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RESUMEN

El empleo de fibras naturales en la elaboracion del concreto es una propuesta
innovadora en el tratamiento del concreto en relaciona a sus resistencia, asi que en ese sentido
el presente trabajo de investigacion es del tipo experimental y se ha realizado el anélisis del
comportamiento de la resistencia a la compresion incorporando fibra de cafiamo en porcentajes
de 1.5%, 3% y 5% con respecto al peso del cemento, realizando el ensayo a compresion
correspondiente para edades de curado de 7, 14, 21 y 28 dias, en la ciudad de Trujillo, donde
cabe decir que en el porcentaje que aumento la resistencia a la compresion fue de adicion de
1.5% de fibra de cafiamo y en cuanto al porcentaje de 3% y 5% no se ha logrado aumentar la
resistencia con respecto a la probeta piloto.

Con relacion a la resistencia de la probeta base se observo que las probetas con los
porcentajes afiadidos de 3% y 5% tuvieron una reduccion significativa.

De esto se determina que la fibra de cafiamo agregado en un porcentaje de 1.5%
aumenta la resistencia a la compresion, en cuanto al comportamiento en la resistencia al 3% y

5% no tiende en aumentar la resistencia a la compresion en el concreto.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, concreto, fibra de cafiamo
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ABSTRACT

The use of natural fibers in the preparation of concrete is an innovative proposal in the
treatment of concrete in relation to its resistance, so in this sense the present research work is
experimental and the analysis of resistance behavior has been carried out. compression
incorporating hemp fiber in percentages of 1.5%, 3% and 5% with respect to the weight of the
cement, carrying out the corresponding test for curing ages of 7, 14, 21 and 28 days, in the city
of Trujillo, where it can be said that the percentage that increased the compressive strength was
the addition of 1.5% hemp fiber and as for the percentage of 3% and 5%, it has not been possible
to increase the resistance with respect to the pilot probe.

Regarding the resistance of the base specimen, it is realized that the specimens with the
added percentages of 3% and 5% had a significant reduction.

From this, it is determined that the hemp fiber added in a percentage of 1.5% increases
the compressive strength, in terms of resistance behavior at 3% and 5% does not tend to

increase the compressive strength in concrete.

Keywords: Compressive strength, concrete, hemp fiber
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En varias civilizaciones de la antigliedad, las fibras se utilizaron para reforzar
materiales, por ejemplo, la paja se utilizaba como refuerzo en adobes de arcilla para
controlar la tencion por el secado para reducir el agrietamiento. Luego, en la era
moderna el asbesto comenzo a ser usado frecuentemente en varios paises. La industria
de la construccion utilizo a gran escala las fibras minerales de asbesto en una matriz de
cemento, en cambio, debido a que detectaron algunos dafios a la salud como la
asbestosis al fabricar productos de asbesto-cemento su utilizacion disminuyo
considerablemente. Debido a esto se busco entonces reemplazar el asbesto por fibras de
otros materiales las cuales resultaron una alternativa viable.

En la actualidad, los materiales mezclados a base de matrices de cerdmicos
plasticos y cemento incorporan fibras para perfeccionar sus propiedades fisicas y
mecanicas, tales como a la resistencia de tension, a la compresion al agrietamiento, al
impacto, a la abrasién y la tenacidad. Existen en la industria muchos tipos de fibras que
estan a la venta mundialmente, los tipos basicos son las de acero, vidrio y las derivadas
de hidrocarburos (plasticos). Otro grupo de fibras estudiadas para su aplicacion posible,
son las fibras naturales de origen vegetal. Su principal ventaja es la amplia disponibilidad
sobre todo en los paises humildes y en desarrollo.

Este género de fibras naturales vegetales tiene una produccién a bajo costo en
comparacion con los otros tipos de fibras. La manufactura de fibras de vidrio, acero y
plastica requiere una considerable inversion econdmica lo que es dificil para los paises

humildes y en desarrollo, ademas, su produccidn genera un elevado consumo de energia,
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las fibras vegetales requieren menos energia en su proceso de extraccion, aun siendo este

mecanico. Esto resulta atractivo principalmente para los paises en vias de desarrollo, que
como ya se nombro, tienen amplia disponibilidad del recurso natural, pero graves
carencias de vivienda e infraestructura.

Es de consideracion el aumento de las actividades de investigacion y las
aplicaciones que se estan dando al concreto reforzado con fibras en todo el mundo. La
industria esta interesada en las oportunidades de negocios potenciales al respecto, esto
impulsa la continuacién de nuevos avances en distintos materiales fibroreforzados para
su uso de la construccion.

Las estructuras de concreto son moderadamente consideradas como estructuras
durables con un bajo costo de mantenimiento por lo cual la resistencia mecanica que
potencialmente puede desarrollar el concreto depende de la resistencia mecéanica
individual de los agregados y de la pasta de cemento endurecida, y de la adherencia que
se produce entre estos materiales. En la practica, habria que afadir el grado de
densificacion a estos factores logrado en la mezcla del concreto en la estructura. Es
innegable que el uso de las fibras es méas generalizado, primero por su bajo costo y
segundo porgue definitivamente se ha comprobado la modificacion de manera dirigida
de las propiedades del concreto.

En la actualidad los aditivos naturales pueden ser incorporados al concreto para

acelerar y retardar el tiempo de fraguado contando con una alta gama de productos,

aungue esta no tenga en cuenta las adiciones fibras naturales.

1.1.1. Antecedentes

Con el transcurrir del tiempo, los diferentes entes que contribuyen el

avance de la ingenieria civil, y por ende el crecimiento de la industria de la
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construccidn, se han visto en la tarea de analizar el comportamiento de nuevos
materiales, que conlleven al mejoramiento de la calidad, en este caso especifico,
de las mezclas de concreto.

A continuacion, se presentan a manera de resumen algunas
investigaciones, cuyo tema central es consecuente en relacion con el objetivo de
este trabajo.

La tesis denominada Estudio de la Resistencia a la Compresion en
bloques huecos de cemento, arena y aserrin de pino caribe, de Macuarisma y
Martinez (2010), publicado por la Universidad en Oriente, Estado Sucre,
Cumana, Venezuela, demostr6 que bloques con una dosificacion 1:2.6:0.6
elaborados de cemento, arena de rio y aserrin de pino caribe (1 — 3 mm)
respectivamente, con una relacion agua/cemento de 0.4; obtuvieron una
resistencia a la compresion de 33 kg/cm2 , absorcién de agua del 15%, asi como
una densidad de 2061 kg/cm3 clasificando como bloques tipo B1y B2 segln
la norma COVENIN (Comisién Venezolana de Normas Industriales) 42-82,
cuya aplicacién es para paredes divisorias expuestas 0 no a la humedad. El
antecedente contribuye asi a reforzar la idea de reutilizar residuos de madera
para la fabricacion de bloques que sean de beneficio en la construccion.

La tesis titulada Influencia Del Porcentaje De Reemplazo De Arena
Gruesa Por Caliza Sobre La Resistencia A La Compresion, Absorcion Y
Variacion Dimensional, en la fabricacion de bloques de concreto tipo 14 de
Martell (2017) publicado por la Universidad Nacional de Trujillo, La Libertad
Per(, demostrd que bloques tipo 14; a base de 8.5% de cemento, 25.8% de arena
zarandeada, 19.7% de caliza, 20.6% de arena gruesa, 19.7% de piedra chancada
de 8mm y 5.7% de agua; lograron una resistencia de 79 kg/cm2 a 28 dias,

ademas de una absorcién de agua menor al 12% donde cumplian con los
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requisitos estipulados en la NTP 399.602 para bloques portantes. Este tipo de

N

estudio nos muestra que a nivel local también se encuentran realizando
investigaciones en bloques de concreto, reemplazando en ciertos porcentajes sus
agregados convencionales para analizar el comportamiento de estos en dicho
prefabricado.

La norma Técnica Peruana titulada NTP 399.602 — Blogue de concreto
para uso estructural, del comité Técnico de Normalizacion de Unidades de
Albafriileria, Lima, Pert (2002), nos indica que los blogues de concreto para uso
estructural deben presentar una resistencia minima a la compresion de 71.40
kg/cm2, absorcién méxima de agua de 12% y una variacion dimensional de +-
3mm. Ademas, clasifica a los bloques segin su densidad, donde los que
presenten valores comprendidos entre 1680 a 2000 kg/m3 se denominaran
normales, ligeros con valores menores a 1680 kg/m3 y pesados con densidades
mayores a 2000 kg/m3.

El trabajo de Cifuentes y Ferrer (2016), sobre Analisis Del
Comportamiento Mecanico A Edades Tardias Del Concreto Hidraulico Con
Adicion De Cenizas Volantes De Termopaipa, con esta investigacion se
demuestra que:

La ceniza volante, por tener mayor superficie especifica da al concreto
fresco mayor velocidad de hidratacion y asimismo regula la cantidad de calor
de hidratacion, evitando la retraccion y, por lo tanto, el concreto adicionado es
menos susceptible a la fisura.

En cuanto al comportamiento mecanico a compresion de los concretos
estudiados, se puede concluir que es factible disefiar concretos adicionados con

cenizas volante con la misma resistencia especificada con la certeza que a
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edades mayores a los 28 dias su incremento sera mayor que en los concretos

N

normales.

El trabajo de Rodriguez y Aguilera (2008), sobre Los Problemas Que
Genera La Humedad Del Suelo En Viviendas De Albafiileria Y Hormigén
Armado Que Se Construyen En La Provincia De Santiago, con esta
investigacion se demuestra que:

Este trabajo demuestra que la humedad proveniente del suelo dafia en
forma importante las construcciones de albafiileria y hormigén armado ya que
ambos materiales, dada su contextura, absorben fluidos a través de vacios de
pequefio didmetro que quedan en el interior de los elementos constructivos; el
autor ademas define y propone las soluciones como el método Aditivo 1 liquido,
Juntas impermeables, Inyecciones, que brindan una mayor eficiencia y por lo
tanto, las que deberian ser utilizadas para eliminar, o en su defecto, aminorar los
dafios producidos por esta causa. Al evaluar las soluciones al problema, se llegd
a determinar que el Aditivo 1 liquido reduce mas el ascenso capilar de aguas en
comparacion con otros méetodos propuestos por el autor.

De igual modo, Barros V. y Ramirez H. (2012) en su tesis “Disefio de
hormigones con fibras de polipropileno para resistencias a la compresion de 21
y 28 mpa con agregados de la cantera de pifo”. De la universidad de ecuador,
La cual tuvo como objetivo “determinacion de la cantidad moderada de fibra de
polietileno para incrementa al hormigdn, para mejorar su disefio con los
materiales sacados de la cantera de pifo y cemento selvalegre para resistencias
a la compresion de 21 y 28 mpa” (Barros Ferro, y otros, 2012 pag. 7).

Teniendo como conclusiones que “mediante la incorporacion del
material mencionado se obtuvo singulares aumentos de la resistencia de la

compresidn, generando un tanto de varianza, pues esto se generd a partir de los
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28 dias de curado. Es por ello que las probetas creadas para tal resistencia de f’c
= 21 Mpa sin incorporacion de fibra se obtuvo un 111%, cabe recalcar lo
contrario con las probetas que si fueron incorporada 233 kg/cm2 (115% de
resistencia), pues hubo una elevacion del 8,6 kg/cm2 (4% de resistencia). Lo
contrario para las probetas para f’c=28 MPa, estas probetas no alcanzaron el
100% de resistencia estimada de acuerdo al disefio, en cambio las probetas con
la incorporacion de fibra si genero un aumento en su resistencia de 36kg/cm2
(13% con respecto a la resistencia para la cual fue disefiada)” (Barros Ferro, y
otros, 2012 pag. 223).

