = 240 kg/cm? con un asentamiento
de 6 — 9 cm, que es el tipo mas comun en el campo de la construccion. A partir de estas
dosificaciones, se elaboré vigas de concreto simple sin fibra y con fibra de cabuya tratada con

acido esteédrico de acuerdo a lo establecido en el ACI 544-1R. Con la finalidad de realizar un
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andlisis comparativo entre los especimenes se tomo vigas sin fibra y con de fibra de cabuya
(1,5 % del peso del cemento) orientada longitudinalmente, asi como dispersa, mismas que
fueron ensayados a flexion a los 14, 28 y 60 dias. Finalmente, se procedio con el curado los
especimenes con una membrana quimica SIKA— ANTISOL BLANCO, debido a que en ese
momento no se encontraba disponible la camara de curado del laboratorio de ensayo de
materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica, por la demanda de trabajos

experimentales referentes al concreto.

Terreros y Carbajal (2016), exponen en su tesis: “Analisis de las propiedades mecanicas
de un concreto convencional adicionando fibra de cafiamo”, se analizo las propiedades
mecanicas de un concreto tradicional adicionando fibra de Cafiamo, con el fin de poder
determinar y analizar las propiedades mecanicas (compresion y flexion); siguiendo un método
experimental fundamentado en la realizacion de ensayos y pruebas de laboratorio con el fin de
posteriormente realizar una comparacion entre los concretos en estudio, Para este analisis se
elaboraron 12 especimenes cilindricos, 6 con fibra de cafiamo y 6 normales con las siguientes
medidas aproximadas 101.84(mm) de diametro y 206.90 (mm) de altura, con el fin de obtener
la resistencia a la compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, igualmente se elaboraron 2
viguetas de 15.50cm de lado 50.10cm de longitud y 14.69 de altura adicionando fibra de
cafiamo para determinar la resistencia a la flexion a los 28 dias; todo siguiendo la norma
I.N.V. E seccién 400 Concreto Hidraulico. Para la preparacion de las matrices cementicias se
utiliz6 cemento Portland Tipo 1 de la empresa CEMEX Colombia agregados finos y gruesos
de la empresa Concrescol S.A. del rio Coello agua potable para consumo humano; cal
hidratada de proveedor local y cafiamo industrial de proveedor local (1%). Como resultado de
los ensayos, se analizd y concluyo que la adherencia entre los materiales y la fibra, en los 7 y

14 dias fue superior al concreto convencional, sin embargo, a los 28 dias el concreto con
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adicion de fibra de cafiamo disminuyo la resistencia equiparandola con la del concreto
convencional. generaron una mayor resistencia a la flexion superior al 4.41% y una resistencia
al agrietamiento sin pérdida de material al momento de la rotura; representado una alternativa

de desarrollo en el sector de la construccién, como material sostenible.

(Rodriguez, 2017), expone en su tesis: “Influencia de yute en el disefio de hormigones
para resistencia a la compresion de 21 a 35 mpa con agregados de la cantera de pifo”, en la
presente investigacion se compara el desempefio mecanico de un concreto ordinario fabricado
con materiales de la zona (Quito -Ecuador) contra concretos disefiados con diferentes
porcentajes de fibra de yute al 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%. De tales mezclas, se fabricaron
especimenes para ensayar a compresion y flexién a las edades de 7, 14 y 28 dias. Con base en
los experimentos llevados a cabo, se concluye que, bajo las condiciones utilizadas en este
trabajo, se incrementan las resistencias generadas a compresion y flexién cuando se incluye

un porcentaje 6ptimo de 0.2% de fibra de yute en el hormigén.

1.3.MARCO TEORICO

Una estructura esté constituida por una serie de elementos estructurales que cumplen
distintas funciones y, por lo tanto, tienen comportamientos diferentes que deben ser
considerados para sus respectivos analisis. Entre estos elementos se encuentran las columnas,
que aguantan esfuerzos axiales, compresion o traccion, generalmente variados con flexion,
por lo que, deben sostener los esfuerzos de corte derivados de la flexion. Estos esfuerzos
transmiten principalmente al terreno las acciones que actian sobre la estructura a traves de sus

fundaciones, lo cual las convierte en piezas estructurales de gran importancia. (Chacon 2012)
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Segun el profesor de la Universidad Nacional de Cuyo, Argentina, Carlos Ricardo
Llopiz (2011): indica que una columna no es esbelta cuando su carga Ultima, para una
excentricidad dada (y en consecuencia flexion asociada), est4 controlada por la resistencia de
los materiales componentes y de sus dimensiones transversales. En una columna esbelta, sin
embargo, la esbeltez es causal de momentos adicidnales que tienen influencia sobre el valor

de la carga Ultima que puede desarrollar la columna. (Pag. 3).

Columna de Concreto Armado

Las columnas por lo general estdn sometidas a diferentes casos de cargas, por lo tanto,

su disefio y comportamiento tienden a variar.

Las propiedades resistentes del concreto y su deformabilidad, si estan sometidas a

diferentes causas se explican de forma especifica en el siguiente apartado.

Figura 1:

Columna de concreto armado.

Nota: la imagen muestra la construccion de las columnas (concreto armado).

Fuente: Revista cimientos.
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Comportamiento ante Cargas Axiales

El concreto se utiliza principalmente para resistir compresion, razén por la cual, el
estudio de la curva esfuerzo-deformacion unitaria a la compresion cobra mayor importancia.
Esta curva se obtiene de la medicion de la deformacion unitaria del ensayo de prismas sujetos
a carga axial que esta repartida uniformemente en la seccion transversal mediante una placa

rigida.

Segun el ingeniero Ivan Forcada Quezada (2000), expone que:

El termino deformaciones elésticas, por lo general es confuso, ya que la curva esfuerzo
— deformacidn del concreto, no viene a ser una linea recta, asi sean a niveles normales de
esfuerzo, y no son recuperables las deformaciones. Por tanto, se puede indicar que la porcién
inferior de la curva esfuerzo-deformacion instantanea, es relativamente recta, puede llamarse
convencionalmente elastica y es posible obtener valores para el médulo de elasticidad del
concreto. EI médulo de elasticidad por lo general varia con diversos factores,
considerablemente con la resistencia del concreto, la edad del mismo, las propiedades de los
agregados y el cemento, y la definicion del modulo de elasticidad en si, si es el modulo
tangente, inicial o secante. Asimismo, el modulo puede variar con la velocidad de la
aplicacion de la carga y con el tipo de muestra o probeta, ya sea un cilindro o una viga. Por
consiguiente, es casi imposible predecir con exactitud el valor del médulo para un concreto

dado.
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Figura 2:

Curva de Esfuerzo — Deformacién del Concreto.
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Fuente: (Ing. Ivan Forcada, 2000) (P&4g. 11).

El concepto méas general para el médulo de elasticidad es el grado de rigidez de un
material y es el resultado de dividir su esfuerzo unitario entre su deformacion unitaria

correspondiente.

Asimismo, el concreto cuando es doblegado a compresion en una direccion, éste
reacciona expandiéndose en la direccion transversal a la del esfuerzo aplicado, por lo que la
relacién que existe entre la deformacion transversal y el esfuerzo aplicado se conoce como

Relacién de Poisson.

Robert W. Fitzgerald. (1996), indica que las deformaciones laterales que se generan
tienen una relacion constante con las deformaciones axiales. Asimismo, indica que el material

continta dentro del rango elastico de esfuerzos, esta relacion siempre va a ser constante:

Ecuacioén 1:

. . deformacion lateral
Médulo de Poisson; y = eformacion lateral
deformacién axial
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El término m se llama modulo de Poisson, en homenaje de S.D. Poisson, quien aclar6
este concepto en el afio 1828. Generalmente, el valor de m estd comprendido entre 0.25y
0.35, para la gran mayoria de los materiales, para el acero estructural es aproximadamente
0.25. Por otra parte, las deformaciones laterales se producen en todos los cuerpos sometidos a
esfuerzos, por lo general no afectan los esfuerzos longitudinales, a excepcion cuando se
impide que se efectle libremente el movimiento lateral, que no aplica para la mayoria de

disefios. (Pag. 1)

Las deformaciones que sufre el concreto se clasifican como elasticas, laterales, plasticas
y por contraccién, de los cuales, las deformaciones laterales y plasticas son aplicadas segun lo

expuesto lineas arriba.

El ingeniero Ivan Forcada Quezada (2000), explica, la plasticidad en el concreto es la
deformacion dependiente del tiempo y de la intensidad que resulta de la presencia de un
esfuerzo. Asimismo, también indica que el flujo plastico es la propiedad de muchos materiales
mediante la cual contintan deformandose a través de lapsos considerables de tiempo, bajo un
estado constante de esfuerzo o carga. La velocidad del incremento de la deformacion es
directamente proporcional al inicio, pero disminuye con el tiempo, hasta que después de
muchos meses alcanza un valor constante asintéticamente. La deformacion por flujo plastico
en el concreto depende del tiempo, proporciones de la mezcla, humedad, condiciones del
curado, y de la edad del concreto a la cual comienza a ser cargado. Por lo tanto, es posible
relacionar a la deformacion por flujo plastico con la deformacion elastica inicial mediante un

coeficiente de flujo plastico. (Pag. 13)

La deformacidn por contraccion se refiere cominmente a la pérdida de agua del

concreto, lo cual, puede ser ocasionado por varias causas.
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En el articulo “Uso de Aditivos Reductores de Contraccion de Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto”, indica que, la contraccion pléstica se da a medida que el concreto
fresco reduce la humedad después de la colocacion y antes de que ocurra cualquier desarrollo
de resistencia. La cantidad de este agrietamiento de la temperatura del aire, la humedad

relativa, la temperatura del concreto y la velocidad del viento. (Parr. 5)

Comportamiento a Flexo-Compresion

El concreto es empleado dentro de las estructuras para resistir esfuerzos de compresién
y la parte de los esfuerzos de tension o traccion, qué es absorbida por el acero de refuerzo que

corresponde a las armaduras de las estructuras.

Un elemento de concreto armado sujeto a flexidn y carga axial puede alcanzar su
resistencia bajo innumerables combinaciones de carga axial y momentos flexionantes. Estas
combinaciones varian desde una carga axial médximay un momento nulo, hasta un momento
aunado a una carga axial nula. El lugar geométrico de las combinaciones de carga axial y
momento flexionante con las que un elemento puede alcanzar su resistencia, se representa

graficamente por medio de un Diagrama de Interaccion.

Agregados o Aridos

Los aridos son fragmentos rocosos que provienen de la disgregacién natural de las rocas

por la accion de diferentes agentes naturales.

Es un material granular pétreo de diversos tamafios empleado en la preparacion del
hormigon, formado principalmente por arenas, gravas naturales, piedra triturada, gravilla

entre otros, aplicados en la construccion y en numerosas aplicaciones industriales.
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Es fundamental conocer la aplicacion que va a tener el arido para que cumpla con las

caracteristicas de resistencia y durabilidad segun las especificaciones del caso.

Los aridos pueden ser rodados limitados para hormigones de baja resistencia, y
machacados o triturados empleados en hormigones de mediana y alta resistencia La principal
funcién que cumple los aridos en la fabricacion de hormigon es bajar el costo del hormigén ya
que constituyen el mayor volumen de la mezcla para la preparacion del hormigén, ayuda a
reducir los cambios volumétricos durante el proceso de fraguado, comunica su resistencia a la

compresion y a la abrasion del hormigon.

Agregado Grueso

Constituido principalmente por grava y ripio o una mezcla de estos, es considerado
agregado grueso a las fracciones mayores a 5mm. La resistencia esté directamente ligada a su
densidad, dureza y modulo de elasticidad, la calidad es de suma importancia para garantizar
los resultados en la preparacion del hormigdn por este motivo es aconsejable que el agregado

esté libre de material vegetal y sin exceso de particulas alargadas o planas.

La densidad real mayor a 2.6 g/cc y una resistencia a la compresion mayor a 100kg/cm2

corresponde a una grava ideal.

Agregado Fino

Conformado por arena natural o mediante un proceso de trituracion, son particulas de
agregado menores a 5mm. Empleado en la construccion para la elaboracion del hormigon,

mamposteria, asi como para rellenar espacios (huecos en pared o entrepiso).
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La calidad del hormigdn dependeré directamente del tipo de arena empleado, es el &rido

de mayor trascendencia a la hora de elaborar un buen hormigoén.

Existe diferentes tipos de arena las mas recomendables son las de rio y las provenientes

de trituracion de granitos, basaltos y rocas analogas.

Se debe controlar que el agregado fino esté libre de impurezas perjudiciales para el

hormigdn, la humedad de la arena es de importancia a la hora de dosificar en volumen.

Cemento

Es un conglomerante formado principalmente por la molienda conjunta del producto de
la coccidn, hasta sinterizacion, de una mezcla de caliza (carbonatos célcicos) y arcilla
(silicatos de aluminio hidratado) que recibe el nombre de Clinker y de un material empleado
como regulador de fraguado que generalmente, es yeso dihidratado, que al estar en contacto

con agua tiene la propiedad de endurecer ya sea en el aire como debajo del agua.

Se clasifica segln su fraguado, composicion quimica y aplicacion.

e Por su fraguado. - Pueden ser rapidos o lentos
e Por su composicién quimica. - Naturales, Portland, puzoléanicos, escorias, aluminosos

sulfatados.

e Por su aplicacion. - Resistente a sulfatos y alta resistencia inicial

Materiales Reciclados
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Son materiales que se encuentra dentro de los residuos sélidos urbanos, que deben pasar
por un proceso de clasificacion para la produccion de agregados, pertenecen a dos grupos,

existiendo un tercer grupo que no se considera reciclable para la produccién de agregados:

e Grupo l.- Materiales compuestos de cemento, cal, arena y piedra: hormigon
argamasas, bloques de concreto.

e Grupo Il - materiales ceramicos: tejas, tubos, ladrillos, baldosas.

e Grupo Ill.- Los residuos de la construccién y demolicion (RCD) no reciclables para
agregado de construccion, estd compuesto por materiales como tierra, yeso, metal,
papel, pléastico, materia organica y vidrio. De esos materiales, algunos pueden ser
seleccionados y encauzados para otros usos. Asi, los embalajes de papel y carton,

madera, y el mismo vidrio y el metal pueden ser recogidos para reuso o reciclaje.

1.4. MARCO CONCEPTUAL

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion y la durabilidad son las propiedades mas importantes del
concreto. La resistencia a la compresion se emplea fundamentalmente para determinar que la
mezcla del concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada
(f’c), para una estructura determinada. La resistencia a la compresion del espécimen se calcula
al dividir la marga maxima obtenida del ensayo entre la seccion transversal del espécimen,

(Barriga, 2007).

Resistencia a la flexion
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La resistencia a la flexion la podremos definir como los esfuerzos que tienden a doblar
el elemento alrededor de cualquiera de los ejes perpendiculares a su eje longitudinal. La
flexidn es causada por los momentos sobre la estructura creando tracciones y compresiones en
los diferentes puntos de la pieza, asimismo, la resistencia a la flexion es una medida la falla

por momento de una viga o losa de concreto no reforzada (Bedoya, 2014).

Trabajabilidad de un concreto

El concreto en su estado fresco posee una propiedad principal y se le conoce como
“Trabajabilidad” y que de acuerdo con el Comité ACI 116, es “aquella propiedad del mortero
o del concreto recién mezclado que establece la facilidad y homogeneidad con que puede ser

mezclado, transportado, colocado, compactado y acabado.

Concreto

Es una mezcla homogénea de un material cementante, un material de relleno, agua y en

algunas ocasiones especiales se le agrega aditivos, (Lépez, 2003).

Figura 3:

Mezcla de concreto u hormigon.

Fuente: paviconj.es
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El concreto se caracteriza por ser resistencia al agua, absorcion, abrasion, mejor
trabajabilidad, mayor resistencia, baja densidad, y para mejorar estas caracteristicas especiales

se pueden afiadir otros componentes como aditivos quimicos, que ayuden al proceso.

El hormigdn puede ser de tipo estructural y no estructural.

Asentamiento

Este ensayo es realizado para medir la consistencia de la mezcla. Los valores indica las
variaciones del contenido de agua o de las proporciones de la mezcla, por lo que es Util para

comprobar la calidad del mortero producido, (Peruana N. T., 2009).

Curado

Es el conjunto de acciones tendientes a mantener un ambiente que favorezca la
hidratacion del cemento, bien sea reteniendo la humedad interior del concreto, o.

suministrando humedad o proteccion contra temperaturas extremas, (Lopez, 2003).

Agregados

Material granular (arena, grava o escoria) el cual sera mezclado para formar el
concreto de cemento hidraulico o mortero (Norma Técnica Peruana NTP 339.047, 2006). Los
agregados para morteros consisten en arenas naturales o artificiales, el cual son la mayor masa
constituyente en la mezcla. La arena actia como una llenante, generando economia,

trabajabilidad e incide en la resistencia a la compresion, (Hernandez, 2010).

Agua
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El agua es un elemento indispensable en la elaboracion de la mezcla de concreto ya
que sirve para la hidratacion del cemento y el desarrollo de sus propiedades. Esta agua debe
cumplir ciertos requisitos para que no sea perjudicial al concreto. Casi cualquier agua natural
que sea potable y que no tenga sabor u olor pronunciado, se puede utilizar para producir
concreto. Sin embargo, algunas aguas no potables pueden ser adecuadas para el concreto.
Pero en cualquier caso el agua a usar en la mezcla debe cumplir con los requisitos de la

norma, (Peruana N. t., 2014).

Edad del concreto

Para los concretos convencionales la maxima resistencia se alcanza a los 28 dias,
después de este tiempo el aumento de la resistencia es muy minimo. Los concretos
considerados de alta y ultra alta resistencia alcanzan su méxima resistencia entre los 56 y 90
dias porque el aumento después de los 28 dias es considerable, aunque estos son de gran
densidad, impermeabilidad y resistencia, son mas propensos al agrietamiento debido a la

mayor contraccion por fraguado y menor extensibilidad.

Fibras naturales vegetales

Histéricamente, las fibras naturales vegetales o simplemente fibras naturales eran
usadas empiricamente para reforzar varios materiales de construccion, o bien para la
produccién de material textil. Sin embargo, es hasta afios recientes que los cientificos se han
dedicado a estudiar el uso de este tipo de fibras como retuerzo en el concreto. Las fibras
naturales se pueden obtener a un bajo costo usando la mano de obra disponible en la localidad
y las técnicas adecuadas para su obtencidn, estas fibras son llamadas generalmente libras

naturales no procesadas. Sin embargo, las fibras naturales pueden ser procesadas quimica o
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mecénicamente para mejorar sus propiedades, estas fibras son generalmente de celulosa
derivada de la madera. Los paises desarrollados utilizan estos procesos quimicos 0 mecanicos
para su aplicacion industrial, desafortunadamente su alto costo impide que sean usados en los
paises pobres y en desarrollo, a tales fibras se les conoce como fibras naturales procesadas,

(Alvarado, 2002).

Pacay

El pacay es originario de la Amazonia. Es endémico de las zonas tropicales,
subtropicales y, en algunos casos, de las zonas templadas de América Latina y el Caribe
(Salazar, 2000; Meneses et al. 1996). Segun Lawrence (1993), el origen del género Inga se
halla en la Amazonia de Brasil, Bolivia, Pert, Ecuador y Colombia. Las especies también han

sido introducidas a través de gran parte de Sudamérica tropical, Panama y Costa Rica.

DESCRIPCION TAXONOMICA

Segun Rojas (1996), Lizarro (1996), la siguiente taxonomia pertenece al pacay.

o Reino -Vegetal.

o Subreino — Embryobionta.
o Division - Magnoliophyta
o Clase - Magnoliopsida

o Subclase - Rosidae

o Orden - Fabales

o Familia - Mimosaceae

o Género - Inga

o Especie - I. edulis Martius

C. Nieves; K. Chuquizuta pag. 36



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

1 UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
UNIVERSIOAD TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
OEL NoATE FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA

NORTE 2021.

Descripcion botéanica

El pacay (Inga edulis Martius) alcanza una altura total de hasta 20 metros y un DAP de

60 cm, su copa es densa y ancha. (Salazar, 2000; Viscarray Lara, 1992).

o Raiz
La raiz es tipica, normal por su origen y profundizante (Rojas, 1996).
o Tallo
El fuste es recto y cilindrico, su corteza es de color marron claro; tiene lenticelas de

2 a 3 mm de largo dispuestas en hileras y aglomeradas en la base (Salazar, 2000).

Figura 4:

Arbol de pacay.

Fuente: Montafio 2006

o Fruto
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Segln Leon (2000), los frutos son vainas cilindricas o aplanadas indehiscentes que
contienen semillas grandes con arilos blancos, suculentos y azucarados, que
constituyen la parte comestible.

Segln Salazar (2000), los frutos son legumbres de 40 a 180 cm de largo, de color
café verdusco, profundamente estriados y carnosos. Las semillas son negras.

La vaina es larga, suele alcanzar hasta los 80 cm en el caso de Inga edulis e Inga
ingoides y 10 cm en Inga marginata o Inga heterophylla. En la vaina hay entre 5y 12

semillas (Meneses et al., 1996).

Figura 5: Fruto de pacay, donde se aprecia la vaina de esta fruta.

Fuente: Montafio 2006

o Ecologia
Es una planta adaptada a las condiciones de climas tropicales y subtropicales. Es
comun encontrarla a la orilla de caminos y rios en formaciones de bosque secundario
(Portal Agrario, s/f; Salazar, 2000)

o Distribucién geografica
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El género Inga es una de las especies méas grandes y mas ampliamente difundida en
el nuevo mundo. Se distribuye desde los 26° S en Brasil y Ecuador, hasta los 10° N
en América Central. La distribucion altitudinal varia de 0 a 1800 msnm (Salazar,
2000; Meneses et al., 1996)

Factores climaticos

El pacay crece favorablemente en climas con temperaturas medias iguales o
superiores a 20° C, siempre y cuando no existan heladas; se adapta a condiciones de
precipitacion entre 1,000 y mas de 5,000 mm, suelos acidos con pH 4.0 y alta
saturacion con aluminio y aun en condiciones de suelos de desierto que han sido
incorporados en sistemas de riego (Portal Agrario, s/f).

Existen especies adaptadas a zonas templadas con precipitaciones menores a los 1000
mm. Hay especies que crecen en la orilla de los rios o en sitios himedos con mal
drenaje como Inga marginata, Inga stenopoda o Inga ingoides. Otras especies se
adaptan a condiciones de suelos acidos o muy &cidos (pH menor a 4) como Inga
edulis e Inga macrophylla (Meneses et al., 1996).

Plagas y enfermedades

En analisis fitosanitarios realizados a lotes de semillas, se reportaron hongos como
Phomopsis sp. con una incidencia del 10%. Las ramas jovenes son atacadas por
Oncideres saga, O. amazona, coledptero de la familia Cerambycidae (Salazar, 2000).
Fenologia

El pacay florece entre marzo y octubre y los frutos maduran entre septiembre y marzo
(Saldias et al., 1994).

Propagacion
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Segun Salazar (2000), el porcentaje de germinacion de las semillas de pacay varia de
95 a 100% con semilla fresca. La germinacion es epigea, se inicia a los cuatro dias
después de la siembra y finaliza de 15 a 25 dias después.

La semilla es pesada y con una viabilidad corta, lo cual actia como limitante al uso
mas amplio de especies seleccionadas; la semilla es del tipo recalcitrante (Lawrence
etal., 1995).

