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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la fibra
de yute (FY) con una longitud de 1.5cm sobre la resistencia a la compresion en cada probeta
de concreto. La metodologia fue de tipo aplicada y se ubico en el disefio experimental de
tipo exploratoria. Se emplearon diferentes porcentajes de FY 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3
(2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) afnadidos al volumen del concreto. Realizando ensayos de
caracterizacion de los agregados obtenidos de la cantera San Martin S.A. A la edad de 3 dias,
la adicién de 600 gr/m3 de FY es la mas alta superando la probeta patron, obteniendo una
resistencia promedio de 131 kg/cm2. Asimismo, a los 7 dias la adicién mas 6ptima es de 600
gr/m3 de FY con una resistencia promedio de 177 kg/cm2. Finalmente, se observo que la
mas Optima es de 600 gr/m3 con FY con una resistencia de 252 kg/cmz2 y la probeta patrén
de 224 kg/cm?2 a los 28 dias. En conclusidn, se encontrd que la adicion de 600 gr/m3 (1.71%)
de FY cumple con la resistencia de disefio junto con las demés siendo la mas optima,

influyendo positivamente sobre la resistencia a la compresion del concreto.

PALABRAS CLAVES: Fibra de yute, resistencia a la compresién y probetas de concreto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
1.1.1. Problema de Investigacion

Presentar que la tecnologia de concreto y el cuidado del medio ambiente son muy
importantes hoy en dia, en la construccion el principal material es el concreto y por
ello para un ingeniero civil debe conocer las propiedades mecanicas, dosificacion y
control, que permita realizar un correcto disefio de mezcla, el cual se vera reflejado al
momento de comprobar su comportamiento tanto en estado fresco o endurecido,
asimismo, existen materiales de bioconstruccion de origen vegetal que pueden ayudar
a reducir el impacto ambiental. Por tal motivo, se genera el estudio de esta tesis debido
a la necesidad de experimentar un concreto con un comportamiento éptimo el cual se
verd reflejado en los ensayos, dirigido al disefio que consiga cumplir con las normas

que rigen actualmente.

En Colombia, Terreros & Carvajal (2016), presentaron los resultados realizados de las
propiedades mecanicas de un concreto convencional adicionando al 1% la fibra de
cafiamo del peso del concreto en probetas cilindricas para obtener la resistencia a la
compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Los ensayos que se realizaron para evaluar
las propiedades mecanicas son respecto a las normas I.N.V.E seccion 400 Concreto
Hidraulico, para la preparacion se utilizd cemento Portland Tipo 1 de la empresa
CEMEX Colombia, para los agregados de la empresa Concrescol S.A, el agua potable
para consumo humano del rio Coello, cal hidratada y cafiamo industrial. Las cuales se
realizaron sobre 14 muestras en los cuales se utiliz6 con una longitud de 4cm a 5¢cm

por cada hilo de cafiamo. Donde en el proceso de mezclado la trabajabilidad del
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concreto con fibra fue més dificil que la de concreto normal y los resultados obtenidos
mostraron que a los 7 dias el concreto con cafiamo supero la resistencia del concreto
normal en un 78.75%, a los 14 dias la tendencia se mantuvo y a los 28 dias igual la
resistencia del concreto normal llegando al 100.49%. Con respecto al ensayo de la
resistencia a la flexion de las cuales se dejaron curar 28 dias, los resultados obtenidos
se consideran positivos, pues comparandolos con los valores teéricos con respecto a la
resistencia a compresion, hay una diferencia de la viga uno (M1) de 4.41% con una
carga maxima de 3500 kg y de la viga dos (M2) de 2.53% con una carga maxima de
3200 kg. La forma de agrietamiento de un concreto normal sometido a compresion se
fracturo casi en su totalidad mientras en un concreto con fibra sufrié fractura parcial,
haciendo que el adicionar fibra de cafiamo al concreto ayuda principalmente a evitar
agrietamiento y a un aglutinamiento de los materiales en compresién y flexion para
que el concreto se mantenga unido, de lo cual se deduce una buena adherencia de la

fibra a la matriz.

En Colombia, Mora (2017), elabor6 un concreto con adicion del 2% de fibra de
cafiamo determinando y comparando las propiedades mecanicas ya analizadas por
Terreros y Carvajal (2016) en la resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y 28
dias, los cuales se sometieron 27 probetas cilindricas, 9 probetas fueron sin adicién, 9
probetas con adicién al 2% y 9 probetas con adicidn al 0.25% e fibra de cafiamo;
ademas. Los ensayos se realizaron siguiendo los parametros establecidos por la norma
I.N.V. seccidn 400 (Instituto Nacional de Vias, 2012). Donde la comparacién de tres
porcentajes que son 0.25% - 1% - 2% dejan resultados que a mayor porcentaje de fibras
menor van a ser las resistencias, aunque llega a una buena resistencia, esta tampoco

Ilega a cumplir la resistencia de disefio de las normas reglamentarias como la NSR-10.

Péag.

Meza Peléaez, J. ; Quijano Sanchez, J. 18



INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
1 “PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Con respecto a las viguetas los resultados obtenidos por la investigacion realizada por
Terreros y Carvajal fueron de 18.63 % y 16.75%, respectivamente, ellos realizaron 2
viguetas solo con adicion de fibra de cafiamo al 1%. En esta investigacion los
resultados de la comparacion entre las viguetas de concreto convencional con adicion
de fibra fueron de 19.33% y 13.24% para las de concreto convencional y para viguetas
con adicion de fibra natural de cafiamo al 0.25 %'y 2% sus resultados fueron de 15.88%
y 13.78%; los resultados son mas altos en las viguetas con adicion de fibra al 1%. La
implementacion de este porcentaje en las fibras evidencia buenos resultados, no
permite que los materiales pierdan la adherencia y las fibras soportan la carga durante

y después de los ensayos.

En México, Mendoza & Aire & Davila (2011), realizaron ensayos a las propiedades
mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido con incorporacion de fibras
cortas de propileno a las edades de 7 y 28 dias determinando el asentamiento, el
contenido de aire, la masa unitaria y el agrietamiento por contraccién: en estado
endurecido, la resistencia a compresion, el modulo de elasticidad, la resistencia a
tension, la tenacidad y la contraccion por secado. EI consumo de fibras de propileno
igual o mayor a 3 kg/m3 de concreto, reducen en forma importante el agrietamiento
por contraccién plastica pero la falla por compresion no se modifica en forma
significativa, obteniendo que la tenacidad del concreto se incrementa en forma
importante con el consumo de fibra, sobre todo en las mezclas con agregado grueso de

9.5 mm y arena lavada.

En Ecuador, Ramon (2017), elabor6 un concreto con adicion del 2% de fibra de yute
como refuerzo en las propiedades mecanicas del disefio de hormigén disefiados con

diferentes porcentajes del 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4%, las cuales cred especimenes para
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ensayar a los 7, 14 y 28 dias en los ensayos de compresion y flexion. Da como
alternativa a la utilizacion del yute como econdémicas y a menos propensas a ser
afectados por la corrosion; ademas, menor cantidad de poros en la matriz cementante.
Dejo resultado que la utilizacién de un 0.2% de esta fibra vegetal en la mezcla, estas
incrementan las resistencias generadas a compresion. Con respecto a la resistencia
flexion, los ensayos fueron realizados a la edad de 28 dias, al comparar los resultados
por un hormigén f’c= 240 kg/cm2, con lo cual se observa que el mayor modulo de
rotura de produce incluyendo al hormigon el 0.2% de fibra de yute, siendo el
MR=50.17 kg/cm2. De la cual se identifica que el incremento del médulo de rotura de
los ensayos a flexion no tiene un aumento drastico, pero si significativo, siendo el
maximo 7.42 % de incremento para un 0.2% de fibra de yute. De dichos resultados
tanto de compresion como flexion donde se emplea fibras vegetales para reforzar

hormigones es beneficioso para las propiedades mecanicas de este material.

En Perq, Ortiz (2015), presento la adicion de tres proporciones de fibra de acero al
utilizar Sika Fiber CHO 65/35 NB. Para determinar las propiedades mecanicas para un
analisis comparativo que se realizo con las propiedades de concreto patron (sin fibra
de acero) y con adicion de 30 kg/m3, 50 kg/m3 'y 70 kg/m3 con Sikament 290N en la
proporcion de 0.8% del peso del cemento. Se realizaron 135 especimenes, los cuales
35 fueron cilindricos y 100 prismaticos para un fc=280 kg/cm?2, ensayados a los 28
dias. Dando como resultado una disminucién en la consistencia de la consistencia y
trabajabilidad cuando se usé la fibra, con respecto a la resistencia a la compresion
presentd un ligero aumento adicionando fibra de acero. Referente al analisis de la
resistencia a flexion, se realizaron 4 tipos de concreto para la edad de 28 dias, tanto

para el tipo de concreto sin fibra, y adicién de 30, 50 y 70 kg/m3 de adicion de fibra
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de acero, dando como resultados que el ensayo que obtuvo mejores resultados es la
que contiene 70 kg/m3 de fibra de acero, con la cual se obtuvo una resistencia
promedio a los 28 dias de 90.28 kg/cm2; siendo la mezcla con adicién de 50 kg/m3 de
fibra de acero con resistencia de 77.78 kg/cm2, los especimenes con 30 kg/m3 de fibra
de acero con una resistencia a la flexion de 61.11 kg/cm2, todos ellos superando
ampliamente a los especimenes de concreto sin fibra de acero que se ha obtenido una

resistencia a flexion de 41.40 kg/cm2.

En Trujillo, Aburto (2017), evalud la influencia del porcentaje de aloe vera sobre la
resistencia a la compresion y filtracion, absorcion capilar, tiempo de fraguado,
asentamiento en un concreto estructural. El cual estudio en porcentajes de 1, 2, 3,4, 5
y 6% con respecto al total del concreto, utilizando las normas Sociedad Americana de
Ensayo de Materiales (ASTM) C39, C1701, C403, C143, y Una Norma Espafiola —
Norma Europea (UNE-EN 1925). Dando como resultado que el asentamiento
disminuyé de manera lineal volviendo una mezcla minima trabajable hasta el 2%de
adicion (1"), para este porcentaje el fraguado inicial favorecid casi el doble de tiempo
y aproximadamente 7.6 veces mas para el fraguado final. La resistencia a la
compresion llego a su valor maximo con adicion de Aloe vera al 2%, alcanzando 355

kg/cm2 (aumento del 41% de la resistencia patron).

La norma utilizada para la correcta realizacion del ensayo de probetas de concreto es:
e NTP 339.034:2015, “M¢étodo estandar de prueba de resistencia a la
compresion de probetas cilindricas de concreto”, el cual ayudara a la correcta
realizacion de especimenes de concreto con adicion de porcentajes de fibra

de yute.
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A partir de lo leido previamente en las tesis elaboradas podemos rescatar que al
adicionar porcentajes con fibras naturales, sintéticas e industriales con relacion al
concreto cambiaremos sus propiedades las cuales puedan favorecer o desfavorecer la
resistencia a la compresion. Iniciando esta investigacion sobre la influencia de la fibra
de yute en la resistencia a la compresion, esperando que los resultados que se obtenga
tengan relacion con los objetivos e hipotesis planteadas; haciendo conveniente o0 no
para su uso; ademas, como sugerencia seguir investigando y trabajar con nuevos

porcentajes o longitudes de fibra de yute.

En cuanto a las empresas que se encuentran trabajando con concreto mejorado algunas
son:
e ECONOMIXS.AC
o RUC: 20525067191
o Razon Social: ECONOMIX S.A.C
o Esunaempresa que cuenta con un equipo de profesionales altamente
calificados y con una amplia experiencia en el rubro del concreto
premezclado. Se constituye en una buena alternativa a las ya
existentes en el mercado. Brindandole servicio personalizado, calidad
y garantia de nuestros productos.
o Principales clientes:
= Constructora Cata S.A.C.
= Constructora e Inmobiliaria Dubai S.A.C.
= LOSAVIALS.A.C.
= Constructora Seattle S.A.C.