El Trabajo de Gonzales y Tuesta (2011), sobre Mejoramiento De Las
Propiedades Del Concreto Mediante La Aplicacién De Aditivos En La Region
San Martin, con esta investigacion se demuestra que:

Busca mediante la investigacién una metodologia para obtener concretos
de alta resistencia, con asentamiento en el rango de 3” — 4” usando cemento
portland tipo |, el superplastificante SR, y el Micro silice, para lo cual se empez6
con la obtencidn del disefio de un concreto patron, el cual sirvié de base principal
para la obtencion del concreto de alta resistencia, luego se disefi6 el concreto
con aditivo, para cuyo disefio se agregdé un aditivo superplastificante SR en
diferentes dosificaciones, finalmente se procedié a disefiar el concreto con
aditivo mas micro silice. Se recoge de esta investigacion los aditivos que se
utilizan en el Perd para aumentar la resistencia del concreto y aminorar la
permeabilidad del concreto, sin embargo, el trabajo otorga dosificaciones de los
materiales con caracteristicas propias de la region San Martin.

Pajares (2015) en su tesis “analisis del incremento de la resistencia
mecanica del concreto con la adicién de fibra vegetal”, tuvo como objetivo

analizar el incremento de la resistencia mecénica del concreto con la adicion de
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fibra vegetal. Llegando a la conclusion que el concreto no presenta un
incremento significativo en compresion al utilizar fibra vegetal de cabuya en
proporciones de 1% Respecto del cemento. Mientras que en traccion la
resistencia si es significativa con un incremento de 15.03 kg/cm2 con de 2% de
fibra vegetal de cabuya.

Segun Mora 2017, obtuvo resultados en donde se evidencian que la
implementacion de las fibras permite al concreto la adherencia de los materiales
durante y después de realizar cada uno de los ensayos; como tal permiten que el
concreto presente agrietamiento normal después de la falla, pero es controlado
por las fibras quienes impiden la prolongacion de dichas grietas haciendo que
estas terminen alli, brindando ductilidad (carencia notable del concreto). Este
resultado es importante ya que puede ser analizado para el desarrollo de nuevos
materiales de construccion con un enfoque sostenible.

Bases tedricas
Concreto

“El concreto es un producto artificial compuesto, que consiste de un
medio ligante (pegamento) denominado pasta (mezcla del agua con el cemento),
dentro del cual se encuentran embebidas particulas (agregados) de diferentes
tamafios” (Ore, 2014, p 9).

Concreto estructural

Todo concreto utilizado con propésitos estructurales incluyendo al

concreto simple y al concreto reforzado.
Concreto armado o reforzado
Concreto estructural reforzado con no menos de la cantidad minima de

acero, preesforzado o no.
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Concreto simple

N

Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos refuerzo que
el minimo especificado para concreto reforzado. (Sencico, 2009 p, 26).
Cemento
“Se define como un material pulverizado que posee la propiedad que,
por adicion de una cantidad conveniente de agua, forma una pasta
conglomerante o aglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire
y formar compuestos estables” Fuente especificada no valida..
Tipos de cementos
Grupo I, Cemento Portland
Se subdividen en 05 tipos:
Tipo I, de uso normal, cuando no se requiere ninguna caracteristica especial, se
usa en toda obra civil normal.
Tipo 11, cemento de moderado calor de hidratacion y resistencia moderada a la
accion de los sulfatos, se usa cuando se requiere una resistencia moderada a la
accion de los sulfatos y moderado calor de hidratacion.
Tipo 111, cemento de altas resistencias iniciales, se utiliza cuando se requiere
una rapida puesta de servicio de la estructura de concreto o ganancias rapidas de
resistencia.
Tipo 1V, cemento de bajo calor de hidratacion, se utiliza para la fabricacion de
concretos masivos.
Tipo V, cemento de alta resistencia al ataque de los sulfatos, se utiliza en zonas
donde la presencia de los sulfatos es elevada.
Agua de Mezcla
El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el

desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir ciertos
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requisitos para llevar a cabo su funcion en la combinacién quimica, sin ocasionar
problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que pueden dafar al concreto
Fuente especificada no valida..
Agregados

Empleados en la elaboracién del concreto (arena, piedra) provienen de la
erosion de las rocas por accion de agentes naturales, también son obtenidos
mediante trituracion mecanica y tamizados de rocas.
Agregado Fino o Arena: Agregado proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz ITINTEC 9,5 mm (3/8”) y que cumple con los limites
establecidos en la Norma ITINTEC 400.037.
Agregado Grueso o Piedra: Agregado retenido en el tamiz ITINTEC 4,75 mm
(N°4), proveniente de la desintegracién natural o mecéanica de las rocas y que
cumple con los limites establecidos en la Norma ITINTEC 400.037
Fuente especificada no valida..
Propiedades del concreto
Trabajabilidad

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,
compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones.
Segregacién

En una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion de
este en sus partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separacién del Agregado
Grueso del Mortero. Es un fendmeno perjudicial para el concreto, produciendo en

el elemento llenado, bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras. etc.
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Resistencia

N

La resistencia del concreto no puede probarse en condicion plastica, por lo que el
procedimiento acostumbrado consiste en tomar muestras durante el mezclado las cuales
después de curadas se someten a pruebas de compresion.

Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros
moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad que se encuentra en un
rango prescrito hasta la falla. La resistencia a la compresion del espécimen es
calculada por division de la carga méxima alcanzada durante el ensayo, entre el
area de la seccion transversal del espécimenFuente especificada no valida..

Los estudios encontrados como todas las fuentes de informacion, han permitido

parametrizar la investigacion y dar un enfoque claro para determinar y analizar la

propiedad mecanica de compresidn de un concreto adicionando fibra de cafiamo en
condiciones normales y compararlo con un concreto convencional en diversos

porcentajes y en las mismas condiciones.

1.1.3. Justificacion

Técnica:

La presente investigacion cuenta con un enfoque en disefiar nuevos materiales
de construccién, en tipos de mezclas que involucren el uso de materiales no
convencionales como es el caso de la fibra de caflamo que se extrae del tallo del
cannabis. En este caso en particular, se desea promover la adicion de un diferente tipo
de aditivo que al parecer tiene un futuro prometedor, con el fin de garantizar mejoras

en las resistencias a la compresion.
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Tedrica:
Esta investigacion se realiza con el propdsito de aportar al conocimiento existente
sobre el uso de diferentes aditivos al concreto y que pueda ser utilizado como base de

futuras investigaciones.

1.2. Formulacién del Problema

¢Cual es el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 Kg/cm?
con adicion al 1.5%, 3% y 5% de fibras de cafiamo, Trujillo — 2020?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 Kg/cm2 con adicion al 1.5%, 3% y 5% de fibras de cafiamo, Trujillo — 2020.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Caracterizacion de los agregados para el disefio del concreto f'c 210 Kg/cm2.

e Determinar el disefio de mezcla para una resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 Kg/cm2 patrén, asi como las adicionados con fibra de cafiamo
al 1.5%, 3% y 5%.

e Evaluar el comportamiento de los resultados obtenidos para el disefio de
mezcla patron y los resultados de la adicién con fibra de cafiamo al 1.5%, 3%

y 5%.
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1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipdtesis General

La adicion de fibras de cafiamo mejorara el comportamiento de la resistencia a
la compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2.

1.4.2. Hipdtesis especificas

e Considerando la caracterizacion de los materiales podra mejorar el estudio
del comportamiento de la resistencia del concreto f'c 210 Kg/cm2.

o Eldisefio de mezcla para una resistencia a la compresion del concreto f'c 210
Kg/cm2 patron, asi como las adicionados con fibra de cafiamo al 1.5%, 3%y
5%, aportaria en buen comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto.

e Laevaluacidn de los resultados obtenidos para el disefio de mezcla patrén y
los resultados de la adicion con fibra de cafiamo al 1.5%, 3% y 5%, determina
el porcentaje éptimo y el comportamiento de la resistencia a la compresion

del concreto f'c 210 Kg/cm2.

Veladsquez Valverde Wesley Valery
Bejarano Benites Wilson Valerio Pag. 25



COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON ADICION AL 1.5%, 3% Y
UNIVERSIDAD 5% DE FIBRAS DE CANAMO, TRUJILLO - 2020

PRIVADA DEL NORTE

N

CAPITULO Il. METODOLOGIA

El proyecto de investigacion consta de estudios, investigaciones y analisis de datos;
posteriormente se realiza un estudio experimental para comparar las propiedades mecéanicas de
un concreto f'c 210 Kg/cm2 con un concreto adicionando fibra de cafiamo. En los estudios
experimentales se van a analizar varios aspectos tales como: La trabajabilidad o manejabilidad
de la mezcla de concreto mediante la relacién agua-cemento (A/C), la resistencia a compresion
adquiridaalos 7, 14, 21 y 28 dias de un concreto f'c 210 Kg/cm2 y un concreto con las mismas
caracteristicas que el concreto f'c 210 Kg/cm2 pero adicionando fibra de cafiamo, observando
en todos los casos, el esfuerzo a la rotura, las diferentes eventualidades y los tipos de fallas de

las muestras en estudio.

DISENO TRANSVERSAL

EXPERIMENTAL = —> TR ANSVERSAL PRE EXPERIMENTAL

Figura 1. Disefio de investigacion.

El trabajo empezd con una indagacion sobre los antecedentes, investigaciones y
estudios referentes al tema, enseguida una busqueda de informacion de los materiales a utilizar
y un disefio de mezcla tanto del concreto f'c 210 Kg/cm? como del concreto adicionando fibra
de cafiamo; una vez realizados los ensayos experimentales propuestos, se compararon y
evaluaron los resultados obtenidos.

La informacion compilada en este trabajo es de fuente primaria, proveniente de articulos
acerca de tesis o trabajos de grado, monografias encontradas en la web y repositorios de
universidades a nivel mundial. Las normas fueron determinantes para el proceso de

elaboracion, tanto del trabajo escrito, como de cada uno de los ensayos realizados a los
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especimenes; revistas indexadas con informacion acerca de temas relacionados con las fibras

naturales o adicion de nuevos materiales al concreto f'c 210 Kg/cm?.

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Segun el proposito: Aplicada

Fue aplicada ya que se utilizaron los conocimientos en la practica, para
aplicarlos en provecho de la sociedad. Se tuvo como proposito dar solucion a
una situacién o problema determinado e identificable como es el aumento de la
resistencia a la compresién del concreto.

Segun el disefio de investigacion: Experimental

La investigacion es pre - experimental, ya que se basa en estudiar la
adicion de un material de origen natural a una mezcla de concreto f'c 210
Kg/cm2, debido a que es una situacion de control en la cual se manipula de
manera intencional la variable independiente de trabajo (porcentaje de fibra de
cafiamo) para analizar las consecuencias sobre la variable dependiente
(resistencia a la compresion), tomando como base los datos obtenidos en el
laboratorio, verificando asi la teoria con datos reales y compararlos con datos de
la probeta piloto.