En vivero la semilla es germinada en camas de almacigo con diferentes sustratos, por
ejemplo, tierra organica mas arena gruesa en la proporcion 2:1; la semilla se siembra
a una profundidad entre 1.5y 2.0 cm (Ecuagro, s/f).

Las semillas deben ser procesadas inmediatamente después de recolectadas, para
evitar la fermentacién y descomposicion de la pulpa. Las vainas deben golpearse
suavemente para permitir su apertura y las semillas se extraen manualmente para
luego lavarlas con abundante agua (SIRE, s/f).

Usos

Segln Meneses et al. (1996), el uso comercial mas importante del pacay es como
arbol de sombra en las plantaciones de cacao o café donde la calidad de la sombra 'y
la capacidad del arbol de fijar nitrégeno y reciclar nutrimentos, mediante la
abundante hojarasca, lo adecuan a este uso. Ademas, es una importante especie
melifera.

Segun Viscarray Lara (1992), el pacay produce una lefia de buen valor calorifico. La
madera se usa en contrachapeado ordinario, embalaje, cajas y carpinteria interior
(Chichignoud et al., 1990).

El arilo es consumido fresco, se pueden elaborar refrescos, ademas de que el arbol

produce sombra, por lo que el arbol de pacay puede ser empleado en asociacion con
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otros cultivos que demanden dicha sombra (CIAT, 2000). En Las Tablas 1 se

describen la composicion quimica de la semilla.

Tabla 1

Composicién quimica de 100 g de semilla de pacay
Componente Unidad Valor
Calorias Kcal 118
Humedad % 63.3
Proteina g 10.7
Grasas g 0.7
Carbohidratos totales g 24
Fibra g 1.6
Cenizas g 1.3

Fuente: Manual de cultivos energéticos, 1983.

La fruta de las plantas del género Inga se utiliza como alimento, consumiéndose al
natural la pulpa que rodea a la semilla. Esta pulpa es carnosa y de sabor dulce agradable.
La madera de ciertas especies se utiliza de manera limitada en la construccion de
viviendas rurales. (Portal Agrario, s/f).

Segun Dukke (1998), el arbol de algunas especies de Inga se emplea como sombra para

el café y el cacao, con la ventaja de mantener la humedad en la capa superficial del suelo.
1.5.JUSTIFICACION
1.5.1. Justificacion teorica
Ceniza de céscara de pacay Definicion conceptual: Perteneciente a las cenizas de biomasa
vegetal, que dentro de su composicion quimica tienen 0xidos tales como: hierro, magnesio,

calcio y potasio, los mismos que mejoran la resistencia y durabilidad de los materiales de

construccion. (Gongalves y Soares, 2021, p.3). Desde los ladrillos de épocas antiguas
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fabricadas con barro y reforzadas por pajas y también morteros que fueron reforzados con
crin de caballo, son algunos de los ejemplos de como las fibras naturales se usaron para

reforzar las estructuras de diferentes materiales.

1.5.2. Justificacidn practica

Con los objetivos de estudio plasmados, los resultados nos podran permitir tener
conocimiento y asi poder realizar una evaluacion del grado de viabilidad y confianza. Con

ello asi existiria la posibilidad de poder proponer su aplicacion para una mejora en el futuro.

1.5.3. Justificacion social

De acuerdo a (F., 2017), en su publicacion “Compuestos de fibra natural avanzados de
alta resistencia en la construccion”. Menciona que a través de todos los paises del mundo se
ha estado llevando a cabo la busqueda de materiales nuevos que provean altos rendimientos a
precios economicos. Con el fin de ayudar al medio ambiente y a la vez mejorar las
propiedades del concreto o hormigon, esta investigacion busca emplear materiales alternativos
gue son caracterizados como desechos o desperdicios no contaminantes. En esta ocasion se
utilizara la fibra de panca de pacay de la fruta del pacay ya que es muy consumido y abunda
de nutrientes. Teniendo en cuenta el tipo de soluciones, que la sociedad utiliza con mucha
frecuencia los recursos naturales por lo que resaltamos que, la actividad de extraccion sin
control de materiales de canteras o rios, ya sea agregado fino o grueso, ya que son utilizados
exageradamente por la fabricacion del hormigdn o concreto, se produce la perdida de los

paisajes, flora'y fauna, y llegar a contaminar las aguas subterraneas y superficiales.
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1.5.4. Justificacion legal

El presente estudio de investigacion se ha desarrollado siguiendo las pautas establecidas
por los estandares de calidad de las Normas Técnicas Peruanas y el ASTM, con el fin de

poseer el suficiente fundamento cientifico, técnico y grado de confiabilidad.

1.6. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.6.1. Problema general

¢De qué manera se puede determinar las resistencias a compresion, flexion y
trabajabilidad de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con adicion de fibra de panca

de pacay al 2%, 4% y 6%, con respecto al concreto tradicional — Lima Norte 2021?

1.6.2. Problemas especificos

e ;Como influye un concreto de f'c= 210 kg/cm2 con adicion de fibras de panca de
pacay al 2%, 4% y 6%, en la resistencia a la compresion?

e /Cdémo influye un concreto de f'c= 210 kg/cm2 con adicién de fibras de panca de
pacay al 2%, 4% y 6%, en la resistencia a la flexion?

e ;/Como influye un concreto de f'c= 210 kg/cm2 con adicion de fibras de panca de

pacay al 2%, 4% y 6%, en la trabajabilidad?

1.7. OBJETIVO

1.7.1. Objetivo general

Determinar el analisis comparativo de las fuerzas de compresion, flexion vy
trabajabilidad de un concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con adicion de fibra de panca

de pacae al 2%, 4% y 6% con el concreto tradicional — Lima Norte 2021.
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1.7.2. Objetivos especificos

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2
con adicion de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y 6% reciclado — Lima Norte
2021.

e Determinar la resistencia a la flexion del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con
adicion de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y 6% reciclado— Lima Norte 2021.

e Determinar la trabajabilidad del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con adicion

de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y 6% reciclado— Lima Norte 2021.

1.8.HIPOTESIS

1.8.1. Hipotesis general

Hipdtesis Nula (Ho): La resistencia a la compresion, flexion y trabajabilidad del
concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con adicion de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y 6%,

no es mas eficiente técnicamente que el concreto tradicional — Lima Norte 2021.

Hipdtesis Alterna (Ha): La resistencia a la compresion, flexion y trabajabilidad del
concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con adicion de fibra de panca de pacae al 2%, 4%y 6%,

es mas eficiente técnicamente que el concreto tradicional — Lima Norte 2021.

1.8.2. Hipotesis especifica

1.8.2.1.Hipotesis especifica 1

Hipotesis Nula (Ho): La resistencia a la compresion del concreto tradicional f'c= 210
kg/cm2 con adicién de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y/o 6%, no es mas eficiente

técnicamente que el concreto tradicional — Lima Norte 2021.
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Hipdtesis Alterna (Ha): La resistencia a la compresion del concreto tradicional f'c=
210 kg/cm2 con adicion de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y/o 6%, es mas eficientes

técnicamente que el concreto tradicional — Lima Norte 2021.

1.8.2.2.Hipotesis especifica 2

Hipotesis Nula (Ho): La resistencia a la flexion del concreto tradicional f'c= 210
kg/cm2 con adicion de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y/o 6%, no es mas eficiente

técnicamente que el concreto tradicional — Lima Norte 2021.

Hipotesis Alterna (Ha): La resistencia a la flexion del concreto tradicional f'c= 210
kg/cm2 con adicion de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y/o 6%, es mas eficientes

técnicamente que el concreto tradicional — Lima Norte 2021.

1.8.2.3.Hipotesis especifica 3

Hipotesis Nula (Ho): La trabajabilidad del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con
adicion de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y/o 6%, no es mas eficiente técnicamente que el

concreto tradicional — Lima Norte 2021.

Hipotesis Alterna (Ha): La trabajabilidad del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con
adicion de fibra de panca de pacae al 2%, 4% y/o 6%, es mas eficientes técnicamente que el

concreto tradicional — Lima Norte 2021.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1.Tipo, metodo, nivel y disefio de investigacion.

2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue bésico, con un tipo de estudio descriptivo porque
especifico las propiedades y caracteristicas del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2
con adicion de fibra de panca de pacay al 2%, 4% y 6% porque asocio las variables
mediante un patrén predecible para una poblacién en particulas de concreto tradicional.

Segun (Roberto Hernandez Sampieri, 2014), los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades del grupo de estudio que es sometido a andlisis, lo cual

permite medir o evaluar diferentes aspectos, dimensiones del fendmeno a investigar.

2.1.2. Meétodo de la investigacion

El método de investigacion fue de enfoque cuantitativo ya que se hace hincapié en
la recopilacion de datos numeéricos, el resumen de esos datos y la derivacion de
inferencias a partir de ellos, para el analisis de la investigacion obtenidas, para poder

contrastar las hipotesis anteriores.

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con
base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de

comportamiento y probar teorias, (Lucio, 2014).

2.1.3. Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo ya que consiste en recolectar en dos o

mas muestras con el propdsito de observar el comportamiento de una variable, tratando

C. Nieves; K. Chuquizuta pag. 46



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

“pN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

i TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

DEL NORTE FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

de controlar estadisticamente otras variables que se considera pueden afectar la variable

dependiente.

Este estudio lo podemos diagramar de la manera siguiente:

e M1Olxyz

e M202xyz

El diagrama M1y M2 son las muestras de trabajo O1 y O2 son las
observaciones o0 medicion realizada; mientras xyz representa las variables

controladas estadisticamente.

Para (Nieto, 2018), es una investigacion de segundo nivel, como objetivo es
recopilar datos e informaciones para tener un resultado segin nuestras hipotesis

planteadas.

2.1.4. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es de tipo experimental puro debido en que se manipula
la variable independiente (fibra de panca de pacay) para observar los cambios en las
variables dependiente (Propiedades mecanicas del concreto).

Segun (Lucio, 2014), existe una relacion causal entre una variable independiente y
una dependiente, al hacer variar intencionalmente a la primera, la segunda tendra que
variar, el investigador puede considerar dentro de su estudio a dos o0 mas variables

independientes.

Figura 6:
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Diagrama de investigacion.

Factores controlables
Xq X2 Xn
Entradas Salidas
Proceso y
Zq Vo) Zm
Factores no controlables

Siendo esta transversal, con la manipulacion de una variable y la comparacion con

el parametro de control.

2.2.Variable

Variable Independiente: Fibra de panca de pacay.

Variable Dependiente: Propiedades mecéanicas del concreto.

Tabla 2
Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores
e Abrasion
VI: Fibra de panca de e Porcentaje de lafibrade e Peso
pacay panca de pacay e Volumen

e Disefio de mezcla.

e Resistencia a la

. e Resistenciaa la compresion.
VD: Propiedades ) .
. compresion, flexion y e Consistencia.
mecanicas del concreto. o
trabajabilidad. .

Soporte de carga externa.

e Capacidad de equilibrio.
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2.3.Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Segun (Lopez), poblacion es el conjunto de personas u objetos que se desea
conocer en una investigacion, muestra es subconjunto o parte de la poblacion que se
investigara, y el muestreo es el método utilizado para seleccionar a los componentes de
la muestra del total de la poblacion.

2.3.1. Poblacién.

La poblacion fue 36 probetas cilindricas a compresion y 12 vigas a flexion.

2.3.2. Muestra.

Se elabord muestras para analizar la trabajabilidad y, resistencia a la compresion y
flexion para el concreto tradicional como grupo de control y para el grupo experimental
se elabord con concreto tradicional adicionando fibra de panca de pacay al 2%, 4%y
6%, siendo iguales a la cantidad de la poblacién.

El muestreo intencional no probabilistico, es aquel procedimiento de seleccién en
la que se desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la poblacién para integrar
una muestra, (Arias, 2012).

El criterio que se utilizo es un muestreo intencional no probabilistico, ya que el tipo
de muestra de nuestra investigacion es a criterio del investigador debido a la facilidad

para acceder a datos relacionados al estudio.

2.3.3. Unidad de Estudio

Probetas de concreto de 6” x 12 segin ASTM C39/ C 39M - 05y las viguetas 6”

x 6” con un minimo de luz 18” segiin la ASTM C-78.
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2.3.4. Muestreo

Segun la ASTM C39, un ensayo de resistencia al promedio de dos probetas

cilindricas de 6x12” o tres probetas cilindricas 4”x8”, moldeadas de la misma muestra

de concreto, curadas a los 28 dias para determinar la resistencia a la compresion.
Por otro lado, la ASTM C-78, sefiala qué los especimenes de ensayo estaran

conforme con los requerimientos del método de ensayo C 42, aplicable a la viga 'y

especimenes prismaticos, y debera tener una longitud de ensayo igual a tres veces su

altura, con variaciones no mayores del 2% de esta medida.

Teniendo en cuenta la cantidad de probetas que esta establecido en norma ASTM

C39y ASTM C78, se ha considerado para nuestra investigacion una poblacion de 03

unidades por cada edad segun el disefio, que se dividen en grupo de control y grupo

experimental, a continuacion, se detalla en la tabla 3:

Tabla 3
Cantidad de muestras de concreto a realizar las pruebas mecanicas.

INDICADOR Mezcla 7dias 14 28 Sub
dias dias total
Grupo de control Concreto tradicion f'c=210 kg/cm2 3 3 3 9
Concreto tradicion f'¢=210 kg/cm2 3 3 3 9
adicionando fibra de panca de pacay al 2%
. Concreto tradicion f¢=210 kg/cm2
Grupo experimental adicionando fibra de panca de pacay al 4% 3 3 3 9
Concreto tradicion f'¢c=210 kg/cm2 3 3 3 9
adicionando fibra de panca de pacay al 6%
Para ensayo a compresion 36
Para ensayos a flexion 12
Total, de Muestras 48

Fuente: Ensayo de laboratorio.
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

2.4.1. Técnicas

Bibliogréficas:

Lo que respecta al marco tedrico, antecedentes e investigaciones pasadas la técnica de
revision documental serd usar manuales especializados, fichas técnicas y libros

especializados.

Campo:

Para los analisis de datos y resultados se usara la técnica de observacion en campo, los
ensayos realizados en el laboratorio MATEST LAB, asi mismo el uso de formatos de la

Universidad Privada del Norte.

Virtual:

Se tomo la informacion de la biblioteca virtual a través de internet, ya que la web es un
campo muy amplio en donde podemos comparar las tendencias locales nacionales e

internacionales sobre la adicion de fibras vegetables al concreto tradicional.

2.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

La técnica de la investigacion es la observacion directa, ya que los ensayos estaran
programados segun dias de calendario para cada edad y curado del concreto, como la
recoleccion de la fibra de panca de pacay, pruebas respecto a los ensayos para obtener las
propiedades mecanicas del concreto tradicional adicionando fibra de panca de pacay al 2%,

4%y 6%,
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los instrumentos que utilizamos en la presente investigacion fueron:

Gréficos, diagramas, cuadros, los cuales fueron elaborados mediante Microsoft
Excel, en general.

Guia de observacion, donde se registrard y evaluard los distintos desempefios de
los especimenes elaborados.

Experimentos de laboratorio.

Herramientas utilizadas para los ensayos:

ASTM C-172 / NTP 339.036 Practica normalizada para el muestreo de mezclas
de concreto fresco.

NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la compresion del concreto en muestras, cilindricas.

NTP 339.184 Método de ensayo normalizado para determinar de la temperatura
de mezclas de concreto.

NTP 339.035/ ASTM C 143 Método de ensayo normalizado para la medicion del
asentamiento del concreto fresco con el cono de Abrams.

NTP 339.046 / ASTM C 138 Método de ensayo normalizado para determinar el
peso unitario (Densidad) y rendimiento del concreto.

NTP 339.081 / ASTM C 173 Método de ensayo normalizado para determinar el
contenido de aire en el concreto fresco, método gravimétrico.

Balanza digital Ohaus 30000g x 1 / Codigo MTL LS — 10/ F. Calibracién 22-09-

2020 / N° CERT. Calibracion 131- 2020
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e Balanza digital Henkel 200g x 0.1g / Codigo MTL LS — 6/ F. Calibracién 24-09-
202 / N° CERT. Calibracion 131- 2020

e Maquina de ensayo uniaxial Forney / Codigo MTL TA — 1252 / F. Calibracion
12-07-2021 / N° CERT. Calibracion 271-2021

e Horno Digital PT — H76 196L 0° A 300°C / Cédigo MTL 0120 / F. Calibracion
25-09-2020 / N° CERT. Calibracion 131-2020

e Piscina de curado capacidad 2m3

e Tamices, fiolas, tubos de ensayo, bandejas.

Mezcladora 0.04m3
e Maquina de peso especifico de agregado grueso.
2.4.3. Técnicas de analisis de datos
Se procedio al andlisis y comparacion porcentual de los resultados obtenidos que
arrojan el ensayo de compresion y flexion en el laboratorio del concreto tradicional
f'c= 210 kg/cm2 con adicion de fibra de panca de pacay al 2%, 4% y 6%.
2.4.4. Validacion
Segun (Lucio, 2014), el término validez son evidencias que respaldan de manera
practica o teorica los resultados que fueron obtenidos mediante diversas pruebas o
instrumentos que sirven para medir las variables de estudio.

Tabla 4
Especialistas para la validacion “juicio experto”.

Especialistas para la validaciéon “juicio experto”

ESPECIALISTA ESPECIALIDAD N° CIP
01 Juan José Sono Carthy Ingeniero Civil N° 99458
02 Zulma Kari Antonio Luciani Ingeniero Civil N° 105003
Ingeniero Civil N° 116176

03 Jennifer Milagros Bacon Gutierrez
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Asimismo, los ingenieros mencionados han validado los formatos que formaron
parte de la investigacion de la tesis, lo cual fue revisado y validado por especialistas
mencionados lineas arriba, las evidencias lo podemos encontrar en entre los anexos 3

y 16.

2.5. PROCEDIMIENTO

Para el desarrollo de la siguiente investigacion se tuvo en cuenta la siguiente secuencia

0 procedimiento:
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Flujograma del procedimiento de la recoleccion de datos.

PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.

OBTENCION DE
INSUMOS

CARACTERISTICAS DE
LOS AGREGADOS

TRABAJO DE
GABINETE

ELABORACION DE
PROBETAS Y VIGAS

PROPIEDADES
MECANICAS

2.5.1. OBTENCION DE INSUMOS

e Agregado fino

Agregado fino
Agregado grueso
Cemento
Agua
Panca de pacay

Granulometria
Contenido de Humedad
Peso unitario

Peso especifico y
absorcion del agua

Disefio de Mezcla ACI 211

Dosificacion
Preparacion de mezcla

Llenado de mezcla al
molde

Secado
Curado

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexién
Trabajabilidad

Es el agregado artificial provenientes de la desintegracion y/o demolicién de las

rocas o piedras de forma natural o artificial y que pasa por el tamiz de 3/8” y que

cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037.
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e Agregado grueso
Es aquel material que se queda retenido en el tamiz N°4, y proviene de la
desintegracion de las rocas, puede ser natural y/o artificial, de las canteras; se puede
clasificar en piedra chancada y en grava. Y cumple con los limites establecidos en la
NTP 400.037 y ASTM C33.
e Cemento
El cemento que se utiliza en la siguiente investigacion cumple con los requisitos
de la NTP, como es Cemento portland (334.009.2016), cemento portland requisitos de
desempefio (334.082.2016) y cemento portland adicionados (334.090.2016).
e Agua
Las aguas consideradas aptas para la preparacion del disefio de mezcla y curado
del concreto, son aquellas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan
comprendidas dentro de los limites segin la Norma Peruana NTP 339.088 que son los
siguientes:

Tabla 5
Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sélidos en suspension 500 ppm Maximo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Méximo
Sulfatos (ion SO) 600 ppm Maximo
Cloruro (ion CL) 1000 ppm Maximo
pH 5a8 Ppm Maximo

Fuente: Laboratorio UPeU.
Normas

Para la prueba del agua se deberan de considerar las normas a continuacion:
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NTP 339.072: Método de ensayo para determinar por oxidabilidad el contenido de
materia organica de las aguas.
NTP 339.070: Toma de muestras de agua para la preparacion y curado de morteros
y concretos de cemento Portland.
NTP 339.073: Método de ensayo para determinar el ph de las aguas.
NTP 339.074: Método de ensayo para determinar el contenido de sulfatos de las
aguas.
NTP 339.071: Ensayo para determinar el residuo sélido y el contenido de materia
organica de las aguas.
NTP 339.075: Método de ensayo para determinar el contenido de hierro de las aguas.
NTP 339.076: Método de ensayo para determinar el contenido de cloruros de las
aguas.

Pacay

Para el proceso de seleccidn del material a usar, se recolecto 8kg de pacay,

endo en cuenta las siguientes consideraciones como, siendo los pacayes maduros,

no verdes ni en su estado de descomposicion y de color amarillo.

a)

b)

Materiales y herramientas manuales.
Pacay

Costales y tinas (recipientes)
Cuchillo y Navaja

Agua potable.

Cal.

Procedimiento

C. Nieves; K. Chuquizuta pag. 57



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

1 UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
UNIVERSIOAD TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
OEL NoATE FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA

NORTE 2021.

Los pacayes fueron lavados e higienizados, para luego proceder a sacar el fruto de
su interior, y quedandonos con la panca de pacay.

e Las pancas fueron colocadas en un recipiente con agua, con el fin de que la panca
se vuelva més suave a la hora de poder cortarlos

e Luego con un cuchillo se procedio a cortar en tiras o fibras de la panca de pacay,
de acuerdo a la longitud requerida, en este caso es de 2.50 cm de largo x 3mm. de
ancho.

e Después colocamos las fibras de las pancas de pacayes que se obtuvieron, en un
recipiente con aguay con cal (10 Gr/L) durante 48 horas, esto se realiza para
limpiar la fibra tanto de impurezas durante su pelado y confinamiento.

e Luego del tiempo transcurrido enjuagamos repetidas veces con agua.

e Luego secamos a temperatura ambiente, manteniendo cierta humedad para que no
absorba el agua de la mezcla del concreto.

e Se utilizara para los disefios de mezcla, se adicionara el 2%, 4% y 6 % de fibras de

pacay en proporcion al peso(kg) del cemento.

Figura 8:

Panca de pacay

%
S -

Nota: En la magen se aprecia la cantidad de fruta que se utilizd para esta
investigacion.
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2.5.2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Es el agregado artificial provenientes de la desintegracion y/o demolicion de las
rocas o piedras de forma natural o artificial y que pasa por el tamiz de 3/8” y que
cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037.

e Ensayo granulométrico

Este método es utilizado principalmente para poder establecer y/o determinar la
granulometria de los materiales que han sido propuestos para el disefio de mezcla 'y
seran utilizados como agregados. Los resultados se emplearan para poder determinar
el cumplimiento de todos los requerimientos de las especificaciones que son aplicables
y para suministrar los datos necesarios para la produccion de diferentes agregados y
mezclas que contengan agregados. Para el desarrollo de este procedimiento se tuvo en
cuenta lo siguiente:

a) Materiales y equipos

=  Agregado grueso.

Agregado fino.
» Juego de mallas de 1 %7, 17, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30,

N° 50, N° 100 Y N° 200.

= Balanza.
= Horno a 110°C+5°C.
=  Taras

b) Procedimiento
» Procederemos a tomar una muestra del agregado seleccionado.

= El siguiente paso es el cuarteo.
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= Posterior procederemos con el pesado de la muestra obtenida por el
cuarteo

» Procederemos a introducir el agregado en las mallas correctamente
ordenadas de acuerdo a la norma NTP 400.012.