= Constructora Altomayo S.A.C.
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= Inmobiliaria JBE S.A.C.
e UNICON - Profesionales en concreto
o RUC: 20297543653
o Razdn Social: UNION DE CONCRETERAS S.A
o Cuenta con el soporte del CITEDEC, centro especializado en
investigacion aplicada sobre cemento, tecnologia del concreto y
productos afines. Conformado por un grupo de profesionales
capacitados, laboratorios especializados en concreto, insumos,
petrografia y metrologia, donde se realizan estudios sobre las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los materiales y estudios
de verificacion de la calidad del concreto de acuerdo a normas
nacionales e internacionales.
o Obras realizadas:
= Centros Comerciales:
= Angamos Open Plaza (Surquillo).
= Hipermercado Tottus (San Isidro y San Juan de Miraflores).
* Museo de la Memoria (San Isidro).
= Parque Cultural (Lima).
= Interbank (La Victoria), Wiese (San Isidro).
= Centro de Cémputo del BCP (Chorrillos).
=  Ampliacion Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (Callao).
= Ampliacion Planta Shougang Hierro Pert (Marcona).
e SIKAPERU

o RUC: 20254305066
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o Razdn Social: Sika Perd S.A
o Brinda productos y sistemas integrados y totalmente compatibles para
diferentes proyectos, cuenta con una amplia red de distribuidores
autorizados en todo el pais, complementando el sistema de mercadeo
de los productos Sika.
Con su departamento de Investigacion y Desarrollo busca siempre
responder las necesidades particulares de cada mercado Sika promueve la
funcionalidad del proyecto, aumenta las posibilidades de disefio y extiende
su vida 0til y la de sus principales componentes estructurales. Somos
participantes activos en la construccion y modernizacion de nuestro pais.
Sika Peru tuvo el privilegio de ser parte de las obras mas importantes que
se desarrollaron y vienen desarrollandose.
o Obras realizadas:
= Centros Comerciales de Limay provincias.
= Central Hidroeléctrica de Huanza.
= Central Hidroeléctrica de Chevez.
= Central Hidroeléctrica de Chaglla.
= Edificios multifamiliares Los Cipres y Neo 10.
= Mina Southern Pert y mina Milpo Cerro Lindo.
= Pasto Grande.
= Chavimochic.

= ViaParque Rimac.

Para las dosificaciones de concreto se ha venido trabajando con agregados, cemento,

agua y aditivos si fuera el caso para diferentes factores de resistencia. Orientados a la
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industria de la construccidn: edificaciones, pavimentos, canales, presas, etc. Por ello
en los ultimos tiempos se ha venido planteando formas de elaborar concreto,
adicionando diferentes productos, sobre todo precedente del reciclaje o materiales

naturales.

Otro factor que afecta es la eflorescencia que es la aparicion de manchas blancas en
las paredes de las edificaciones causados principalmente por compuestos solubles
como sulfatos, carbonatos, silicatos y otros que radican de la humedad. También con
la deficiente ejecucidn de algunos rubros de la mano de obra, la cual no es calificada,
como cambios abruptos en la seccion, previsiones inadecuadas para deflexiones,
incompatibilidad de materiales. Como errores de construccion: afiadir agua al
concreto, mal vibrado, curado deficiente, mal colocado del refuerzo, asentamiento del
concreto. Plasticidad que genera una deformacidn que mayormente son generados por

el tiempo, proporciones de la mezcla, curado y edad del concreto.

Igualmente, posee bajas propiedades mecanicas como la resistencia, que puede ser
debido a la dosificacion del cemento, cantidad de agua, la unién del cemento y
agregados, empleo de agregados sucios 0 agua que contiene impurezas como arcilla o
tierra vegetal, un curado defectuoso. Puede llegar al punto de desintegrarse, reduciendo
a fragmentos pequefios hasta particulas en el hormigon endurecido. Que se podria
similar a la erosion que también puede provocar una desintegracion progresiva, por
accion abrasiva de los gases, fluidos o sélidos en movimiento. Asimismo, otra causa
es la retraccién plastica, que vendria a ser la pérdida de humedad, provocada por la
temperatura, humedad del ambiente o velocidad del viento, cambios diferenciales de

volumen entre las capas de concreto.
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De igual manera otras causas del deterioro del concreto son las reacciones quimicas
como ataque de &cidos, reaccion alcali carbonatos de los agregados, ataques de

sulfatos.

En la actualidad existe la tendencia de la utilizacién de nuevos materiales que estan en
desuso, con la finalidad de incrementar diversos materiales para la construccion de
viviendas. Es asi que en la presente investigacion se va a adicionar porcentajes de fibra

de yute para mejorar las propiedades mecéanicas del concreto.

El uso de fibra de yute, contribuiria con el medio ambiente generando materiales de
construccidn de buena resistencia, los cuales se pueden usar como relleno volumétrico
0 como adicidn puzolanica. Se elaboraran ensayos de los materiales aglomerantes
(agregados, cemento, fibra de yute), ensayos de concreto fresco y endurecido. Siendo

el principal ensayo, la resistencia a la compresion.

El yute es una planta de la familia Malvéaceas, crecen hasta una altura de 3 a 4 metros
haciendo que esta fibra se obtenga directamente de los vasos de floema situados bajo
el tallo principal. Esta planta herbacea requiere de abundante agua durante su fase de
crecimiento a una temperatura media de 26.5° C, durante todo el afio. Florece en zonas
tropicales y con alta humedad, generando un rendimiento cercano a las dos toneladas
de yute seco por hectarea y se considera la segunda fibra vegetal mas comercializada,
segun los datos del FAO. Una caracteristica fundamental del yute es la posibilidad de
ser usado separadamente o mezclado con una gama de otras fibras y materiales. Entre
sus propiedades destacan: su ligereza, su baja conductividad térmica (y por tanto sus
buenas propiedades aislantes), no se oxida, tiene una capacidad de absorcion de agua

moderada, no produce gases téxicos durante su combustién, y tiene una buena
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durabilidad. Asimismo, se ha estudiado su uso como aditivo en el hormigon,
aumentado su resistencia y disminuyendo la fisuracién, con resultados similares a los
obtenidos con otros tipos de fibras naturales o sintéticas, ademas mejorando la
resistencia y durabilidad con la incorporacion de algin aditivo sintético
superplastificante. Por lo tanto, el uso de la fibra de yute como adicion en un concreto
convencional se vuelve atractivo, debido a la alta accesibilidad de este material, a su
bajo costo y a su vez, como una interesante alternativa para mejorar el
aprovechamiento de los recursos naturales.

1.1.2. Antecedentes

e En Lima, Vilchez & Vilchez (2019), tuvo como objetivo disefiar una mezcla de
concreto con adicion de fibras de secas de maiz para mejorar la resistencia a la
compresion, traccién y flexion para mejorar el comportamiento del asentamiento. Esta
investigacion fue de tipo descriptivo con un disefio de investigacion experimental. Se
realizé cinco disefios de mezclas de los cuales el primero fue el disefio patron, la cual
estuvo sin adicion de fibra de panca seca de maiz ni el aditivo Sika Cem, la segunda 'y
tercera fueron con adiciones de fibra de panca seca de maiz de 0.5% y 1.0% del peso
del cemento utilizado sin el aditivo Sika Cem, y la cuarta y quinta mezcla, fueron
realizadas con los mismos porcentajes de fibra de panca seca de maiz con respecto al

peso del cemento y una adicion de 50 ml del aditivo plastificante Sika Cem.

Al realizar los ensayos se pudo verificar que la resistencia a la compresion aumenta
con laadicion del aditivo y tiende a disminuir con las fibras secas de maiz, con respecto
al asentamiento se pudo observar que a mayor cantidad de fibras de panca seca de maiz
se obtiene un menor asentamiento lo cual no lo hace dptimo. En la resistencia a flexion

tuvo un aumento de 8.6% con las fibras secas de maiz y con el aditivo un 16.13%.
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Este estudio aporta para la realizacion de esta investigacion ya que la dosificacion para
el disefio de mezcla de concreto donde determino el comportamiento de esta fibra
natural en estado seco y el aditivo plastificante Sika Cem el cual resulta factible para
el aumento de resistencia a la compresion del concreto.

e En Cajamarca, Rimay (2017), tuvo como objetivo buscar la influencia de las
propiedades de un concreto normal con un disefio f'¢=250 kg/cm2 para incorporar
porcentajes de cascarilla de arroz adicionando 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3,
reemplazando la cantidad adicionada de cascarilla por el agregado fino. Haciendo los
ensayos a las edades de 7 y 14 dias, como parametro, y a 28 dias para obtener la
resistencia Ultima. Esta investigacion fue de tipo experimental con un disefio especifico
del tipo muestras separadas. El concreto en estado fresco tuvo caracteristicas poco
trabajables (0-2”), pero a medida que aumenta las adiciones al concreto la

trabajabilidad disminuye.

Asimismo, para el concreto en estado endurecido se determind que con la adicion de 10
kg/m3 de cascarilla de arroz, presenta caracteristicas de resistencia bastante cercanas a las
del patron, teniendo una disminucién porcentual de 0.47% a los 28 dias, haciendo que la
resistencia a compresion no es afectada, pero al aumentar los porcentajes de adicion de 20

kg/m3y 30 kg/m3 esta disminuye considerablemente 4.69% y 24.81% respectivamente.

Del estudio anterior podemos rescatar que una adicion fue la mas Optima ya que se
asemeja mas al disefio de mezcla, haciendo que las otras adiciones no mejoren por la
cantidad de cascarilla de arroz, sino que disminuye para el concreto que se elaboro;
asimismo, en su trabajabilidad se obtuvieron resultados de disminucién

considerablemente.
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e En Colombia, Mora (2017), tuvo como objetivo principal determinar las propiedades
mecanicas de un concreto con adicion a un concreto convencional y comparar los
resultados con los porcentajes de cafiamo del 2% y 0.25%, este ultimo fue por un error
en el proceso de mezcla. Esta investigacion fue de estudio exploratorio con un disefio

de investigacion experimental.

Al realizar los ensayos se determind que la implementacién de las fibras al concreto
con una longitud de 5 cm ayuda adherirse, haciendo que el concreto presente
agrietamiento normal después de la falla, pero es controlado porque las fibras impiden

la prolongacidn de la grieta.

Este estudio aporta para la investigacién ya que realiza una comparacion de
porcentajes de fibra de cafiamo en los resultados a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias,
haciendo que una se asemeje més al disefio de mezcla realizado teniendo en cuenta
que la longitud que recomienda Sika en fibras es de méximo 7 cm, obteniendo valores
cercanos a la tesis comparada con una variacion de 0.875%. De igual manera los
resultados de la resistencia a flexion permitieron observar la adherencia de las fibras a
la mezcla, tanto al 0.25 % y al 2% se obtuvieron resultados de mddulo de resistencia
de: 15.88% y 13.78% respectivamente, siendo estos positivos, ya que los porcentajes
comprendidos en el modulo de rotura deben estar entre los valores de 10% y el 20%.
e En Lima, Lazaro (2018), tuvo como objetivo principal utilizar fibras naturales de la
planta conocida como Penca y utilizarlo como material para la construccion, la cual se
afiadi6 al concreto para obtener resultados en el ensayo a compresion, desarrollando el
disefio de concreto por el método ACI para una resistencia f*c=245 kg/cm?2. Utilizando
adicion de 0.3%, 0.9% y 1.5% de fibra natural de penca respecto al peso del cemento.

Esta investigacion fue de tipo aplicada con un disefio de investigacion experimental.
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Se analizaron las resistencias a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias de la
probeta de concreto patron y con adicion de fibra natural de penca con una longitud
1.5”, dio como resultado que la adicién de 0.3% a la edad de 28 dias obtenga 315
kg/cm2. Haciendo que el porcentaje y la longitud sea la correcta al 0.3% de fibra de
penca, lo cual las otras adiciones no lograron cumplir con la resistencia esperada.
Asimismo, con respecto al ensayo de resistencia a flexion, se elaboraron 4
especimenes, de los cuales 2 fueron concreto convencional y 2 con adicion de fibras
naturales de 0.3%, a los 28 dias, teniendo como resultados del concreto convencional
28.07 y 27.81 kg/cm2 dando como promedio de estas es 27.94 kg/cm2. Con respecto
a las vigas elaboradas de concreto reforzados con fibras naturales, tienen resultados de
30.52 y 31.12 kg/cm2, dando como promedio de estas de 30.82 kg/cm2. Se aprecia
que las vigas de concreto reforzado con fibras naturales de penca con 0.3% de
incorporacion obtienen una mejor resistencia a la flexion en cuento a las vigas

ensayadas de concreto convencional, obteniendo una diferencia de 2.98 kg/cm2.