Investigacion aplicada, porque esta dirigida a la solucion de problemas
practicos y especificos del conocimiento adquirido con la idea de consolidar el

saber para resolver una situacion.

Tipo de acuerdo al disefio.
Es de tipo descriptivo porque tiene una variable que permite describir los
hechos reales que se ven en los ultimos tiempos, recolecta y analiza la

informacién como se presentan.

Veladsquez Valverde Wesley Valery
Bejarano Benites Wilson Valerio Pag. 27



COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON ADICION AL 1.5%, 3% Y
UNIVERSIDAD 5% DE FIBRAS DE CANAMO, TRUJILLO - 2020

FPRIVADA DEL NORTE

N

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

a) Poblacion: concreto f'c 210 kg/cm?
b) Muestra: 16 testigos, 4 cilindricas para la prueba compresion control, 12 cilindricas

para realizar las pruebas compresion con adicion de cafiamo.

Tabla 1: Matriz de disefio de variables

A: Resistencia la compresion

< 1 2 3 4

2 all a2l a3l a4l
*::; 0 al1b0 a21b0 a31b0 a41b0
S o 1 allbl a21bl a3lbl a4l1bl
& § 2 al1b2 a21b2 a31b2 ad1b2
£& 3 allb3 a21b3 a31b3 a41b3

Resistencia la compresion

Matriz de Disefio

Factor A= Resistencia a la compresion
al= Fecha de rotura: 7 dias.

a2= Fecha de rotura: 14 dias.

a3= Fecha de rotura: 21 dias.

A4= Fecha de rotura: 28 dias.

Factor B= Porcentaje de Cafiamo
b0=0%, b1=1.5%, b2=3%, b3=5%.

Resistencia a compresion (kg/cm?)
N° de muestras= (V. Dependiente.) x (V. Independiente. x N° de niveles) (V.
independiente x N° replicas)

N° de muestras= (1) x (1 x 4) (1 x 4) x1 = 16 muestras
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Tabla 2: Caracterizacion inicial de la probeta piloto sin afiadir aditivos.

Propiedad Valor

Cemento 2.18 kg.
Gravilla 6.50 kg.
Arena gruesa 4.40 Kkg.
Agua 1.26 Kkg.

Tabla 3: Caracterizacion de la probeta con adicidn al 1.5% de fibra de cafiamo

Propiedad Valor
Fibra de cafiamo 0.0327 kg.
Cemento 2.18 kg.
Gravilla 6.50 kg.
Arena gruesa 4.40 Kkg.
Agua 1.26 kg.

Tabla 4: Caracterizacion de la probeta con adicién al 3% de fibra de cafiamo

Propiedad Valor
Fibra de cafiamo 0.0654 kg.
Cemento 2.18 kg.
Gravilla 6.50 kg.
Arena gruesa 4.40 Kkg.
Agua 1.26 kg.

Tabla 5: Caracterizacién de la probeta con adicidn al 5% de fibra de cafiamo

Propiedad Valor
Fibra de cafiamo 0.109 kg.
Cemento 2.18 kg.
Gravilla 6.50 kg.
Arena gruesa 4.40 Kkg.
Agua 1.26 kg.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Se realizd la prueba de resistencia a la compresion haciendo uso de probetas de
concreto f'¢ 210 Kg/cm? con una edad de 7, 14, 21 y 28 dias.

Los instrumentos que se utilizaron fueron tablas de Excel, gréaficos y SPSS
version 16.

2.3.2. Instrumentos y materiales.

2.3.2.1. Instrumentos y equipos

2.3.2.1.1 Estadistica Descriptiva.

Estudiar metédicamente los datos, presentandolos
en forma clara; eliminando la confusion de los datos
preliminares. Permite la elaboracion de gréaficos, cuadros, e
indices bien calculados; bastante claros, como para disipar
las dudas y la oscuridad de los datos masivos.

Se demarca a describir los datos que se analizan, sin
hacer inferencias en cuanto a datos no incluidos en la
muestra.

La estadistica descriptiva analiza, estudia y describe
a la totalidad de individuos de una poblacion. Su finalidad
es obtener informacidn, analizarla, elaborarla 'y
simplificarla lo necesario para que pueda ser interpretada
cémoda y rapidamente y, por tanto, pueda utilizarse

eficazmente para el fin que se desee. El proceso que sigue
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la estadistica descriptiva para el estudio de una cierta
poblacién consta de los siguientes pasos:

- Seleccidn de caracteres dignos de ser estudiados.

- Mediante medicion donde se obtendra el valor de cada
individuo en los caracteres seleccionados.

- Elaboracion de tablas de frecuencias, mediante la adecuada
clasificacion de los individuos dentro de cada caracter.

- Representacion gréafica de los resultados (elaboracion de
gréaficas estadisticas).

- Obtencidn de parametros estadisticos, nimeros que
sintetizan los aspectos mas relevantes de una distribucién
estadistica.

2.4. Procedimiento

La investigacidn, dentro de un marco teorico-practico se fundamenta en la
realizacion de pruebas y ensayos de laboratorio para comparar un concreto f'c
210Kg/cm? con un concreto de las mismas caracteristicas, pero adicionando fibra de
cafiamo, la idea fundamental es comprender, conocer, evaluar y analizar la viabilidad
del concreto f'¢c 210Kg/cm? con fibra de cafiamo. Para esta evaluacion se elaboraron 16
testigos cilindricos, 12 con fibra de cafiamo y 4 normales, con el fin de obtener la
resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, todo siguiendo la norma E-060.

La prueba de resistencia a la compresion se realiza en dos fases, la primera que
consistio en la preparacion de las probetas de concreto haciendo uso de los materiales
ya sefialados y el aditivo principal (fibra de cafiamo). La segunda parte corresponde a
verificar la resistencia a la compresion propiamente dicha haciendo uso de la prensa

hidraulica para obtener las cifras.

Veladsquez Valverde Wesley Valery
Bejarano Benites Wilson Valerio Pag. 31



COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON ADICION AL 1.5%, 3% Y

UNIVERSIDAD 5% DE FIBRAS DE CANAMO, TRUJILLO — 2020
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 2: Proceso logico del desarrollo de la investigacion

Materiales de Caracterizacion Disefo de
construccion de materiales mezcla

Conformacion
de fibras de
caflamo

Analisis de Ensayo a la
resultados compresion

Analisis .
Conclusiones

estadistico

2.4.1 Materiales de construccion:

Cemento:

- El cemento de la marca Pacasmayo Tipo I, una bolsa de 42.5 kg.

- Se utilizo de tipo |, por consecuencia a investigaciones antecedentes, en la cual
se obtuvo buenos resultados, tales como la investigacion de Nurefia (2017) y
Reyna (2019).

Agregados:

- De procedencia de la cantera el milagro, tanto el agregado pétreo como el -
agregado fino.

Fibras de cafiamo:

- Se parti6 en busca de compra de fibras de cafiamo ya preparadas.
Agua:
- Se utiliz6 agua potable de la Universidad.
2.4.2. Caracterizacion
Se detallara cada uno de los ensayos realizados a los agregados, de
acuerdo a las -normas estipuladas que se detallan en la tabla 6.
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Tabla 6: Normas para ensayos de caracterizacion de agregados

Ensayos realizados MTC NTP
Analisis granulométrico por tamizado E 107 339.128
Contenido de humedad E108 339.127
Densidad aparente y absorcion C128 400.022.33
(NTP 400.022/ASTM C128)
Limites de Atterberg 339.129
Limite Liquido E 110 339.129
Limite pléstico e indice de plasticidad E 111 339.129
Clasificacion SUCS 339.134
Peso Unitario ASTM C-29

A. Analisis granulométrico

Este ensayo sirve para determinar la textura del suelo, % Arena gruesa y fina,
asi como del modulo de Finura (MF). Este ensayo se realizd para el suelo de la
campifia de moche.

Se tomd 500 g de muestra para realizar el lavado por la malla #200 en agua
corriente, el lavado finaliza cuando el agua que pasa la malla se torna
transparente. Sin desperdiciar la muestra se retir6 de la malla y se coloc6 en un
recipiente de metal a una estufa a temperatura de 110 + 5 °C, por un intervalo de
tiempo de 24 horas. Se extrajo la muestra de la estufa y se pesé en una balanza
electronica (£0.01 g), luego se colocaré el juego de tamices en orden progresivo,

de acuerdo a la siguiente tabla 7, indicada en la norma.
Tabla 7: Serie de tamices MTC E 107

Tamiz Abertura (mm)
N° 4 4.76
N° 8 2.36
N° 16 1.10
N° 30 0.59
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.075

Fuente: MTC E 107, 2014

Se tamizo girando 5° por un tiempo de 10 minutos. Ver tabla 7
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Tabla 8: Esquema del analisis granulométrico del suelo

TRUJILLO -2020

N° Abertura Peso de Peso tamiz  Peso Peso % Acumulado

Tamiz (mm) tamiz (g) + muestra  retenido retenido Retenido Pasante
(2 (2 (%0)

12" 12.500

3/8" 9.500

N°4 4.750

N°8 2.360

N°16 1.180

N°40 0.600

N°50 0.300

N°100 0.150

N°200 0.075

Fondo < 0,075

Finalmente, los datos se registraron en la tabla 8, siguiendo los

calculos empleando las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 1: Mddulo de finura

_ (X% retenido acumulado en los tamices N° 4,8, 16, 30,50, 100)

M.F

100

Asimismo, para el célculo del % Retenido, % Retenido

acumulado y % Que pasa, se utilizan las siguientes formulas:

Ecuacion 2: Porcentaje retenido

P.retenido

% Retenido = ——— x 100

P.sumatoria

Ecuacion 3: Porcentaje retenido acumulado
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Ecuacion 4: Porcentaje que pasa

% Que pasa = [100 — %Ret. acum. |

Tabla 9: Rango para el modulo de finura ASTM C 136

Agregado fino Médulo de finura
Arena fina 05- 15

Arena media 15- 23

Arena gruesa 23- 3.1

Fuente: ASTM C 136,2012

B. Contenido de humedad (MTC E 108)

Se tomd la muestra tal cual al estado en que se obtuvo, se
tomaron los pesos, teniendo en cuenta lo siguiente: Primero el peso del
recipiente, luego el peso del recipiente mas muestra himeda, luego se
llevo a la estufa de secado a una temperatura de 110+5°C por 24 horas,
pasado el tiempo se tomo el peso del recipiente mas muestra seca, con
ello podemos obtener el peso muestra himeda (Ph) y seca (PSs).

Luego se calcul6 el porcentaje de humedad mediante la siguiente
formula:

Ecuacién 5: Porcentaje de humedad

Ph- Ps
Ps

%Wz[ ]x100

Donde:
%W: Porcentaje de humedad
Ph: Peso en estado natural de la muestra.