»  Procederemos a agitar, para que de poco en poco s6lo pueda quedar el
material que es retenido por las mallas.

= Una vez terminado el proceso del tamizado se procede a calcular los

pesos de lo que fue retenido en cada malla.

c) Ensayo del agregado grueso

De los ensayos de control de calidad del agregado grueso se obtuvo lo siguiente:

Tabla 6

Analisis granulométrico del agregado grueso segun ASTM C33.

AGREGADO GRUESO ASTM C33 - HUSO # 56
Malla Peso Peso ret. Peso ret. % Pasa AE;I—I\';A ASTM
ret. (gr) (%) Acum. (%)  Acumul. SUP" "LIM INF"

4" 101.60 mm  0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.99 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2"  63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2*  38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 2540 mm  515.90 13.77 13.77 86.23 90.00 100.00
3/4" 19.05mm  865.50 23.11 36.88 63.12 40.00 85.00
1/2" 12.70mm  1003.00  26.78 63.67 36.33 10.00 40.00
3/8" 9.53mm  354.40 9.46 73.13 26.87 0.00 15.00
#4 475mm 100400  26.81 99.94 0.06 0.00 5.00
#8 2.36 mm 1.10 0.03 99.97 0.03 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.30 0.01 99.97 0.03 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.20 0.01 99.98 0.02 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.30 0.01 99.90 0.01 0.00 0.00
#100  0.15mm 0.30 0.01 99.99 0.01 0.00 0.00
#200  0.07 mm 0.20 0.01 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo  0.01 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los ensayos de laboratorio.

Figura 9:
Grafico del andlisis granulométrico del agregado fino.
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Del andlisis granulométrico y la curva del agregado grueso se muestra en la tabla
6y la figura 9, se observa qué, el tamafio maximo nominal es 1” y su médulo de
fineza 7.1, definiendo de esa manera los limites inferiores y superiores.

Tabla 7
Resumen de las caracteristicas fisicas del agregado grueso huso #56.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO

GRUESO

P. Espec De Masa Seco (kg/m?) 2607.053
P. Especi. De Masa SSS (kg/m?) 2652.393
P. Especi. De Masa Aparente (kg/m2) 2730.871
P. Unitario Compactado (kg/m?2) 1501
P. Unitario Suelto (kg/m?) 1403
Absorcion (%) 1.74
Tamafio Maximo 3/4"
Tamafio Méximo Nominal 1"
Maddulo de Fineza 7.1

% < Malla N° 200 (0.75um) 2.33
Contenido de Humedad (%) 0.2
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d) Ensayo del agregado fino

De los ensayos de control de calidad del agregado fino se obtuvo lo siguiente:

Tabla 8

Analisis granulométrico del agregado grueso segun ASTM C33.

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Malla Peso ret. Peso ret. P;i%;?' % Pasa AET'\'XI ASTM ':!_IM

(o) (%) (%) Acumul. SUP" INF
4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.99mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2"  63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2"  38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 145.20 18.97 18.97 81.03 95.00 100.00
#8 2.36 mm 190.20 24.85 43.82 56.18 80.00 100.00
#16 1.18 mm 105.30 13.76 57.58 42.42 50.00 85.00
#30 0.59 mm 90.20 11.78 69.36 30.64 25.00 60.00
#50 0.30 mm 64.20 8.39 77.75 22.25 5.00 30.00
#100 0.15 mm 116.40 15.21 92.96 7.04 0.00 10.00

#200 0.07 mm 46.00 6.01 98.97 1.03 0.00 5.00

Fondo 0.01 mm 7.90 1.03 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de los ensayos de laboratorio.
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Figura 10:

Grafico del andlisis granulométrico del agregado grueso.
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Del anélisis granulométrico y la curva del agregado fino se muestra en la tabla 8
y la figura 10, se observa qué, el tamafio maximo nominal es 3/8” y su moédulo de
fineza 3.6, definiendo de esa manera los limites inferiores y superiores.

Tabla 9
Caracteristicas fisicas del agregado fino.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL
AGREGADO FINO

P. Especi. De Masa Seco (kg/m?) 2656.402
P. Especi. De Masa SSS (kg/m?) 2701.243
P. Especi. De Masa Aparente (kg/m?) 2761.109
P. Unitario Compactado (kg/m2) 1673
P. Unitario Suelto (kg/m?) 1489
Absorcion (%) 1.69
Contenido de Humedad (%) 1.76
Mddulo de Fineza 3.6

% < Malla N° 200 (0.75um) 2.12

e Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.185.2002)
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Se debe definir el contenido de agua que va a poseer la muestra de agregado con

respecto al peso seco de la muestra. Este ensayo debe llevarse a cabo antes de hacer

una mezcla de concreto, con el objetivo de hacer los ajustes en la cantidad de agua de

mezclado.

Tabla 10
Cantidad minima de muestra

~ PESO RECOMENDADO DE
TAMANG MAXIMO NOMINAL MUESTRA HUMEDA A USAR EN

mm(plg) KILOGRAMOS
4.75 (0.187) (N° 4) 0.5

9.5 (3/8) 15

12.5 (1/2) 2.0

19.0 (3/4) 3.0

25.0 (1) 4.0

37.5 (1.5) 6.0

Fuente: Laboratorio UPeU
Metodologia de calculo

Se calculara el contenido de humedad en los agregados de la siguiente manera:

Ecuacién 2: Contenido de Humedad

Wmh - Wms

o=
Wms

)*100

Donde:

H = Porcentaje de humedad (%)
Wmh = Peso de muestra himeda (gr)
Wms = Peso de muestra seca (gr)

Procedimiento

C. Nieves; K. Chuquizuta pag. 64



1

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

UNIVERSIOAD TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

OEL NoATE FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

En este procedimiento se va seleccionar una muestra representativa por cuarteo
para sefialar la masa de la muestra de acuerdo a lo indicado en la Tabla 5 con una
aproximacion 0.1%, por lo que se tomara un balde, se va anotar su identificacion y
determinar su peso. Después se debe anotar el peso de la muestra himeda mas el
recipiente que la contiene, y, ademas, se va a colocar la tara con la muestra en el horno
a una temperatura constante de 110°C, por un 24 Horas. No se debe poner a
calefaccion muy rapida porque puede causar que algunas particulas exploten,
causando la perdida de la misma. Después de retirada la muestra del horno se deja
enfriar hasta que se alcance la temperatura de ambiente. Se debe pesar la muestra en

condicion seca més el recipiente y anotar el peso.

Figura 11:

Contenido de Humedad

Nota: en la imagen se evidencia el peso de los materiales a utilizar.

e Ensayo de peso unitario (NTP 400.017.1999)
El objetivo de este procedimiento es poder definir el peso unitario suelto y
compactado para los agregados seleccionados para el disefio de mezclas.
De acuerdo al tamafio mé&ximo del agregado se elige el volumen del recipiente

como se presenta en la tabla 6 por lo que la cantidad de muestra debera de ser
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representativa, teniendo el tamafo de la muestra un aproximado del 125% a 200% de la

cantidad que se requiere para llenar el recipiente.

Tabla 11
Cantidad minima de la muestra del agregado grueso o global.

TAMANO NOMINAL MAXIMO DE

CAPACIDAD DEL RECIPIENTE AGREGADO
(pie3) plg (mm)
110 1 (12.5)
13 1 (25.0)
Y, 1% (37.5)
1 3 (75)

Fuente: Laboratorio UPeU.
Metodologia de calculo

Peso Unitario Suelto:

Ecuacioén 3: Peso Unitario Suelto:

P.U.S. = Wsuelto

Vrecipiente

Donde:

P.U.S. = Peso Unitario suelto Compactado (kg/m3)
Wseelto = Peso de muestra suelta (kg)

Vrecipiente = VOlumen del recipiente (m3)

Peso Unitario Compactado:

Ecuacion 4: Peso Unitario Compactado

Wcompactado

P.U.C.=

recipiente
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Donde:

P.U

.S. = Peso Unitario Suelto Compactado (kg/m3)

Weompactado = P€S0 de la muestra compactado (kg)

Vrec

ipiente = VOlumen del recipiente (m3)

En el siguiente desarrollo se debe considerar que:

Secar la muestra de agregado a un peso esencialmente constante a una temperatura
de 110°C £ 5° C.

El tamafio de la muestra debe ser aproximadamente del 125 al 200% de la cantidad
requerida para llenar el molde segun tabla 6, y debe ser manipulada de tal forma que
evite la segregacion.

Aplastar la capa de aridos con 25 golpes de pison, que deben ser distribuidos en
forma paralela sobre la superficie.

Llenar un tercio del recipiente y nivele la superficie con los dedos.

Llene el segundo tercio del recipiente y nuevamente nivele y aplaste segln se indica.
Nivele la superficie de los aridos con los dedos o con una regla de manera que las
particulas mas grandes de los aridos gruesos rellenen equilibradamente los espacios
mas grandes que aparezcan en la superficie.

Iguale la superficie de los aridos con los dedos o con una regla de manera que las
proyecciones de las piezas grandes de los aridos gruesos rellenen equilibradamente
los espacios més grandes que aparecen bajo la superficie del recipiente.

Determine la masa del recipiente con su contenido, y la masa del recipiente solo, e
informe los valores aproximados a la 0,1 Ib (0,05 kg) mas cercana.

Finalmente, llenar el recipiente hasta rebalsar y aplaste de la manera indicada.
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Figura 12:

Peso Unitario del Agregado Fino.

Figura 13:

Peso Unitario del Agregado Grueso

"

i s o

Nota: en la imagen se evidencia la nivelacion del agregado grueso.

e Ensayo de peso especifico y absorcion
Frecuentemente se utiliza este proceso para identificar los valores de peso
especifico, los cuales indican mientras mas bajos el material poroso, absorbente y débil

los altos generalmente indican buena calidad.
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Igualmente es utilizado como una medida indirecta de la solidez o estabilidad de
los agregados, siendo generalmente reconocido que estos disminuyen conforme es
menor el valor del peso especifico, y en la parte de absorcion es una medida de la
porosidad del agregado, la identificacion del contenido de humedad, porcentaje de
absorcion y humedad libre son importantes en la medida que permiten conocer el
volumen de agua con que contribuira o que absorbera el agregado en una mezcla de
concreto lo cual se realizara con las siguientes normas.

NTP 400.021 - 400.022

ASTM C 127 -C 128
Agregado Fino
METODOLOGIA DE CALCULO

Peso Especifico

Ecuacion 5: Peso Especifico de la Masa del A.F.

d
P.E MASA = ——

Ecuacidn 6: Peso Especifico de la Masa Saturada del A.F.

P.E MASA >00
: $SS T o _ ¢

Ecuacion 7:Peso Especifico Aparente del A.F.
d

P.E APARENTE =

(e—c)—(500—-d)
Donde:
a = Peso de la muestra saturada superficialmente seca + Peso de la tara + Peso del agua.

b = Peso de la muestra saturada superficialmente seca + Peso de la tara.
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c =Peso del agua: b—a
d = Peso de la arena secada al horno
e = Volumen de la tara
Absorcién
Ecuacion 8: Absorcion del A.F.
(500 —d)
%ABSORCION = T * 100

Donde:

d = Peso de la arena secada al horno

Para elaborar el ensayo se seguiran los siguientes pasos:

o

En este proceso hay que secar el material en el horno, dejarlo enfriar y saturar la
muestra no mayor de 1000g por un periodo de 24 + 4 horas en un recipiente de
tamafio mediano.

Después se debe Retirar el agua de la muestra saturada y hay que dejarla secar
en estado ambiental sobre el pliego de plastico durante 24 horas.

Ademas, de ser necesario, hay que secar el material utilizando una hornilla o un
secador eléctrico.

Luego seleccionar 500g de muestra saturada superficialmente seca por el
Método del Cono.

Pesar la Fiola e introducir la muestra en estado superficialmente seca.
Consecutivamente llenar la Fiola con agua hasta los 500 cm3 y determinar el
peso total (A).

Vaciar el material en un recipiente y dejar reposar por 15 a 20 minutos.
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o También se debe eliminar el agua del recipiente usando una pipeta, teniendo
cuidado de no retirar las particulas finas del material.

o Secar el agregado en el horno por un periodo de 24 horas a una temperatura
constante de 110 £ 5°C, dejar enfriar a temperatura ambiente durante una hora 'y

registrar su peso (D).

Figura 14:

Absorcion y Peso Especifico del agregado Fino.

Nota: en la imagen se evidencia la medicion, peso y el ingreso al horno del agregado fino.

Agregado Grueso (NTP 400.021.2002)
METODOLOGIA DE CALCULO

Peso Especifico

Ecuacion 9: Peso Especifico de la Masa A.G.
d
P.E MASA = —
c

Ecuacion 10: Peso Especifico de la Masa Saturada del A.G.

a
PE MASASSS == Z

Ecuacion 11: Peso Especifico Aparente del A.G.
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d
P.E APARENTE = -

Donde:

a = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (en aire)
b = Peso de la muestra saturada (en agua)

¢ = Volumen de masa — Volumen de vacios: a - b

d = Peso seco (en aire)

e =Volumen de masa: d - b

Absorcién

Ecuacién 12: Absorcién del A.G.

(a—d)
%ABSORCION = ~———= %100

Donde:
a = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (en aire)
d = Peso de la arena secada al horno
Para obtener los resultados se elabord los siguientes procedimientos:
o Este desarrollo consiste en secar el material en el horno, dejarlo enfriary
sumergirlo en un recipiente con agua por un periodo de 24 + 4 horas.
o Después retirar la muestra, colocarla sobre la franela y con ayuda de sus
extremos secar las particulas. De esta forma se obtendra la muestra saturada con
superficie seca.

o Luego se va a registrar su peso (A) con una precision de 0.5g como minimo.
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o Se colocara la muestra saturada con superficie seca en la canastilla de alambre
de la balanza hidrostatica y se determinara su peso sumergido en agua (B) a
temperatura de 23 + 2°C.

o Por ultimo, se debe secar la muestra en el horno hasta obtener u peso constante.

Luego, anotar su peso con la misma precision indicada anteriormente.

Figura 15: Absorcién y Peso Especifico del agregado Grueso.

Nota: la imagen muestra la eleccidn, peso e ingreso al horno del agregado grueso.

2.5.3. EL DISENO DE MEZCLA F’C 210 KG/CM2 - METODO A UTILIZAR ES

DEL COMITE 211 DEL ACI.

El disefio de mezcla se realiz6 mediante el Método ACI, este proceso es de una gran
relevancia porque nos determinara las propiedades de la resistencia, caracteristicas de
acabados y manejabilidad de uno de los materiales que mas se utiliza en el Pert y en el

mundo entero: como es el concreto, (Gerson D. Cordero Estévez, 2018).

Para obtener el disefio de mezcla, se considera 1 m3 segln el método ACI:

DISENO DE MEZCLA PARA 1 M3

Finalmente, teniendo resultado de los ensayos de los agregados, se procedid a realizar

la dosificacion para un disefio patron:
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Tabla 12

Disefio de mezcla para 1 m3.

DISENO DE MEZCLA 1 MT3

Resistencia a la compresion requerida F'cr 294
Relacion agua/cemento 0.56
Determinacion del volumen de agua (L) 193
Cantidad de aire atrapado (%) 15
Cantidad de cemento (kg) 345

Factor cemento (bolsas) 8.1
Agregado Grueso seco(kg) 886
Agregado fino seco (kg) 911
Agregado Grueso/ correccién humedad(kg) 887
Agregado fino / correccion humedad(kg) 946
Agua efectiva Corregida (L) 187

Después de haber calculado la dosificacion para un disefio de 1m3, se haré el célculo
para 0.04 m3, porque es la capacidad de la mezcladora de concreto, a continuacion, en tabla
13 se detalla los materiales a utilizar, para una dosificacion de 0.04 m3.

Tabla 13
Volumen de tanda de prueba.

Vol. De Tanda de Prueba 0.04m3
cemento Sol tipo 1 12.06 kg
Agua 6.55I
Agregado Grueso 31.06 kg
Agregado Fino 33.10 kg

Proporcién en volumen de la mezcla

345 946 887 187
345 345 345 8.1
23.1L/
1 : 2.7 : 2.57
bolsa
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Proporcion para obtener el porcentaje (%) de la fibra de panca de pacay

Se tuvo en cuenta los siguientes criterios,

No existe un pardmetro establecido segiin norma para definir los porcentajes de
fibras que se debe adicionar al concreto, en las investigaciones que planteamos como
antecedentes, el rango que consideraron fue de 0.5% a 2%, por lo tanto, se desea
averiguar si hay vicios ocultos o posibles valores positivos en nimeros mayores a
2%, para ello segun el criterio del investigador se decidié con un rango de 2%, y se
utilizaron minimo 3 valores por criterio estadistico.

En investigaciones anteriores con adicion de fibras vegetales, los porcentajes que
consideraron siempre fue en relacion al peso del cemento, razén por la cual, se tomé
como base para considerar los porcentajes de fibras de panca de pacay en relacién
del peso del cemento.

Debido a que el concreto tiene un elevado consumo energia y emisiones asociadas
con su produccion, por ende, cuando se reduce la cantidad de cemento utilizado en

el concreto, el consumo energético disminuye y se reduce las emisiones de C02.

De lo antes mencionado, el porcentaje de la fibra de panca de pacay se calcula con

respecto al peso del Cemento.

Tabla 14
Porcentaje de fibra de panca de pacay.

% Fibra panca de

pacay Kg.

Patron 0
2% 0.24
4% 0.48
6% 0.72
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. Elaboracion de la resistencia promedio (f’cr)

Se utilizara la Tabla 15 siguiente para la determinacion de la resistencia promedio

requerida.

Tabla 15

Resistencia a la compresion promedio

Fc
Menos de 210 F’c+70
210 a 350 F’c+ 84
Sobre 350 F’c+94

Fuente: Enrique Riva Lopez. “Disefio de mezcla”. Pag. 46

o Tamarfio maximo nominal del agregado

Se deben diferenciar los agregados de acuerdo a sus diametros para verificar si

estan cumpliendo con las normas que se establecen a través de la curva granulométrica,

asi como también clasificar la distribucion del tamafio de sus granos y particulas por

medio del método de tamizado de los agregados por la serie de tamices normalizados.

Tabla 16

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

TAMANO MAXIMO NOMINAL

CANTIDAD DE LA MUESTRA DE
ENSAYO, MINIMO

mm(plg) kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0 (1) 10 (22)
37.5(1.5) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2.5) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3.5) 100 (220)
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CANTIDAD DE LA MUESTRA DE

TAMANO MAXIMO NOMINAL ENSAYO, MINIMO
mm(plg) kg (Ib)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: Laboratorio UPeU.

METODOLOGIA DE CALCULO.

Moddulo de Fineza

Ecuacién 13: Modulo de fineza del A.F.

2% Ret. Acumulado Tamiz N2 (8 + 16 + 30 + 50 + 100)

MF.A.F.=
100
Ecuacién 14: Modulo de fineza del A.G.
2% Ret.Ac.Tamiz 3 + 1%+%+%+N5’4 + N°(8+ 16+ 30+ 50 + 100)
MF.A.G.= 100

El Tamafio Maximo corresponde al menor tamiz de la serie utilizada por el que
pasa el 100% de la muestra.
El Tamafio Nominal Maximo segun norma:

e ASTM — malla o tamiz que retiene de un 5 al 15% de muestra.

e NTP — Abertura de tamiz de la serie utilizada en donde se produce el primer peso

retenido.

Para desarrollar este procedimiento se debe obtener una muestra del agregado que
represente segun la norma por lo que se seca la muestra a peso constante a una
temperatura de 110 ° C + 5° C. Consecutivamente se debe pesar la muestra en estado

seco y limpio para después realizar el tamizado con la utilizacion de los tamices que
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muestra la tabla 4, y segun el tamafio de sus aberturas se colocaran decrecientemente.
Después se procede a colocar la muestra sobre la malla superior y mediante el empleo
de un tamizador se tamiza la muestra por periodo de tiempo entre uno a dos minutos, sin
forzar el paso de las particulas con la mano y se retira cada tamiz para pesar el material

retenido, de esta manera se examina el total de la suma que corresponda al peso inicial.

o Volumen unitario de agua.

En la tabla 17 realizada en base a las recomendaciones del Comité 211 del ACl,
nos facilita una primera estimacion del agua de mezclado para concretos hechos con
diferentes tamafios maximos de agregado con o sin aire incorporado.

Tabla 17
Volumen de agua

Agua, en L/tm3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y

Asentamiento consistencia indicados
3/8"  1/2"  3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: Laboratorio — UPeU.

En la tabla 18 se observa el porcentaje aproximado de aire atrapado, en mezclas
sin aire incorporado, para diferentes tamafios maximos nominales de agregado grueso
adecuadamente graduado dentro de los requisitos de la norma NTP 400.037 0 ASTM
C33.

Tabla 18
Contenido de Aire Atrapado
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Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado %

3/8” 3.00 %
727 2.50 %
V% 2.00 %
17 1.50 %

1” 1.00 %
2” 0.50 %
3” 0.30 %
6” 0.20 %

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Disefio de mezclas”. Pag. 62.

La tabla 19 proporciona una tolerancia del 1.5%. La determinacion del contenido
total de aire podréa efectuarse de acuerdo a los requerimientos de la norma ASTM C 231,
C173, C138.

Tabla 19
Contenido de Aire Incorporado y Total

Contenido de aire total, en %

Tamafio . . .

Maximo Exposicion Exposicion Exposicion
Nominal

Suave Moderada Severa

3/8” 4.50 % 6.00 % 7.50 %

% 4.00 % 5.50 % 7.00 %

Y 3.50 % 5.00 % 6.00 %

1” 3.00 % 4.50 % 6.00 %

157 2.50 % 4.50 % 5.50 %

27 2.00 % 4.00 % 5.00 %

3”7 1.50 % 3.50 % 4.50 %

6” 1.00 % 3.00 % 4.00 %

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Diseilo de mezclas”. Pag. 121.
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Después de la obtencion de los valores de cantidad de agua y de aire atrapado para
un metro cubico de concreto procedemos a calcular el volumen que ocupan dentro de la

unidad de volumen de concreto:

Ecuacion 15: Volumen del Agua

Contenido de agua de mezcla (ﬁ%)

Peso especifico del agua <1(;2écg)

Volumen del agua (m3) =

o Relacion agua y cemento (a/c)

Para concretos preparados con cemento Portland tipo |1 o cementos comunes,

puede tomarse la relacion a/c de la Tabla 20.

Tabla 20
Relacion Agua/cemento por Resistencia

Relacion agua — cemento de disefio de peso

F’er (28 dias) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Laboratorio — UPeU.

La Normativa Técnica de Edificacion E.060 indica, para tener un concreto de baja
permeabilidad, este debe estar sometido a procesos de congelacién y deshielo en

condicion humeda. Se deberd cumplir con los requisitos indicados en la tabla 21.
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Tabla 21

Max. Relacion a/c permisible para C° sometidos a condiciones especiales.

Resistencia a la
compresién
Relacion A/C minima en
maxima, con  concretos con

agregados de agregado
Condiciones de exposicion peso normal liviano
Concreto de baja permeabilidad
a. Expuesto a agua dulce 0.5 260
b. Expuesto a gua de mar o aguas salubres 0.45
c. Expuesto a la accién de aguas cloacales (*) 0.45
Concreto expuesto a procesos de congelacion y
deshielo en condicion humeda
a. Sardineles, cunetas, secciones delgadas 0.45
b. Otros elementos 0.5 300
Proteccion contra la corrosion de concreto
expuesto a la accion de agua de mar, aguas salobres,
neblina o rocio de esta agua 0.4 325
Si el recubrimiento minimo se incrementa en 15 mm 0.45 300

Nota: La resistencia f¢ no debera ser menor de 245 kg/cm2 por razones de durabilidad.