Este estudio aporta para la investigacion para conocer entre que rangos de longitud se
puede utilizar la fibra natural de penca en estado seco y que este influye en la
resistencia a compresion y flexion.

e EnHuancayo, Mallaupoma (2019), tuvo como objetivo estudiar el comportamiento de
las propiedades en estado fresco con un disefio de mezcla de f°c=280 kg/cm2 padrén
y con adicion de fibra de Agave Americana L de 0.50%, 0.75% y 1.00%. Esta

investigacion fue de tipo explicativa con un disefio de investigacion experimental.

Al realizar los ensayos se encontré que el concreto premezclado f¢c=280 kg/cm2 con
adicion de 0.50% fibra de Agave Americana L, reduciendo en 22.22% en el

asentamiento al igual que en el peso unitario en 0.12%; incrementando un 13.64% en
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el contenido de aire. Para una adicion de 0.75% fibra de Agave Americana L
reduciendo en 44.44% en el asentamiento al igual que en el peso unitario en 0.16%;
incrementando un 36.36% en el contenido de aire; finalmente, la adicion de 1.00%
fibra de Agave Americana L, reduciendo en 66.67% en el asentamiento al igual que

en el peso unitario en 0.29%; incrementando un 45.45% en el contenido de aire.

Este aporte es significativo para conocer las propiedades adicionando fibra natural y

la influencia en un concreto convencional, pero obteniendo un material ecoldgico.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la influencia de la adicion de los diferentes porcentajes de fibra de yute en

la resistencia a la compresion, de un concreto convencional?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion de los porcentajes de fibra de yute en la

resistencia a la compresion del concreto convencional.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas del agregado fino y grueso
(Granulometria por Tamizado, Contenido de Humedad, Peso Especifico y
Absorcion, Peso Unitario Suelto y Compactado).

Elaborar el disefio de mezcla por el método de ACI 211, patron y para un
concreto convencional adicionado con fibra de yute para la resistencia a la
compresion con la adicion de 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y
1200 gr/m3 (3.43%) del volumen del concreto, de (f’c) 210 kg/cm?2.
Analizar las condiciones del concreto en su estado fresco (Slump).
Determinar la resistencia a la compresion del concreto adicionando fibra
de yute a las edades de 3, 7 y 28 dias.

Evaluar y comparar los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
comprension de las muestras de concreto adicionados con la fibra de yute.
Comparar los costos de produccién de los porcentajes utilizados en esta

investigacion.
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1.4.Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general
La adicion de fibra de yute influye significativamente en el disefio de mezcla de
concreto f°¢=210 kg/cm2, en 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200
gr/m3 (3.43%) con respecto al volumen del concreto, mejora la resistencia a la
compresion y condiciones del concreto, lo cual permite disminuir la cantidad de

fisuras y aumento de la adherencia de los materiales. De acuerdo al disefio de

mezcla propuesto utilizando el Cemento Portland.

Tabla 1

Hipotesis General

Hipotesis General

Componentes

Componentes Metodologicos Referenciales

La adicién de fibra de yute
influye  significativamente
en el disefio de mezcla de
concreto f¢=210 kg/cm2, en
600 gr/m3 (1.71%), 900
gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3
(3.43%) con respecto al
volumen del concreto,
mejora la resistencia a la
compresion 'y condiciones
del concreto, lo cual permite
disminuir la cantidad de
fisuras y aumento de la
adherencia de los materiales.
De acuerdo al disefio de
mezcla propuesto utilizando
el Cemento Portland Tipo 1
en el laboratorio Tecnologia
en Ensayo de Materiales
S.A.C. de la ciudad de
Trujillo, departamento de La
Libertad.

Unidad
Variables de
andlisis

Conectores . El
L El espacio .
I6gicos tiempo

Fibra de
yute

Probetas
de Mejora
Concreto

Afo
2021

La ciudad
de Trujillo
Resistencia
ala
Compresion
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1.4.2. Hipotesis especificas

La adicion de fibra de yute en 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200
gr/m3 (3.43%) con respecto al volumen del concreto, mejora la resistencia a la

compresion y condiciones del concreto normal f°c=210 kg/cm?2.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1.Por el Propoésito

La presente investigacion es por el proposito una investigacion aplicada, porque se tendra
en cuenta los resultados obtenidos para realizar un analisis y comparacion entre las probetas
de concreto afiadidas con diferentes elementos, las cuales se van a realizar utilizando los
conocimientos obtenidos en los cursos de ingenieria civil para realizar buenos ensayos,
cumpliendo con los procedimientos establecidos en las normas y gestionando un buen
andlisis de los resultados.

2.1.2.Por el Disefio

El tipo de disefio de la investigacion del presente estudio es experimental, debido a que se
va a experimentar la influencia de la fibra de yute en las muestras de concreto, manipulando
como variable las cantidades de 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3
(3.43%) de fibra de yute para establecer un orden y grado de confianza con el experimento,
permitiendo aceptar o no la hipétesis.

2.1.3.Por el Nivel

La investigacion es de tipo exploratoria y una segunda etapa es concluyente descriptiva. Fue
del tipo exploratoria, porque por primera vez se tuvo contacto con el fenémeno a estudiar y
fue necesario reunir informacion para la compresion del problema de investigacion. Ademas,
fue de nivel concluyente descriptiva porque se realizd especimenes de probetas con la
finalidad de conocer el comportamiento y comparacién al adicionar diferentes cantidades de
fibra de yute a estudiar. De igual forma, los datos que se obtuvieron se sometieron a un

analisis de tipo cuantitativo.
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2.2.1. Definicién de Variables

Variable 1: VD: Resistencia a la Compresion.

Es la caracteristica mecanica principal del concreto. Se define como la capacidad para

soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo,

generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada

(psi). (CEMEX PERU S.A.,

2019)

Variable 2: VI: Fibra de Yute.

Materia textil que se obtiene de la corteza interior de una planta de la familia de las

tilidceas. Se puede encontrar como tejido o hilado de yute. (Real Academia Espafiola,

2020).
Tabla 2
Clasificacion de Variable
VARIABLES CLASIFICACION
., Escala de . ., Forma de
Relacién Naturaleza Medicion Dimension Medicion
. . Cuantitativa
Resistencia a  pepengiente Continua Razén Unidimensional Directa
la compresién
) Independiente  Cuantitativa Razon Unidimensional Directa
Fibra de Yute Continua
Pag.
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2.2.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 3

Table 6 la operacionalizacion de la variable independiente.

Operacionalizacién de Variable Dependiente

En la Tabla 3 se presenta la operacionalizacion de la variable dependiente y en la

Variable Definicion Definicion IE/Iscda_Ia_(,ie Dimensiones Indicadores items
Conceptual Operacional edicion
Segln
Sanchez
(1996) es la
propiedad
que S Se realizard la P :_Cg roa
estudiada vy o A= Area
. caracterizacion p
analizada de los Rc = 1
para los agregados, Qar_ga - P Carga
parametros avuda a maxima aplicada
de control de &Y Resistenciaala  (kg/cm2) bl d
. . calidad conocer ~ sUs Razén compresion oque €
Resistencia (normas), por propiedades concreto.
a la consi uiénF:e para realizar el - A: Area de
compresion ara g ' disefio de El la cara
pro Ositos de mezcla. asentamien sometida a la
P p~ Ademas, se . . compresién
disefio . Asentamiento to ideal
procedera con ] ,,  de probetas.
estructural lo la_elaboracio del concreto sera de 4”.
esfuerzos a_e'aporacion Revenimie
de 48 probetas 4”7
(MPa) de cilindricas nto
trabajo estén ' (pulgadas)

prescritos en
la resistencia
de las
estructuras.
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Tabla 4

Operacionalizacién de Variable Independiente

Variable ~ Definicion Definicion Escalade  Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional medicién
Materia textil
que se
82:;22: de la La fibra de yute Se
interior  de sera adicionada en adicionara
una planta de probetas de 600 gr/m3
la familia de CONCTél0, para Cantidades:  (/1%0)
: medir la influencia " 900 gr/m3
Fibra de las tiliaceas. . Escala gr/m3y en
que esta tiene . . (257%) vy
Yute Se puede sobre sus Razén porcentajes 1200 gr/m3
0
ﬁg?gi’:: do o propiedades (%) (3.43%)
hilado J de mecanicas respecto al
ute (resistencia a la volumen de
)Iéuer;te' Real compresion) concreto.
Academia
Espafiola.

2.3. Disefio de Investigacion

La presente investigacion es de disefio experimental, porque se esta manipulando de

manera intencional las cantidades de fibra de yute para analizar las consecuencias sobre

resistencia a la compresion, en nuestra investigacion se basa en la adicién de tres porcentajes

de fibras de yute para modificar la resistencia a la compresion de los bloques de concreto.

El disefio de investigacion es experimental, del tipo experimental puro, porque existe

un control, repeticion y aleatoriedad, ya que se puede controlar y limitar el porcentaje de

fibra de yute a las probetas de concreto que se empleara para determinar sus propiedades

mecanicas; ademas, estas en un concreto en estado endurecido son las primeras exigencias

para un adecuado funcionamiento de un concreto (Sanchez, 1996; Rivva, 2000; Nifio 2010),

Asimismo, escoger aleatoriamente la cantidad de probetas que se utilizara para el desarrollo

Meza Peléaez, J. ; Quijano Sanchez, J.
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experimental de la investigacion. Y del mismo modo, escoger las repeticiones que se
necesitard para comparar las probetas de concreto convencional con los diferentes

porcentajes de fibras de yute.

Figura 1

Disefio de investigacion

e

Tll} o de sera EXI] aimental Diseiio de
Investigacién Investigacién

sera
Experimental
Pure

2.4. Poblacion y muestra
2.4.1.Unidad de Estudio
La unidad de estudio en la cual se realizaron los ensayos que van a elaborar son
las probetas cilindricas cuyas de dimensiones son de 10 cm de radio y 20 cm de
alto, elaborado con agregado grueso, agregado fino, agua, cemento portland Tipo
1y diferentes cantidades de fibra de yute.

Figura 2

Dimensiones de Probetas Cilindricas.

- 1ircm —

20 cam
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2.4.2.Poblacion
Todas las probetas de concreto que seran ensayadas para hallar la resistencia a
la compresidn donde se le sumara diferentes cantidades fibra de yute en relacion
al volumen de concreto f’¢ 210 kg/cm?2.

2.4.3. Muestra

La presente investigacion se uso la técnica de muestreo probabilistico porque a
un grupo de probetas de concreto se le va a adicionar diferentes cantidades de
fibra de yute, teniendo un tipo de muestreo de forma aleatoria. Utilizando como
fuente el Manual de Estadistica de la Universidad Privada del Norte (2016), para

obtener de forma estadistica el tamafio de la muestra.

Figura 3

Esquematizacion de muestreo

Muestreo ' Probabilistico

Ecuacién:
Ecuacién de la muestra
(z%+0?)
n=-—0: (1)
Fuente: Manual de Estadistica UPN, 2016.
Donde:

no= Tamafo de la muestra

Z=Valor normal a un nivel de confianza dado por el investigador.

Péag.
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S= Valor de la desviacién estandar estimado mediante: revision bibliografica,

estudio piloto, experiencia del investigador.

E= Precision (error maximo tolerable en la estimacion del parametro).

Tabla s

Valores de la Distribuciéon Normal Estandarizada

Valores De La Distribucion Normal Estandarizada (Z)

Nivel de Nivel de Valor de Z
_ . , Test Test
confianza (1-a) significancia (a) unilateral bilateral
90%=0.90 10%=0.10 1.282 1.645
95%=0.95 5%=0.05 1.645 1.960
99%=0.99 1%=0.010 2.326 2.576

Fuente: Manual de Estadistica UPN, 2016.
Obteniendo los siguientes valores de Villanueva (2016), tenemos los siguientes
resultados:
Z= El nivel de confianza se toma de 1.96 (95%). De acuerdo al cuadro de valores

de la distribucion normal estandarizada.

S= Tomado en base a estudios realizado por Villanueva Monteza (2016), donde
el promedio de la resistencia a la compresion es de 212.01 kg/cm2 obteniendo

una desviacion estandar de 1.81 kg/cm2
Para obtener el valor, se consider6 en 1% (E=0.01)
E=2.12 (1 %)

Reemplazando:

_ (1.96)%(1.81)?
T = "2 12)

ny = 2.80 = 3 probetas
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Obteniendo no=3 réplicas en cada uno de las cantidades en el ensayo a
compresion, pero para obtener resultados méas acertados, dando un total de 48
probetas cilindricas para compresion.