Ps: Peso seco de la muestra.
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Tabla 10: Esquema para el porcentaje de humedad

Pesodela Pesodelatara Pesodelatara Pesodela Pesodela  Humed
tara (g) + muestra + muestra muestra muestra ad (%)
Material Cédigo natural (g) seca (g) natural (g) Pn seca(g)Ps W
M1
Muestra M2
M3
Promedio

C. Densidad aparente y absorcién (NTP 400.022/ASTM C128)

Se pesa la fiola o picnémetro (M), se llena la fiola con agua
hasta la marcacién de 500 ml (B), se bota el agua y se llena con la
muestra del ensayo del cono y se toma el peso del mismo (N),
seguidamente se lleva la fiola con la muestra mas agua a la camara
de vacios por 15 minutos y asi poder eliminar las burbujas y tomar
su peso (C).

Finalmente se deposita en una bandeja el material
eliminando la mayor parte del agua para llevarlo a la estufa por 24h
a una temperatura de 100 ° C. Para asi obtener el peso de la muestra
seca en el horno (A). Determinando con las siguientes formulas el

peso especifico y absorcion.
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Ecuacién 6: Densidad seca

Densidad S = —
ensidad Seca BrS—C

Ecuacion 7: Densidad saturada superficialmente seca

Densidad Saturada Superficialmente Seca (S.5.S) = Brs—cC

Ecuacion 8: Densidad aparente

A

Densidad A te = ———
ensidad Aparente BrA—C

Ecuacion 9: Porcentaje de absorcion

S—A
A

Absorcion (%) = ( )x100 (%)
Donde:

M= Peso de la fiola

B= Peso de la fiola + agua ()

N= Peso de la fiola + muestra (g)

C=Peso de la fiola + agua + muestra (g)

A=Peso de la muestra seca al horno (g)

Tabla 11: Esquema de peso especifico y absorcion

Material Codigo Pesode Peso Peso Peso Pesode Peso dela Densidad Densidad Densidad Absorcion
la fiola de fiola+  fiola+  muestra(S.S.S.) seca (S8.S.S)
muestra  (g) fiola muestra agua+  (g) SSN-M (g/cm3) (g/cm?) aparente (%)
secaal M + (S.S.S.) muestra
horno agua (g) N (S.S.S) (g/cm?)
(2 A (2 (2
B "C"
Muestra M1
M2
M3
Promedio
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Limites de Atterberg (NTP 339.129 SUELOS)

B.4 Limite Liquido

El ensayo radico en colocar el material en la copa de casa grande. Se
pulverizo una gran cantidad suficiente de suelo secado al aire para obtener una
muestra representativa del material que pasa a través del tamiz N° 40 de alrededor
de 250 £ 10 gr. Se verificé la altura de la maquina, la copa Casagrande, que sea
exactamente de 1 cm (= 0.1mm) utilizando la cabeza en forma de dado ubicado
en el extremo superior del ranurador. Limites de Atterberg. Los 250 gr. se
colocaron en el recipiente de porcelana y se le afiadié una pequefia cantidad de
agua que fue mezclada cuidadosamente obteniendo un color uniforme y una
apariencia cremosa; fueron afadidas pequerias cantidades de agua hasta que se
obtuvo una mezcla homogénea. La mezcla se coloco en la cazuela no llenando
hasta el tope, solo su parte frontal; con la ranura se hizo una division al medio de
12.7mm. Luego se manipuld la maquina hasta que esta se cerrara, sacando una
pequefia cantidad y contabilizando el nimero de golpes. Se repitio el proceso hasta
obtener muestras dentro del rango de nimero de golpes entre 10-20, 20-30 y 30-
40. A estas muestras se les hizo el procedimiento del contenido de humedad

usando las mismas formulas en la tabla N°18.

Tablal2: Plantilla de toma de datos del limite liquido

N2 de Peso de Peso de Peso de Peso de Peso de Contenido N2de
lata suelo suelo lata (g) suelo agua (g) de golpes
himedo seco + seco (g) Humedad
+lata(g) lata(gr): (%)
3

El limite liquido fue obtenido de la curva de fluidez, contenido de

humedad vs numero de golpes, cuando el nimero de golpes fue igual a 25.
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Figura 3: Curva de fluidez para determinar limite

h =)
= =
! |

Conterido de hom edad (%6
=
|

|
40 50 a0 7

()
=

—_
=
b2
=
(o]
L=t}
L
=

Humero de galpes

Fuente: Apuntes de ingenieria civil, 2010.

E. Limite plastico e indice de plasticidad

Limite Plastico

Al material que fue separado del limite liquido se le afadio
pequefias cantidades de agua. Esta mezcla fue hecha una masa de suelo de
forma elipsoidal y se le enrollé repetidamente a mano sobre una placa de
vidrio hasta que se lograran pequefios rollitos de 3.2 mm de didmetro
donde estos se rompieron en pequefios pedazos. Con estos pedazos se hizo
nuevamente una masa y se repitio el procedimiento. Se repitié el
procedimiento hasta que el cilindro de suelo se rompio bajo la presién de
enrollamiento y no logro permitir que se le enrolle adicionalmente. Se
recogieron las muestras y a estas se les hizo el procedimiento del contenido

de humedad usando las mismas formulas siguiendo el formato de la tabla

13.
Tablal3: Plantilla de toma de datos del limite plastico

N°de Pesode Peso de Pesode Pesode Peso de Contenido  Limite
lata suelo sueloseco lata(g) sueloseco agua(g) de pléstico

himedo +  + lata (gr) (2) Humedad

lata (g) (%)
1
2
3
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F. Indice de plasticidad

El indice de plasticidad se obtuvo mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 10: Indice de plasticidad

IP=LL—LP

Tabla 14: Clasificacién del suelo segun el 1.P

IP (%) Grado de plasticidad
0-3 No plastico
3-15 Ligeramente plastico
15-30 Baja plasticidad
>30 Alta plasticidad

Fuente: ASTM D4318, 2012

G. Clasificacion SUCS (NTP 339.134 SUELOS)

La clasificacion SUCS mostrada en la figura 24, se realizd
siguiendo las pautas establecidas por la norma. Esta clasificacion
divide los suelos en grano grueso, grano fino y suelos organicos.
Estos suelos se designan por simbolos de grupo que constan de un
prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres
ingleses de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo,
arcilla y suelos orgénicos), mientras que los sufijos indican

subdivisiones en dichos grupos.
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Figura 4: Simbologia de suelos, clasificacion SUCS

DIVISIONES MAY ORES

DESCRIPCION

GRAVA BIEN GRADUADA
SRR GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS
GRAVOSOS +i3|éle
- GMm ¢ GRAVA LIMOSA
v} ®
4
3
g GC GRAVA ARCILLOSA
S
s sw ARENA BIEN GRADUADA
S A
e =
:
ARERA sP || ARENA MAL GRADUADA
SUELOS ==
ARENOSOS
SmM ARENA LIMOSA
77
sc / ARENA ARCILLOSA
< LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
LIMOS Y
ARCILLAS — / ARCILLA  INORGANICA
(LL < 50) ]| DE BAJA PLASTICIDAD
@« LIMO ORGANICO O
e oL WLEELLEELH ARCILLA ORGANICA DE
i BAJA PLASTICIDAD
S F
= o LIMO INORGANICO DE
3 ALTA PLASTICIDAD
LIMOS Y [
ARCRLAD cH /7 ARCILLA  INORGANICA
(LL > 50) A DE ALTA PLASTICIDAD
77727l MO ORGANICO O
OH Al ARCILLA ORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD
suetos aramente |, e
ORGANICOS SRGANEGS:

Fuente: RNE E.050

H. Peso Unitario (ASTM C-29)
Es el coeficiente de dividir el peso de las particulas entre el

volumen total incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre

particulas; estad influenciado por la manera en que se acomodan

estas, lo que lo convierte en un pardmetro hasta cierto punto

relativo. La norma ASTM C-29, define el método estandar para

evaluarlo, en la condicién de acomodo de las particulas luego de

compactarlas en un molde metélico apisonandolas con 25 golpes

con una varilla de 5/8” en 3 capas.
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2.4.3. Disefio de Mezcla

A. Preparacion

En esta etapa se efectu6 la preparacion, primero
verificando los pesos exactos de cada uno de los materiales para
proceder a su mezclado y vaciado a las probetas. En esta
investigacion, luego de resumir la informacion, la estadistica sera
trascendente ya que gracias a este instrumento podremos obtener
los resultados requeridos, el cual consiste en conjuntos de
numeros obtenidos al medir la resistencia de las muestras.

Resumir nuestros datos estadisticos implica tener mucho
cuidado para garantizar que la informacion sea completa y

correcta.

B. Secado y sumergir en agua.

Luego de introducir la mezcla en las probetas, esperamos un dia
en secado para proceder a sumergir las 04 probetas en agua para el
curado y luego retirarlas para proceder a romperlas en la prensa

hidraulica.

Figura 5: probetas sumergidas en agua para el curado.
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Figura 6; secado de probetas para la rotura.

Tabla 15; Dimensiones de los cilindros de concreto.

Didametro Diametro  Altura Altura Promedio Promedio
®1 (mm) ®2 (mm) H1(mm) H2 (mm) D H

Dias Cilindro

Ci1(PB) 150.15 150.10 300.05 300.10 150.13  300.08
C2(1.5%) 150.15 150.20 300.20  300.15 150.18  300.18

C3(3%) 150.20 150.10 300.15 300.15 150.15  300.15

C4 (5%) 150.20 150.30 300.15 300.20 150.25  300.18
14  C5(PB) 150.10 150.15 300.20 300.15 150.13  300.18
14 C6(1.5%) 150.25 150.30 300.25 300.20 150.28  300.23
14  C7(3%) 15020 150.10 300.15 300.20 150.15  300.18
14  C8(5%) 150.15 150.10 300.20 300.10 150.13  300.15
21 C9(PB) 150.15 150.20 300.35 300.30 150.18  300.33
21 C10(1.5%) 150.15 150.20  300.25 300.30 150.18  300.28
21 C11(3%) 150.30 150.20 300.35 300.40 150.25  300.38
21 C12(5%) 150.35 150.30 300.20 300.30 150.33  300.25
28 Ci13(PB) 150.25 150.20 300.25 300.20 150.23  300.23
28 C14 (1.5%) 150.20 150.15 300.30 300.35 150.18  300.33
28 C15(3%) 150.30 150.20  300.30 300.20  150.25  300.25
28 C16(5%) 150.10 150.15 300.15 300.20 150.13  300.18

N NN~
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2.4.4 Ensayo Mecanico

Resistencia a la compresion:

Basandose en el Reglamento Nacional de Edificaciones la
norma E.060, se realizo el ensayo. Se procedid a medir el area (A)
donde se aplico la carga, con una regla metalica de sensibilidad de
0.1mm.

El procedimiento abarco colocar el espécimen sobre la
maquina y se aplico la fuerza (F) con una velocidad de 0.05, se hizo
descender el véstago solidario al cabezal hasta hacer contacto la
rotula con la cara de la probeta, asegurando también que el eje de la
maquina coincida con el eje longitudinal del espécimen.

Los célculos para hallar la resistencia a la compresion
se obtuvo dividendo la carga dada entre el area rectangular de la cara

del espécimen, el resultado sera en kg/cmz?, para luego llenar la tabla.

Ecuacion 11: Formula de resistencia a la compresion

Donde:
o = Resistencia a compresion (kg/cm?)
F= Fuerza aplicada (kgf)

A= Area sobre la que se aplica la fuerza (largo x ancho)

Tabla 16: Esquema para resistencia a la compresion

% % N° Dimensiones (cm) Promedio Area Fuerza Resistencia
Cemento Ceniza Muestras | 3rg0  Ancho Dimensiones (cm) (€m?)  (KN) (kg/cm?)