. Célculo de contenido de cemento

Después que la cantidad de agua y la relacion a/c han sido estimadas, se determina
la cantidad de cemento por unidad de volumen del concreto dividiendo la cantidad de

agua por la relacion a/c.
Ecuacidn 16: Contenido de Cemento (kg/m3)

kg) B Contenido de agua de mezcla (%)

Contenido de Cemento (—
m3

Relacion a/c (para f'cr)

Ecuacidn 17: Volumen de Cemento (m3)

Contenido de cemento (kg)
Volumen de Cemento (m3) =

Peso especifico del cemento (%)
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o Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino

Si se observa la tabla 22 nos permite obtener un coeficiente b/bo resultante de la
division del peso seco del agregado grueso entre el peso unitario seco y compactado del
agregado grueso expresado en kg/ma3.

Tabla 22
Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
Tamafio maximo unidad de volumen del concreto, para diversos mddulos de

nominal del AG fineza.

2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.63 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.82

Nota: los volimenes de agregado grueso mostrados, esta en condicion seca y compactada, tal
como describe la norma ASTM C39.

Una vez obtenido b/bo se procede a calcular la cantidad de agregado grueso

necesario para un metro cubico de concreto, de la siguiente manera:
Ecuacion 18: Peso Seco del A.G

k b
Peso Seco del A.G (m—i) = b—x (Peso Unitario Compactado del A.G.
0

Entonces los volimenes de los agregados grueso y fino seran:

Ecuacién 19: Volumen del A.G.

Peso seco del A.G.

Volumen del A.G.(m3) = - especifico del A.G.
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Ecuacién 20: Volumen del A.F.

Volumendel A.F.(m3) =1 — (V.Agua + V.Aire + V.Cemento + V. A.G.
Por consiguiente, el peso seco del agregado fino seré:

Ecuacién 21: Peso del A.F.

Peso del A.F.(m3) = (Volumen del A.F.) x (Peso especifico del A.F.)
o Ajustes de humedad y absorcién

La cantidad de agua agregada para formar la pasta es afectada por el contenido de
humedad de los agregados. Asimismo, absorben mayor cantidad de agua, disminuye la
relacién de agua/cemento y la trabajabilidad, si estan secos al aire. Al contrario, si ellos
tienen humedad libre en su superficie (agregados mojados) aportaran algo de esta agua
y aumenta la relacién a/c, la trabajabilidad y disminuyendo la resistencia a compresion.
Entonces, estos efectos deben ser tomados estimados y la mezcla debe ser ajustada
toméandolos en cuenta.

Humedad = % Wy

Agregado Grueso {% Absorcion = %A

)

Humedad = % Wy

Agregado Fino {% Absorcion = %Ag

Peso de agregado himedos

Ecuacion 22: Peso de los agregados himedos

%Wg)

Peso A.G.humedo (kg) = (Peso A.G.seco) x (1 + 100
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%W
Peso A.F.humedo (kg) = (Peso A.F.seco) x (1 + 100)

Agua efectiva

Ecuacion 23: Agua Efectiva

%W, — %Ag)

A A.G.= (P A.G.
guaen (Peso seco) x ( 100

A A.F.= (P A F.
guaen (Peso seco) x ( 100

Agua efectiva (Lts) = Agua de disefio — (X +Y)
o Asentamiento del Concreto (SLUMP)

Este método establece el asentamiento del concreto tanto en el laboratorio como
en el campo y consiste en poner una muestra de concreto recién mezclado (se compacta
por varillado) dentro de un balde o recipiente en forma de cono truncado. Se debe
levantar el molde y se deja que el concreto se desplome. Hay que medir la distancia
vertical al centro desplazado y se registra el valor del asentamiento del concreto.

Tabla 23
Concreto consolidados por vibracion

Tipo de Construccion Maxima Minima

Zapatas y muros de cimentacion armados. 37 17
Cimentaciones simples, cajones y Subestructuras de 37 E
muros.

Vigas y muros armados. 4” 1”
Columnas de edificios. 4”7 1”
Losas y pavimentos. 3” 17
Concreto ciclépeo. 2” 17
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Fuente: Laboratorios — UPeU

Para la obtencion los resultados de este ensayo se siguio los siguientes pasos:

e En esta parte hay que humedecer el molde y hay que colocarlo sobre una superficie
horizontal rigida, plana, himeda y no absorbente, se debe sujetar el molde y se
proceder a llenar con la muestra de concreto a cada 1/3 de la muestra para que sean
compactadas con 25 goles de la varilla, distribuidos uniformemente

e Agarrar firmemente el molde sobre la base colocando y presionando con los dos
pies los estribos del molde. No se deberian de moverse los pies durante el llenado
del molde.

e Luego se debe de enrasar el concreto rodando la varilla de compactacion sobre el
borde superior del molde quedando lisa la superficie del concreto.

e Y por ultimo hay que retirar el molde, alzarlo cuidadosamente en direccion vertical
sin que se impacte el movimiento lateral al concreto en un tiempo de 5 + 2 seg.

En la metodologia de célculo se siguid con la siguiente ecuacion:

Ecuacién 24: Asentamiento — Slump

Slump=G—-T
Donde:
Slump: Asentamiento del concreto fresco, Pulg (cm).
G: Altura de molde cono de abrams, Pulg (cm).
T: Altura medida sobre el centroide el original de la base superior del espécimen,

Pulg (cm).
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Una vez obtenida el slump se procede a designar el asentamiento como lo muestra
la tabla 24 si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga una
determinada consistencia.

Tabla 24
Consistencia y Asentamiento.

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida >5” (125mm)

Fuente: Laboratorio — UPeU.

Figura 16:

Slump del concreto.

ot

Nota: en la imagen se evidencia qué cumplen con la consistencia y asentamiento.

Después de haber obtenido la dosificacion para el disefio de mezcla de 0.04 m3, y
haber realizado la mezcla se procede a realizar el ensayo al concreto fresco, mediante la
medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams, y como resultados se

obtuvo lo siguiente:
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Ensayos de trabajabilidad

Tabla 25

Ensayo de perdida de trabajabilidad del patrén.

HORA DE
IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA SLUMP
DISENO PATRON 9:10 a. m. 26.9° 41/2"
DISENO PATRON 9:40 a. m. 27.6° 31/2"
DISENO PATRON 10:10 a. m. 27.9° 21/2"
DISENO PATRON 10:40 a. m. 28.3° 11/2"
DISENO PATRON 11:10 a. m. 28.5° 1"
DISENO PATRON 11:40 a. m. 28.8° 1/2"
Tabla 26
Ensayo de perdida de trabajabilidad del disefio del 2%.
HORA DE
IDENTIFICACION  "“Nchyo  TEMPERATURA SLUMP
DISENO 2% F.P.P.  9:40a. m. 27.3° 4
DISENO 2% F.P.P.  10:10a. m. 27.6° 31/2"
DISENO 2% F.P.P.  10:40a. m. 28.1° 3"
DISENO 2% F.P.P.  11:10a. m. 28.8° 21/2"
DISENO 2% F.P.P.  11:40a. m. 29.1° 1"
DISENO 2% F.P.P.  12:10 p. m. - -

Tabla 27
Ensayo de perdida de trabajabilidad del disefio de 4%.

IDENTIFICACION

TEMPERATURA SLUMP

DISENO 4% F.P.P.
DISENO 4% F.P.P.
DISENO 4% F.P.P.
DISENO 4% F.P.P.
DISENO 4% F.P.P.
DISENO 4% F.P.P.

HORA DE

ENSAYO

10:20 a. m. 27.1°
10:50 a. m. 27.8°
11:20 a. m. 28.8°
11:50 a. m. 29.2°
12:20 p. m. -
12:50 p. m. -

31/2"
3gn
21/2"
11/2"
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Tabla 28

Ensayo de perdida de trabajabilidad del disefio de 6%.

HORA DE
IDENTIFICACION '“ycavo TEMPERATURA  SLUMP
DISENO 6% F.P.P.  10:50 a. m. 27.2° 3"
DISENO 6% F.P.P.  11:20a.m. 28.6° 21/2"
DISENO 6% F.P.P.  11:50 a. m. 29.3° 1"

DISENO 6% F.P.P.  12:20 p. m. - -
DISENO 6% F.P.P.  12:50 p. m. - -
DISENO 6% F.P.P. 1:20 p. m. - -

De las tablas obtenidas, se puede observar que la muestra patron como las muestras
experimentales (con adicion de fibras de panca de pacay), se encuentran en el limite tolerable
por defecto indicado por las NPT 339.035 y ASTM C143-78 para el asentamiento de 3” a 4”
el cual serd de +/- 1”. Asimismo, se observa que a medida que se adicione mayor porcentaje

de fibras de panca de pacay al concreto de f'c=210 kg/cm2, reduce el valor del asentamiento.

o Ensayos a la resistencia a la compresion

Ensayo al esfuerzo a la compresion (NTP 339.034, 2008), el ensayo consiste en
determinar la carga axial de compresiéon a los cilindros moldeados o nucleo a una
velocidad que se encuentre dentro del rango prescrito hasta que ocurra la falla. La
resistencia a la compresion de una muestra se calcula dividiendo la carga maxima
alcanzada durante el ensayo por la seccion transversal del area de la muestra. El
méaximo diametro de la muestra y de la probeta no excedera segun la tabla 18. Los
resultados de este ensayo son utilizados como referencia para el control de calidad del
concreto, proporciones, disefio de mezcla, operaciones de colocacion y control para la

evaluacion de la efectividad de los afiadidos, en este caso la fibra de panca de pacay.
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Maximo diametro de bloque y de las probetas

Diametro de probeta de ensayo (mm) Maximo didmetro (mm)

50
75
100
150
200

105
130
165
255
280

Fuente: NTP 339.034.

Estos ensayos de esfuerzo a la compresion deberan reportar segun la NTP

339.034 los siguientes datos, los cuales son recopilados para su posterior analisis y

resultados, lo cual seran detalladas en la figura 17, los tipos de rotura o fractura que se

observan después del ensayo ya que este aportara significativamente el tipo de fatiga

que sufrid.

Figura 17:

Muestras para el ensayo.

Nota: en la imagen se muestra el llenado de las probetas cilindricas.
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Figura 18:
Esquema de los patrones de tipos de fracturas.
=
—-q Id—-t =25 amn
Tgo 1 Tipo 2 Tge 3
Cowos Cono bren frmado wolwe mna base, Crietas verticales
focnados, en ambas bases, mwees desplazamtento de grietas verbcalea a braxes cobarrmares en ambas bases,
de 15 o de prietas sive capas de las rapas, cone no hien defmido e 1a obtra conos oo bien fonmados
base
Tipeo 4 Tipo 5 Tipa &
Frachra diaponal sin grietas en Las Fracturaa de ldo mn 123 hasnes Sommlar al tipe 5 pero w1l treminall
bases;, golpear com martille para {sopericr o Mmoo} oomren del cibncho v acechoadc
diferenciar del tipe I cornurnerte con las capas de

embondo

Fuente: NTP 339.034

Se utiliz6 un equipo para ensayos a compresion, un deformimetro, probetas

cilindricas de concreto, vernier, una winchay el cronometro.

Para su procedimiento, se tomo nota del diametro de las probetas al ser ensayadas dos

veces de forma perpendicular con un vernier, también se midié la altura de las probetas dos

veces con la ayuda de una wincha, luego se llevd las probetas a ensayar en la maquina de

ensayo a compresion, se coloco el deformimetro en 0 y se anota la deformacion cada 1000 kg

de carga axial, hasta la rotura de la probeta. A continuacion, se muestras los resultados

obtenidos de estos ensayos:
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Figura 19:

Ensayos a compresion.

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Nota: en la imagen se muestra la compresion de una de las probetas.

Tabla 30

Resistencia a la compresion del concreto de f'c=210 kg/cm?, con adicion de 0%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION 0.0%

(PATRON)

Identigicacién Edad en Ft,Je!rza Esfuerzo  F'c disefio o Esfuerzo

e . maxima % F'c promedio
especimenes dias kgf kg/em2 kg/em2 kg/cm2
Patron F'c 210 7 32471 181 210 86.3
Patrén F'c 210 7 32682 183 210 86.9 182.67
Patrén F'c 210 7 32972 184 210 87.7
Patron F'c 210 14 36712 205 210 97.6
Patrén F'c 210 14 36989 207 210 98.4 205.00
Patron F'c 210 14 36333 203 210 96.6
Patrén F'c 210 28 45800 256 210 121.8
Patron F'c 210 28 4520 256 210 122.1 256.33
Patron F'c 210 28 46020 257 210 122.4
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Tabla 31

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Resistencia a la compresion del concreto de fc=210 kg/cm?, con adicion de 2% de
fibras de panca de pacay.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION 2%

Identificacion Fuerza e s Esfuerzo
de Eda’d en maxima Esfuerzo f'c disefio % fc oromedio

especimenes dias kof kg/em?2 kg/em?2 kg/cm2
2% 7 33850 189 210 90
2% 7 33960 190 210 90.3 189.00
2% 7 33751 188 210 89.7
2% 14 37894 212 210 100.8
2% 14 37985 212 210 101 212.00
2% 14 37960 212 210 100.9
2% 28 47580 266 210 126.5
2% 28 47951 268 210 127.5 266.33
2% 28 47369 265 210 126

Tabla 32

Resistencia a la compresion del concreto de f'c=210 kg/cm?, con adicion de 4% de
fibras de panca de pacay.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION 4%

Identificacion Fuerza e Esfuerzo
de Eda,d en mAxima Esfuerzo  F'c disefio % E'c promedio

especimenes dias kgf kg/em2 kg/em2 kg/cm2
4% 7 34851 195 210 92.7
4% 7 34912 195 210 92.8 195.00
4% 7 34871 195 210 92.7
4% 14 38920 217 210 103.5
4% 14 38950 218 210 103.6 217.33
4% 14 38850 217 210 103.3
4% 28 48367 270 210 128.6
4% 28 48789 272 210 129.7 271.00
4% 28 48571 271 210 129.2
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Tabla 33

Resistencia a la compresion del concreto de fc=210 kg/cm?, con adicion de 6% de
fibras de panca de pacay.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION 6%

Identificacion Fuerza o Esfuerzo
de Eda’d en maxima Esfuerzo  F'c disefio % E'c oromedio
. dias kg/cm?2 kg/cm?2

especimenes kof kg/cm2
6% 7 35871 200 210 95.4
6% 7 35967 201 210 95.6 199.33
6% 7 35267 197 210 93.8
6% 14 40125 224 210 106.7
6% 14 39058 218 210 103.9 220.67
6% 14 39478 220 210 105
6% 28 50251 281 210 133.6
6% 28 51020 285 210 135.7 283.67
6% 28 51036 285 210 135.7

o Ensayos a la resistencia a la flexion

La Norma Técnica Peruana indica el procedimiento para obtener la resistencia a la
flexion NTP 339.078 de probetas en forma de vigas simplemente apoyadas, moldeadas
con concreto o de probetas cortadas extraidas de concreto endurecido y ensayadas con

cargas a los tercios de la luz.

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga a los tercios de la luz en una
probeta de ensayo en forma de vigueta, hasta que la falla ocurra. EI médulo de rotura, se
calculard, cuando la grieta se localice dentro del tercio medio o a una distancia de éste,

no mayor del 5% de la luz libre.
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Figura 20:

Ensayos a la flexion.

gl

Figura 21:

Probetas para ensayar — flexién

Nota: en la muestra se evidencia el vaciado de las probetas (vigas).

Para este ensayo se prepararon 3 vigas para ser ensayadas a los 28 dias para el concreto

patron y de alta densidad para las relaciones a/c = 0,50; 0,55 y 0,60.

Aplicar la carga a una velocidad que incremente constantemente la resistencia de la viga

de fibra entre 0.86Mpa/min y 1.21 Mpa/min, hasta producir la rotura de la viga.
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Figura 22:

Ensayos a flexion - ensayadas

Nota: en la imagen se evidencia la rotura de las probetas de las vigas.

Tabla 34
Ensayo de resistencia a la flexion en concreto endurecido ASTM C39.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICION 6%

e ., Edad L Fuerza Modulo de  Mdédulo de
Identificacién de Ubicacién de Luz ..
especimenes 2 Falla Libre Maxima Rotura Rotura_
dias kof kg/cm2 Promedio
Patron f'c 210 28 Tercio central 45 3250 42
Patron f'c 210 28 Tercio central 45 3285 43 42.67
Patrén f'c 210 28 Tercio central 45 3259 43
2% 28 Tercio central 45 3480 45
2% 28  Tercio central 45 3450 45 45.33
2% 28 Tercio central 45 3496 46
4% 28 Tercio central 45 3560 47
4% 28 Tercio central 45 3578 47 46.67
4% 28 Tercio central 45 3510 46
6% 28 Tercio central 45 3620 47
6% 28 Tercio central 45 3680 48 47.67
6% 28 Tercio central 45 3645 48
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2.6.ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

e Manejo ético de datos

Los datos obtenidos seran utilizados solo para fines de la investigacion, ademas, para el
contenido tedrico, se ha citado fuentes confiables de articulos cientificos, tesis de repositorio

de universidades nacionales e internacionales, libros entre otros.
e Confidencialidad y originalidad

La investigacion fue desarrollada de acuerdo a la estructura de la norma APA séptima

edicion en espafiol, con eso se indica que no existe investigaciones iguales.
e Principios éticos

Se respetaron todos los principios éticos del colegio de ingenieros, como son el respeto

a las leyes, principios morales y éticos.

Asimismo, los ensayos de concreto, se realizaron en laboratorios acreditados, que

cuentan con certificacion de calibracidn de sus equipos.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1 ANALISIS INFERENCIAL ESTADISTICO

Para el siguiente capitulo se desarrollara las hipotesis de la tesis, aplicando el analisis

inferencial estadistico en funcion a los objetivos especificos descritos en el capitulo 1.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe una variable independiente
Ilamado factor con tres niveles de tipo categérica ordinal, y lo que se quiere probar es si existe
un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, entonces estamos hablando de un
disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las
hipdtesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post
hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion
con el disefio patron, esta prueba se realizara independiente en las tres edades de maduracion

del concreto que son de 7, 14 y 28 dias.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el

programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica

de Kruskal Wallis.
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En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett en

ves de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la

hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.

3.2 Analisis de hipo6tesis de investigacion

3.2.1 Hipdtesis 1:

La resistencia a la compresion del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con adicion

de fibra de panca de pacay al 2%, 4% y 6% reciclado son mas eficientes técnicamente que

el concreto tradicional — Lima Norte 2021.
Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: No existe diferencias significativas entre las medias de las
resistencias a la compresion de los concretos con disefio

experimental y la del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 — Lima

Norte 2021.
MRcl = pRc2 = pRce3 = PR tradicional

Hipotesis Alterna Ha: Si existe diferencias significativas entre las medias de las

resistencias a la compresién de los concretos con disefio
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experimental y la del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 — Lima

Norte 2021.

Existe al menos un i/ pRci # uR tradicional, donde URc, es la resistencia

a la compresion.

Anélisis inferencial para la edad de 7 dias:

En la tabla 35 se muestra los resultados de la resistencia a la compresion de los
ensayos en el laboratorio.
Tabla 35

Probetas ensayadas a la compresion del grupo de control (patron) y experimental a los
7 dias.

Identificacion f'c (kg/lcm2)
Probeta N° 01: Disefio patron f'c = 210 kg/cm2 181.32
Probeta N° 02: Disefio patron f'c = 210 kg/cm?2 182.50
Probeta N° 03: Disefio patrén f'c = 210 kg/cm2 184.12
Probeta N° 01: Disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 189.02
Probeta N° 02: Disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 189.64
Probeta N° 03: Disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 188.47
Probeta N° 01: Disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 194.61
Probeta N° 02: Disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 194.95
Probeta N° 03: Disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 194.72
Probeta N° 01: Disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay 200.31
Probeta N° 02: Disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay 200.84
Probeta N° 03: Disefio con adicidn de 6% de fibra de panca de pacay 196.94

Paso 1: Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la compresion,

planteamiento de la hipdtesis:

e Ho: los datos provienen de una distribucion normal

C. Nieves; K. Chuquizuta pag. 99



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

“pN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

i TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

DEL NORTE FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

e Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 36
Pruebas de normalidad — 7 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a compresion ,183 12 ,200" ,939 12 ,484

a los 7 dias
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, el valor de
significancia (sig) de 0.484 es mayor a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipotesis
nula y concluimos que todos los datos a una edad de 7 dias siguen una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.

Paso 2: Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la compresion,

Planteamiento de la hipotesis:

e Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

e Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 37
Prueba de homogeneidad de varianzas — 7 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2
Resistencia a la Se basa en la media 4,374 3 8
gci);s?presién alos7 Se basa en la mediana ,830 3 8
Se basa en la mediana y con gl ,830 3 2,998
ajustado
Se basa en la media recortada 3,956 3 8

Sig.
,042
514
,559

,053
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Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.042 es menor a 0.05,
por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia del

5% que no existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Paso 3: Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA.

Tabla 38
prueba de ANOVA - 7 dias

ANOVA
Resistencia a la compresion a los 7 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 470,603 3 156,868 91,957 ,000
Dentro de grupos 13,647 8 1,706
Total 484,250 11

Los resultados de la prueba indica qué, el valor sig de la prueba entre grupos o
disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, por tanto, se acepta la hipotesis del
investigador con un nivel de significancia del 5%, y se rechaza la hipétesis nula.
Asimismo, se puede diferir que existe diferencias significativas entre las medias de las
resistencias a la compresion entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios

experimentales.

Paso 4: Debido a que no existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post
hoc T3 de Dunnett para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es

el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la compresion.

Prueba de post hoc T3 de Dunnett: Gréafico de Medias:
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Resultados de ensayos a la compresién a los 7 dias.

Media de Resistencia a la compresion a los 7 dias

205

200

195

190

185

180

175

170

Disefio tradicional

Tabla 39

Comparaciones multiples — 7 dias

Disefio 1: 2% fpp  Disefio 1: 4% fpp  Disefio 1: 6% fpp

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

T3 Dunnett

Resistencia a la compresidn a los 7 dias

Intervalo de confianza al

(I) Factor del % de  (J) Factor del % de 95%
Fibra de Panca de Fibra de Panca de Diferenciade  Desv. Limite Limite
Pacay Pacay medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Disefio Tradicional  Disefio 1: 2% FPP -6,39667°  ,87916 ,028 -11,4343 -1,3591
Disefio 2: 4% FPP -12,11333° 81777 ,012 -18,1538 -6,0729
Disefio 3: 6% FPP -16,71667" 1,46637 ,003 -23,6579 -9,7754
Disefio 1: 2% FPP Disefio Tradicional 6,39667" ,87916 ,028 1,3591 11,4343
Disefio 2: 4% FPP -5,71667" 35248 ,006 -7,9870 -3,4464
Disefio 3: 6% FPP -10,32000" 1,26718 ,031 -18,6355 -2,0045
Disefio 2: 4% FPP Disefio Tradicional 12,11333" 81777 ,012 6,0729 18,1538
Disefio 1: 2% FPP 571667 35248 ,006 3,4464 7,9870
Disefio 3: 6% FPP -4,60333 1,22539 ,183 -13,8279 4,6213
Disefio 3: 6% FPP Disefio Tradicidnal 16,71667" 1,46637 ,003 9,7754 23,6579
Disefio 1: 2% FPP 10,32000" 1,26718 ,031 2,0045 18,6355
Disefio 2: 4% FPP 4,60333  1,22539 ,183 -4,6213 13,8279
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Comparaciones multiples

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Del gréafico de las medias podemos notar que existe un crecimiento de las medias
a medida que pasa del disefio tradicional a los disefios experimentales del 2% hasta el
6% Yy de los resultados obtenidos en la prueba T3 de Dunnett, notamos en el primer
grupo la prueba de la media del disefio tradicional frente a los demas disefios, en la cual
se puede observar que existe diferencias significativas con todos los disefios 2, 4y 5
debido a que los valores sig de las pruebas son menores a 0.05, ahora con el disefio 3
existe una mayor diferencia significativa de -16.71667, esto quiere decir que la
resistencia a la compresion del disefio 3 es significativamente mayor al disefio
tradicional, por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, existe
evidencia suficiente para afirmar que la resistencia a la compresion del concreto
tradicional con adicion de fibra de panca de pacay al 2%, 4% y 6% a una edad de 7 dias,
son significativamente mas eficientes técnicamente que el concreto tradicional, siendo

el del 6% la mas significativa.