Tabla 6

Poblacion Muestral — Compresion

Poblacion Muestral-Compresion

. Cantidades
Tipos Dias De
p Curado 600 900 1200
gr/m3 gr/m3 gr/m3
3 dias 3 probetas
Probeta Patrén 7 dias 3 probetas
28 dias 6 probetas

3 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas
7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas

28 dias 6 probetas 6 probetas 6 probetas
TOTAL = 48 probetas

Probeta Fibra de
Yute

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas que se utilizaron en la presente investigacion para la recoleccién de
informacidn y andlisis de datos fueron las siguientes:

« Observacién y el andlisis realizado a los datos obtenidos en la experimentacion
en laboratorio, permitio reconocer los efectos que produce la fibra de yute en la
resistencia a la compresion. Esta técnica es muy usual en los proyectos de
investigacién ya que permite visualizar de manera mas clara y detallada lo que
esta sucediendo en un determinado espacio y tiempo. Con la cual apreciamos las
principales caracteristicas que presentaran las probetas de concreto al momento
de ser elaboradas en los ensayos de las propiedades mecanicas. Se usé una

camara fotografica, hojas de apuntes y guia de observacion para el desarrollo de

Péag.
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esta técnica. Los datos observados se plasmaron en formatos estandares de
Laboratorio de Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C., teniendo en cuenta
las exigencias de las Normas Técnica Peruanas o las Normas Internacionales
ASTM.

« La revision documental permitié tener una idea sobre el desarrollo y
procedimientos de los ensayos que se realizaron de forma analitica la
informacidn que esta a nuestro alcance para extraer lo necesario. Se tomaron en
cuenta informes, tesis, libros, reglamentos y normas que certifican la calidad de
la investigacion.

2.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento empleado para la técnica de observacion es la guia de
observacidn, porque permitio recolectar los datos, describir detalladamente los
problemas y caracteristicas que sucedan en las pruebas a realizar, nos ayudo a
visualizar mejor su comportamiento que se den en los procedimientos de los
ensayos realizados, mediante los diferentes formatos para cada tipo de ensayo.
Ademas de que se revisaron normas técnicas que facilitaron un adecuado
desarrollo de la investigacion:

« Formato para ensayo granulométrico de agregados (NTP 400.012).

« Formato para ensayo de contenido de humedad de agregados (NTP 339.185).

Formato para ensayo de absorcion de los agregados (NTP 400.021 / NTP
400.022).

» Formato para ensayo de peso unitario de los agregados (NTP 400.017).

Formato para ensayo de peso especifico de agregados (NTP 400.021).

Péag.
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« Formato para anotar la resistencia a la compresion de las probetas y bloques
(NTP 339.034).

» Formato para anotar la resistencia a la flexion de las probetas y bloques (NTP
339.078).

« Formato para anotar la resistencia a la tension indirecta de las probetas (NTP

339.084).

Figura 4

Esquematizacion de técnicas de recoleccion de datos

La observacién Guia de observacion
Técnicas de
recoleccién de datos
La revision Formatos
documental predeterminados
Instrumentos

2.5.3. Técnica de analisis de datos

Técnica empleada para esta investigacion fue la inferencia estadistica, porque se
estd empleando un disefio experimental, ademas es la que nos permite inducir, a
partir de la informacion empirica proporcionada por una muestra.

Para realizar el analisis de datos se utilizo el software SPSS el cual es un formato
que se utiliza para realizar analisis de datos, crear estadisticas, analisis de
decisiones de gestion entre otras funciones para crear tablas graficas y
estadisticas de dos variales, ademas de pruebas T, ANOVA y de correlacion. En
donde se realiz6 la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk, la cual se
utiliza para contrastar la normalidad de un conjunto de datos. Se plantea como

una hipotesis nula y que proviene de una poblacion distribuida. Es uno de los
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test mas potentes para el contraste de normalidad, sobre todo para muestras
pequefias (n <30). De ella nos resultan datos normales para lo cual se utilizd
pruebas paramétricas para muestras independientes. Por ello se realizé la prueba
de hipdtesis en la cual se utilizard ANOVA por ser tipo experimental y por lo
que corresponde a un experimento puro, la cual es una de las mas utilizadas en
los analisis de datos en los disefios experimentales. luego si los datos son
normales se utilizo la prueba paramétrica de Alpha de Cronbach y si fuera no

normales se utiliza la prueba no paramétrica de Test U de Mann-Whitney.

Figura 5

Esquematizacion de andlisis de datos

;I'ecrluca_s,)r/] La inferencia Software P?rzméilr?;lz r/u’i?aﬁa
ecoleccio estadistica SPSS P
de datos Cronbach

Prueba de Normalidad
/ Shapiro Wilk

No Normales- Pruebas no
Paramétricas / Test U de
Mann-Whitney

2.5.4. Instrumento de revisién de datos

Para el tratamiento de datos se usaran tablas, diagramas de barras que son
ingresados al programa Microsoft Excel y formatos(digital) para redactar los resultados
de los objetivos de la investigacion. A continuacion, se describe en breve dicho

procedimiento:
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v En la revision documental para los datos obtenidos seran consolidados en el
instrumento de recoleccion de datos (ficha de registro de datos obtenidos del
laboratorio).

v Después, estos datos seran procesados mediante el programa Microsoft Excel para
obtener promedios, porcentajes, operaciones matematicas y graficos de la
resistencia de las probetas.

v Apartir de los resultados obtenidos, seran representados en tablas y figuras (barras
y graficos resumen) para un mejor entendimiento e interpretacion.

2.6. Procedimiento
2.6.1.Procedimiento de recoleccion de datos
En la Figura 6 se muestra un esquema de procedimiento del proceso de

recoleccion de datos.

Figura 6

Esquematizacion de procedimiento de recoleccion de datos

Contenido de Humedad
Andlisis Granulométrico

Agregado Peso Especifico
Grueso Absorcién
PUSS
PUSC
Caracterizacion Disefio de
de materiales Mezcla

Contenido de Humedad
Analisis Granulométrico

Agregado Peso Especifico
Fino Absorcion
PUSS
PUSC
Ensayo Resistencia a la Fabricacion de
Compresion Curado Probetas Mezcla
Resultados, Conclusiones y
Recomendaciones
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2.6.2.Obtencion y caracterizacion del concreto
2.6.2.1. Obtencion de materiales
Se obtuvieron los agregados en la cantera San Martin S.A ubicada en la
carretera Panamericana Norte Km 599 que une las ciudades de Trujillo
con Chiclayo, en la parte Norte de la ciudad de Trujillo a 565 msnm con
un area de influencia de 14 ha, es una cantera tipo pluvial antiguo. Otro
insumo como es el cemento se obtuvo de la ferreteria Gamboa, la cual se
encuentra ubicada en el cruce de la Av. Metropolitana 1 y la Av.
Metropolitana 1l. En esta ferreteria se comprd la bolsa de cemento
Pacasmayo Tipo | (42.5 kg); asi mismo, para conseguir la fibra de yute
se buscd en la galeria textil EI Metro ubicada en la avenida Espafia 1970
que trabajan con este y otros productos. Posterior a la compra, nos
dirigimos al laboratorio Quality Control Express S.A.C. ubicado en la Av
Ameérica Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa. Una vez ordenado el
ambiente para los inicios de trabajo en el laboratorio, se realizaron los
ensayos correspondientes de los agregados gruesos y finos para su
caracterizacion, los cuales fueron contenido de humedad, granulometria,
peso especifico y absorcidn; de igual. Por otro lado, se realiz6 con 1.5 cm
de longitud de fibra de yute segun lo investigado. Para culminar la
caracterizacion de todos los materiales, se procedid a realizar el disefio
de mezcla segun el método ACI 211.Una vez realizado el disefio, se
efectud la mezcla en el laboratorio Tecnologia en Ensayo de Materiales
S.A.C. sacando un total de 60 especimenes; 48 probetas cilindricas a la

edad de 3, 7 y 28 dias respectivamente, con diferentes cantidades de 600
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gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de adicion de
fibra de yute para el ensayo de resistencia a la compresion. Todos los
especimenes de concreto fueron evaluados en el laboratorio de

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C., Trujillo 2021.

2.6.2.2. Caracterizacion de materiales

2.6.2.2.1. Andlisis Granulométrico del agregado fino (NTP 400.012)

El ensayo se realizd segun lo indicado en la NTP 400.012 "Analisis

granulomeétrico del agregado fino, grueso y global". Mediante este

ensayo se determin6 el médulo de finura (Mf) del agregado fino,

mediante el tamizado.

Materiales

- Segun lo indicado en la Norma Técnica Peruana (NTP 400.012),
la cantidad minima a utilizarse es de 300gr para este ensayo.

- Para el anélisis granulométrico del agregado fino se tomara los
tamices indicados en la NTP 400.012, lo cual indica los tamices
a utilizar para calcular el mddulo de finura, que se muestra en la

Tabla 7.
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Tabla 7

Tamices empleados en la granulometria del agregado fino

Tamiz Abertura (mm)
3/8” 9.500
N° 4 4.750
N° 8 2.360

N° 16 1.180

N° 30 0.600

N° 50 0.300

N° 100 0.150

Fuente: NTP 400.012:2013.
Equipos
v' Se utilizé una balanza electrénica, con aproximacién de 0,1 gr;
tamices (#3/8, #4, #8, #16, #30, #50, #100); un horno de
temperatura uniforme de 110 °C = 5 °C; recipientes
codificados; un cucharon; una espatula y un cepillo de acero,
para limpieza de tamices.

Procedimiento

- El material se sec6 en el horno en una temperatura constante de
110 °C £ 5 °C, durante 24 horas.

- Después se pes6 una muestra de 2000 gr de agregado fino.

- Se selecciono los tamices para ordenarlos de forma decreciente
desde el #3/8 hasta el N° 100, para pasar el tamizado manual hasta
obtener un peso uniforme en cada tamiz.

- Luego se peso el material retenido en cada tamiz con la balanza

electronica con aproximacion 0,1 gr.
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- Se anotd los datos obtenidos en la Tabla 8, calculdndose el
porcentaje retenido en los tamices, retenido acumulado vy el
porcentaje que pasa, para poder determinar el modulo de finura
del agregado fino.

Tabla 8

Anélisis granulométrico de Agregado Fino

Peso P.Malla+ P.

Tamiz Abertura Malla  Muestra  Retenid YoP. V6P, Ret. %Pasa
(mm) Retenido Acumulado
(gr) (gr) 0(gr)
3/8” 9.500
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N°100  0.150
Fondo -
Fuente: NTP 400.012.
Calculo

- Con los datos obtenidos en la Tabla 8, Para hallar el mddulo de
fineza se obtuvo la suma de los porcentajes retenidos acumulados
de los siguientes tamices: N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N°

4, 3/8", luego se dividio6 entre 100; la formula se describe asi:

Madulo de fineza

_ (X %retenido acumulado en las mallas 3/8",N° 4,8,16,30,50,100)

Mf 100

)
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2.6.2.2.2. Anélisis Granulométrico del agregado grueso (NTP 400.012)
El ensayo se realizd segun lo indicado en la NTP 400.012 "Analisis
granulomeétrico del agregado fino, grueso y global”. Mediante este
ensayo se determino el tamafio maximo (TM) y el tamafio maximo

nominal (TMN) del agregado grueso.

Materiales:

- Segun lo indicado en la Norma Técnica Peruana (NTP 400.012),
la cantidad minima de agregado grueso a utilizarse esta indicado
en la Tabla 9.

Tabla 9

Cantidad minima del agregado grueso o global

Tamafio Méaximo Nominal Cantidad de la Muestra de
Aberturas Cuadradas mm (pulg) Ensayo, Minimo 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)
375(1%) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %2) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3%) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.012:2013.