1 2 1 2 Largo Ancho
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Se realizé el disefio de mezcla de acuerdo al método ACI para una

resistencia F'c 210 Kg/ Cmz2 como propuestas de solucion del concreto

elaborado con supervision de ingeniero.

2.5.  Matriz de consistencia y operatividad de variables

Tabla 17 Operatividad de Variables

Tabla 17: Matriz de operatividad de variables

Definicion

Variable Definicion operacional Dimensiones Indicadores items
conceptual
Incrementar
. . la  resistencia  Capacidad de un material .
Resistencia ., L. Carga maxima
compresién a compresion de soportar una carga Mecanicas rotura Kof
P del concreto f'c sobre una unidad de area. £
210 kg/cm?2.
Incrementar la . . 5 0 9
. . . Tiene la capacidad de Patrén (0%) %
Porcentaje resistencia a la . . 15 o
. ., aumentar la resistencia . : o
de Fibrade compresion del . Porcentaje
. ! dependiendo del 3 %
cailamo concreto f'c 210 orcentaie empleado
kg/cm2. P : P 5 %o
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON

ADICION AL 1.5%, 3% Y 5% DE FIBRAS DE CANAMO,

TRUJILLO -2020

Caracterizacion de los agregados para el disefio del concreto f'c 210 Kg/cm2.

Se realizo los ensayos de resistencia a la compresion en probetas cilindricas de

concreto. Los cuales se ensayaron en el laboratorio y construccion M&M Anton, a edades

de 7, 14, 21 y 28 dias. Los resultados de resistencia a la compresion se obtuvieron en

unidades de Kg / Cmz.

Se detallard cada uno de los ensayos realizados a los agregados, de acuerdo a las

normas estipuladas que se detallan en la tabla 12.

Tabla 18: Caracterizacion de los materiales para el Disefio de mezcla 210 kg/cm2 - patrén

Ensayos Norma Agregado fino  Agregado grueso
Tamafio méximo nominal NTP 339. 185 1/2”
Médulo de fineza ASTM C 125 2.75 -
Peso volumétrico seco compactado ASTM C 29 1,669 kg/m3 ,579 kg/m3
Peso volumétrico seco suelto ASTM C 29 1,554 kg/m3 ,482 kg/m3
Absorcion NTP 400.021 / ASTM C 127 4.49% 2.67
Contenido de humedad NTP 339. 185/ ASTM C 566 1.94% 1.37%
Cantera El milagro El milagro
Tipo de Cemento NTP 334.009 / ASTM C-150. Tipo |

Segun los datos relacionados a los ensayos realizados en

el laboratorio de ha determinado la caracterizacion de los agregados pétreos de la cantera el

milagro, teniendo en cuenta que el tipo de Cemento Portland Tipo | la misma que segin el fabricante

segun su disefio de Clinker, se logra un concreto mas durable brindando alta resistencia a todas las

edades. Ademas, que el TMN es de % la cual contribuye en la trabajabilidad y en el disefio de

mezcla.

Determinar el disefio de mezcla para una resistencia a la compresion del

concreto f'c 210 Kg/cm2 patrén, asi como las adicionados con fibra de cafiamo

al 1.5%, 3% y 5%.
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Tabla 19: Detalle del disefio de mezcla para la resistencia a la compresion 210 kg/cm2.

Disefio de mezcla 210 ka/cm2

Porcentaje de Cafiamo 0 1.5% 3% 5%
Slump 3-4” 3-4” 3-4”  3-4”
Adgua de Mezcla por metro cubico en peso (kg/m3) 237.74 23774 23774 237.74
Cemento por metro cubico en peso (kg/m3) 41132 41132 41132 411.32
Agregado grueso por metro cubico en peso(kg/m3)  1,226.42 1,226.42 1,226.421,226.42
Adregado fino por metro cubico en peso (ka/m3) 830.19 830.19 830.19 830.19
Fibra de cafiamo por metro cubico en peso(kg/m3) 0 6.17 12.34 20.57
Proporcién en volumen recomendada
Proporcion de cemento 1 1 1 1
Proporcidn de Agregado fino 2.34 2.34 2.34 2.34
Proporcion de Agregado grueso 3.02 3.02 3.02 3.02
Adgua 0.87 0.87 0.87 0.87

De la tabla se desprende que el slump es de 3” a 4”, el peso por metro cubico del cemento
es de 411.32 kg/m3, 1o mismo que cumple con las directivas del ACI donde nos indica como concreto
estructural para un concreto con un minimo de 300 kg/m3. La dosificacion que se muestra en
términos de agregados se ha realizado en una sola proporcion dado que la variable es el porcentaje
de la fibra de cafiamo; la misma que obtendremos los resultados en la rotura de las probetas se
desarrollan en el siguiente objetivo.

Evaluar el comportamiento de los resultados obtenidos para el disefio de mezcla

patrén y los resultados de la adicion con fibra de cafiamo al 1.5%, 3% y 5%.

Los resultados obtenidos de los diferentes testigos experimentales para hallar la
resistencia a la compresion variando el porcentaje de fibra de cafiamo, se muestra a

continuacion.

Tabla 20: Resistencia de las probetas a los 7 dias de rotura

Dias Cilindro fuerzakg f'c= Kg/cm2
7 C2 (1.5%) 27795 156.92
7 C3 (3%) 25522 144.14
7 C4 (5%) 23990 135.30
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Tabla 21: Resistencia de las probetas a los 14 dias de rotura

Dias Cilindro  fuerza kg Kg/(i:r?Z
14 C6 (1.5%) 32699 184.36
14 C7 (3%) 30955 174.82
14 C8 (5%) 29220 165.08

Tabla22: Resistencia de las probetas a los 21 dias de rotura

Dias Cilindro fuerza kg K];/(i:anZ
21 C10 (1.5%) 36805 207.79
21 C11 (3%) 34752 196.00
21 C12 (5%) 32990 185.88

Tabla 23: Resistencia de las probetas a los 28 dias de rotura

Dias Cilindro fuerza kg K];/Ccr?Z
28 C14 (1.5%) 37420 211.26
28 C15 (3%) 35497 200.20
28 C16 (5%) 33724 190.52
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Figura 7: Resultados de la resistencia a la compresion de las probetas, piloto y
adicionando el aditivo (fibra de cafiamo)

En los resultados se puede apreciar que a medida que se ha aumentado el
porcentaje de fibra de cafiamo en el concreto ha ido disminuyendo la
resistencia a la compresion. Se identificd el parametro 6ptimo en la resistencia
a la compresion afiadiendo la fibra de cafiamo en 1.5%. Se pudo lograr
visualizar la tendencia a la adicion de fibra de cafiamo en el gréfico. Se
comparo el disefio Optimo de la fibra de cafiamo y la mezcla patron aumentado
la resistencia a la compresion adicionando 1.5% de fibra de cafiamo.

Analisis estadistico para medir el comportamiento que tiene la adicion
de la fibra de cafiamo de 1.5%, 3% y 5%, en el concreto para una resistencia

a la compresion de f¢:210 kg/cm2.
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Tabla 24:

Analisis Descriptivo del estudio: Comportamiento de la resistencia a la compresion
de concreto F"C 210 kg/cm2 con adicion al 1.5%, 3% y 5% de fibras de Cafamo, Trujillo —
2020

Factor  Variable Repeticion  Estimacion de la media* Des.Est.  CV (%)
géoﬁr:rrr:);)(sm edieion 4 (143.%%5%?.415) 27622 14735
Fiprage GO adicional 15% 4 (150.3825228_070) 25130  13.221
Canamo 1 adicion al 3% 4 (138.3825238.576) 25632  14.336
Con adicién al 5% 4 (129.1225283.229) 25.159 14.870
Dia 7 4 (132.3225122 o) 0% 6.298
Dias de Dia 14 4 (162.%35%8382) 8676 4913
curado Dia 21 4 (182;28;251’2.370) 10253  5.151
Dia 28 4 203.155 0833 4840

(187.508:218.802)

Nota: Des. Est. (Desviacion estandar); CV (Coeficiente de variacién).
* Estimacion t student, al 95.0% de nivel confianza con Media (Limite inferior; Limite superior)

Tabla 25:

Analisis de Varianza de dos Factores sin Réplicas del estudio: Comportamiento de
la resistencia a la compresion de concreto F'C 210 kg/cm? con adicion al 1.5%, 3% y 5%
de fibras de Cafiamo, Trujillo — 2020
Variable dependiente: Resistencia a la compresion
Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente de variabilidad cuadrados libertad medio F Sig.
Factor A: Fibra de cafiamo 1071.650 3 357.217 202.584 0.000
Factor B: Dias de curado 8037.507 3 2679.169 1519.406 0.000
Error 15.870 9 1.763

Total 9125.027 15

Nota: Elaboracién propia con los resultados obtenidos del software SPSS version 16
Visualizando la tabla 25, la prueba de Anélisis de Varianza de dos Factores sin
Réplicas, nos otorga un p-valor de significancia asociado tanto al factor A: Fibra de cafiamo,

como al factor B: Dias de rotura menor que 0.05 (p=0.000<0.05), rechazando la hipdtesis

nula ( Ho o =07V :1'2’314), lo que nos indica que existe un efecto significativo sobre la
variable Resistencia a la compresion, por tanto, con la prueba post hoc de Duncan se

determinara el mejor nivel del Factor A y del Factor B.
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Medias marginales estimadas de Resistencia a la Compresidn
220,00 Dias de
curado
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180,00 \

160,00
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140,00

Control Conadicional Conadicional  Con adicion al
1.5% 3% 5%
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Figura 8: Medias marginales del estudio: Comportamiento de la resistencia a la
compresion de concreto F"C 210 kg/cm? con adicion al 1.5%, 3% y 5% de fibras de Cafiamo,
Trujillo — 2020, segun dias de curado y fibra de cafiamo.

Tabla 26:

Prueba Post Hoc de Duncan del estudio: Comportamiento de la resistencia a la
compresion de concreto F'C 210 kg/cm? con adicion al 1.5%, 3% y 5% de fibras de Cafiamo,
Trujillo — 2020.

Subconjunto
1 2 3 4
Con adicion al 5% 169.195

Con adicién al 3% 178.790

Con,tNroI (Sin adicién 187.463
cafiamo)

Con adicion al 1.5% 190.083
Subconjunto

1 2 3 4

Dia 7 146.743

Dia 14 176.578

Dia 21 199.055

Dia 28 203.155

Nota: Elaboracién propia con los resultados obtenidos del software SPSS version 16

Fibra de cahamo

Dias de curado

Segun la tabla 26, la prueba post de Duncan otorgo cuatro grupos homogéneos tanto

para el Factor Fibra de Cafiamo y el Factor Dias de curado, siendo el nivel de “Con adicion

Velasquez Valverde Wesley Valery
Bejarano Benites Wilson Valerio Pag. 51



COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON

U‘dlv'f‘ﬁr‘.‘lf:{x?} > ADICION AL 1.5%, 3% Y 5% DE FIBRAS DE CANAMO,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO - 2020

N

al 1.5%” (con promedio muestral de 190.083 kg/cm? ) y “dia de curado 28 (con promedio
muestral de 203.155 kg/cm?), los niveles que permiten méaximar la variable resistencia a la
compresion en cada factor respectivamente, asi mismo, la figura 1, nos permite visualizar la
mayor media marginal estimada de resistencia a la compresion, se encuentra en la

combinacion con adicion al 1.5% al 28 dias de curado.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En relacién con la caracterizacion de los materiales las misma que la norma técnica
peruana, exigen parametros especificos con lo que para nuestra investigacion cumple
satisfactoriamente, para lo cual es lo que segun Martel (2017) donde indica que el ensayo a
los agregados es importante en tanto para su disefio y requisitos deben ser concluyentes , asi
como las normas técnicas peruanas las que refieren que la caracterizacion de los agregados
es caracter obligatorio y restrictivo en la supervision del buen comportamiento estructural
de un concreto, que para nuestro caso es la resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm2.