Andlisis inferencial para la edad de 14 dias:

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la resistencia a la compresion de

los ensayos en el laboratorio.
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Tabla 40
Probetas ensayadas a la compresion del grupo de control (patron) y experimental a los
14 dias.
Identificacion f'c (kg/cm2)
Probeta N° 04: disefio patron f'c = 210 kg/cm2 205.00
Probeta N° 05: disefio patron f'c = 210 kg/cm?2 206.55
Probeta N° 06: disefio patron f'c = 210 kg/cm?2 202.89
Probeta N° 04: disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 211.61
Probeta N° 05: disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 212.11
Probeta N° 06: disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 211.97
Probeta N° 04: disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 217.33
Probeta N° 05: disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 217.50
Probeta N° 06: disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 216.94
Probeta N° 04: disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay 224.06
Probeta N° 05: disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay 218.11
Probeta N° 06: disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay 220.45

Paso 1: Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la compresion,

planteamiento de la hipétesis:

e Ho: los datos provienen de una distribucion normal

e Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 41
Pruebas de normalidad — 14 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
Resistencia a la ,191 12 ,200" ,952 12

compresion a los 14 dias
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Sig.
,665
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Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, el valor de

significancia (sig) de 0.665 es mayor a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis

nula y concluimos que todos los datos a una edad de 14 dias siguen una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.

Paso 2: Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la

compresion, planteamiento de hipdtesis:

e Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

e Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 42
Pruebas de homogeneidad de varianzas — 14 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll

Resistencia a la Se basa en la media 3,315 3
compresmn alos Se basa en la mediana 2,011 3
14 dias

Se basa en la mediana y 2,011 3

con gl ajustado

Se basa en la media 3,226 3

recortada

Sig.
,078
,191
275

,082

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que

se basa en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.078 es mayor a 0.05,

por lo tanto, no rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia

del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Paso 3: Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA.
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Tabla 43

prueba de ANOVA — 14 dias

ANOVA
Resistencia a la compresion a los 14 dias
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 438,993 3 146,331 46,792 ,000
Dentro de grupos 25,018 8 3,127
Total 464,011 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el
valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es
existe diferencias significativas entre las medias de las resistencias a la compresién

entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales.

Paso 4: Debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post
hoc de Tukey para determinar cuél de los tratamientos o disefios experimentales es el

que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la asocia compresion.

Prueba de post hoc de Tukey: Gréafico de Medias
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Figura 24:

Resultados de ensayos a la compresién a los 14 dias.

Media de Resistencia a la compresion a los 14 dias
225

220
215
210
205
200

195
Disefio tradicional  Disefio 1: 2% fpp  Disefio 1: 4% fpp  Disefio 1: 6% fpp

Tabla 44
Resistencia a la compresion a los 14 dias

Resistencia a la compresion a los 14 dias

HSD Tukey?

Factor del % de Fibra de Panca Subconjunto para alfa = 0.05

de Pacay N 1 2 3
Disefio Tradiciénal 3 204,8133

Disefio 1: 2% FPP 3 211,8967

Disefio 2: 4% FPP 3 217,2567
Disefio 3: 6% FPP 3 220,8733
Sig. 1,000 1,000 ,134

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, nos indica que entre los tres
subconjuntos existe diferencias significativas entre sus medias, mas no dentro de cada
subconjunto y del grafico de medias también podemos observar que la media del disefio
tradicional es menor que los de los disefios experimentales, por lo tanto, concluimos con
un nivel de significancia del 5% que, existe evidencia suficiente para afirmar que la

resistencia a la compresion del concreto tradicional con adicion de fibra de panca de
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pacay al 2%, 4%y 6% a una edad de 14 dias, son significativamente més eficientes

técnicamente que el concreto tradicional, siendo la del 4% y 6% las més significativas.
Analisis inferencial para la edad de 28 dias:

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la resistencia a la compresion de
los ensayos en el laboratorio.
Tabla 45

Probetas ensayadas a la compresion del grupo de control (patrén) y experimental a los
28 dias.

Identificacion f'c (kg/cm2)
Probeta N° 07: disefio patrén f'c = 210 kg/cm2 255.75 kg/cm2
Probeta N° 08: disefio patron f'c = 210 kg/cm2 256.42 kg/cm2
Probeta N° 09: disefio patrén f'c = 210 kg/cm2 256.98 kg/cm2

Probeta N° 07: disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay  265.69 kg/cm2
Probeta N° 08: disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 267.77 kg/cm2
Probeta N° 09: disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay  264.52 kg/cm2
Probeta N° 07: disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 270.09 kg/cm2
Probeta N° 08: disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay  272.44 kg/cm2
Probeta N° 09: disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 271.23 kg/cm2
Probeta N° 07: disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay  280.61 kg/cm?2
Probeta N° 08: disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay 284.90 kg/cm2
Probeta N° 09: disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay  284.99 kg/cm2

Paso 1: Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la compresion,

planteamiento de la hipétesis:

e Ho: los datos provienen de una distribucion normal

e Ha: los datos no provienen de una distribucién normal
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Tabla 46

Pruebas de normalidad — 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a la ,133 12 ,200" ,922 12 ,303

compresién a los 28 dias
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, el valor de
significancia (sig) de 0.303 es mayor a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipotesis
nula y concluimos que todos los datos a una edad de 28 dias siguen una distribucién

normal con un nivel de significancia del 5%.

Paso 2: prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la compresion,

planteamiento de la hipotesis:

e Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

e Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 47
Pruebas de homogeneidad de varianzas — 28 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

Resistencia a la Se basa en la media 2,679 3 8 ,118
compresmn alos Se basa en la mediana ,310 3 8 ,818
28 dias

Se basa en la mediana y ,310 3 3,150 ,819

con gl ajustado

Se basa en la media 2,357 3 8 ,148

recortada
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Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.118 es mayor a 0.05,
por lo tanto, no rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia

del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Paso 3: Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA

Tabla 48
Prueba de ANOVA — 28 dias

ANOVA
Resistencia a la compresion a los 28 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 1149,686 3 383,229 142,783 ,000
Dentro de grupos 21,472 8 2,684
Total 1171,158 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el
valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es
existe diferencias significativas entre las medias de las resistencias a la compresién

entre el disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales.

Paso 4: Debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post
hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es el

gue mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la compresion.

Prueba de post hoc de Tukey: Gréafico de Medias
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Figura 25:

Resultados de ensayos a la compresion a los 28 dias.

Media de Resistencia a la compresion a los 28 dias

290
285
280
275
270
265
260
255
250
245
240
Disefio tradicional Diseflo 1: 2% fpp  Disefio 1: 4% fpp  Disefio 1: 6% fpp

Tabla 49
Resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia a la compresion a los 28 dias

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
256,3833

Factor del % de Fibra de
Panca de Pacay

Disefio Tradicional
Disefio 1: 2% FPP
Disefio 2: 4% FPP
Disefio 3: 6% FPP 283,5000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

265,9933
271,2533

W W W w Z

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdénica = 3,000.

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, nos indica que entre los cuatro
subconjuntos existe diferencias significativas entre sus medias, mas no dentro de cada
subconjunto y del grafico de medias también podemos observar que la media del disefio
tradicional es menor a los demas disefios experimentales, por lo tanto, concluimos con

un nivel de significancia del 5% que, existe evidencia suficiente para afirmar que la
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resistencia a la compresion del concreto tradicional con adicion de fibra de panca de
pacay al 2%, 4%y 6% a una edad de 28 dias, son significativamente mas eficientes

técnicamente que el concreto tradicional, siendo la del 6% las mas significativa.

Figura 26:

Comparacion de la resistencia a la compresion promedio en sus diferentes edades.

Comparacion Resistencia Compresion /f'c promedio (kg/cm2)

283.67
199.33 220.67 571.00
195:00 24733 AT}
189:00 24900
182:67 205 256.33
0/ == ®
0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Disefio 1: 6% fpp 0 199.33 220.67 283.67
Disefio 1: 4% fpp 0 195.00 217.33 271.00
Disefio 1: 2% fpp 0 189.00 212.00 266.33
=@==Disefio tradicional 0 182.67 205 256.33
=@==Disefo tradicional Disefio 1: 2% fpp Disefio 1: 4% fpp Disefio 1: 6% fpp

3.2.2 Hipdtesis 2

La resistencia a la flexion del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con adicion de fibra
de panca de pacay al 2%, 4% y 6% reciclado son mas eficientes técnicamente que el

concreto tradicional — Lima Norte 2021.

Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica:

Hipdtesis Nula Ho: No existe diferencias significativas entre las medias de las
resistencias a la flexion de los concretos con disefio experimental y

la del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 — Lima Norte 2021.

HURfl = uRf2 = uRf3 = uRf_ tradicional
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Hipotesis Alterna Ha: Si existe diferencias significativas entre las medias de las
resistencias a la flexion de los concretos con disefio experimental y

la del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 — Lima Norte 2021.

Existe al menos un i / uRfi # uRf _tradicional, donde uRf, es la

resistencia a la flexién.

Andlisis inferencial para la edad de 28 dias:

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la resistencia a la flexion de los

ensayos en el laboratorio.

Tabla 50
Vigas ensayadas a flexion del grupo de control (patrén) y experimental a los 28 dias.

. e ., modul rotur
identificacion odulo de rotura

(kg/cm?2)

Viga N° 01: disefio patron f'c = 210 kg/cm2 n

Viga N° 02: disefio patron f'c = 210 kg/cm2 42.94
Viga N° 03: disefio patron f'c = 210 kg/cm2 42.60
Viga N° 01: disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 45.48
Viga N° 02: disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 45.09
Viga N° 03: disefio con adicion de 2% de fibra de panca de pacay 45.69
Viga N° 01: disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 46.53
Viga N° 02: disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 46.77
Viga N° 03: disefio con adicion de 4% de fibra de panca de pacay 45.88
Viga N° 01: disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay 45.31
Viga N° 02: disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay 48.10
Viga N° 03: disefio con adicion de 6% de fibra de panca de pacay 47.64

Paso 1: Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la flexion,

planteamiento de la hipétesis:
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e Ho: los datos provienen de una distribucion normal

e Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 51
Pruebas de normalidad — flexion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la flexion a ,189 12 ,200" 921 12 ,294

los 28 dias
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, el valor de
significancia (sig) de 0.294 es mayor a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis
nula y concluimos que todos los datos a una edad de 28 dias siguen una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.

Paso 2: prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la flexion,

planteamiento de la hipdtesis:

e Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

e Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 52
Pruebas de homogeneidad de varianzas - flexion

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 3,143 3 8 ,087
Se basa en la mediana , 753 3 8 ,551

C. Nieves; K. Chuquizuta pag. 114



1

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

“pN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

i TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

DEL NORTE FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Resistencia a la Se basa en la mediana ,753 3 3,597 ,580

flexion a los 28 y con gl ajustado

dias Se basa en la media 2,875 3 8 ,103
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.087 es mayor a 0.05,
por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia

del 5% que existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Paso 3: Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA

Tabla 53
prueba de un factor ANOVA — flexion

ANOVA
Resistencia a la flexion a los 28 dias
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 36,631 3 12,210 39,845 ,000
Dentro de grupos 2,452 8 ,306
Total 39,082 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el
valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es
existe diferencias significativas entre las medias de las resistencias a la flexion entre el

disefio tradicional y al menos uno de los disefios experimentales.
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Paso 4: Debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post
hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es el

que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la flexion.

Prueba de post hoc de Tukey, grafico de Medias:

Figura 27:

Resultados de ensayos a flexion.

Media de la media de Resistencia a la flexion a los 28 dias

49
48
47
46
45
44
43
42
41

40
Disefio tradicional Disefio 1: 2% fpp Disefio 1: 4% fpp Disefio 1: 6% fpp

Tabla 54
Resistencia a la flexién a los 28 dias

Resistencia a la flexion a los 28 dias

HSD Tukey?

. i Ifa=0.
Factor del % de Fibra de Panca Subconjunto para alfa = 0.05

de Pacay N 1 2 3
Disefio Tradicidnal 3 42,6733

Disefio 1: 2% FPP 3 45,4200

Disefio 2: 4% FPP 3 46,3933 46,3933
Disefio 3: 6% FPP 3 47,3500
Sig. 1,000 ,216 227

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey, nos indica que entre los tres
subconjuntos existe diferencias significativas entre sus medias, mas no dentro de cada
subconjunto y del grafico de medias también podemos observar que la media del disefio
tradicional es menor que los demaés disefios experimentales, por lo tanto, concluimos
con un nivel de significancia del 5% que, existe evidencia suficiente para afirmar que la
resistencia a la flexion del concreto tradicional con adicion de fibra de panca de pacay al
2%, 4% y 6% a una edad de 28 dias, son significativamente més eficientes

técnicamente que el concreto tradicional, siendo la del 4% y 6% las mas significativas.

3.2.3 Hipdtesis 3

La trabajabilidad del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 con adicién de fibra de
panca de pacay al 2%, 4% y 6% reciclado son mas eficientes técnicamente que el

concreto tradicional — Lima Norte 2021.

Formulacion de la prueba de Hipétesis Estadistica:

Hipdtesis Nula Ho: No existe diferencias significativas entre las medias de las
trabajabilidades de los concretos con disefio experimental y la del

concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 — Lima Norte 2021.

MTrabl = uTrab2 = uTrab3 = uTrab_ tradicional

Hipotesis Alterna Ha: Si existe diferencias significativas entre las medias de las
trabajabilidades de los concretos con disefio experimental y la

del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 — Lima Norte 2021.
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Existe al menos un i/ uTrabi # uTrab_ tradicional, donde uTrab, es la media de

la trabajabilidad.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables
independientes segun el tipo de disefio y el tiempo llamados factores de tipo categoérica
ordinal, y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo de los factores
sobre la variable respuesta trabajabilidad, entonces estamos hablando de un disefio de
andlisis de varianza de dos factores, por consiguiente para probar la hip6tesis se
utilizara el andlisis de varianza ANOVA de dos factores y la prueba de rango post hoc
de Bonferroni para determinar cual es el disefio que mejor efecto tiene sobre la

trabajabilidad.

Consideraciones de las pruebas:

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la
hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia
asumido.

Anadlisis inferencial para la trabajabilidad en el tiempo:

De las tablas 26, 27, 28 y 29 se muestra los resultados de la trabajabilidad en Slump

de los ensayos en el laboratorio.

Paso 1: Prueba de ANOVA de dos factores

Tabla 55
Pruebas de efectos inter-sujetos
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:

Origen

Modelo corregido
Interseccion
VAR_DISENO
VAR_TIEMPO

VAR_DISENO *
VAR_TIEMPO

Error
Total
Total, corregido

a. R al cuadrado = ,997 (R al cuadrado ajustada = ,993)

TRABAJABILIDAD SLUM

Tipo 111 de
suma de
cuadrados

100,713%
165,392
11,876
83,609
5,228

,345
266,450
101,058

gl
23

24
48
47

Media
cuadrética F
4,379 304,614
165,392 11505,522

3,959 275,377

16,722 1163,261
,349 24,246
,014

Sig.
,000
,000
,000
,000
,000

De los resultados podemos observar que los valores de sig son iguales a 0,000 y

menores a 0.05 para cada factor y para la interaccion, esto quiere decir que rechazamos

la hipdtesis nula y aceptamos la hipétesis del investigador.

Por tanto, se concluye con 5% de significancia que existe un efecto en la

trabajabilidad debido a cada factor y a su interaccion, esto es la trabajabilidad se ve

afectado tanto por el tipo de tratamiento y el tiempo de medicién.

Paso 2: Ahora con la prueba post hoc veremos en donde existen estas diferencias

significativas.

Prueba Post Hoc de Bonferroni, efecto de los tratamientos
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Comparaciones multiples
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: TRABAJABILIDAD SLUM

Bonferroni

(I) FACTORESO (J) FACTORESO Diferencia de
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS

Disefio Tradicional Disefio 2 al 2% de

Disefio 2 al 2% de
FPP

Disefio 3 al 4% de
FPP

Disefio 4 al 6% de
FPP

FPP

Disefio 3 al 4% de
FPP

Disefio 4 al 6% de
FPP

Disefio Tradicional

Disefio 3 al 4% de
FPP

Disefio 4 al 6% de
FPP

Disefio Tradicional

Disefio 2 al 2% de
FPP

Disefio 4 al 6% de
FPP

Disefio Tradicional

Disefio 2 al 2% de
FPP

Disefio 3 al 4% de
FPP

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética (Error) = ,014.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

medias (I-J)
-,0833

,4917"

1,1667"

,0833
,5750"

1,2500"

-,4917"
-,5750"

,6750"

-1,1667"
-1,2500"

-,6750"

Desv.
Error
,04895
,04895

,04895

,04895
,04895

,04895

,04895
,04895

,04895

,04895
,04895

,04895

Sig.
,609

,000

,000

,609
,000

,000

,000
,000

,000

,000
,000

,000

Intervalo de
confianza al 95%
Limite Limite
inferior  superior
-,2241 ,0574
,3509 ,6324
1,0259 1,3074
-,0574 2241
4343 7157
1,1093 1,3907
-,6324 -,3509
-, 7157 -,4343
5343 ,8157
-1,3074 -1,0259
-1,3907 -1,1093
-,8157 -,5343

De los resultados podemos observar que para los disefios 3 y 4 los valores de sig

son iguales a 0,000 y menores a 0.05, por lo tanto, para estos dos disefios existe un

efecto en la trabajabilidad, debido a que sus medias son menores al tradicional y al
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disefio 2, concluimos a un nivel de significancia del 5% que la trabajabilidad disminuye

al anadir el 4% o 6% de fibra de panca de pacay, mientras que para el disefio tradicional

y el disefio 2, no existe diferencia significativa siendo el sig igual a 0.609 y mayor a

0.05, por tanto, se concluye que al afiadir el 2% de fibra de panca de pacay la

trabajabilidad no varia con respecto al tradicional.

Paso 3: Efecto de los tiempos

Tabla 57

Comparaciones multiples — 2.0

Comparaciones multiples

Variable dependiente: TRABAJABILIDAD SLUM

Bonferroni
Intervalo de confianza
() TIEMPO al 95%
() TIEMPODE DE ) Diferencia de Desv. Limite Limite
MEDICION MEDICION medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Inicial t=0 t =30 min ,6125" ,05995 ,000 4172 ,8078
t =60 min 1,5000" ,05995 ,000 1,3047 1,6953
t =90 min 2,3750" ,05995 ,000 2,1797 2,5703
t =120 min 3,2500" ,05995 ,000 3,0547 3,4453
t =150 min 3,6250" ,05995 ,000 3,4297 3,8203
t =30 min Inicial t=0 -,6125" ,05995 ,000 -,8078 -,4172
t =60 min ,8875" ,05995 ,000 ,6922 1,0828
t =90 min 1,7625 ,05995 ,000 1,5672 1,9578
t =120 min 2,6375" ,05995 ,000 2,4422 2,8328
t =150 min 3,0125" ,05995 ,000 2,8172 3,2078
t =60 min Inicial t=0 -1,5000" ,05995 ,000 -1,6953 -1,3047
t =30 min -,8875" ,05995 ,000 -1,0828 -,6922
t =90 min ,8750" ,05995 ,000 6797 1,0703
t =120 min 1,7500" ,05995 ,000 1,5547 1,9453
t =150 min 2,1250" ,05995 ,000 1,9297 2,3203
t =90 min Inicial t=0 -2,3750" ,05995 ,000 -2,5703 -2,1797
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Comparaciones multiples

t =30 min -1,7625 ,05995 ,000 -1,9578 -1,5672
t =60 min -,8750" ,05995 ,000 -1,0703 -,6797
t =120 min ,8750" ,05995 ,000 6797 1,0703
t =150 min 1,2500" ,05995 ,000 1,0547 1,4453
t =120 min Inicial t=0 -3,2500" ,05995 ,000 -3,4453 -3,0547
t =30 min -2,6375" ,05995 ,000 -2,8328 -2,4422
t =60 min -1,7500" ,05995 ,000 -1,9453 -1,5547
t =90 min -,8750" ,05995 ,000 -1,0703 -,6797
t =150 min ,3750" ,05995 ,000 1797 ,5703
t =150 min Inicial t=0 -3,6250" ,05995 ,000 -3,8203 -3,4297
t =30 min -3,0125" ,05995 ,000 -3,2078 -2,8172
t =60 min -2,1250" ,05995 ,000 -2,3203 -1,9297
t =90 min -1,2500" ,05995 ,000 -1,4453 -1,0547
t =120 min -,3750" ,05995 ,000 -,5703 -, 1797

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética (Error) =,014.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

De los resultados podemos observar que para todos los tiempos de medicion los
valores de sig son iguales a 0,000 y menores a 0.05, por lo tanto, existe un efecto en la

trabajabilidad con respeto al disefio tradicional, a medida que pasa el tiempo.

Efecto de la interaccion
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Figura 28:

Medidas y marginales estimadas de Trabajabilidad SLUM.
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Medidas marginales estimadas TRABAJABILIDAD SLUMP

5
45
4
35
3
2.5
2
1.5
1
0.5

—=@=—DISENO PATRON

«=@==DISENO 2% F.P.P.
DISENO 4% F.P.P.
DISENO 6% F.P.P.

=@=DISENO PATRON ==@==DISENO 2% F.P.P.

t =0 min.

4.5
4
3.5
3

t =30 min.

35
3.5
3
2.5

t =60 min.

2.5
3
2.5
1

DISENO 4% F.P.P.

£ =90 min.

1.5

2.5

1.5
0

t =120 min. |t =150 min.

1 0.5
1
0
0

DISENO 6% F.P.P.

Del grafico de interactividad de los dos factores disefios y tiempo, podemos

concluir con un nivel de significancia del 5% que, el disefio tradicional y el disefio del

2% con fibra de panca de pacay tienen un efecto significativo mas eficiente que los

disefios al 4% y 6% en la trabajabilidad del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 —

Lima Norte 2021.
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CAPITULO 4. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

LIMITACIONES

Nuestro proyecto de investigacion ha presentado la siguiente limitacion:

e Al realizar las muestras de concreto con fibras de panca de pacay no contamos
con resultados de estudios anteriores para poder comparar el uso de la fibra de
panca de pacay en el concreto. Sin embargo, nos basaremos en las fuentes de
investigacion e informacion que hemos estudiado con similares contenidos, por
ejemplo: yute, cabuya, cafiamo, coco, vidrio, etc.

e EI fruto del pacay solo se cosecha una vez o dos veces al afio, lo cual impide
encontrar en cualquier etapa del afio.