- Los tamices utilizados en el ensayo de granulometria del
agregado grueso se tomaron dependiendo del tamario de agregado

que se compro (1/2™). Ver Tabla 10.
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Tabla 10

Tamices empleados en la Granulometria del Agregado Grueso

Tamiz  Abertura (mm)

3/4” 19.000
12” 12.500
3/8” 9.500
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 16 1.180

Fuente: NTP 400.012:2013.
Equipos

v" Se utilizé una balanza electronica, tamices (#3/4, #1/2, #3/8,
#4, #8, #16), un horno de temperatura uniforme de 110 °C
5 °C., recipientes codificados, un cucharon, una espéatula y
cepillo de acero para limpieza de tamices.
Procedimiento
- El material se sec6 en el horno en una temperatura constante de
110 °C £ 5 °C, durante 24 horas.
- Después se pes6 una muestra de 2000 gr de agregado fino.
- Se selecciond los tamices para ordenarlos de forma decreciente
desde el #3/4 hasta el N° 16, para pasar el tamizado manual hasta
obtener un peso uniforme en cada tamiz.
- Luego se peso el material retenido en cada tamiz con la balanza
electronica con aproximacion 0,1 gr.
- Se anot6 los datos obtenidos en la Tabla 11, calculandose el

porcentaje retenido en los tamices, retenido acumulado vy el
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porcentaje que pasa, para poder determinar el tamafio nominal
(TN) y del tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso.

Tabla 11

Anélisis granulométrico de Agregado Grueso

Peso P. Malla P,
Tamiz Abertura Malla Retenido %P.' YoP. Ret %Pasa
(mm) (an) Muestra (ar) Retenido Acumulado
(gr)
3/4" 19.000
1/2” 12.500
3/8” 9.500
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 16 1.180

Fondo -

Fuente: NTP 400.012:2013.

2.6.2.2.3. Contenido de Humedad del Agregado Fino y Grueso (NTP
339.185)
El ensayo se realiz6 segln lo indicado en la NTP 339.185 "Método
de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado”. Mediante esta norma indica
el procedimiento para determinar el porcentaje de humedad que
tiene el agregado fino o grueso por el secado.
Materiales:
- Se consider6 que la muestra tomada del agregado fino y grueso
de la cantera, no serd menor a la cantidad indicada segun la NTP
339.185 en la Tabla 12.

- Para el agregado grueso, se utilizd 2000 gr (piedra de 1/2").
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- Para el agregado fino, se utilizd 500 gr (arena gruesa).

Tabla 12

Cantidad minima de agregado para el contenido de humedad

Tamafo méximo Masa minima de la
nominal de agregado muestra de agregado de
mm (pulg) peso normal en kg
4,75 (0.187) (N° 4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5
12,5 (1/2) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
5,0 (1) 4,0
375(1%) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2%2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3%2) 16,0
100,0 (4) 25,0
150,0 (6) 50,0

Fuente: NTP 339.185:2013.

Equipos
v" Se utiliz6 una balanza electrénica, con aproximacién de 0,1 gr,
un Horno de temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C,
recipientes codificados, un cucharon, una espatula y cepillo de
acero para limpieza de tamices.
Procedimiento
- Se empleo 2 muestras del mismo peso para el agregado fino y
grueso, para poder sacar un promedio de sus pesos. La masa
utilizada es de 500 gr en cada muestra del agregado fino y 2000

gr en cada muestra del agregado grueso.
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- Se peso los recipientes codificados con las muestras, con la
balanza electrdnica.

- Se coloco los recipientes en el horno a una temperatura de 110 °C
+ 5°C durante 24 horas para poder eliminar la humedad.

- Una vez seco el agregado fino y grueso, se retir6 del horno para
pesarlo y se tomo apunte de los resultados de cada recipiente en
la Tabla 13.

Tabla 13

Contenido de Humedad de los agregados

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso Recipiente

Peso Recipiente + MH

Peso Recipiente + MS

Peso Muestra Humeda

Peso Muestra Seca

Peso Agua

Contenido de Humedad

Fuente: NTP 339.185:2013.

Calculo
- Con los datos obtenidos en la Tabla 13, para determinar el
contenido de humedad de los agregados se procedera a utilizar la

siguiente formula:

Contenido de Humedad
P = ? x100 (3

Fuente: NTP 339.185:2013.

Donde:
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P = Contenido total de humedad total evaporable de la
muestra en porcentaje (%).
W = Masa de la muestra himeda original en gramos.
D = Masa de la muestra seca en gramos.
2.6.2.2.4. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino (NTP
400.022/NTP 400.021)
Este ensayo se desarrollo de acuerdo a la NTP 400.022 "Método de
ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino™.
Este ensayo establece un procedimiento para determinar el peso
especifico seco (Pem), el peso especifico saturado con superficie
seca (PeSSS), el peso especifico aparente (Pea) y la absorcion del
agregado grueso.
Materiales
- Para el ensayo se utilizdé 3 muestras del mismo peso del agregado
fino (500 gr) para poder obtener un promedio en los resultados.
Equipos
v" Se utiliz6 una balanza electrénica, con aproximacién de 0,1 gr,
un horno de temperatura uniforme de 110 °C =+ 5 °C, un molde
cénico metalico de 40 mm = 3 mm de diametro en la parte
superior, 90 mm + 3 mm de diametro en la parte inferior, y de
75 mm = 3 mm de altura, una barra metalica de 340 gr + 15 gr
y con una cara plana de 25 mm + 3 mm de didmetro, bandeja

de aluminio, estufa eléctrica y fiola de 500 ml.
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Procedimiento

- La muestra de agregado fino se saturé de agua por 24 horas.

- Se quito el agua en exceso del agregado fino y se utilizo la
bandeja metéalica con la estufa eléctrica para proceder a secarlo,
moviendo el material con frecuencia para garantizar el secado
uniforme.

- El secado de material se continuo hasta observar que los granos
del agregado fino no se adhieran notablemente.

- Luego, en una superficie plana y estable se procedi6 a llenar el
molde cdnico en tres capas, cada capa siendo compactada con 25
golpes con la barra metalica. Al completar la Gltima capa, se
levando el molde de forma vertical.

- Después de quitar el cono, si el agregado se derrumba 1/3 de la
parte superior, se demostrard que el agregado ha alcanzado la
condicion saturada superficialmente seca. En caso no sea asi, se
procedera a seguir con el secado y se repetira el proceso.

- Se peso el picnébmetro con agua hasta la marca de 500 ml.

- Se agreg6 500 gr del material preparado, se agregd agua a un 90%
de su capacidad. Luego, se agito el picnémetro (rodar, invertir,
agitar o una combinacién de estas) para eliminar las burbujas de
aire visible.

- Se lleno el picnémetro hasta la marca de 500 ml y se peso.

- Posteriormente, se dejé reposar el picndmetro hasta observar que

las particulas del agregado se asienten en el fondo. Luego se
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procedid a retirar el agua con cuidado para evitar la pérdida de
finos.

- La muestra sacada del picndmetro se colocé en el horno por 24
horas para su secado.

- Pasado las 24 horas, se procedié a dejar enfriar el material a
temperatura ambiente y después se peso. Los datos obtenidos en
el ensayo fueron ingresados en la Tabla 14.

Tabla 14

Peso especifico y porcentaje de Absorcién de Agregado Fino

Peso Especifico y Absorcion de Agregado Fino

Ensayo Ensayo Ensayo

Descripcion N°OL N°O2 N°03

Muestra parcialmente seca

Volumen del frasco

Peso del picnometro + Muestra parcialmente
seca+ Agua

Peso del picnémetro

Peso del picndmetro + Muestra parcialmente
seca
Peso de muestra seca Promedio

Peso especifico de masa (Pem)
Peso especifico saturada con superficie seca
(PeSSS)
Peso especifico aparente (Pea)

Absorcién

Fuente: NTP 400.022:2013.
Calculo
- Con los datos anotados en la Tabla 14, se procedio a aplicar las
férmulas por el método del picnémetro:

v Densidad relativa (gravedad especifica) (seco al horno)

Péag.

Meza Peléaez, J. ; Quijano Sanchez, J. sg



I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

Densidad relativa (gravedad especifica) (OD) del Agregado Fino

A
(B+5-C)

Densidad Relativa (seca al horno) =

(4)

Fuente: NTP 400.022:2013.

Donde:

A = Masa de la muestra seca al horno en gramos.

B = Masa del picndmetro llenado hasta la marca de
calibracion en gramos.

C = Masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta
la marca de calibracion en gramos.

S = Masa de la muestra saturada superficialmente seca en

gramos.

v  Densidad relativa (gravedad especifica) saturado

superficialmente seca

Densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) del Agregado Fino

Densidad Relativa (saturado superficialmente seca) =

S

(B+S—-0) ®)

Fuente: NTP 400.022:2013.

Donde:

B = Masa del picndmetro llenado hasta la marca de
calibracion en gramos.

C = Masa del picnémetro lleno de la muestray el agua hasta
la marca de calibracion en gramos.

S = Masa de la muestra saturada superficialmente seca en

gramos.
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v Densidad relativa (gravedad especifica aparente)

Densidad reaviva aparente (gravedad especifica aparente) del Agregado Fino

A
(B+A-C)

Densidad Relativa (gravedad especifica aparente) = (6)

Fuente: NTP 400.022:2013.

Donde:

A = Masa de la muestra seca al horno en gramos.

B = Masa del picndmetro llenado hasta la marca de
calibracion en gramos.

C = Masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta

la marca de calibracion en gramos.

v Absorcién
Absorcion del Agregado Fino
o (S—-4)
Absorciéon = 100 x [ ) ] @)
Fuente: NTP 400.022:2013.
Donde:

A = Masa de la muestra seca al horno en gramos.
S = Masa de la muestra saturada superficialmente seca en
gramos.

2.6.2.2.5. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (NTP

400.021)
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Este ensayo se realizd de acuerdo a la NTP 400.021 “Método de

ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado

grueso’.

La norma establece un procedimiento para determinar el peso

especifico seco (Pem), el peso especifico saturado con superficie

seca (PeSSS), el peso especifico aparente (Pea) y la absorcion del

agregado grueso.

Materiales

- Segun lo indicado en la Norma Técnica Peruana (NTP 400.021),
la cantidad minima de agregado grueso a utilizarse esta indicado
en la Tabla 15.

- Para el agregado grueso, se utilizé 2000 gr (piedra de 1/2").

Tabla 15

Peso minimo de la muestra de ensayo

Peso minimo de

Tamario maximo
la muestra de

nominal mm (pulg)

ensayo kg (Ib)

12,5 (1/2) o menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3 (6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5(11/2) 5(11)
50 (2) 8 (18)
63 (2 1/2) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 (31/2) 25 (55)
100 (4) 40 (88)

112 (4 1/2) 50 (110)

125 (5) 75 (165)

150 (6) 125 (276)

Fuente: NTP 400.021:2013.
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Equipos

v’ Balanza, sensible de 0,5 gr con capacidad de 5000 gr o mas. La
balanza estara equipada con un dispositivo capaz de suspender
la muestra en la cesta con malla de alambre en el recipiente con
agua desde el centro de la plataforma de pesado.

v’ Cesta con mallas de alambre, con abertura correspondiente al
tamiz N° 06 o abertura menor, también se puede utilizar un
recipiente de aproximadamente igual de ancho y altura con
capacidad de 4 L a 7 L para tamafios maximos de 37,5 mm (1 %
pulg) o menores, y un cesto mas grande como sea necesario para
ensayar agregados con tamafios maximos mayores. El cesto
debera ser construido de tal forma de prevenir el aire atrapado
cuando esté sumergido.

v Horno de temperatura uniforme de 110 °C 5 °C.

v Depésito de agua, un deposito estanco adecuado para sumergir
la cesta de alambre en el agua y un dispositivo para suspenderla
del centro de la escala de la balanza.

v Tamices, un tamiz normalizado de 4,75 mm (N° 4), para separar
agregado grueso de finos.

Procedimiento

- El agregado grueso se dejo en el horno con una temperatura

constante de 110 °C £ 5 °C durante 24 horas para su secado.
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- Al pasar las 24 horas, se dejo el material enfriar hasta una
temperatura que sea comoda al tacto.

- Luego, se sumergio el material en agua a temperatura ambiente
por un periodo de 24 horas.

- Se retird el material del agua y se paso a rodar el material sobre
un pafio absorbente, hasta desaparecer el exceso de agua visible
de la superficie del material para poder pesarlo. Con esto se
obtuvo el peso saturado superficialmente seco.

- Inmediatamente, se llevo la muestra saturada con superficie seca
a la cesta de alambre y se determina el peso en agua.

- Se secd la muestra en el horno, con una temperatura constante de
100 °C % 5 °C durante 24 horas.