Para la obtencidn del disefio de mezcla, se prefirié obtener un disefio de mezcla Gnico
para que nuestra variable: porcentaje de fibras de cafiamo del 1.5%, 3% y 5% sea controlada
en relacién a la evaluacion del comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto
f'c 210 kg/cm2, en donde Pajares (2015) analiz6 el incremento de la resistencia mecanica
del concreto con la adicion de fibra vegetal (cabuya) en porcentajes de 0.50%, 1.00% y
2.00% del volumen del concreto, asi como también la reduccion de costos basados en las
resistencias alcanzadas tomando como patrdon de disefio a un concreto f'c = 280 kg/cm2. Para
ello se elaboraron 216, 72 prismaticos y 144 cilindricos, divididos en grupos de 6 para
ensayos a flexion, traccidén y compresion, con diferentes porcentajes de adicion de fibra y
ensayados a 7, 14 y 28 dias, los materiales utilizados fueron cemento Pacasmayo Tipo 1

Con respecto al De La Resistencia A La Compresion En Bloques Huecos De
Cemento, Arena Y Aserrin De Pino Caribe, de Macuarisma y Martinez (2010), publicado
por la Universidad en Oriente, Estado Sucre, Cumana, Venezuela, demostré que bloques con
una dosificacion 1:2.6:0.6 elaborados de cemento, arena de rio y aserrin de pino caribe (1 —
3 mm) respectivamente, con una relacion agua/cemento de 0.4; obtuvieron una resistencia a

la compresion de 33 kg/cm2 lo cual obtuvieron una resistencia muy baja, en cuanto a mi
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investigacion obtuve una mayor resistencia a la compresion adicionando el 1.5% de fibra de

cafiamo.

Con respecto al trabajo de Cifuentes y Ferrer (2016), sobre Analisis Del
Comportamiento Mecanico A Edades Tardias Del Concreto Hidraulico Con Adicion De
Cenizas Volantes De Termopaipa, En cuanto al comportamiento mecanico a compresion de
los concretos estudiados, se puede concluir que es factible disefiar concretos adicionados con
cenizas volante con la misma resistencia especificada con la certeza que a edades mayores a
los 28 dias su incremento sera mayor que en los concretos normales. De acuerdo a esta tesis
vemos que al adicionar un aditivo si logramos incrementar la resistencia a la compresién del
concreto en cuanto a mi trabajo de investigacion me dio un resultado favorable adicionando
fibra de cafamo en un porcentaje de 1.5%. Ademas de los resultados obtenidos
experimentalmente se observa que existen variables que son posibles de manipular de tal
manera que al haber agregado Fibra de cafiamo en cantidades de 1.5% (ver figura 10)
aumento la resistencia a la compresion respecto a la probeta base y en 3% y 5% disminuyo

considerablemente con respecto a la probeta piloto (ver figura 1).

A continuacion, los graficos comparativos en relacion a la resistencia a la

compresion y el porcentaje de cafiamo:
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Figura 9: Resultados de la resistencia a la compresion de la probeta, piloto y adicionando el aditivo

(fibra de cafiamo al 1.5%)
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Figura 10: Resultados de la resistencia a la compresion de las probetas, piloto y adicionando el

aditivo (fibra de cdfiamo al 3% y 5%)
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Conclusiones

Se realizo los ensayos relacionados con la caracterizacion de los materiales, la misma
que cumples con las normatividades vigentes tanto internacionales como nacionales.
En relacion con el disefio de mezcla, en esta investigacién se consider6 una
dosificacion unica atendiendo a la variable independiente como es el porcentaje de
fibra de cafiamo en el 1.5%, 3% y 5% respectivamente con una dosificacion en
agregados de 1 de cemento, 2.34 de Agregado fino, 3.02 de Agregado grueso y 0.87
de Agua, en proporcion en volumen. En tanto como al peso de fibra en kilogramos
en metro cubico es de 6.17 kg/m3, 13.23 kg/m3 'y 20.57 kg/m3, respectivamente.

Se logro establecer la influencia del porcentaje de Fibra de cafiamo sobre la
resistencia a la compresién del concreto ya que obtuvimos como resultado el aumento
de la resistencia a la compresion al 1.5% de fibra de cafiamo y que a mayor porcentaje
de Fibra de caflamo (3% y 5%) disminuyd la resistencia a la compresion. Asi como
de los graficos y tablas que permitieron visualizar las tendencias en cuanto al nivel
Optimo y a la disminucion de la resistencia a la compresion.

En conclusion y mediante el analisis de medias marginales del comportamiento de la
resistencia a la compresion de concreto F'c: 210 kg/cm2, con adicién al 1.5%, 3%y
5% de fibras de Caflamo y la prueba de Analisis de Varianza de dos Factores sin
Réplicas, nos otorga un p-valor de significancia asociado tanto al factor A: Fibra de
cafiamo, como al factor B: Dias de rotura, menor que 0.05 (p=0.000<0.05),
rechazando la hipétesis nula (), e indicado que existe un efecto significativo sobre la
variable Resistencia a la Compresion. Con lo que podemos determinar que la fibra
de caflamo trae ventajas comparativas en el comportamiento a la resistencia a la

compresién de un concreto F'¢:210 kg/cm2.
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4.3. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio detallado de los materiales a utilizar (cemento,
arena gruesa, piedra chancada, agua para la elaboracion de concreto, ya que el
aseguramiento de la calidad (dosificaciones adecuadas), asi como de la manipulacion
de los insumos adicionados ( fibras de cafiamo) en su espesor y longitud, donde es
indispensable utilizar las normas nacionales e internacionales para la obtencion y la
caracterizacion de los agregados pétreos para un buen resultado en el disefio de
mezclas.

Se recomienda tener en cuenta el método de disefio para la dosificacion del concreto,
asi como el TMN, la misma que nos va a brindar la una dosificacion optima y la
relacion A/C.

Se recomienda el empleo de las fibras naturales de cafiamo, en un porcentaje de 1.5%
la misma que aportaron mayor resistencia a la compresion al concreto f'c:210 kg/cm2,
segun el andlisis estadistico, donde contribuye con un efecto significativo sobre la
variable Resistencia a la Compresion

Se recomienda en futuras investigacion realizar otros ensayos a flexion y corte

teniendo en cuenta el tiempo 6ptimo de curado y secado de 7, 14, 21 y 28 dias.
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Anexo 1: Analisis estadistico.

8 e _protmni sy [CorpurtaDiene 1] - 8 955 Sabatas attar de doton
Mtew Emtw  gw Dess Dewiume  Seesar  Ddtam UM ATgSamens  Yeemes gt

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA
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Figura 11: Ingreso de datos para el analisis de varianza.
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Figura 12: Resultados de medias marginales de resistencia a la compresion en
relacion a los dias de rotura.
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Anexo 2: Panel fotografico

Foto 1:

2

Foto 3: peso de gravilla % .
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Figura 5: peso de agua.

Foto 6: Concreto normal y concreto con fibra de cafiamo
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Figura 7: probetas puestas en la prensa hidraulica
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ANEXO 3. Protocolos del Disefio de mezclas

MzsM
e 1[& .""I INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E1R1

LABORATORIO DE ESTUIMON CEOTECNICOS Y ENSAVOS DENMATERIALES DECONSTRUCUION

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

OBRA : EFECTO DE LA FIBRA DE CARAMO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCIETO #'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020
SOLICITA - VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION STRUILLD - LA LUIBERTAD
FECHA DE EMISION : TRUJILLO, D4 DE MAYO DEL 2020
Hoja 1/1
DISENO DE MEZCLA ("¢ = 210 kg/em®
TAMARD MAGMO 112 Pug.
SLUMP S50LICITADD 3-4 Puly,
RESISTENCIA SOUCITADA [F'c) 210 kgfem’
\i METRO EN
Agud de mmercl; 212.7¢4 wy/m’
Cemento: 41132 ig/m’ 948 Bokasporm’
Agregado grueso: 122642 W/m®
Agregado fine: 83039 wg/m’
MATERIALES POR METRO CUBICO EN VOLUMEN
Agua de mezcla: 0238 m'
cemerto: 0274 m'
Agregado grueso 0828 m'
Agregado Fino: 0538 m'

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A FINO | A GRUESO AGUA
100 .30 3.00 0.90

OBSERVACIONES:
~ El muestreo e ldentificacién fueron realizados por el peticonano
~ Este daselic se realizo en labovatorky, ests sujeto & correccidn por hurmedad en obra
= El Rboratorio no se hace resp e por el m {0 v cofozacion del concreto en obra

P
CIP *0328
JETE DE LABGRATCRID

R AINDICOM IRL LD

Catle Husyma Capar 184 - ) Lrh, Santa Mari Vv 7 67TR565 E-Mail: Jun 0626 o Ssotmwi
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MzM

- /‘I&JW INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION 1K1

LABORATORIO DE ESTUINOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS UE MATERIALYS OF CONSTMLLCION

OBRA : EFECTO DE LA FBRA DE CARAMO EN LA RESISTENCA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO £°C = 210 KG/CM2, TRUILLD 2020
SOLXTTA : VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION < TRUSILLO - LA UIBERTAD
FECHA DE EMISION | TRUMLLO, 04 DE MAYD DEL 2020
Hoja 23
ARIGADO FIND AGREGADO GAUESO
CANTERA: EL MILAGRO CANTIRA: (L MILAGRO
Moduc de fnats 278 Tamafie misdmo: 12 P
B yolumitries seen y compactada: 1880 kg/m’  Pesn votumétries soco y compartart: 1570 h/m'
Pescs woiuminric taeo y ausite 1554 \gim'  Peso vaumesrico seso y suette: 1482 wpim’
Absorcioe: A48 % Absortion: 267 »
Momedad naturst 18 » Pumeced neticst 137 »
Granudometria: Granulometria
Abx da %R A % Que Pasa Aberteraimaile % Relenido  Acumulsdo % Que Pase
e 0oo% Qoo 10020% e o0% U.00% W0 00N
Nos R 485 1% e 435% 4 35% 95.65%
NeB B20% 11.15% 2 8% "w 0T 0N 65 00
No 10 4.9% 18 50% 34.00% - B3 TI00% e
No 18 1680% 3430% L Nod BN =10 1.80%
No 30 1 86% 5626% 4375% Noo 180% 100 Co% 000
No &0 2 80% 8906 6%
No 50 T TEB0% 240%
No 100 1526% 51 80% s12%
No 200 010% 50 90% 10w
Flato EL 102 00% 000%