DISCUSIONES

A continuacion, se discutira los resultados obtenidos del analisis de datos para cada

objetivo, pero mencionar antes que las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados

fino y grueso cumplen con las normas ASTM C33y la NTP 400.037, de acuerdo a ello

se ha procedido a elaborar el disefio de mezclas, mediante el cual se determing la

dosificacion de la mezcla para la ejecucion de los especimenes. Se analizé la resistencia

a la compresion, flexion y trabajabilidad del concreto de f°¢=210 kg/cm2, con adicion

de fibras de panca de pacay al 2%, 4% y 6%.

a) Enlatesis “Determinacion del contenido dptimo de fibra de cabuya para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2”, segun el andlisis, respecto

a la resistencia a la compresion se obtuvo lo siguiente, al adicionarle 0.25%w, 0.5%w,

0.75%w y 1%w de fibras de cabuya a la mezcla de concreto de f¢=210 kg/cm2, solo

el 0.25%w (de 2.5cm de longitud) obtuvo una resistencia 192.48 Kg/cm?, con
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b)

respecto al concreto patron de 210kg/cm2, el cuél fue el que mas aproximacién mostrd
aun cuando este disminuyd en un 8.3 % la resistencia. Por otra parte, en nuestra
investigacion, al adicionarle el 2%, 4% y 6% de fibras de pacay al concreto tradicional,
todos los especimenes fueron superior al concreto patrén, de los especimenes
mencionado el 6%, llegd alcanzar f"c=285kg/cm?2 al respecto al concreto patron de
f°¢=257 kg/cm2, se considera una de edad de 28 dias para ambas investigaciones.

En la tesis “Andlisis de las propiedades mecanicas de un concreto convencional
adicionando fibra de caiiamo”’, como resultado en resistencia a la flexion obtuvieron
los siguiente, al adicionarle el 0.25%w, 0.5%w, 0.75%w y 1%w de fibras de cafiamo
al concreto de f°¢=210 kg/cm2, en todos los especimenes analizados la resistencia a
la flexion fue superior al concreto patron, con porcentaje de 4.41% de diferencia. Para
el caso de nuestra investigacion, para la resistencia a la flexién al adicionarle el 2%,
4%, 6% de fibras de pacay al concreto tradicional, se tuvo qué, todos los especimenes
analizados superaron al concreto de ‘fc=210kg/cm2, en un 6% de diferencia,
asimismao, se considera una edad de 28 dias para ambas investigaciones.

En la tesis “Evaluacion de la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto de f'c=210 kg/cm2, reforzado con fibra de lechuguilla”, respecto a la
trabajabilidad se obtuvo lo siguiente, al adicionarle fibras de lechuguilla el 0.5% al
concreto de f¢=210 kg/cm2, con un Slump de 3” a 4” se obtuvo un 3.31 in para el
concreto patrén y 3.51 in, con adicion de fibras de lechuguilla, equivalente a un 6%
de diferencia, el periodo que se considera para estos resultados es el de 28 dias. Y con
respecto a nuestra investigacion, la trabajabilidad del concreto se obtuvo lo siguiente:
para el concreto patron de f c= 210 kg/cm2 se tuvo un 4 2 in, y con adicion de fibras

de panca de pacay del 2%, 4% y 6%, se obtuvo 4 in, 3% iny 3 in, respectivamente,
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por tanto, el espécimen que mas cercano al concreto patron fue el de 2% de adicion
de fibras de pacay al concreto de f'c=210kg/cm?2.

d) En nuestra investigacion demostramos que la fibra de panca de pacay tiene mejor
resistencia a la compresion, y flexion que, la fibra de cabuya y cafiamo, y respecto a
la trabajabilidad se verifica que el slump de la investigacion de lechuguilla es mejor
que la adicion de fibras de panca de pacay al concreto de f¢c=210 kg/cm?2.

4.3. IMPLICANCIAS
En nuestra investigacion consideramos las siguientes implicancias:
e Practicas
La presente investigacion, evidencia que no existen gran cantidad de antecedentes
nacionales e internaciones en la actualidad sobre la adicion de las fibras de panca de
pacay, como analisis de la resistencia del concreto, pese a qué, las fibras vegetales
aportan un porcentaje significativo para mejorar la resistencia del concreto de f°¢c=210
kg/cm2, segun se ha observado en investigaciones anteriores.

e Tedricas

En cuanto a las implicancias teoricas, en esta investigacion presenta la obtencion
de resultados, que conlleva a la revision de otras investigaciones que me sirvieran para
fundamentar una relacién de comparacion. Por ese motivo la vinculacion que se dio en
relacién con mis antecedentes me ayudo a resaltar la importancia del analisis de mi
estudio.

4.4. CONCLUSIONES
e Se concluye qué, se obtuvo mayor resistencia a la compresion a los 28 dias,
considerando el porcentaje de 6% qué llegd a los 285 kg/cm2, el cual superd al

disefio patron de 257 kg/cm2. Se concluye con un nivel de significancia del 5%
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que, existe evidencia suficiente para afirmar que la resistencia a la compresion
del concreto tradicional con adicion de fibra de panca de pacay al 2%, 4% y 6%
a una edad de 28 dias, son significativamente mas eficientes técnicamente que el
concreto tradicional, siendo la del 6% las mas significativa.

Para la resistencia a la flexion valor del médulo de rotura con el porcentaje del
6% se llego a los 48.10 kg/cm2. En todos los disefios se superd al disefio patrén
43 kg/cm2. Se concluye con un nivel de significancia del 5% que, existe
evidencia suficiente para afirmar que la resistencia a la flexion del concreto
tradicional con adicion de fibra de panca de pacay al 2%, 4% Yy 6% a una edad
de 28 dias, son significativamente mas eficientes técnicamente que el concreto
tradicional, siendo la del 4% y 6% las mas significativas.

Tras el andlisis respectivo, se determin6 que la dosificacién con la adicién de
panca de pacay disminuyo el aumento de temperatura y la disminucion de
pérdida del slump con lo cual se concluye con un nivel de significancia del 5%
que, el disefio tradicional y el disefio del 2% con fibra de panca de pacay tienen
un efecto significativo mas eficiente que los disefios al 4%y 6 en la
trabajabilidad del concreto tradicional f'c= 210 kg/cm2 — Lima Norte 2021.

De acuerdo a los ensayos realizados, se obtuvo lo siguiente, de los especimenes
analizados, el 6% de adicion de fibra de panca de pacay mejoro en resistencia a
la compresion respecto al concreto tradicional. Asimismo, los resultados de
resistencia a la flexion, con respecto al espécimen de 6% de adicion de fibra
alcanzo supero considerablemente al concreto tradicional demostrando qué esta
por encima del disefio patrén. Por Gltimo, se verifica qué al agregarle adicion de

fibras de panca de pacay, la trabajabilidad del concreto disminuye. Por los
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resultados presentados se puede decir que los disefios de mezcla con fibra de
panca de pacay aumentaron la resistencia a la compresion, flexion y disminuye

la trabajabilidad.

4.5. Recomendaciones

Se recomienda realizar una investigacion mas profunda adicionando un aditivo
especial ya que se podria demostrar una mejoria en las propiedades de la
resistencia, flexion y trabajabilidad del concreto; ya que en la presente
investigacion no usamos ningun tipo de aditivo, pero se evidencia el aumento en
las mejorias de las propiedades mecanicas del concreto al adicionarse la fibra de
pacay.

En cuanto a la fibra de pacay, se podria realizar diversas investigaciones en los
procesos para la fibra, ya que con ello podriamos utilizar de otra forma en el
concreto y hacer los ensayos para ver que propiedades mecanicas se puede
optimizar, y asi verificar otro tipo de dosificaciones para ver cuanto mas puede
aumentar las propiedades a compresion, flexién y trabajabilidad del concreto.
Entre otros apuntes se le recomienda al tesista y/o investigador interesado que
quiera realizar alguna investigacion de esta especialidad la seleccion del material
de una manera adecuada para evitar algin margen de error que nos podria
inducir un material contaminado, ademas, ser minucioso al realizar estos

ensayos en base a las normas establecidas.
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Anexo 2: Panel fotogréfico

Nota: en la imagen se evidencia el cuarteo del agregado fino.

Nota: en la imagen se evidencia el peso y cuarteo del agregado grueso.
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Nota: en la imagen se evidencia la saturacion de los agregados.

Nota: en la imagen se evidencia el peso de la muestra del agregado grueso saturado.
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Nota: en la imagen se evidencia el peso de la muestra del agregado fino saturado
superficialmente.

T N B o o BT

Nota: en la imagen se evidencia el ensayo con fiola

C. Nieves; K. Chuquizuta pag. 139



e

PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA

NORTE 2021.

Anexo 3: certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos, especialista N°

01.

CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: JiIAN JOSE SOMO CARTHY
N.* de registro CIP: 99 45

Especialidad: INGENIERO CIVIL

Auntores del instrumento

Instrumento de evaluacion: Resistenciz a la Compresion, Flexian v Trabajabilidad
ASPECTOS DE VALIDACION

3)
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T
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Laos items estin definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigiiedad
CLARIDAD ' : gHaje apropiado y &
| acorde con los sujetos muestrales de bloques de conereto. v
Las instrucciones v los ftems del instrumento permiten recolectar los
OBJETIVIDAD resultadoz cub!tenldcus sobre la variable: blogues de conereto con adicidn
A de casca de limon todas sus dimensiones en indicadores concepiuales ¥
operacionales, - | -‘
El ingtrumento muesira vigencia acorde eon el conocimiento cientifico, | ]
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacidn y legal inherente a la variable: blogques de v
| concreto. B 1 =
| Los items del instrumento reflejan el orden entre |a definicicn |
- " t 1
ORGANIZACTON operacional y conceptual respecto & la variable, de manera que permiten |
! 0 + hacer inferencias en funcidn a las hipdtesis, problema y objetivos de la ¥

! investigacidn,

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

CONSISTENCIA

COHERENCLA

METODOLOGIA

. estudio,

I Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde I
| con la varisble, indicadores v dimensiones.

| Las afiadiduras del instrumento son coberentes con el tipo de
| investigacion v responden a los objetivos, hipdtesis v variables de

: La informacidn que se recoja a través de las afiadiduras del instrument,
| describir, andlisis y explicar la realidad, motivo de la investigacidn,
| Las afiadiduras del instrumento conllevan relacién con los indicadores

| de cada dimensidn de variable: Blogues de concreto

| La relacién entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el
| propésito de la investipacidn, desarrollo tecnolégico e innovador,

PERTINENCIA

! La relacidn de las afiadiduras conlleva relacion con la escala valorativa
| del instrumento

TOTAL

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje menor al
anterior e considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

OBTENICION DE
CALIFICACION

Sello y Firma
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acorde con los sujetos mucstrales de bloques de concreto.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los

4 resultados obtenidos sobre la variable: bloques de concreto con adicién
ORIEIVIDAD de casca de limon todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y 1/
o 0 ionales.

El instrumento muestra vigencia acorde con el conacimiento cientifico, ‘
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: bloques de '»/
conereto,

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicién
e 3 hae operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten

ORGANIZACION hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de fa V

investigacion.

i e s Los items del instrumento son suficientes en cantidad vy calidad acorde
SUFICIENCIA % PR . .
con la variable, indicadores y dimensiones,

N

Las afladiduras del instrumento son coherentes con el tipo de f ‘ {
INTENCIONALIDAD investigacion ¥ responden a los objetivos, hipotesis y variables de |_/
estudio,

—_— e S— . — —— eyl

|
La informacién que se recoja a través de las adadiduras del instrumento. |
describir, andlisis y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

, . Las aiiadiduras del instrumento conllevan relacién con los indicadores
CUEERENCIA de cada dimensién de varisble: Blogues de concreto

CONSISTENCIA

o S

S MET & Lz relacién entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el
ODOLOGIA propdsito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovador.
PERTINENCIA La I:elucién de las afadiduras conlleva relacidn con la escala valorativa
del instrumento
TOTAL

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es vilido cuando se ticne un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje menor al
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Los ftems estdn definidos con lenguaje apropiado y libre de ambiglicdad /|
- _CLAR”)AD acorde con los sujetos muestrales de bloques de concreto. |y y
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los [
OBIETIVIDAD resultados obtenidos sobre la variable: blogues de concreto con adicién de
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operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable: blogues de
concreto,

!

ORGANIZACION

| Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicion operacional y
conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias
| en funcidn a las hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion,

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
la variable, indicadores y dimensioncs.

|
<=

_._+

R

TENCTON A Las aftadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENCIONALIDAD. y responden a los objetivos. hipétesis y variables de estudio.
[ % -. La informacién que se recoja a través de Jas aadiduras del instrumento, |
CONSISTENCIA | describir, anglisis y explicar la realidad, motivo de In investigacion, i B0
3 Las afadiduras del instrumento conllevan relacién con los indicadores de
L C(EE;RE‘EA_ cada dimensién de variable: Bloques de concreto | B |
2 La relacién entre téenica y el instrumento propuesto garantizan el propésito
METODOLOGIA de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovador.
PERTINENCIA La relacién de las afiadiduras conlleva relacion con la escala valorativa del

instrumento

ot e |

TOTAL

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es vilido cuando se tiene un
anterior s¢ considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje menor al

OBTENICION DE
CALIFICACION

Sello y Firma

Lima 27 de junio del 2023
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

oversae TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

06 womre FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 6: Formato del ensayo de control de calidad de agregado fino.

AEST Cédiga
", Versidu
TN DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
e
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
PROYECTO :
COOIGO DE PROYECTO . REVISADO POR -
UBICACKON DE PROYECTO ) :
FECHA OF BMSION : PRI
"Coago de Nuesta
Lote g
N’ de Muestra -
Frogresiva -
AGREGADO FINO ASTM C33 . ARENA GRUESA e p—————
Malla ] o ] s lae] p— P. Espect, da Masa B0 fphn’)
)? m P.Espect. dn Maca S56 gp'm’)
Tg . Expacil. de Masa Apaacria g’}
(T2 m: P. Untario Compaciaco (ighn’)
g % P. Unitario Sueho (i)
=& — Absorsidn (%)
[ ren Conterido de Humedad (%)
38 man Modulo 6c Fraza
mm
3 % « Malia N* 200 (.76 em)
ongo me
ANALISIS GRANULOMETRICO
s F ¥ 3 51 L L s g E : 3
-
g "
R T 1
2 : 4
L MATESTLAR SAC
ESPECIALISTAN® 1 ESPECIALISTA W0 2

Nomboe y hema:

t'on-*'o.r's'o 1
—onsqrcio Perd Health g e . ——
N § ——_ 71 TT W 1
Huima i<a:! A |.'pj‘_9rliu.cianl

""" *Joan Jb;j Sono Carthy

N 1p 999 55 SR s [ cae 6134

RESPONSASYE DE COAISS
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

oversae TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

06 womre FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 7: Formato del ensayo de control de calidad de agregado grueso.

Cédige
Verdia
Fochs

Pighas

ENSAYQS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

DISERO DE MEZCLA SEGUN METODO ACH 211

PROVECTO
e S
LEHCACION O€ PROYECTO 3 m::womm
FECHADE EMBON TuRNo -
Codigo o Wuesia
M -
N* de Muestes -
Progresa =
AORSGADO FING ASTM C33 . ARENA CRUESA CARSC TORGTICAS FISCAS
Malla o bl e e 2 e P. tapwot. de bess Seco fighn')
%— P Espect de Mass 38 igin’)
P Esgact 0 Masa Ararsnts (Mg’
P. Unkaip Compactado g’y
P Untano Sustis (hgim')
e Aosorean (%)
Comends oe Hmedad ()
Moo 5o Fraze
N« Mals N° 200 0 18 )
=
ANALISIS GRANULOMETRICO
2835 193 008 t H s ! 3 : §
! -
* .
: H !
ESPECIALSTANS
Nombre y s
"“Consorel Health
'''' Ing. Jedus Salvador Reyes
£ DE OBRA
P josee > Cp: '(6[’46
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

oversae TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

06 womre FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 8: Formato del método de prueba estandar para el ensayo de pérdida de
trabajabilidad del concreto fresco.

(Y"'D" Catg.
'y MEYODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO Dt PERDIOA Yein
6 MIL \} TRARAJABILIOAD €L COMGRETO FRESCO - e
\‘*' )
FROVECTO D
SOLICTANGE
oote — AT = = — REALZADG POR
m‘m‘&“""“ = = ,*" 7’ — PGS OF EOATO
Too o6 mameis
Peasancacitn
Ex e auety
ENSATO DE PERDIOA DE TRABAKBLOAD
e | TEwreRATAN o oomrcicon | % | rewenanas oo comreacon | "M | muecaanan [sums
oeTacacon | EREE | reveoutins faowe
CEREIVAOONEE
© Maetes sateates s @ pursee Woros S BATEETLAS BAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUPO OO0 F CALSRAOON | W' CERT CALSRACON
|Balanza cgital Ohaus 300009 x 19
[Batanza cigtal Henkel 200g 1 0,19
[Maquna ce ensayo unanal Forney
[Homo eghal PT-HT6 196L 0"  300°C
EPEOMSIAN 1 o
Nortre y e L

lonsorcio Perg

Cw 9995y Ctp 105003 Crp: 1L 1Ak
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

oversae TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

06 womre FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 9: Formato de disefio de mezcla segin método ACI 211.

R B 7“ Cidige
:r'/;\‘\v, DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO VYoordo
ety
§ MIL
&/ ACI211 e
Pigluy
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
= DEL ACI 211
mvm Hﬁl’zﬂu‘
CODGO DX PROTECTO REVISADO POR
UNCACKON 0f PRIGYECTD FECHA OF VACIADO
FECQHA OF EMsOn TURNO
Agrogeds A
F'c oo daedo
Comerty Caago o mexxie
1. RESISTENGIA A LA COMPRES ION REQUERIDA 5. CALCULO OF LA CANTIOAD DF CEMENTO
Feors Camento »
:.m:::umm 0 FACTOR CEMENTO

3 DETERMNACKON DEL VOLUMEN OE AGUA
Agut »

4. CANTIOAD DE AIRE ATRAPADO
Acu =

. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
O

Bokum xedt =

7 PORCENTAJE OF ADICION D PACAE

PESO ESPECINCO VOLLMEN ABSCLUTO
0 kgim3
Are
HUMEDAD | ASSORCION | MO0, FiNEZA] PU, SUELYO ™
Agregado grueso
$no
Volmen o4 pasts
Vodumen da apegados
¥ PROPOROION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA
Agregado grueso
Ag-
Agepdo tro Agupaic guesc
) Agegade fro
10 PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Lara de ovea
AGegedo gueao Sasmp Ottendo
Agegedo fro

11 AGUA EFECTIVA CORREGIOA POR ABSORCION ¥ MUMEDAD

13 PROPORCION EN VOLUMEN OF OBRA

Agus CIM Af AG  AGUA
CRIERACONES
W prveiem s por o
© Pratutad s mproducin Wie o pardl On eds documets B 18 mbraacts Oe MATTSTLAS SAC
IAMM&
ESPUCALISTAN' L ESPUCALSTAN 2 o jL CIPTOALITAN 3 l°‘
Nostee y frme - tardsa y e - W
~ongfreiPert Health Consorch 5 thj ““Eonsorclo Health
f‘ - A A
[ o UL - eyt i ooets SO | I ing. e
Juan Jgse Sono Carthy cuina sad Bnionio Luckani ’
. s Gomn

/uf: e &
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

oversae TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

06 womre FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 10: Formato de disefio de mezcla de concreto segiin método ACI 211 - 2.

£ ‘_' 7¢ Cédigo
T -
. C\\v DISENO DE MEZCLA SEGUN e
I.. m “r
&/, METODO ACI 211 e
Figlaa
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
muc‘r:n REGSTRON":
CODGODE PROVECTD. 'mm mmx -—.—.._..
URICACION DE PROYECTO VACHDO
FEOHA DG EMsatN e TURNO -
Agregado e ta dueho
Procedenca Asectamvento;.
Cemento Cuptmdo:
1. RELACION AGUA CEMENTO
Rafo=
2. DETERMINACION DEL YOLUMEN DE AGUA
Agua «
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are =
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECKICO|
0.000
Agua
Alre
HUMEDAD | ABS W PUS | PUC T™MN
Agregado grueso
Agregado fino
OBSERVACIONES
* MUeSTas provistas @ GerdScadas por of solctante
Whmwomamm-n--mauntmw
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO OO0 F CALBRADION | N CERT, CALIBRACON
Balanza digital Ohaus 300009 x tg
{Balanza digtal Herkel 2009 x 0,13
[Maquina de ensayo unixial Forney
[Homo digital PT-H7e 1961 0" a 300°C
MATESTLAS A
ESPECIALISTAN® ) [ ESPECALSTAN 2 fo EPECMBTAN'S o
Namtes y tema 13 MNerrtrn y frra tamtrey trra
Fon io Pert Haea Consor
A ith
"o i Rouk Son Cacciy™ Zuima ikl Stenic tapen | P |
ine 05003 et s
Cly 39458 &P e b€ GoR
(G 2R N R ETA

C. Nieves; K. Chuquizuta pag. 147



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

oversae TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

06 womre FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 11: Formato de disefio de mezcla de concreto segiin método ACI 211 - 3.

Cedip
Verdéa

;(—. *\‘,ﬁ DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO
-/ ACI 211

Fecka
Piglas

DISENO OE MEZCLAS DE
METODO DEL ACI 211
REOSRON
SOLCITANTE s REALIZADO POR -
REVISADO POR
FECHA DE VACUDO -
TURNO

ry
c G dsohe
Coamerto Cosqgo de merca
1. AESISTENCA A LA COMPRESION REQUERIDA § CALCULO D LA CANTIOND DS CEMENTO

Fas Comento =

2, RELACION AGUA CENENTO

8 FACTOR CEMENTO
Ralk~

Bolsas x m »

3 DETERMNACION DEL VOLUMEN DS AGUA
Agua =

4 CANTIDAD DE ARE ATRAPADO
New =

8 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
L ] PESO ESPECIICO VOLUMEN ABMOLUTO

Agua
Are

HUNEDAD | ABSORCION | 0D FINEZA) PU SUELTO ™

12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Ag=psa g
rg-a
A= fro AFwgasa gase
) Agegato fro
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Lana 9 oviro
AT oQado Guteo e et
Agegadn feo
11 AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION ¥ HUMEDAD 13 PROPORCION EN VOLUNEN DE OBRA
Agun CEM AF AGC  AGUA

Cly 05003
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DEL NORTE

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA

NORTE 2021.

Anexo 12: Formato del método de prueba estandar para la resistencia a la compresion del
concreto endurecido ASTM C78.

r«?‘f"e e
X I"' . i\v‘ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIAA LA | vows
X, by COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 38 [ i
T —
[ZET g
o REGTRO N
WUt
CB0GO O PAOTLATO —— ———— “ervascoron
T ————— recCs A
: ——
Proasrcac on
Zsmemte
A aTu G
o e oot | et Yepio| sameme PR > WAOOE FALA
COBENACIONE S
“% -:-n- - -:::--—---——-—-—-
L ESRCasAN | |e
““dN¥orcio Perd Hesith

CIP§9457

Pl g Ixé
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FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
yunvesTID TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
DEL NORTE FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA

NORTE 2021.