- Después, se dejo enfriar a temperatura ambiente y se determind
su peso seco. Los datos obtenidos durante el ensayo fueron
anotados en la Tabla 16 para su posterior analisis con las formulas

que indica la norma.
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Tabla 16

Peso especifico y porcentaje de Absorcion de Agregado Grueso

Peso Especifico y Absorcion de Agregado Grueso
Ensayo Ensayo Ensayo

Descripcion N°01 N°02 N°03

A=Peso de la Muestra seca
B=Peso de la Muestra parcialmente seca Promedio

C=Peso de la Muestra sumergida en el agua

Peso especifico de masa (P.e.m.)

Peso especifico saturada con superficie seca
(PeSSS)

Peso especifico aparente (P.e.a.)

Absorcion

Fuente: NTP 400.021:2013.

Calculo

- Con los datos anotados en la Tabla 19, se procedio a aplicar las
siguientes formulas:
v’ Peso especifico de masa (P.e.m.)

Peso Especifico de Masa

Pem = x 100 (8)

A
(B-0)

Fuente: NTP 400.021:2013.

Donde:

A = Peso de la muestra seca en el aire en gramos.

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el
aire en gramos.

C = Peso en el agua de la muestra saturada en gramos.
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v Peso especifico de masa saturada con superficie seca

(PeSSS)

Peso Especifico de masa saturada con superficie seca

B
PeSSS = ﬁ X 100 (9

Fuente: NTP 400.021:2013.
Donde:

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el

aire en gramos.

C = Peso en el agua de la muestra saturada en gramos.

v’ Peso especifico aparente (Pea)
Peso Especifico Aparente

A
Pea = m X 100 (10)

Fuente: NTP 400.021:2013.
Donde:

A = Peso de la muestra seca en el aire en gramos.

C = Peso en el agua de la muestra saturada en gramos.

v" Absorcién
Absorcion
Absorcién = [(3%‘)] x 100 (11)
Fuente: NTP 400.021:2013.
Donde:

A = Peso de la muestra seca en el aire en gramos.

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el

aire en gramos.
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2.6.2.2.6. Peso Unitario Seco Suelto (PUSS) y Seco Compactado (PUSC)

del Agregado Finoy Grueso (NTP 400.017)

El ensayo se realiz6 segun lo indicado en la NTP 400.017 “Método

de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad (Peso Unitario) y los vacios en los agregados”.

Este ensayo permitié la determinacion del peso unitario seco suelto

0 compactado y el calculo de vacios en el agregado fino, grueso o

en una mezcla de ambos basados en la misma determinacion.

Materiales

- El tamafio de la muestra sera aproximadamente de 125% a 200%

de la cantidad requerida para llenar la medida, y serd manipulada
evitando su segregacion. Se necesitd secar el agregado a peso
constante en un horno preferiblemente a 110 + 5°C.

Equipos

v’ Balanza, con graduacion al menos de 0,05 kg.

v Varilla de apisonado, lisa de acero, redondeada de 16 mm de
didmetro y aproximadamente de 600 mm de longitud, teniendo
un extremo o ambos extremos de forma redondeada tipo semi-
esférica, con 16 mm de diametro.

v' Recipiente, cilindricos, metalicos, preferible con asas. Sera
hermético a prueba de agua, con bordes superior e inferior
firmes y parejos con precision en sus dimensiones interiores y
suficientemente rigidas para mantener si forma en condiciones

severas de uso. El recipiente tendra una altura aproximadamente
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igual al didametro, pero en ningun caso tendra una altura de
menos del 80 % ni méas del 150 % del diametro. La capacidad
del recipiente estara de conformidad con los limites de la Tabla
17 para el tamafio del agregado a ser ensayado.

v’ Cucharon metélico de suficiente capacidad para llenar el recipiente
con el agregado.
Tabla 17

Capacidad de la medida

T nominal méax.

del agregado Capacidad del recipiente

mm pulg m3 p3

12,5 1/2 0,0028 (2,8) 1/10
25,0 1 0,0093 (9,3) 1/3
37,5 11/2  0,0140 (14) 1/2
75 3 0,0280 (28) 1

100 4 0,0700 (70) 21/2
125 5 0,1000 (100) 31/2

Fuente: NTP 400.017:2011.

Procedimiento
- El recipiente metalico se peso vacio.
- Luego, se procedid a llenar el recipiente con agua y se peso, para
poder calcular el volumen del molde en m3.
v/ Peso compactado del agregado grueso y fino
(Procedimiento de apisonado)
- El recipiente metalico se llena en 3 capas de igual volumen, cada

una siendo apisonado uniformemente 25 veces con la barra
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compactadora. En la Gltima, se utilizara la barra como regla para
retirar el material sobrante del recipiente.

- Se determind el peso del recipiente méas su contenido y el peso
recipiente solo y se registra los pesos con una aproximacion de
0.05 kg. EI mismo procedimiento se repitid tres veces para poder
obtener un promedio.

v’ Peso suelto del agregado grueso y fino

- Se peso el recipiente metalico.

- Se llend con un cucharon el recipiente hasta rebosar. El agregado
sobrante (grueso o fino) se elimind con la barra compactadora.

- Se peso el recipiente con el agregado (grueso y fino).

- Los procedimientos se realizaron 3 veces para obtener un

promedio. Todos los resultados se registraron en la Tabla 18 y 19.

Tabla 18
Peso Unitario Seco Suelto de agregados
Peso recip. Peso de Volumen Promedio

Ensayo + MuestrF; recipiente Muestra de molde PUSS. P.U.S.S.
Ensayo

N°01
Ensayo

N°02
Ensayo

N°03

Fuente: NTP 400.017:2011.
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Tabla 19
Peso Unitario Seco Compactado de agregados
Peso recip. Peso de Volumen Promedio
Ensayo MuestrF; recipiente Muestra de molde PUCS. P.U.C.S.
Ensayo
N°01
Ensayo
N°02
Ensayo
N°03

Fuente: NTP 400.017:2011.

Calcular
- Con los datos anotados en la Tabla 18 y 19, se procedio a aplicar
las siguientes formulas:
v" Peso Unitario Seco Suelto (P.U.S.S.)
Peso Unitario Suelto Seco

-B

PUSS =22 (12)
Fuente: NTP 400.017:2011.
Donde:
PUSS = Peso Unitario Suelto Seco en kg/m3.
A = Peso del recipiente méas el agregado en kg.
B = Peso del recipiente en Kkg.
V = Volumen del recipiente en m3.

v’ Peso Unitario Seco Compactado (PUSC)

Peso Unitario Compactado Seco
PUCS =22 a3

Fuente: NTP 400.017:2011.
Donde:

PUCS = Peso Unitario Compactado Seco en kg/m3.
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A = Peso del recipiente méas el agregado en kg.
B = Peso del recipiente en Kkg.

V = Volumen del recipiente en m3.

2.6.2.2.7. Especificaciones para agregados en concreto (NTP
400.037:2014)
Los requisitos que los agregados deben tener para el ensayo, se
revisaron de la norma NTP 400.037:2014 “Agregados:
Especificaciones normalizadas para agregados en concreto”, la
cual establece los pardmetros para que los agregados gruesos y
finos estén dentro de las curvas granulométricas y tengan la calidad
necesaria para su uso en concreto convencional.
v' Agregado Fino
- ElI modulo de finura del agregado fino no debe ser menor a 2,3 ni
mayor a 3,1.
- La granulometria del agregado fino debe estar dentro de la curva

estipulada en la NTP 400.037:2014, en la Tabla 20.
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Tabla 20

Requisitos Granulométricos del Agregado Fino

Porcentaje que

Tamiz
pasa
9,50 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (N° 4) 95a100
2,36 mm (N° 8) 80a 100
1,18 mm (N° 16) 50a 85
600 pm (N° 30) 25a 60
300 pm (N° 50) 5a30
150 um (N° 100) 0al0

Fuente: NTP 400.037:2014.

v Agregado Grueso

- Los limites de la curva granulométrica del agregado grueso seran
seleccionados segun sea su tamafio maximo nominal encontrado
en el ensayo (TMN 1/2).

-Segn la NTP 400.037:2014, indica que los limites
correspondientes serian del HUSO 7, el cual nos sefiala que es del
tamiz 15,5 al 4,75 mm (1/2 pulg a N° 4). El porcentaje que pasa

acumulado seré segun la Tabla 21.
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Tabla 21

Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

Tamiz Porcentaje que pasa
19,00 mm (3/4 pulg) 100
12,70 mm (1/2 pulg) 90 a 100
9,50 mm (3/8 pulg) 40a70
4,75 mm (N° 4) 0ailb
2,36 mm (N° 8) 0a5
1,18 mm (N° 16) 0

Fuente: NTP 400.037:2014.

Se permitiré el uso de agregados que no cumplan con los requisitos
especificos, cuando se realicen estudios que aseguren que el
material producira concreto de la resistencia requerida a
satisfaccion de las partes.
2.6.2.3. Disefio de mezcla de concreto mediante el Método ACI 211
El método ACI 211 es un procedimiento que permite realizar un disefio
simple, el cual se basa en tablas elaboradas mediante ensayos de los
agregados, permiten obtener valores de diferentes materiales que
integran la unidad cubica del concreto.
Los pasos del método ACI 211 son los siguientes:
v" Seleccion de la resistencia promedio de dosificacién (’cr)
A partir de determinar la resistencia a la compresion (f'c), la cual es
para garantizar que el concreto producido cumpla con los requisitos
de resistencia de la estructura. Para esto se debe proyectar una
resistencia mayor a la especificada, esto se denomina "f'cr" y se

determina segun la siguiente Tabla 22.
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Tabla 22

Resistencia a la compresion requerida

fc Per
f'c <210 kg/cm? f'c+70kg/cm?
210 kg/cm? < f'c <350 kg/cm?®  f'c + 84 kg/cm?
f'c > 350 kg/cm? f'c+98kg/cm?

Fuente: Método ACI 211.

v" Seleccion del slump
La seleccion del slump es utilizado para -caracterizar el
comportamiento de la mezcla del concreto fresco, el cual se verifica
utilizando una muestra de la mezcla vertiéndolo en un molde conico
metalico, que luego de desmoldarlo medir el desnivel de su asentado.
Las clases de mezclas de concreto segun el asentamiento se presenta
en la siguiente Tabla 23.

Tabla 23

Slump del concreto fresco

Consistencia Slump Trabajabilidad Meétodo d_e,
Compactacion
Seca 07 -27 Poco Vibracion normal
Plastica 3747 Bueno Vibracion ligera
Chuseado
Fluida > 57 Poco Chuseado

Fuente: Método ACI 211.

También, se puede tener de referencia el uso del concreto, de esta
forma podemos tener una nocion del slump adecuado segun sea la

estructura a vaciar, en la Tabla 24 se presenta sus rangos.
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Tabla 24

Asentamiento segun el tipo de estructuras

Tipo de Estructura SI\I/LIIQ(P Sllbljmp
Zapatas y muros de cimentacién reforzados 3” 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1”
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas 4” 1”
Muros y pavimentos 3” 1”
Concreto Ciclopeo 2”7 1”

Fuente: Método ACI 211.

v" Seleccion de relacion agua cemento (a/c)
La relacion de agua cemento (a/c) se determin6 de acuerdo a la
resistencia y a su condicion de exposicion, los cuales se muestran en

la Tabla 25.

Tabla 25

Relacion Agua — Cemento

Relacion Agua — Cemento y Resistencia a la Compresion del Concreto

Resistencia a la Relacion Agua — Cemento de Disefio en Peso
Compresion a los 28 dias . .
(Pc) (kg/em2) Co_ncreto sin aire ancreto con aire
(Mpa) incorporado incorporado
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.71

Fuente: Método ACI 211.
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v" Seleccion del volumen de agua y cantidad de aire atrapado
Para determinar el volumen del agua para el disefio, se calculo de
acuerdo a la siguiente Tabla 26.