Porcentage cus pass
iEisRTaEH

CEMENTO
Tipa: '
Pesc Eapacilice: 1500 kg/m’

Sesereseseittansssssasnasnn

Ing. [odn R Yupanqui Flores

CIP 193352
JEFE D€ LABGRATORIO
Roniscor — TP x UL - e
Calle Humpywa Capmr 148« Tur 2 « Urd Sanre Marin Mo, FTHTHSGAS Mail: Jam 0626w Sutmail coen
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eARIn ;"’l& /‘" INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION 5111

LABORATORIODE LSIUDIOS GEOTFESICOS Y ENSAYOS DEMATERIALES DECONSTHUCCION

OBRA : EFECTO DE LA FIBAA DE CASAMO EN LA RESSTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCHETO F'C » 210 KG/OMZ, TRUNLLO 2020

SOLICTTA : VELASGUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION  TRUJILLO - LA LIBERTAD

TECHA DE EMISION : THLUILLD, 04 DE MAYO DEL 2020
Resistencia desedda: f'ea 210 Kgfem®
Hasistencia de calouio: fecals 242 Wgiem®
AserimmieTio misimo: 1-4 Puy
Estvacion de agur de merclodo: 212 hg/m’
Relacson agua/cemento (afche 0.5154
Cootenido de cemento: a1 52 Kgm®
Contenido de comenter 068 Sobas/m’
vohamar; e 3ragado grumo 0.580 m'
Piso del ceneruto, 2400 hg/m”
MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO EN PESO

Agua 21200 kg/m’

cemminte; 41132 bﬂm'

Agregado grums 9607 hgim’

Sl ol 1,539.39

Agregado fino: 061 ky/m’

MATER 5

Agun de meecla’ 237.74 wg/m’
temento: 41132 h‘lm’
Agregado gruesa: 122642 Wg/m’
agregada fino: 1019 dg/m’
MATERIALES POS METRO CUBICO EN VOLUMEN
Agia de mueda: 0238 m
tements 0274 m’
Agregodo grueso 0828 m*
Agregado fino: 0438 m’

CEMENTO A FNG | A GRUESD = AGUA
100 134 in OR?

Noaasmicor

Calle Hnmypnn Capor 148 e
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Agestes por humedad agregado groeso:
Austes por humedad agregado fina!

Muil

C@122%3

eje WY

1152
2200
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N

=

—-Belen . ‘I& 2‘l INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION EirRi

LABORATORIODE ESTUMMOS CEOTECNICOS Y ENSAYOS DEMATERIALES BE CONSTRULCION

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

OBRA < EFECTO DE LA FBRA DE CANAMO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO #'C = 210 KG/CM2, TRUJILLD 2020
SOLICITA ; VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
URICACION s TRUNLLO + LA UBERTAD
FECHA DE EMISION : TRUALLO, 04 DE MAYO DEL 2020
Hojs 3/3
O DE fe=2 ! 0
TAMASO MAGMO 172 vulg
SLUMP SOLICITADO 1-4 Pulg,
RESISTENCIA SOUCITADA (Fc) 210 kyfem’
MATERIALES POR METRO CUBICO EN PESO
Agua de mezda: 292,74 g/m’
Cemento: a1132 ag/m' 968 Bolsas por m'’
Agregado grueso: 1,226.47 wym'
Agregado ey 83619 /m’
Fitira o Catame: 617 ky/m’
MATEIALES POR METRO CUBICO EN VOLUMEN
Agus de merca: 0238 m’'
cementa! 0.274 m
Agregado gruese 0828 m'
Agregado fino: 0.534 m'
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A FINO | A GRUESQ AGUA
100 230 300 0.90
OBSERVACIONES:
« El muestreo o identificacidn fueran realizados por el petcionario
~ Este diseflo g2 realizo #n 3boratono, esta sueto a correccidn por humedad en cbrs
-« El abaratorio no se hace responsable por of merclado, manejo y colocacion del concreta en obra
g, Joha K. Yupangel Floees

CiF 62353
JEFE DE LANGHATORO

SOANDECOM FIUUILLL - e
€ alie Hoayen Capae 1M Int Leh Saomn Mavie Maor VTATRARS FoMall: dim tolew heamosl oo
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Mz
NS /”& /W INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELRI

LANORATORIODE ESTUDIOS GROTECNICOS Y ENSAYOS DENMATERIALES DE CONSTRUCCION

OBRA

SOLICITA
URICACION

FECHA DE EMISION

AGREGADO FINO
CANTERA: EL MRAGRD
Module de finesn
POs0 VOIMALICO 56C0 ¥ COMPRCTATO:
Peso volumtrics seco ¥ weo:
Assercion:
Humeded natursl:
Grandometrnx
Amturvrala % Reteeico  Acumuiaco
ur 000%
No4 4 R5
Nod 630%
No 10 LR
No 8 14 B
Ne 30 2180%
No 40 1260
No %0 785%
No 10U 15.20%
Ne 200 510%
Plato plire

0.00%
S85%
"os

EROFIEDADES DE LOS AGREGADOS

275

CANTIRA: EL MRASAO

Temato médmo:

EFECTO DE LA FIBRA DE CARAND EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CMZ, TRUILD 2020
: VELASOUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
*TRUJILLO - LA LIBERTAD
- TRUILLD, 04 DE MAYO DEL 2020

16859 ag/m’  Prio volumdiros seco y compactado:

1554 kg/m'  Pwso volumdirce seco y suoltn;

LR
194 %

% Oua Posa
100 08r%
8515
Ll
LEE
86 Mre
A3THN
R Ll
2340%
[BFa )

Perientsje qus pase

I NOECOM

Calle Froyma Capne

144
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Assnrsion:

Humedaa natursl

Granvometsis

A - R

e 0.00% 0.00%
e 43N 4.3%
A 20.75% 44.0%
s B 50N T200%
No4 20 50% 66.10%
e 8 190% 100.00%

Hofa 2/%

172 Puy,
1579 g/m'
1422 igim'
267 %
137 %

% Qoe Pasa
100 0O
5 25%
2050%
27 40%
190%
000%

Potcenee yue pesa

CEMINTO
Tpe:
Peie Bapechico

M VA THES
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R Yupsngul Flares
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Mz M
B /‘1& ["l INTON LABORATORIONS ¥ CONSTRUCCION r.inri

OBRA - EFECTO DF LA FIBRA DE CARAMD EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESXON
DEL CONCHETO F°C » 210 XG/CM2, TRULILLD 2020
SOLKITA | VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION TRUMLLO - LA USERTAD
FECHA DE EMISION TRUMLLO, 04 DE MAYD DEL 2020
Hojs 33
fesitencia deseads fee 210 kg/om’
Nesistencls de cakculo: e cum 242 dg/em”
Aantamiants mdxmnea: 3.4 Pulg
EsTimacion de agus e meriado 212 g/m®
Relacion agua/cemento: {afcp 05154
Contanido 0¢ comanen 41132 wg/m’
Contanide do cemento 48 Bolsag/m'
VOILMON Oe AFFERACO Frueso - 0580 w’
Piva dul concren 2400 t.lm'
MATERIAMES SECOS POR METRO CUBICO EN PESO
Agun 71300 kgm®
cemento: 41132 kg/m'
Agregacs grasso 216.07 kgfe’
Agu2 de mercls 273774 kaim® Ajustes por Pumedsd agrogado grueso: 1142
comeno: 41132 kgim” Ajustes por bumedad agregado fine: 2200
Apregade graesc 1,226.42 g/’
Agregado fire. B30.19 kg/m'
MATIRIALES POR METRO CUBICO [N VOLUMEN
Agua de mexcte 0.238 =’
comerty; pFA ™
Apegado gruee ngza m'
Agregado fino: 0534 m*
PROPORCION EN VOLUMEN y
CEMENTD © AFIND & A GRUESD | AGUA
10 i jo02 0R7
In; foha R, Yupangul Flozes
CIp 193382
Jtre ok LAROHATOMO
W INUEC O FRLLLe
- Arn .”.,“',“"Il Moie 144 lot. 2 w--:n\’.uui \717.- 7':..;'3’-’.‘ Mt B 08 2omharmadlgom
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et /"’& ﬂl INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION £1ri

LABORATORIO DF ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTMUCCION

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

OBRA + EFECTO DE LA FIBRA DE CANAMO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CMZ, TRUJILLO 2020
SOLICITA VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION - TRUNLLO - LA LIBERTAD
FECHA DE EMISION - TRUNLLO, 04 DE MAYO DEL 2020

Hoja 1/3
TAMARD MAXIMO 2 P,
SLUMP SOLICITADO 3.4 Pug
REUSTENCIA SOUCITADA {I'c) 210 hgfem®
MATERIALES POR MITAO CUSICO EN PESD
Agua de mexcla: 29774 Wi’
Cemento 41132 hgm' 9,68 Bolsas poem’
Agregado grueso; 1,22642 ‘g/m'
Agregado fino: 83013 ig/m’
Fibra de Caflamo: 1234 sg/m’
MATERIALES POR METRO CUBICO EN VOLUMEN
Agus de meicha 0238 m'
cemanto: 02 m'
Agregado grueso 0828 m'
Agregado fino! 053 m'
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A FINO | A. GRUESO AGUA
1.00 2.30 3.00 0.50

OBSERVACIONES:

MONDE OFE

Callv Hisx

yns Capoe 144 - lor, 2 0

- El muestreo e identificacidn fueron realizados por ol peticionario
« Este diseNa se reallzo en borstonio, esta ssjeto a coreccion por humedad en obra
- £l abaratono no se hace respansable par ef mezdlado, manejo y colacacion del concreto an cbea

lag. Jubin 8 Yopanqu
Car o283
JOFE DE LANQRATORSD

FRUMLLO - FEML

f anty Muriv M THTNAESD b A B 00 20 st hommanil
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A’l& /‘" INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION £1 511

LANORATORIO DY ESTUINOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS IE MATERIALES D) CONSTRUCCION

OBRA < EFECTO DE LA FIBRA DE CARAMO £N LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETD F'T = 210 XG/TMZ, TRUMLD 2020
SOLICITA : VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION TRUILLO « LA UBERTAD
FECHA DE EMISION < TRUILLO, 04 DE MAYO DEL 2020
Mo 2%
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUTSO
CANTERA; L MILAGRG CANTERA; EL MIAGAC
Modulo de Nneza! 275 Tamaho mduime: 12 *uy.
Pasd volumatrica secs y compactady: 1850 a/m’  Pavo volumdires secs y Lompactase: 1,579 wym’
Pey0 volumdirio secs ¥ suafio: 1554 Wg/m"  Feso vohemdirico yeco y yoito; 1482 q/m'
Atroroon: 443 n Aorcion: 267 %
Humedse natursl! 104 % Humedae natoral 157 %
Geanuometnin Granuometrie
Atotramata W Retanids Acumudado % Oue Pasa A » . % Que Pass
o 0.00% 000% 100 00% \Rl-3 0.00% 000 100.00%
No4 a85% 455% $6.15% Uy 4% 4.38% BN
No & 8230% 11 2Arn w 0 T7EN 44.10% [LE
Ne 10 435% 1550% 8450% - FLETLY T280% 2T 4%
No 10 1808 34 30% €0,70% o4 15.50% #8.10% 190
N 20 21054 5025% 4375% Not T 0% 100 00% 0.00%
Ne 40 7 65 05% 30 56%
No %0 T % 76.60% J340%
Na 100 20N 91 05% 8.12%
o 200 B 0% 0o 5%, 0w l
Patss 102%  10000% 000% 3
J