1 upN ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

Anexo 13: Formato del método de prueba estandar para la resistencia a la flexion del
concreto endurecido ASTM C78.

§ N r,
"\l\"‘ METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
) FLEXION DEL CONCRETO ENDURECTDO ASTM CM

™~
& {
-\Hﬂ- Y

PROVECTO

-

AR AL

|

: REALZADG POR
COOIGO DR FROVIETO : = p REVEADC POR |
UBICACKIM DL PROYECTO FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE BMISON { a 3

Tipd 68 musatry

Fode tvets

RESIBTENCIA A LA FLEXON DEL CONCRETO ENDURECIOO ASTH C78

[———r ERCHADE | peciace | Lo | uscacowor | o o | mGowoOE

MU Y POR RL, D WATERTLAS R4
WA LONGTUO DR LOS PRUMAE D CONCRE TO £5 OF 9000 o
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FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 14: Formato de ensayo de prueba estandar para la resistencia a la compresion de

probetas ASTM C309.

-V "-r,' - ol
Y Sy METODD B PALIAA RSUANDAR PANA LA BESISYENCTA A LA —
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 15: Resultados de ensayo de control de calidad del agregado fino.

<BST, Cadige EOFON
o7 N Verdia o
o =] * DISERO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
L MTL Fecra o8-09-2021
N\
N Pages 1004
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO
PROYECTO © ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA ¥ TRABAJABILIDAD DE UN CONCRETO REGISTRON™  2021-TS33
TRADICIONAL f'c=210 kglem2 CON ADICION DE FIBRA DE PANCA DE PACAE AL 2%, 4% y 6%, LIMA
WMI. D —a
SOUCITANTE - Robta Chugd quioma / Creistian Robeno Nieves REALZADO POR - D. Castiio
CODIGO DE PROYECTO - BN k-Gl REVISADO POR - H Flores
UBICACION DE PROYECTO Des en las de MATESTLAB SAC 3 FECHA DE VACIADO : 08092021
FECHA DE EMSION - OMORR021 e TURNO Dumo
Codigo de Mustra ™
Lote PPN
N de Muesira e
Progresiva i—
<
AGREGADO FING ASTM C33 - ARENA GRUESA | CARACTERISTICAS FISICAS
— = L
Peso  Pesofet Pesofet N Pee AnTV i AT UM . 200420
te A ) ::, -_‘%."1% ;m 202 P Gapact. de Mass Saco (i) .
< 10145 o I : — " Expuct. Lt
J}f_ -:g— 8 w® o _?9» _ 1 Toi o L3 e Mhame 555 D0
r 820 e 07 | @@ 0@ | wo® | oo | e | T 5
i ne 050 . a3 | am [Tas | Ve | wac | e | " ey e ”:‘“_
| r ag o a0 X | wom | o 2
| 112 i:: as a0 @ 0.0 ‘ Yom | wem | -Vl Dot b
¥ Borm as | S aav ] W | s | e ) Untar
e L teoten (TS g.luﬂ?*w W | e e (- 7: > _f-_w 'f'
= T T T . M pres, -
3 2539w as W | e | vam | o e | |
wltipg an w: | W@ | @ | e | & | 1o |
" v x| e | om | wmw | wm | e | [ Corteracs de Hhmertod (%) e
T \om W [ Tan | We | ed | ww wa PRI I
"o 259w w3 nm wx | 08 =0 ‘m, ]
) °w w2 % s > o v
Y — Afu;i': U T . b sadet o0 it i
20 00 e 0 [ o 10 3 am
Fate Ty 5 | im | vme | e | 6% | o®
ANALISIS GRANULOMETRICO
i33 8 3 ¥ 8 %% 8 L H L 5 ! H
o 1 T 1 ' Ty -~ 1 [
o |- 4 4 1 > e -
| | 1 ~ > |
A u B B 1
o - Ll
i S |
- ©
3
®: 2 1 ) A T T
x . -
= 4 =
e t | —
5 L AF )
Yoo NS L L |
R W -
FEALZACO POR
Mot y foves:

C. Nieves; K. Chuquizuta

pag. 152



ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
oversae TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
06 womre FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA

NORTE 2021.

Anexo 16: Resultados de ensayo de control de calidad del agregado grueso.
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA

NORTE 2021.

Anexo 17: Resultados de ensayo de disefio de mezclas del concreto patrén - 1.

K ES 7., et FOYOu
.'-‘. e “'7— [r— ™
“H R DISESO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
\ M][ | Pk ooy
Y / ‘
. R Fowm and
|
DISERO DE NEZCLAS OE
METODO DEL ACY 211
PROYECTO REGISTRON" 2021 -7588
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Caments Camemo SOL Tgo 1 Céaigo ce mezdia: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CENENTO
Faw 294 Cemenna = 3454g
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CENENTO
Race 058 Bolsaa xm3 = 8.1 Bolaas
3 DETERMINACION CEL VOLUMEN DE AGUA
Agua s 183L
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Alte = 15%
7. CALCIRO CEL VOLUMEN OF AGREGADOS
WNSUNC PESO ESPECIFICO VOLUMEN ASSOLUTO
Comanto SOL Tpo 1 3150 g3 01004 =3
Agun 4000 kgim3 01500 =3
A — 001%™
HUNEDAD | ASSORCION | MOD. FINEZA PU SUELTO ™
Agregads grueso 2607 g3 - 0.20% 176 0 1403 1
Agregads bro 2856 hgim3 - IE% ey 380 1483
Volumen ds pasts 0314 =S
Volumen de agrepados 05828 md
& PROPOACION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA OE PRUESA 004 m3
AQregado puess «03MTm3 =886k Cemanto SCL Tigo 1 12.00 %9
Agen LEL1N
Agregado fnc =0MImI =511 kg Agregedo graese 068
Agregade fina W10
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Shmp Ottenido aur

Agregado gruseo
Agrepad fno

wisg
g

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua wrL

CESERVACIONES:

L] porel

* Protebas i reprodecodn il 0 parcial 6 633 OCUMENO SN 13 ArZackn de NATESTLAD SAC

12 PROPORCION EN VOLUNEN DE OBRA
CEM AF. AG AGUA
1 27 257 S BIUbslss

/7]
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Anexo 18: Resultados de ensayo de disefio de mezclas del concreto patrén - 2.

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

<EST, e d 0
,.".‘ ik ;‘7 Vel “
a (¢ “'> ¢ DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
{ MTL ! Forke -
S\ /y
o’ Pigina ddea
DISERO DE MEZCLAS DE
METODO DEL AC! 211
PROYECTC : REGISTRON* 2021 . TS88
ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FLEXION ¥ TRABAIABILIDAD DE UN CONCRETO
TRADICIONAL fe=210 kp'omz CON ADICION DIl PISRA DE PANCA DE PACAE AL 2%, 4% y 8%, LIMA NORTE 2021
SOLICITANTE . W Chuqumsa Foquoma | Chistan Roberks Maves Aceveds = REALIZADO POR D. Castilc
CODIGO DE PROYECTO P—- = e .\ REVISADO POR H.Flores
UBICACION DE PROYECTO Desamotadn en oe oe MATESTLABSAC 2 FECHADEVACIADO:  OBI0A2021
FECHA DE EMISION ccevaguz % 552 TURNO : Sumo
Agregaco 1 Ag Gruesa / Ag. Fino F'c de dsenc: 210 kglem2
Procecancia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento; .4
Cemento Cemeanto SOL Tipo 1 Cédigo de mezcia: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fors 294 Camanto = 45k
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rac= 0se Bolsssxmd= 8.1 Boleas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 1931
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are= 1.5%
7 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
WEUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg'm3 0,10 m3
Agua 1000 kgim3 0,1530 md
Aure - 00150 m3
HUMEDAD | ABSORCICN | MCO. FINEZA | P.U. SUELTO ™
Agregaco grueso 2607 kgim3 = 020% 1.74% 7.10 1403 1
Agregado fino 265 kg'm3 — 323% 1.66% 360 1480
Vokmen de pasta 03174 ma
Velumen de agregados 06825 m3
8. PROPCRCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 004m3
AQregado grueso «03307Tm3 =BB5ig Cemento SOL Tigo 1 1206 kg
Agua s85L
AQregads fino “03429m3 =9114g Agregado grueso 31,08 kg
Agregado fro B0k
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR MUMEDAD Siump Obterido o

28745
Lol

AGraGato gruese
Agregaco fno

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

12 PROPORCION EN VOLUMEN OE O8RA

Agua "L CEM AF. AG AGUA
T 127 (257 231 Llbelsa
OBSERVACIONES:
p e porel
* Prohibida la reproduccion fotal 0 parcial de este documena s [ autorizacin de MATESTLAB SAC
' MATESTLA SAC J
¥ =
2 ==/)/] T ’
- - [ Stoe v e -
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA

NORTE 2021.

Anexo 19: Resultados de ensayo de disefio de mezclas del concreto, del disefio de 2%.

¥8r, S s
..r =7 Ve -
5 ff | @ DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
, r'ﬂ‘[_ / Vorke eau st
% 4
~ - Toge. T
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACT 211
PROYECTO REGSTRON' 2021 - TS88
AMALRS DE LA RESIBTENCIA A LA COMPRESIONFLEUON Y TRABAJABEIDAD DE UN CONCRETO
TRADICKINAL £c210 kom2 GON ADICION DE FIBRA DE PANCA DE PACAE AL 2%, 4% y 8%, LIMA NORTE 2021
SOLICITANTE heita Chugta Poquioms | Chuistien Roberts Meves Aceveco 23 REALZADO POR : D Castio
COGO DE PROYECTO e X REVISADO POR HFlores
UBICACION DE FROYECTO Oeeartac de MATESTLAS 84 2 FECHA DE VACIADO | 1802021
FECHA DE EMISION : ¥0a021 RV 4 TURND: Dhno
Agregado : Ag. Gruesa ! Ag. Fino F'c de dseficc 210 kpemz
Procecencia AGREGAGOS DE FERRETERIA Asemamieno R
Cemema Camsnte SOL Tipo 1 Codigo de mezcla INFP
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERDA 5. CALCLLO DE LA CANTIDAD OE CEMENTO
Fos 23 Caments « Usap
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Raos 0% Boaszmie 0,1 Bokas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE FIBRA DE PANCA DE PACAE
Agus = WL 605 agxm3 ~20%/Ck
4 CANTIDAD DE ARE ATRAPADO
Are= 1%
7. CALEULD DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUNO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
\Cemarto 80L Tigo 3150 kp'md 0,5094 m3
Ag-a 1000 hgimd 0,4500 md
UAire - 00150 =3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD FINEZA | P.U SUELTO ™
|Agragade grusse 2807 hgm3 = 0.20% 1.76% 710 o 1
Thgregese fm 2656 hgimd ~ AW 180% ) )
Volumen S0 pasia 03174 md
Volumen de agregacos 06826 m3
£ PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11, VOLUMEN DE TANDA DE PRUSEA 0,04 m
Agregaso press =03367m3 =286 k3 Camento SOL Tigo 1 12034
Agn 6551
Agregads fos «0MMmI =011k Agregado puess 08y
Agregess fn: 331040
. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADCS - CORRECCION POR HUMEDAD Shimp Ottmnido -
Agregado gruese kg FIBRA DE PANCA DE PACAE 024k
Agregado o ]

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ADSCRTION ¥ HUMEDAD
Agus 071

OESERVACIONES
. porel

* Prohibida 1@ reprocuccidn 106 © parcial de e5% JOOUMEnto sin i autorZacion de MATESTLAS SAC

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE CERA

CEM AF AG AGUA
1 27 %%

231 L/ boisy

-

A.C.
“
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 20: Resultados de ensayo de disefio de mezclas del concreto, del disefio de 4%.

<537, b d ]
» = ™NT Vendie o
< | ® DISESO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
\ H]I J ™ o0
\ /
x - Fegpe. P
OISENO DE MEZCLAS DE
METODO DEL ACI 211
PROYECTO REGISTRO N™ 2021 -TS88
ANALISS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FLEXON Y TRABAIASILOAD DE UN CONCRETO
TRADICIONAL F'e=210 k2 CON ADICION OE FIBRA DE PANCA OF PACAR AL 3%, 4% y #%, LIMA NORTE 2021
SOUCITANTE  batta Crnmazita Pugsma | Cietin Rrbao Neves Aceveds REALIZADO POR D. Castio
CODIGO DE PROYECTO N ) =k A = REVISADO FOR HFiores
UBICACION DE PROYECTO  Desarclass on bas rutatacoses de NATESTLAS SAC =3 FECHA DE VACIADO ; 1702021
FECHA DE EMSION 1easet R 3 TURNO - Dume
Agregado Ag Grueso / Ag Fro F'c de ciseno 290 kgiom2
Procedencia AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentardanto: T4
Cemento Camanta SCL Tpe | Céaigo de mezda: ANFP
1. RESISTENGIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD O CEMENTO
Ferm 294 Cementa = M5k
2 RELACION AGUA CEMENTO & FACTOR CEMENTO
Racs 056 Dosasxmd= 8.1 Boisas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN D AGUA 7. CALCULO DE FIBRA DE PANCA DE PACAE
Agua = 1830 170 Rgxmd =40% /00
4 CANTIDAD DE ARE ATRAPADO
Ao - 1.5%
7. CALCULD DEL VOLUMEN DE AGREGADDS
INSUNO PESO ESPECIAICO VOLUMEN ABSOLUTO
{Camanto SCL Tigo 1 3150 hgimd 0,3094 m3
Age 1000 ki3 0,1590 m3
ave - 0.0150m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD FINEZA | P.U SUELTO ™
(Agregado gruese 2607 hyimd . 0.20% 1.74% 710 “wn 1
Agragaco fnz 2655 kgim3 - 383% 155% 350 1420
Volumen 00 pas 03M74md
Volumen de agregados 0,620 md
8 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11 VOLUMEN OE TANDA DE PRUEBA 0,0¢ m3
2arepado grueso «0337Tm) =854 Cemento S04 Tigs 1 120849
Agua es5L
Agregasa fino =032 m3 =P11kg AQrezo%o grueso N8y
Agrogazo fno 2,904
9. PESO HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Sump Cberis LRl o
Agregeds grusss "lig FIBRA DE PANCA DE PACAE Mg
Agregads 103 LT

10. AGUA EFECTIVA CORREGIOA FOR ABSORCION Y HUNMEDAD

Agsa

OBSERVACIONES:

wrL

* Prohivids s reproducsidn lotsl ¢ parcial de este documentd £ 1 autorzacon de MATESTLAS SAC

poret

12 PROPORCION EN VOLLMEN DE OBRA
CEM AF AG AGUA
1 27 287 231Licosa
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA

NORTE 2021.

Anexo 21: Resultados de ensayo de disefio de mezclas del concreto, del disefio de 6%.

< v-‘_‘.'_l Ot R
~‘-, 1_ Vorsa ~
“A | DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACT 211
\ HI[_ ' bovke T 201
\ J
S rage -
DE MEZCLAS DE
METODO DEL ACH 211
PROYECTD REGISTRON": 2021 -TS83
ANAUSES DE LA ALA FLEXION Y TRABAMBLIDAD DE UN CONCRETO
TRADICIONAL £e210 hglon CON ADICION DF FIRRA DE PANCA D PATAT AL 2%, 4% y 8%, LIMA NORTE 2021,
SOUCITANTE - s Chuiasm Pecuiama | Chrictan Acterts Nuves Aceveds R REALZADO POR : D. Castto
COOIGO DE PROYECTO - AN REVISADO POR M Flores
UBICACION DE PROYECTO | Desarofedy en ins instalacknes de MATESTLAB SAC X - FECHA DE VACIADO : 2002021
FECHA DE EMISICN 092021 TURNO : Dwmo
Agregedo AG. Gruesa / Ag. Fino F'c g8 dees 210 kplem2
Procacencia AGREGAGOS DE FERRETERIA Asemamiens .
Cemeno : Camento SOL Tipo 1 Codigo o mezcia RFP
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERDA 5. CALCULD DE LA CANTIOAD OE CEMENTO
Fa» 0 Camesto » MIkg
2 RELACION AGUA CEMENTO 8 FACTOR CEMENTO
Ance 0% Bolsasxm3» &1 Bobas
3 DETERMINACION DEL VOLUNEN DE AGUA 7. CALCULO DE FIBRA DE PANCA DE PACAE
Aguas 1waL 2068 kgxmd ~60%/Ch
4. CANTIDAD DE ARE ATRAPADO
Arw = 5%
7. CALCULD DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUND PESO ESPECINCO VOLUMEN ABSOLUTO
[Camanto SOL Tgo | 3150 kg 0,5004 23
Agaa 1000 ks 0,530 m3
Aiw - 00150 m3
HUMEDAD | ADSORCION | MOD FINEZA P.U SUELTO ™
LAD'eQa0 rueso 2007 kgmd - 0.2% 1.74% tAL o 1
(Agregads Ino 058 hgimd - 38 189% s s
Volumen de pasta 03174 m3
Volumen de Rgrepedas osme md
& PROPORCION DE AGREGADOS SECCS 11, VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 004 m3
Agtegado pruess =0.3007 =3 =288 kp Camanto SCL To t 12084
Agew LE1N
Agregado fno “03429m3 =51t kg Agregaco priesd 31.084g
Agregade fima 3.104g
© PESO HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR MUMEDAD Shemp Ottenido
Agregado greso L] FIBRA DE PANCA DE PACAE 072xg
Agregada o Lok
10. AGUA EFECTVA CORREGIDA POR ABSORCICON Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUNEN DE CERA
Agua 187L CEM AF. AG AGUA
1127 (257 BaL/bes
CESERVACIONES
L . gorel
* Prohitscs [ reprocuccidn ote o parcisl de eite documaents %0 W suonzaciio ds MATESTLAS SAC
© | coc . L &

“fa
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 22: Resultados de ensayo prueba estandar para el ensayo de pérdida de trabajabilidad
del concreto freso.

s VN7 Ll el
"y d
< { N\ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE PERDIDA DE e Ay
£ )|
\ MTL TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO FRESCO ks Y
e /
~ g Pagna 1det
PROYEC REGISTRO 2021 - 7588
e ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FLEXION Y TRASAJABILIDAD DE UN CONCRETO »:
TRADICIONAL 1'c=210 kig'om2 CON ADICION DE FIBRA DE PANCA DE PACAE AL 2%, 4% y 8%, LIMNORTEM
SOUCITANTE WWWIMRMMM . P REALZADO POR : 7JEM>W
©ODIGO DE PROYECTO — e REVISADO PCR : —
UBICACION DE PROYECTO - Desamoiado en las instalscones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYD | W
FECHA DE EMISION 2002021 = — EEENE L, VR 3 TURNO :
Tio de muestra - Disefio Patron / Disefo 2% F PP/ Disedc 4% F PP | Diseflo 6% FPP
: Concreto an estado fresco
Fc ca diselio 210 kgem2
ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABELIDAD
HORA DE HORA CE HORA OE
IDENTFICACION ENSAYO TEMPERATURA [SLune IDENTFICACION ENSAYO TEMPERATURA |5 ump| DENTIFICACKON ENSAYC TENPERATURA |SLUMP
DISERO PATRON 510 AW w5 vz DISEAOZ%REPP | G40AM or 4 CISERO 4% FPAP | 1020 AM . ez
DISEROPATRON | 940 AM ze s DISERO 2% FPP | 10710 AM g Nz CISERO SR F PP | 1050 AM ae £
DSERQ PATRON | 1010 AM e 2w DSESO INFPP | 1040 AM ar r DISERO a% FPP | 1120AM »ny wr
DISERD PATRON 10:40 AV @y 1 DISSROZNFPP | 1110 AM ar 21vr DIEEROARFPP | 1N%0AM 28> 1w
DISEAG PATRON 11:10 AM ay r OISERO 2% FP P | 1140 AM 3 1 DISERO 4% F PP | 1220PM . PR
DISERC PATRON | 1140 AM nr Wz DISERO 2% FPP | 1210PM =S P 5 DSERO A FPF | 125000 o 250
HORA DE
oewTncacion | TORRIT | TEMPERATLRA |scuwp
DISERD anF PP W50 AN nr -
HSERO A%F PP 1120 AM b L 21z
OISERD A% F PP 1150 AM %3 1
CISERO ANFRP | 1220PM ST s
DISERO 4% F PP 125 a—— =
SENO A% F PP 120PM ——e =
OCBSERVACIONES:
* Nuestras elaboracas por ol pareongl oo o MATESTLAS SAC
EQUIPO UTLIZADO
EQUIPO cooiGo F. CALIBRACICN N’ CERT. CAUBRACION
mwmmxow ING-132 mmnq W
Batanza dghisl Chaus. 150009 x 1 i ING-138 230172021 CDR-A20-330
Tamometo Cgl;”i ING-215 24012021 CDR-A20-166
Cono os sump ok ING-210 2400172021 COR-A20-355
J
- ol N
- Nert y v
MA C
A .
NERAL
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 23: Resultados de ensayo prueba estandar para la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas de concreto -1, a los 7 dias.