Tabla 26

Requerimientos de agua de mezclado y contenido de aire

Agua, kilogramos por metro cubito de concreto, para
Revenimiento (asentamiento) los tamafos de agregados indicados
(mm)

3/8 1/2” 314" 1”7 1% 2”7 3» 6”
Concreto sin aire incluido
1”a2” 25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 752100 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 150 a 175 243 228 216 202 190 178 160 -

Cantidad aproximada de aire
atrapado en un concreto sin 3 25 2 15 1 05 03 0.2
aire incluido, porcentaje

Concreto con aire incluido

1”a2” 25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 752100 50p 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 150a175 216 205 197 184 174 166 154 -

Promedio recomendado para
el contenido total de aire,

porcentaje
Exposicion leve 45 40 35 30 25 20 15 1.0
Exposicion moderada 6.0 55 50 45 45 40 35 3.0
Exposicion severa 75 70 60 60 55 50 45 4.0

Fuente: Método ACI 211.
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v Determinar el contenido del cemento
Teniendo el valor de la relacion agua cemento (a/c) y la cantidad de
agua de mezclado, se pudo calcular la cantidad de cemento que se va
a utilizar con la siguiente Ecuacion 14.

Contenido cemento

Contenido d d lado (It 3
Cont de cemento (kg/m3) _ Contenido de agua de mezcla o (Its/m?) (14)

Relacién®/c(para f1¢or)

Fuente: Método ACI 211.

v" Seleccion de cantidad de agregado grueso
Para calcular la cantidad de agregado grueso se determina usando el
TMN del agregado grueso y el modulo de finura del agregado fino,
para obtener el coeficiente b/bo de acuerdo a la Tabla 27.

Tabla 27
Factor b/bo de AG basado en mf del AF y TMN del AG

Tamafio maximo Volumen del agregado grueso varillado (compactado)

nominal del en seco por volumen unitario de concreto para
agregado mm diferentes médulos de finura de agregado fino
(pulg) 2.40 2.60 2.80 3.00
9.50 (3/8”) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.50 (1/2”) 0.59 0.57 0.55 0.53
19.00 (3/4”) 0.66 0.64 0.62 0.60
25.00 (1”) 0.71 0.69 0.67 0.65
37.50 (1 4”) 0.75 0.73 0.71 0.69
50.00 (2”) 0.78 0.76 0.74 0.72
75.00 (3”) 0.82 0.80 0.78 0.76
150.00 (6”) 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Método ACI 211.
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Teniendo el coeficiente b/b, se multiplico por el PUSC del agregado

grueso a fin de estimar su peso seco, se aplicara la Ecuacion 15.

Peso seco del AG calculado con el coeficiente b/bo

Peso seco del A grueso (kg/m3) = bi X (PUSC del A. grueso) (15)

Fuente: Método ACI 211.

v Determinar la suma de los volimenes absolutos
Para determinar el volumen absoluto de los materiales del concreto,
se utilizé en cada material la siguiente Ecuacion 16, para posterior
sacar la diferencia de la sumatoria de la unidad y calcular el volumen
del agregado fino.

Volumen absoluto

Peso Seco
P.E.xX 1000

Volumen absoluto =

(16)

Fuente: Método ACI 211.

v" Correccién por porcentaje de humedad
Teniendo los valores del peso seco del agregado fino y grueso,
se tuvo que realizar una correccion de la humedad de estos para poder
obtener el Peso Himedo, aplicando la siguiente Ecuacién 17.
Correccion por porcentaje de humedad

% Humedad
Correc Peso Hum = Peso seco (1 + %) @an

Fuente: Método ACI 211.
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v" Correccién por porcentaje de absorcion
Teniendo los valores del peso himedo, se tuvo que calcular una
correccion del porcentaje de absorcion de los materiales para poder
sacar el Peso SSS (kg/m3), aplicando la siguiente Ecuacion 18.

Correccidn por porcentaje de absorcion

% Absorcion
100

Correc Peso SSS = Peso seco (1 + ) (18)

Fuente: Método ACI 211.

v' Determinar aporte de agua de los agregados
Después de calcular el Peso SSS y el Peso hiumedo, se tuvo que
calcular el aporte de agua que dara los agregados a la mezcla, por lo
que se aplicara la siguiente Ecuacion 19.

Aporte de agua de los agregados

% Humedad—% Absorciéon
100

Aporte Agua = Peso seco ( ) (19)

Fuente: Método ACI 211.
Luego de sacar el aporte de agua de los agregados, estos se sumaron
para posterior ajustar el agua de la mezcla, para esto se aplico la

siguiente Ecuacion 20.

Ajuste del volumen del agua efectiva

V.agua efectiva = V.agua de mezcla — Aporte de agua (20)

Fuente: Método ACI 211.

v’ Determinar proporciones en peso
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Después de calcular las correcciones, se procedié a realizar una
proporcion de todos los materiales en base al peso del cemento,
aplicando la Ecuacion 21.

Proporciones en peso del cemento

P cemento P humAF P humAG /Agua efectiva

(21)

P cemento ' P cemento ' P cemento P cemento

Fuente: Método ACI 211.

v" Determinar proporciones por tanda de bolsa de cemento
Para calcular la proporcion con respecto al volumen de la bolsa
de cemento, se tuvo que aplicar las Ecuacién 22 a cada material
respectivamente.

Proporcion por volumen de la bolsa de cemento

Volumen (kg/bolsa) = Proporcion en peso del cemento X 42.5 (22)

Fuente: Método ACI 211.

2.6.2.4. Elaboracion de especimenes de concreto (NTP 339.033)
La elaboracion de este ensayo se realizd segin la NTP 339.033
“CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en campo™.
Esta norma indica los procedimientos para la elaboracién y curado de
especimenes de concreto en laboratorio, en la cual tendremos un control
riguroso de los materiales y de las condiciones del ensayo.
Equipos
v Moldes cilindricos, los moldes para hacer los especimenes deben

cumplir con los requisitos NTP 339.2009.
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v" Varilla compactadora, es una varilla circular recta de acero liso, con
dimensiones conforme a la Tabla 28. La longitud de la varilla de
apisonamiento serd de al menos 100 mm mayor que la profundidad
del molde en el que se esta realizando. La varilla tendra ambos
extremos terminados en punta semiesférica del mismo diametro de la
varilla.

Tabla 28

Requisitos de la varilla compactadora

Diametro del cilindro o ancho
de la viga, mm

<150 10+2
> 150 16+2

Fuente: NTP 339.033.

Diametro de la varilla, mm

v Martillo, se debe usar un martillo con cabeza de goma (caucho) o
cuero, con una masa de 0,6 = 0,2 kg.

v" Herramientas, pala y cuchardn lo suficientemente grande para que la
cantidad del concreto recogido del recipiente sea representativa y lo
suficientemente pequefia para que el concreto no se derrame durante
la colocacion en el molde.

v" Cono de Abrams, aparato para medir el asentamiento del concreto que
cumplio con los requerimientos de la NTP 339.035.

v" Recipiente de muestreo, el recipiente debe ser una batea de metal
pesado, con un espesor adecuado, una carretilla o plancha limpia, no
absorbente con suficiente capacidad para remezclar facilmente la

muestra con una cuchara o pala.
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v’ Balanzas, para determinar la cantidad de materiales requeridos para
hacer el concreto.
v Trompo mezclador, se acciona mediante un motor, el cual hace girar

un tambor, se tiene un timén que regula su inclinacién del tambor.

Especimenes

v’ Especimenes cilindricos: las probetas usadas para el ensayo de
resistencia a lacompresion son de 10 cm de diametro y 20 cm de largo.

v NUmero de especimenes: se realizaron 48 probetas por cada fecha de
curado (3, 7y 28 dias) y para el patron y por cada cantidad de fibra de
yute.

Procedimiento

v Elaboracion de especimenes

- Se peso el agua, cemento, agregados grueso, agregado fino y fibra
de yute. Estos se colocaron en sus recipientes respectivos.

- Para iniciar el mezclado, se coloco el agregado grueso con un poco
de agua en el tambor. Luego se encendio6 para que se mezcle, al cabo
de unos minutos se apaga el tambor para que se agregue el agregado
fino con el cemento y el agua restante. Para las probetas con fibra de
yute se le agrego diferentes cantidades respectivamente.

- Después de que se mezcld durante 3 minutos y se vea homogénea,
se vierte en un recipiente rigido y limpio, para que posteriormente se
pueda agregar a los moldes.

- Se determind el asentamiento con el cono de Abrams, cumpliendo la

NTP 339.035.
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- Para comenzar el llenado de las probetas cilindricas (10 cm de
diametro y 20 cm de largo), se procedio en realizarlo en 3 capas y
cada capa varillando 25 golpes para que se uniformice la mezcla. La
varilla solo debe ingresar 1 pulgada en la capa anterior.

- Luego de completar las 3 capas, se golpe6 con el martillo de goma
entre 10 a 15 veces alrededor para liberar las bolsas de aire y para
evitar las cangrejeras.

- Al culminar con los golpes, se enrazo y nivelo con la varilla. Con
una plancha se dio un acabado liso.

- Pasada las 24 horas, se procedi6 a desmoldar las probetas y a
codificar cada una de ellas.

v Curado de especimenes

- Curado inicial: de los especimenes después de moldarlos, se
almacenaron por un periodo de hasta 48 horas en un ambiente con
temperatura entre 16 °C a 27 °C que prevenga la perdida de humedad
de las probetas y protegiendo de la luz directa del sol.

- Curado final: tras completar el curado inicial y dentro de los 30 min
después de desmoldarlos, los especimenes se curaron manteniendo
agua libre sobre su superficie permanente a una temperatura de 23 °C
+ 2 °C, usando agua de los tanques de almacenamiento que cumplan
con la NTP 334.077.

- Los especimenes que cumplan con las fechas de curado para los
ensayos (3, 7 y 28 dias) se retiraron de la poza para realizar los

respectivos ensayos.

Péag.

Meza Peléaez, J. ; Quijano Sanchez, J. g2



INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
1 “PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

2.6.2.5. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de

cemento Portland (NTP 339.035:2009)

La NTP 339.035:2009 “HORMIGON (Concreto). Método de ensayo

para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland”

indica el procedimiento para determinar el asentamiento del concreto.

Equipos

v Molde, el espécimen de ensayo debera ser formado en un molde de
metal no atacable por pasta de cemento. EI molde debera tener un
espesor minimo de 1,5 mm y si el molde se ha formado por el proceso
de embutido, no debe tener en ningun punto un espesor menor que
1,15 mm. EI molde debe tener la forma de la superficie lateral de un
tronco de cono, con un diametro de 200 mm (8 pulgadas) en la base
inferior, un didmetro superior de 100 mm (4 pulgadas) y un a altura
de 300 mm (12 pulgadas).

v’ Barra compactadora, una barra cilindrica de acero liso, de 16 mm de
diametro y aproximadamente 600 mm de longitud, que tiene su
extremo de compactacién, o ambos, redondeado a una semiesfera con
un diametro de 16 mm,

v" Dispositivo de medida, unaregla, cinta métrica de metal o instrumento
similar rigido o semirrigido, cuya longitud de medicion debe estar
marcada en incrementos de 5 mm o menores. La longitud del

instrumento debe ser por lo menos de 300 mm.
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v" Cucharon, de tamafio apropiado y forma adecuada para obtener la
cantidad suficiente y representativa de concreto del recipiente que

contiene la muestra y colocarla sin derramar en el molde.

Figura 7

Molde para el ensayo de asentamiento

PLANTA

2 mm de espesor

— 300mmz 3 mm

|

T'r‘ - ==
Ig—-——q
Diametro interior 300 min 3 mm

2 mm de ssperor

Dimensiones del molde

mm | 2 [ 3 | 15 [ 25 [ 75 | 80 | 100 | 200 | 300
pug | 16 [ 18 [ 12 [ 1+ [ 3 [3118] 4 [ 8 | 12

Fuente: NTP 339.035:2009.

Procedimiento

- Para empezar el ensayo, se procedido a humedecer el molde y la
superficie donde se colocd, el cual debe ser plano, rigido y que no
absorba la humedad.

- Se fijo el molde firmemente en su lugar durante el llenado pisando las

aletas o0 asegurando las abrazaderas. Luego se llen6 el molde vaciando
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la mezcla en 3 capas, de modo que cada capa corresponda
aproximadamente a la tercera parte del volumen del molde.

- Se coloco el concreto moviendo el cucharon alrededor interno del
molde. Cada capa que se coloco se compacto con 25 golpes, utilizando
la barra compactadora, la cual en la capa inferior se compacto en todo
su espesor y para las capas posteriores se compacto de manera que la
barra llegue a la capa inmediata inferior.

- Al llegar a la Gltima capa, se llena en exceso antes de proceder con la
compactacion. Luego, se enraso el excedente con la barra compactadora
y se procedié a eliminar el concreto sobrante.