Perrernam ipm sass

Ing. lokn A Yumaaqui Flees
cP 183103
JEFT GE LABORATCRO

RINDECOPR) : e (RUMLLO - PERY
Coalle Thunywa Capme 100 e 3 - Urh, Senta Maita My FOATHNAS EMall Jin D020 W Milimuil
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON
ADICION AL 1.5%, 3% Y 5% DE FIBRAS DE CANAMO,
TRUJILLO -2020

B ;’V’& ./W INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION &1 11

LABORA TORIO DE ESTUIMOS CROTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

OBRA : EFECTO DE LA FIBRA DE CARAMO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESON
DEL CONCNETO F'C » 210 XG/TW2, TRUNILLD 2020
SOLICITA 1 VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA DE EMISION : TRLUILAO, 04 DE MAYO DEL 2020
Hoja 3/3
Reslstuncla desenda fes 210 wgiem®
Neslstuncie de calculo: 1'c cobe 242 Wg/em”
ASerlaret 000 Mkteng | 3.4 Mg
Estimacitn do agus de murclado: 212 W'
Kelnode agua/cemento: Infci= 05154
Conterico de cemento a1132 wim’
Conterido de cnmpetn 258 Bolsasjm®
volumen de agregado groeso Q580 m’
Peso awl canerete 2800 Ag/m”
Ague de mexcl 237.74 kg/m® Agsstes por humedad agregado groesa: 1192
comerta: a3 kgm* Aates per humudad agregada fing. 2200
Apregado gruesc 122042 bg/m®
Agrugado fino: 83019 kg/m®
MATERIALES POR METRO CUBICO EN VOLUMEN
Agas do meice 0238 m*
o 0214 m*
Agregado grueso 0828 m’
Agregadn finu as3a m'
PROPORCION EN VOLUMEN

100 34 iw

CEMENTD | A FING | A GRUESD | AGUA M
087

MoaspLeor
Calle Dampnn € hpar 144~ Lot

Velasquez Valverde Wesley Valery
Bejarano Benites Wilson Valerio

Ing: Joka R. Yupangui F
CIP 103383
JEFE CE LABQAATCRID

_IRUMLLO - PER
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PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON
UNIVERSIDAD ADICION AL 1.5%, 3% Y 5% DE FIBRAS DE CANAMO,

TRUJILLO -2020

Mﬁ
e M& /‘l INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION ELk1

LABORATORIO DE ESTUDIOS CEOTECNICON Y ENSAYOS DF MATERIALLS DE ONSTRUCCIHON

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

Haja 1/3

OBRA : EFECTO DE LA FIBRA DE CANAMO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, TRUJILLO 2020
SOLICITA : VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA DE EMISION : TRUJILLO, 04 DE MAYO DEL 2020
» o s '
TAMARO MAXINO 1/2 Pulg
SLUMP SOLICITADO 3.4 Pug
RESISTENCIA SOLICITADA (Fc) 210 kg/om’
MATERIALES POR METRO CUBICO EN PESD
Agua de mezcle; 237,74 hg/m’
Cemento: 41132 kg/m' 9.68 Bolsas por m'
Agregado grusse: 1,226.42 kg/m’
Agregado fino: 83019 kg/m’
Fibra de Caflama: 20.57 kg/m’
MATERIALES POR METRO CUBICO EN VOLUMEN
Agua dé mezcta: 0238 m'
cemento: 0274 m’
Agregato gruess 0828 m’
Agregado fino: 053 m'

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA

CEMENTO A. FINO A, GRUESO AGUA

100 230 3.00 0.90

QBSERVACIONES:
- El muestreo e identificacin fuecon realizados por of petianarnio

« Estn disefio se realizo en laboratorio, esta sujeto a correcesdn por humedad en obra
- £l abaratorio no se hace responsable por el mezclado, manejo y colocacion del concreto en obra

S ANDRECOPE S —
Calle Huayna Ciagae 184 Im, 2 el Sunta Maria Afiry

MTHTRSGSD

Velasquez Valverde Wesley Valery
Bejarano Benites Wilson Valerio

Ing. John R Yupunqui
G tha2u2
JEFE D& LABQAATD=

LI IO R

£ Mml: Jim 0020 @ Batmasl com
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON
ADICION AL 1.5%, 3% Y 5% DE FIBRAS DE CANAMO,

TRUJILLO -2020

M& /"l INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION rinrt.

LABORATORIO DE ESTUMOS GLOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRLCTION

OBRA - EPECTO DE LA FBRA DE CARAMO 214 LA RESISTENCUA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO F T = 210 KG/CML, TRUILLO 2020
SOLICITA VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA DE EMISION (TRUILLO, 04 DE MAYO DEL 2020
Wofa 2/3
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGRIGADO FND AGREGADO GRUFSO
CANTERAI EL MILAGR0O CANTERA: EL MILAGRO
Modulo de fineaa 275 Temade misrma) 1R Mg
PFests velumdirico seco y enmpastass 1569 kg/m'  Pwso volimetrieo seco y compactade: 1579 wm'
Pes0 velumdtrico veco y selto 1554 hg/m'  Peso vohaminirico c0 y suetoc 1,482 \g/m"
Alrsereda: 440 w Absorcion 267 %
Humedas natursl! 194 & Humedad ratural 137 %
Geanuomenns CGrandometia
Abstewimale % Retnide Acumclado % Que Pase Atmtursinsln % Remsids  Acuruisdo % Oue Pasn
bl 0oo% ooon 100 B0% L 0.00% 0.00% 100 0%
No 4 ass5% 8% 56.15% e AN 435% 565%
N 8 830% AARL LLELEY il W75% A48 65005
N9 10 5% 1550 84 50% bl 26 50 1280% 27 408
N2 18 1880% 430% 86 70% Ned 2550% 98.50% 1 80%
No 30 21.06% 625 4375% No 8 LEON 100 DO noo%
No &0 12 B0 8600 20 W%
Mo 50 Ta0% 76 80% 2240m
Na 100 1526 5186% [BF
No 200 010% Vo s 0N l
P 2% 10000 00OW !
CURVA GRANULOMETIICA ’

Fomartage e 1aes
JHEEREEGE

RONo¥CoM

Falle Fhsaynm Cape 184 for 2

Velasquez Valverde Wesley Valery
Bejarano Benites Wilson Valerio

LUty Santn SMara

1500 wg/m*

F R > L H]
Jerk DE LAGONATORIO

TRULLO - FTNL

E-Maili Jin 00200 tsstimnsi) com
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON
ADICION AL 1.5%, 3% Y 5% DE FIBRAS DE CANAMO,
TRUJILLO -2020

B — zml& .ml INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION Eiri
LAROQRA FORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICON Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCTION
OBRA - EFECTO DE LA FIRRA DE CARAMO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO F'C = 210 KG/TM2, TRURLO 2020
SOLICITA - VELASGUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
UBICACION TRUMLO - LA USERTAD
FECHA DE EMISION TRAUELLO, 04 DE MAYD DEL 2020
. Heja A3
PARAMETROS DE DISENQ
Resistancia desoada: 210 Ay/om®
Resstoncis de calcuio: 242 Wgfom’
Msertamients masimo. 3.4 Pulg
Estimacsdn de agua de meciede 212 l‘lm’
Redacion sgua/cemente:
Contenido de cementa! 41132 hg/m’
Camtanido de camanto’ asa fokmim’
volumen de agregado g : o580 m’
Pezo del concreto 400 IUm’

Agua de mezca 237.74 kg/m
camanto: 41137 by’
Agregado gruess: 122642 ka/m’
Agregado fino: #3019 kg/im’
MATERIALES POR METRO CUBSCO EN VOLUMEN
Agun de mercla; aase m'
cementa: azam*
Agregado grueso 0828 m*
Agregado fino: 053 m'

CEMENTO | A FiNO | A GRUESO . AGUA

100 134 im

L iNnEcom

Culle Thmaynn Capue 144 fue 2 L8] N

Velasquez Valverde Wesley Valery
Bejarano Benites Wilson Valerio

Ajustes por humedac agregado groewo: 1152

Ajustes por huenedad agrogado fino: 2200

Lo

Ing, Jobm R Yupangel Flore
cip 193243
JETE DE LADORATCRIO
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Mug, 976785652 E-MMl Jimn 002604 metenalt o
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.A COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA
PJ COMPRESION DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2 CON

UNIVERSIDAD ADICION AL 1.5%, 3% Y 5% DE FIBRAS DE CANAMO,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO — 2020

ANEXO n.° 3: Tabla de resultados de rotura de testigos

S

MsM
: /‘1& ﬂl INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION 1.1k1.

LABORATORIO DE FSTUDIOS GEQTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

BESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

MTC 704/ ASTM €39
VROVIETO 1 EFECTO DE LA FIRRA DE CARAMO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO FC « 200 KGOM2, TRUNLLO 2020
SOLETTA: { VELASQUEZ VALVERDE WESLEY VALERY
VIHCACKN + TRUJILLO - LA LIBERTAD
Frena CTRUJILLO, @3 DE JULIO DEL 2020
FERTHAN MUESTREADS MK EL SOUCTEANTE TESTIGOS NUERTREADOS S0H £5TH wmvotnoz
ROTURA DE TESTIGOS
= l ————— [ (= Focta Cowt | Owm | Lecturs | Seccién | Mes.Ott | MeaDw. |
Ot tewr) Y [
1 C1/s 29683 ™2 18041 ne n
2 EEL e ez 15092 8 ™S
2 SION) | 38628 | \THTE | 14484 el o
“ A (BN [ 280 17673 13338 Fi ) 1
D 3 el T " | 500 | 322 | irevz | waios | i [
. SN 11 1 1600 anm i 19438 mn "
7 T % 14 e 16 00 28 11972 1rens all 2]
J CR (W% 1160001 " 1600 M0 1M T 10400 tall n
0 3 (P8 LDEI00) 2 1500 | ssee | ymrz | qosss 10 "
|10 L0 113%) 1150 n 15,90 e m wT e -
1" GV 0%y 1762 1% 00 EAL 3
KD S N | ek e -~
) Crl o era | ness | 10
“ GV (1 5%) were | antae 210 10t
' 16 (%) ez | 130 10 [T
- C16 (5% tierz | wess ) ur
YS.0FES REFFRENCALES
ORSERVACKINDA ( COMCLUCIONTS Eteat | Reswienen (|
e ————— Lz prodwtan s sRamywrm 500 capmg, S gr N pe mpemer oo by (en| Nisrrn et
e iniberie, o idvaborie 1 b imervarids o s dlebormien rx ressarmy acks w livet o miuw & e Ls 0 63 ]
urecam e Aag Sperran an spandeavin wb ¢l Ing Rewderds ‘4 80 &5
Fil [) 6
28 100 -

Ing. Jeka R Yupasgul Fleres
LRI S
JEFE OF LARORATORO

NINDECOM i LO R

g . _TRUMLLO
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