W, o .
2" - "'5 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA o | -
I
ML ) COMPRESION DE PROBETAS ASTM €39 - \ [
o y
Y P | .
R
PROYECTO AALIES DE LA RESSTENGA A LA COMPRESISN FLEXON ¥ TRABAIABLCAD F N Qt.TEES
TE21T eyt Gt AN 8 PR 6 PANCA 0F PACAR AL 7%, #%.3 6%, LA NORTE 2021
SOUCTANTE o o A Aoz  REAUZADOFOR D Cassio
CAOK0 DE PROYECTO - ) R REVIZADO POR M Pl
UBCACIONDE PROYECTD - Deamcdads an e rucacionss ce VATESTLAB SAD FECHA DE ENSAYD 2Tz
Tipo 08 Mussrs Corerus $roNoo0
Prasssteccn Espacimenss clndnicos 7 s 37
Feoe dseno 210 g2
RESISTENCIA A LA COWPRESION DE CONCRETO ENOURECIDO ASTM C28
FECHADE | FECHA DE RELACION |
OENTIFICACION
wacipo | rotuma | " | uyumarouvernp | BSPUERZO dxc |
S RO S ikt covazm | weosaet | Tdm 1 181 spam2 "3
::ﬁl'";:gn oAtOZIY | SSOMRTY 70 19 163 splom@ we
RO PATIIN P+ 2% A CR0M0ZT | 1BGIRY | 7 dlew i 104 ke oy
DA CON ADKCION DE 2% OF PEFVA OE PNCA 0 PACAS 180021 | 20602t | Tows | e 103 b2 a0
DEEAO CON ACKION DE 2% D FINA DE PANCACE PACAE 180M021 | 23062021 | Taes | 58 180 bl 23
e P At e 1600011 | 2006001 | Tams | s frepe— w7
DEERO COM AKION DE 4% 0€ FEADE PANCA U PACAE 17002021 | 24002021 | 7l 1% 104 b wrz
DR CON ACKION DE 4 0% PEFA 8 SN DF PACAR STONIT! | JWRaeas | 7 dhes i 1905 kg 028
(560 EON AISESON 6 4 D5 FIRA D PANCA OF PACAE 1700021 | 2400021 | T elae 198 198 plomz L3
RS COM A 6 ¥ DF PRA 05 PANCA OF PACAE 20060521 | TM0002T | T Sas 198 2002 554
PERRPRARL - - L T e R 20080031 | stoecm | 7l 19 201 hpom2 95
P N A — 2008001 | 7RG | T s 198 197 kplom2 us
'
' |
- Costtcwre of Acceptates Rarge® of
- o~ ‘ezt Inchvcias Oytreer Shwregihn
.- IR 2 Gyvndens 1 cywnden
swan
{150 ty 200 mavd
' Laburatory condtuns 24N oo e
Footd LomOnorm s CEAN LY RN
dtwim
(190 by 200 mm)
LAaborMary cunatuone 213N 0% e
Bty ASTWCOS —

ORSERVACIONES:
* ML SO § CLBIES POT & DRSSO LONCO 00 MATESTLAB SAC.
* Las mussYs umpien 10N 1 relason st ) SETWD o o que o

/] 5
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 24: Resultados de ensayo prueba estandar para la resistencia a la compresion de

probetas cilindricas de concreto - 2, a los 7 dias.

x©S, Cldigs Q-FO-01
;",f,f AN METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA ALA | vesss "
(f ) -
\ J ‘]
\. MTL /y COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 Frohe i
‘\_‘ o P Pagua Tdel
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE
PROYECTO ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FLEXION Y TRABAIASILIDAD DE UN CONCRETO REGISTRON-  2021-TS88
TRADICIONAL 'c=210 kplem2 CON ADICION DE FISRA DE PANCA DE PACAE AL 2%, 4% y 6%, LIMA NORTE
2021. R A, i AV~
SOLICITANTE . keita Chuguizuta Pogquioma / Chrissan Roberto Neeves o REALIZADO POR - D Casstio
CODIGO DE PROYECTO P A A T REVISADO POR - HFloms
UBICACION DE PROYECTO . Desarroliado en ias instaisciones 08 MATESTLAB SAC FECHADEENSAYO:  27/08:2021
FECHA DE EMISION - 27002021 =X = TURNO Diumo
Tioo de muestra : Concreto endurecido
: Especimenes cilindnicos 6° x 12°
e do diseno 210 kg/om
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTMC38
IDENTEICACION My | Toioe |eoao| oumETRO ALTURA FUINA TIPC DE FALLA
PROZETA N 01
(DISERQ PATRON fe = 210 kylom2 onoaz021 15062021 7 159 30 PoTTa] 3
PROBETA N 02
DNSERO PATRON fo = 210 kglom2 ot I (e 1] R . - - Y
PROBETA N' 03
PRCTAICS. s it osvazo2t | smesmozt | 7 191 » 972 4
PROBETA N 01
DISERO CON ADICION DE 2% DE FIBRA DE PANCA DE PACAE Wody, || ey | INZ s » 3080 *
PROBETAN 02
DISERC CON ADICION OE 2% DE FIBRA DE PANCA DE PACAE wehad | ncwan | 7 By * 3% 4
PROBETAN® 03
DISERO CON ADIICN OE 2% DE FIBRA DE PANCA DE PACAE woaat | 2meaat | 7 = fod 0751 4
FROBETAN' 01
DNSERO CON ADICION OE 4% DE FIBRA OE PANCA DE PACAE e || ean | 7 1 % 34831 b
PROBETAN' 02
DXSERO CON ADICION DE 4% DE FIBRA OE PANCA DE PACAE NamL. | ey | ¥ e i el :
PROBETA N 03
DSERO CON ADICION OF 4% DE FIBRA OE PANCA DE PACAE e | s | 7 by » 871 4
FROBETAN' 01
DISERD CON ADICION DE 6% DE FSRA DE PANCA DE PACAE e ] [ bl (B lon » B s
PROBETAN® 02
DISERO CON ADICICN DE 6% DE FIBRA DE PANCA DE PACAE s oo | 1 %3 o4 o 4
FROAETA NS 200en | 2mseen | 7 151 0 587 4

DISERO CON ADICICN DE 5% DE FISRA DE PANCA DE PACAE

CBSERVACIONES:

* Muestas elaboradas y cutacas ot of personal thonico de MATESTLAS SAC
* Las muestras cumplen con 12 relacidn atura / ddmetro por 10 que 1o fue necesarta [a correccidn de estuerzo
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

oversae TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

06 womre FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 25: Resultados de ensayo prueba estandar para la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas de concreto - 1, a los 14 dias.

- T, o o
;' Fith: R METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA o -
g N =
A ML ‘/ COMPRESION DE PROBETAS ASTM €39 - s
A Nt N } e
MDA O HORANEON
PROYECTO ANALIZES DE LA RESETENCIA A LA COMPRESON FLIZOON Y TRASAIAIILIDAD CE UK CONCGRETO TRADCIONAL REGISTRON® 2001 . 7588
P10 Agiomd CON ADICION DE FIENRA DE PANCA DE PACAE AL T%. 4% y 1% LIWA NORTE 2001
SOUCITANTE s CruoAnes Poquans | Chrstan Robeds Newes Acoweds REALZACO POR 0 Costiio
CODIG0 DE PROYECTO — o REVBADOPOR: ot
UBICACKN DE PROYECTO M 04 Les Watacres 00 MATRSTLAB BAC ' FECHA DE ENSAYO o402t
FECHA CE EMISION : Benacat SR TURNO:; o
Tipo 08 mussia Concreto endurecdo
Presantacdn Erpecimmnes clisaicos 8° x 127
Fc de 3560 290 hgom2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIOO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTINCACION
VACIADO | ROTURA | EOAP ALTURA DUAMETRD | SSTUERZO %P
DO AT e v 00 ghre onowaa1 | 2200201 | tedas " 208 Ve e
RO DN B %0 ek cADAZR! | 22002021 | t4dus 1| 207 kghem@ A
CHSENC PATRON fe = 210K 08KGZ0Z! | ZZRERUZY | 14 cus 198 20 kgl W
DA CON ADICION DE 20 D P DE PANCA DE PACAE 16000021 | 300z | 14dis 190 212 kpom2 1008
PO R Ll T S 16062021 | SMAGOZT | 14ciss 199 212 kg2 1010
SR CON ADICION BE i D FISRA O PANCA 6 PACAE 16052021 | JMBR02T | 14 cles 199 212 kplomz 1000
DL CON ADICION BE % & ERA DE PANCA 06 PACAE 17092021 | 010021 |  14dcies 1.9 217 splomz W
R0 CON ADIIGH B o8 B MERA DE IMAGA BB IACAS 17002021 | 01102021 | 14clas 150 218 agiomz 1035
] A CON ADIION R o PR OB DANCA O PACAE TTONE021 | 01102021 | 14 dhas 1. 217 rglam2 1033
e 8 WOtk Ch oAk 20092021 | ow2021 | 14 e 159 e rgem2 1087
R o AR R s BAGA D AGAS 20002021 | cano0e1 | 14 s 1% 18 hgom2 1038
DG S R o o P i AN O PACAE 20002001 | 02021 | 14 das 198 220 ke 1050
A
|
}
|
. Coutoert o Azoeprtatte Fange® of
p— - —_ Vinranon® Indhvaual Cynaer Strongthe
~ — 2 cyteders 3 cywnders
g oy 1amn
1160 by 30 e}
Labormory condsors AN es rss
Pkt conasons 29% 80N N
Aty Em
1100 try 200 men]
Laboralory condSons 2% 99 % 100
B ASTM C29 umcte ASTMCP
OBSERVACIONES:
* NUESTIS Saboradas y CUrates Por o Persondd NEnico 08 MATESTLAB SAC
- Lummnmomhl’ommlm;mbumm - 0o es,
e ]
: dd II rive —
- —— . - - 1
|
MATES SAC.
. ~
”".'Y e -."a.ci.l‘ill"
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

UPN FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO

oversae TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE

06 womre FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 26: Resultados de ensayo prueba estandar para la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas de concreto - 2, a los 14 dias.

R e
KN T,
o 7 R METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA | vowe -
" \ = o
v MTL ,/ COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 Todbe, a1
X
e P (I}
o h A =
CUNDRYAS O WORMGON
PROYVECTO ANALISES DF LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FLEXION ¥ TRABAJES DAD DE LN CONCRETD REGSTRON"  2011-T388
TRADICIONAL 72710 hyoT CON ADICION D FIBRA DE PANCA DE PACAE AL 2%, 4% y 6%, LINA NORTE
22, : = gl > S S
SOUCITANTE Y T = 1 Cnignan Rosend Meeves Aceveds e MEALZAO0 POM . D Csusio
e - Chupersa Poeuana [ Chissan R pou.: =
DE FROVECTO T = FECHADE BNGAYD: 04102021
FECHA OE EMSON i = — = =g¥. TURNO : Dum
Tioe 08 mueun Corcrets assurecids
Prasesandn Especimanss chindrioss 6 5 177
Fe ge daevs :’om
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENCLRECIDO
AHTM CH
DENTRCACIN FEOUDE | TeoCE leoap| DwweTRD ATLRA TR | reoperaus
CEETA W Ot "
s SRR, ooz | masen | u % » 12
PROGETA N* 05
DESEN0 PATRON fc = 39 iglerd [l 22050 “ 1 - weae .
PROBETA N* 08
|om¢n\mo~mnm mowr | neaan | w 151 » »n f
e N 08 = 3
DESERD CON ADITION D% 29 E FISA DE PANCA DE SACAE \rrosmoidll Becoveodll \bo ok ey
PROSETA W 05 3
AR CON ADCION DE 7% O FIERA T PANGA DE PACAE b T Bsan-ace i M u » 358
[PRoRETA W 8
CHSERIO TN ADGON DE 2% O FISRA D FANCA OF PACAE T b * jadand 3
PROBETAN 04 3
|oxSA> G0ty ATKCECH DE 4% OF FIBRA OF PANCA OE PACAE VAN | evieme | M e » 28
AN 35
[CHSERD GOt ADYEON DF 4% 06 FIBRA OF PANCA O PACAD Meash | dvieann | a1 » b 2
PRORETA N 08 .
|CHSERID COt ADVGON DE 4% OF FIEHA GE FANGA OF PACAE Theaams | evwent | w wi - hasned
AN 04
S0 DON ADICION DE 5% D2 PIRA DE PANCA 08 PACAS S SV e h » e 2
AN OS
RSB0 CON AN DE % DE FBRA DE PANCA OF PACAS Aoeaen | oo | e s o ces 2
AN D8
S50 DON ADCAOH DE % DE FIORA DE PANCA OF PACAE WOGNGL | Swogum | 1§ W » R .

OB ACTONES
* Nomrm ¥ O por W e MATESTLAR AT
* Lax russsves cumsien ©on 8 releete shurs (| Gdemets per b Gud 5 It Seeaia O comeoain 3 svecs
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FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 27: Resultados de ensayo prueba estandar para la resistencia a la compresion de
probetas cilindricas de concreto -1, a los 28 dias.

WS, [ | — e
AT METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Ve .
i \ =
L MIL ) COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 10 te o
Y ” Pl | e
DRMDIRD D RN ON
PROYECTO LA ALA EXO0N ¥ TRABAMGLIOAD OF UN CONCRETO TRADICONAL REGISTRON" 021 - 1588
Fow398 hpicaa CON ADKZION DE FIRA DE PANGA DB PACAE AL 2%, 4% y 6%, UMA NORTE 2021
BOLICITANTE e Chayrin Pocasorta | Christan Actuns Meves Adesadd _ REAUZADOPOR : 0 Casio
GO0 CE PROYECTO - R, S REVISADO POR HFiores
UBCACION DE PROVECTO  : Desreiinds #4 s rerabacans 30 WATESTLAR SAC T FECHADEENSAYO:  1B00(21
FECHA DE EMISON - Tn02e 5 TURNO - Okt
Tipo Sa russtin Contruns anduresos
Prasemactn < Espocimenes Shndrcos 8% x 12
Fcge deato 210 kgiom2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHADE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION EDAD ESFUERZOD
VACIADO | ROTURA ALTURA ! DIAMETRO %Fe
RO PAEBOH foe 218 gted 08002021 | 0810021 | 23l 159 256 hguond s
DA AN Tee T hend 020072029 | 0OAOZ02S | 28 cta 156 258 hgiomz 224
mnmn?.":;ow OMOGRCQT | DENOZCRY | 28 des 159 207 kglom2 1224
mmmunémnmum 1SRRART | 140001 | 280 150 200 gien2 1285
(RO COW ALICION D 28, PETRA O AICADE PACAE 1R800 | MNOXR | 28 das 198 200 kgpomz P2
20 CON T D PIrA CE PANCA DE PACAE MOANDT | 14NN21 | 2808 198 268 kyem? 1260
3840 CON ADGON OE 4% OF A OF FANCATE PACA TRAR021 | 1510021 | 28 dee 198 270 igrem2 1226
DS CONADCON D 4% D FRA CE PANCA CE PACAE 71052021 | 1510021 | 20 19 272 kghem2 1287
. T — 170G021 | 1SCQ021 | I8 dias 199 21 kg2 1202
DA CON ADCIN GG o D A O PARCA DE PACAE 2008G021 | 18100021 | 28 dias 199 201 kg 1338
DESEAD CONADEINCE O DE PIRADE AANCACE PASAS 20080021 | W00 | I8 dias 199 288 kg2 1387
DA CONADICION D8 o OE PRAA OF RANCA 06 RACAR 20002021 | 18102021 | 28 dias 199 MEagend 1357
Cosficient of Accaptable Pangs” of
- Vo ® raser Oued Cyvidar STansttn
X 2 oynoens 1 cytncdan
Sty 12 m
1250 by 300 |
Labornory condtany FEEN CEN LS
Frmd conatore 29% LI AN e
abyan
a0 by 200 mmy
Latoraiory comndirns 22N . D6
Ot ASTM O Dusnte ASTM IR

OBSERVACIONES:
* Muesras elooracas y cradas por of parsanal e de MATESTLAS SAC.
- mmwwnmmr&mwbwmumuw
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FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 28: Resultados de ensayo prueba estandar para la resistencia a la compresion de

probetas cilindricas de concreto -2, a los 28 dias.

Cllin [
KB T,
e..“, TN METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA | vose “
‘l‘ . ;I
A MTL Uy COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 Poste 1l
\
e Piges. teet
— "+, At =
CIUNCRICAS OF HORMIGON
PROYECTO ANALISIE DE LA RESISTENCIA A LA CONPRESISN SLEXION ¥ TRABAJABIIDAD DE UN CONCRETO REGISTRON"  2021.T838
TRADICIONAL 1210 kicmz GON ATICION DE FIBRA DE PANCA DE PACAE AL 2%, 4% y 6%, LIMA NORTE
2001, s, AR T M
SOUCITANTE - hakia Chuguinas Poquiema / Chrntien Rebans Neves Acevedo " L REALLZADO POR 0. Contsin
SO0 OE PROYECTO T YR ITY TR et REVISAD0 POR - HFioves
UBICACION DE PROYECTO Desarciindo on s niacoces de MATESTLABSAC « FECHA DE ENSAYO : 18102021
FECHA DE EMSION 18102021 NG ~ TURNO : Dumo
Tipo de meosta Corcrwic ensuecio
Fresentacisn . Especimenes cilinaricos 6 x 12°
Foon ditie 313 igem
ENSAYO DE RESISTENGIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTMC3%
CENTIFICACION s | TS |eoas| ouwetro ATURA e 1O DE FALLA
FROGETA N 67 1 ¥ a0 3
DXBER0 PATRON £ » 200 kpierd oaoeacar | oo | 29 .
FROSETAN' O8 » 5320 3
D5E00 PATRON 2 « 230 e sesgm | cevomer | 3e 181
PROSETA N 08 51 » a
OREQD PATRON g = 29 kplord b2 = e edd oeroaoR *» k! -0
PROSETA W 67 » «
TON ADICION D 2% OF FIBRA DE PANCA DE PACAE Jeneqcas | wnoame |38 ey e g
PROBETA N 08 P 2
DISERO CON ATICISN OF 3% D PEIVA DE PANCA DE PACAE v | e | -» e » 6t
{PaceETAN & ‘4
DUBERQ CON ADICICN OF 7% DE FIMA OE BANCA O PACAE WONER] e, |- ks " il
|PROGETA N OT 7 3
DISERO COM ADCICN DE 4% DE PEIRA CE PANCA DE PACAE TN | waen | = " ® 40
PACEETA N 08 e » H
BSERO CON ADCION DE % DE FERA DE PANCA OF PACAE e, |, e |18 . e
FROBETA I 09 ‘
DISERO CON ADICICN DF 4% DG FIBRA DB PANCA DX PACAE et | Waaen | "1 » 49Ts
FACBETA N 07 .
CHSEAG CON ADISION CE 8% DE SIERA DE PANGA DE PACAS WOUHH ) )= na “ acaky
PROBETAN' 02 .
CHSERAD CON ADICION DE 8% D FIBRA DE PANCA DE PACAS s ) wneen |- W Wi ® 1020
PROBETAN' 08 " a
CXBRAI2 COM ALIZION DE &% DE FIERA DE PANCA DE PACAE W | Awvodees | % oo » booss
OSSERVACIONES
* Vusstias elaboracies y curacies por ol peracral Moo de MATESTLAB SAC
* L% musetoas compien con la teleode stute | ddeseto Dor 1) Que 1o N L
]
wewcoLw & |
Aarore f Yra -
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sE 7‘(’ : 6‘..
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
NORTE 2021.

Anexo 29: Resultados de ensayo prueba estandar para la resistencia a la flexion de probetas

cilindricas de concreto -1, a los 28 dias.

<8BSy, e T
;r., ot T METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Seraia "
1/ W -
M ) FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 Fuke -
S J
Ngtl® Pogee FT
PROVECTO ZWEMWAumVWQWWW
Fem210 hgiorm2 CON ADICION DE FERA DF PANCA DE PACAE AL 2% 4% y &%, LINA NORTE 2021
SOLICITANTE ¢ ety Chuguknds Poquers | Cavasen icber Neeves Aceveds ¥ REALIZADO POR J. Escobedo
CCOKE0 DE PROYECTO - N REVISADO POR H. Flores
UBICACION DE PROYECTO  : Desasdote o los ewioiasiones d¢ MATRSTLABSAC FECHA DE ENSAYO 18/10/2021
FECHA DE EMSION - v0ae L5 TURNO : Owmo
Tipo de muesta Viga de conoreto
Fresentacon : Prismas de concrelo enturecao
F'c de dsefio : 210 iplem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EDAD FALLA U Linke ROTURA
Bl 080972021 | 061102021 | 28diss | TERCIO CENTRAL 450 42 klem2
DISBRO PATRON fe =210 08002021 | 06402021 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 43 kplomz
XOBRO PATROM fé.0 210 08032021 | 06302021 | 2B8cias | TERCIO CENTRAL 450 43 kgiemz
DISERD CON ADICION DE 2% DE OE PAMCA OF PACAE 160972021 | 14102021 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 48 kglom2
ADICION O 2% DE F8RA DE PANCA DE PACAE 16002021 | 14102021 | 28diss | TERCIO CENTRAL 450 45 kglem2
DEERG e D A e it e e 16062021 | 14102021 | 28diss | TERCIO CENTRAL 480 46 kg/em2
DISERO CON ADICION DE 4% 5 T DEOKCAR 17092021 | 15102021 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 47 kgicm2
DISERD CON ADICIOHN D& 44 B8 FIRA Ok PAAAE 17002021 | 151V2021 | 2Bdias | TERCIO CENTRAL 450 47 kgiem2
BREAD CON ADICION DL 4% E LERADE DAICA DE PACAS 17062021 | 15102021 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 45 kgiem2
R CON A DI N CLIES O BAICA T SACAR 20092021 | 18102021 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 47 kgiem2
VIGAN 02
DISERD ADICION DE 5% DE FIBRA DE PANCA DE PACAE 200082021 18102021 28 dias TERCIO CENTRAL 450 48 kglom2
20002021 | 18102021 | 28ies | TERCIO CENTRAL 450

DSEND CON ADICION DE 6% DE FIBRA DE PANCA DE PACAE

48 hplem

OBSERVACIONES:
* NUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DE MATESTLAB SAC
* LA LONGITUD CE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES OE 3000 om
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FLEXION Y TRABAJABILIDAD EN UN CONCRETO
TRADICIONAL fC=210 kg/cm2 CON ADICION DE
FIBRAS DE PANCA DE PACAY AL 2%, 4% Y 6%, LIMA
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Anexo 30: Resultados de ensayo prueba estandar para la resistencia a la flexion de probetas
cilindricas de concreto -2, a los 28 dias.

N Cldign OO
<EST,
» .7 | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA ALA | versie “
" W -
—a57 |
O ML / FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 Pea it
i Fige Tt
PROYECTO ; ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION FLEXION Y TRABAJABILIDAD O UN CONCRETO
TRADICIONAL 22210 kpicm2 CON ADICION DE FIIRA O PANCA DE PACAE AL 2%, 4% y 8%, LIMA NCRTE
2021.

ANTE . Aeita Chuquizita Poquoma | Christan Roderto Neves Aceveds Ny REALZADO POR . J. Escobeds
CO0NGO DE FROYECTO X SRR R TS 9 = e 2y G = REVISADO ~ HFbws
UBICACION DE PROYECTD.  ; Desarroilacy en las natalaciones Se MATESTLAB BAC FECMA DE ENSAYD B0l
FECHA D BNISION aeaen > O, V. B
Tis a6 meana ~iga o8 corcr
Fresentacion - Prisrass de coCrwie endurecido
Isedwefo 10 hplend

RESSTINGIA A LA FLEXON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

CENTRCACION oy | et |ean| aruma e FUERIA | UsicAcin DE FALLA
VIGA - 01
MBER0 PATRON fa = 210 kgl oozt | ooz | %1 151 %0 TEACID CENTRAL
VIGA N 02 "
DISERIO PATRON fc = 210 ko e e 002! % " LA 1 ERCIO CENTRAL
VIGA N 03
|HBER0 PATRON fo = 210 igrerd cacsanet | cenozet | e 151 161 sa TEACK) CENTRAL
VIGA N Ot
DXBERI0 CON ADKSION DE 2% DE FISRA DE PANCA DE PACAE neath | wwaen | 2 1t a 480 TERCIO CENTRAL
WA N 02
[DUSERG CON ADKION D 2% OF FIBRA E PANCA D PACAS o Wiz | » b 5.1 w50 TRERCIO CENTRAL
mn'
DXSEAD CON ADICION DE 2% DE FIBRA DE PANCA DE PACA 100020 | 1anoR0 | 2 bk " b TERCIO CENTRAL
VIGAN" 01
CRBERD CON ADICION DE 4% DE FIBRA DE PANGA DE PACAE 17625 | st | » hod 161 60 TERCIO CENTRAL
WVGA N 02 7 1
DISEAC CON ADICION DE 4% DE FIERA OF PANCA DE PACAE TN | isnoaeat | e " E EACIO CENTRAL
VIGA N 3
DS0AC CON ADICION DE 4% DE FIlRA OF PANCA DE PACAE R B B =y " 9 TERCK) CENTRAL
VIGA N 01
DGEA0 COK ADICION DE 0% DE FIBRA DE PANCA O PACAE Z/oan fwioemt | e %1 " 0 TEACIO CENTRAL
ViGA N 02

CON ADICION D 9% OF PIRRA DE PANCA D PACAZ woosonat | s | @ 151 5 -0 TERCIO CENTRAL
TVIGA N 03 20N a2 2 wa "3 WA TERGIO CENTRAL

|OEERD CON ADCION OF &% DE FIBRA DE PANCA DE PACAE
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