- Se retird cuidadosamente el molde levantandolo con un movimiento
ascendente.

- Para calcular el asentamiento se procedio a medir la posicion de la parte
superior inicial y la final con ayuda de una wincha, con estos datos se
saco la diferencia y se obtuvo el asentamiento del concreto.

2.6.2.6. Determinacion de Resistencia a la Compresion (NTP 339.034)

El ensayo se procedio segiin la NTP 339.034 “CONCRETO. Método de

ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas”, la cual establece los
procedimientos para determinar la resistencia a la compresion de las
probetas cilindricas.

Materiales

- Probetas cilindricas: se utilizO 48 probetas para el ensayo de

compresion de 3, 7'y 28 dias en cada cantidad de fibra de yute.
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Equipos

v Prensa hidraulica, se colocara dos bloques de soporte para ocupar el

espacio libre y transmitir la carga que la prensa aplique.

Procedimiento

- Al cumplir el tiempo respectivo del curado de los especimenes, se
realizd el ensayo tan pronto como sea practico luego de retirarlos del
almacenaje humedo.

- Se procedié a medir el didmetro y la altura de cada probeta.

- Antes de colocar la probeta, se limpio las superficies y se coloco
soportes en la parte inferior. Al colocar el espécimen se tuvo que alinear
con los ejes para que se ubique en el centro de la placa de empuje
superior.

- Luego la parte superior de la prensa se movi6 hasta que quede al nivel
de la placa superior, verificando que la pantalla del medidor de carga se
encuentre en cero.

- Una vez teniendo el marcador en cero, se aplic6 una carga continua
hasta que la probeta falle. Inmediatamente el tablero mostro la carga

maxima soportada por la probeta y se anota en la Tabla 29.
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Tabla 29

Tabla de registro de resistencia a la compresion

Resistencia a la Compresion a ___ dias (f’¢)
Tipo de Probeta N° Diametro Fuerza Area F’c¢c Prom F’c

1

o O A WDN

Calculo
- Para calcular la resistencia a la compresion (f'c) se aplica la siguiente

Ecuacién 23.

Resistencia a la compresion de probetas cilindricas

Pmax
o= (23)
A

Fuente: NTP 339.034:2015.
Donde:
o = Resistencia a la compresion en kg/cm?2.

Pmax = Carga ultima de rotura (kg).

A = Area transversal de la seccién ensayada (cm2)

2.6.2.7. Determinacion de Resistencia a la Flexion (NTP 339.078)
Este ensayo de resistencia se realizo con vigas ya curadas con una forma
rectangular. Se ubicd la probeta en plataforma de acero para poder
obtener la fuerza que producira (KN), pero para lo cual se cambié las

unidades de (kg/cm2), el factor de conversion es:
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Factor de conversion y resistencia a la flexion

101.97kg
19 _
(MPa)x10 =
__ 3(FxS)
f "~ 2(bxh?) (24)

Fuente: NTP 339.078:2015.

Donde:

Rf = Resistencia a la flexién en kg/cm2.

F = Fuerza en kg/cm2

S: Spam

B: Ancho

H: Altura

2.6.2.8. Determinacion de Resistencia a la Tension Indirecta (NTP 339.084)

Este ensayo de resistencia se realiz6 con probetas ya curadas con una
forma cilindrica. Se ubico la probeta en plataforma de acero de forma
perpendicular con el pistén de la maquina, para poder obtener la fuerza
que producira (MPa).
Materiales
- Probetas cilindricas: se utiliz6 12 probetas para el ensayo de

compresion de 3, 7'y 28 dias en cada cantidad de fibra de yute.
Equipos
v" Prensa hidraulica, se colocara dos blogues de soporte para ocupar el

espacio libre y transmitir la carga que la prensa aplique.
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Procedimiento

- Al cumplir el tiempo respectivo del curado de los especimenes, se
realizd el ensayo tan pronto como sea practico luego de retirarlos del
almacenaje humedo.

- Se procedio a medir el didmetro y la altura de cada probeta. Ademas, se
marco lineas diametrales en cada extremo del espécimen.

- Antes de colocar la probeta, se limpid las superficies y se colocd
soportes en la parte inferior.

- El espécimen se coloca en el soporte inferior alineando las marcas con

el centro del soporte superior.

Calculo
- Para calcular la resistencia a la compresién indirecta se aplica la

siguiente Ecuacion 25.

Resistencia a la compresion indirecta

2P
T = — (25)

Fuente: NTP 339.084:2017.

Donde:

T = Resistencia de traccion indirecta, MPa.
P = Maxima carga aplicada, N

L = Longitud, mm

d = Didmetro, mm
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2.6.3. Andlisis estadistico
Se realizo el analisis mediante los métodos de Shapiro-Wilk, Alpha de Cronbach,
ANOVA, para ver si los resultados tienen una distribucién normal, un grado de
confiabilidad aceptable para temas de investigacion y el analisis de la varianza
para poder ver si la incorporacion de la Fibra de Yute adicionando 600 gr/m3
(1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%), tiene significancia en los
resultados y poder aceptar o rechazar la hipétesis planteada.
2.6.3.1. Prueba de normalidad por Shapiro-Wilk
La prueba de normalidad (Shapiro-Wilk), nos dice que los datos
obtenidos deben presentar una distribucion normal ya que esto nos
permite calcular la probabilidad de que varios valores ocurran dentro de
cierto rango permisible, de no presentar esta forma de distribucion,
significaria que los datos difieren entre si de una manera muy desigual
el cual no nos permitira realizar el anélisis de la varianza, este rango esta
determinado por el nivel de significancia (este valor debe ser mayor a
0.05 para presentar una distribucién normal).
Para lo cual, se los coeficientes de a;,, para el contraste de Shapiro-Wilk,
la cual nos indica los coeficientes que se utilizaran para poder calcular la
normalidad por contraste.
Ademas, los niveles de significacion para el contraste de Shapiro-Wilk
nos sirve para revisar el grado de significancia establecido por Shapiro-

Wilk, para el tema de investigacion se estd trabajando con nivel de
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significancia de 0.05 por lo tanto lo minimo de valor por contraste que se
debe tener es de 0.842.

2.6.3.2. Confiabilidad por Alpha de Cronbach
La prueba de confiabilidad (Alpha de Cronbach), nos mide el grado de
confiabilidad del analisis entre dos grupos de estudios, es decir que nos
da el grado de confianza que presentan los resultados al momento de
hacer la comparacion. La confiabilidad para temas de investigacion que
no impliquen tomar decisiones sobre las personas, es como minimo un
70%.

2.6.3.3. Analisis de la VVarianza por ANOVA
El andlisis de la varianza (ANOVA), nos dice que los grupos de estudios
presentan variacion en comparacion con un grupo en especifico, este
método divide en subgrupos para ver qué tantas incidencias presentan el
grupo fijo en comparacion con los otros grupos. De esta manera se puede
observar si de verdad la variable independiente tiene influencia sobre la
variable dependiente. En conjunto con la F de Fisher se puede concluir

en que grupo tiene mayor incidencia.

2.6.4. Aspectos Eticos
v La presente investigacion permite conocer el comportamiento de la fibra de
yute con los diferentes porcentajes, para lo cual esta metodologia planteada
podria contribuir en el disefio y/o elaboracion de probetas de concreto

adicionando esta fibra.
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v Todos los datos recaudados al final de cada ensayo tienen veracidad y sin
ninguna manipulacion y/o alteracion.

v Se indicaron los resultados y conclusiones de cada punto importante de
manera ordenada y clara que sirvan como lectura o proxima investigacion
sobre la fibra de yute.

v" Las fuentes de informacién fueron citadas con el estilo APA correctamente

en cada parte requerida de la tesis realizada.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los principales resultados que corresponde a los ensayos

de caracterizacion de los materiales usados como agregado grueso y agregado fino, ensayos

de concreto en estado fresco y endurecido, resistencia a compresion en edades de 3, 7'y 28

dias, los cuales seran utilizados para la fabricacion de probetas cilindricas con adicion de

fibra natural, desarrollados en el laboratorio de Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C..

3.1. Caracterizacion de los agregados:

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en los diferentes ensayos para

hallar las propiedades de los agregados que se utilizé en esta investigacion.

3.1.1. Analisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012:2013)

En la Tabla 30 se muestran los resultados obtenidos de los ensayos de

granulometria del agregado fino.

Resultados del Analisis granulométrico de Agregado Fino

Tabla 30

. Peso % % % Limites
Ta’mlz Abert. Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
Estandar (mm) ] - .
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4.750 19.9 2.1 2.1 97.9 95 100
N°8 2.360 137.5 14.2 16.3 83.7 80 100
N°16 1.180 188.0 19.4 35.7 64.3 50 85
N°30 0.600 104.8 10.8 46.5 53.5 25 60
N°50 0.300 68.7 7.1 53.6 46.4 30
N°100 0.150 219.3 22.7 76.3 23.7 10
N°200 0.075 187.1 19.3 95.6 4.4 5
Fondo - 425 4.4 100.0 0.0
967.8 100
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Teniendo los datos anotados, nos permitié obtener el médulo de finura (Mf) que
es 2.31, con una muestra de 967.80 gr. Ademas, se cumplio con los limites
maximos y minimos del Huso Granulométrico de la NTP 400.037:2018.

(N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

Médulo de finura =

(2.10 + 16.30 + 46.50 + 53.60 + 76.30)
100

Moédulo de finura =

Mf =231
Figura 8

Curva granulométrica del agregado fino

% Que Pasa

4

8
16
30

d
o Z z

Tamiz Standar

Fondo

3.1.2. Andlisis granulométrico del agregado grueso (NTP 400.012:2013)

En la Tabla 31 se ingresaron los resultados del ensayo de granulometria del
agregado grueso, el cual nos permitio determinar el Tamafio Maximo (TM) de
3/4” y el Tamafio Maximo Nominal (TMN) de 1/2” por lo que se consider6 el
Huso Granulométrico N° 07 para verificar que su composicion este dentro de los

limites que indica la norma.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

Tabla 31

Resultados del Analisis granulométrico de Agregado Grueso

Abert.

(mm)

37.50
25.00
19.00
12.50
9.50
4.75
2.36
1.18
0.300

Curva granulométrica del agregado grueso

Peso

Reten.

(gr)

0
48
3216
1059
412

95
187
5017

Tamafio Maximo (TM) = 1/2"

% %
Reten. Reten.
Parcial Acum,

0.0 0.0
1.0 1.0
64.1 65.1
211 86.2
8.2 94.4
1.9 96.3

3.7 100.0
100.0

%
Que

Pasa

100.0
99.0
34.9
13.8
5.6
3.7
0.0

Tamafio Maximo Nominal (TMN) = 3/8”

Figura9

Limites Huso 89
(NTP 400.037)
Minimo  Maximo
100 100
90 100
20 55
5 30
0 10
0 5

100
90
80
70
60
50
40

% Que Pasa

30
20

10

3/4"

Curva Granulometrica

Tamiz Standar

Fondo
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3.1.3. Contenido de Humedad del Agregado Fino y Grueso (NTP 339.185:2013)

En la Tabla 32 y 33 se muestran los resultados obtenidos de los ensayos de

contenido de humedad del agregado fino y grueso.
A. Agregado Fino

Para determinar el contenido de humedad del agregado fino, se tomé de la

muestra 1200 gr aproximado por cada prueba, obteniendo 0.70% de humedad.

Tabla 32

Resultados de Contenido de Humedad del Agregado Fino

Descripcion um. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 1175 116.9

Peso recipiente + muestra humeda gr 1,224.0 1,215.5

Peso recipiente + muestra seca gr 1,217.3 1,206.7

Peso de muestra humeda gr 1,106.5 1,098.6

Peso de muestra seca gr 1,099.8 1,089.8

Peso de agua gr 6.7 8.8

Contenido de humedad % 0.6 0.8 0.7

B. Agregado Grueso

Para determinar el contenido de humedad del agregado grueso, se tomé de la

muestra 3250 gr aproximado por prueba, obteniendo 0.60% de humedad.
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Tabla 33:

Resultados de Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 262 311

Peso recipiente + muestra humeda gr 3,267 3,304

Peso recipiente + muestra seca gr 3,250 3,289

Peso de muestra humeda gr 3,005 2,993

Peso de muestra seca gr 2,988 2,978

Peso de agua gr 17 15

Contenido de humedad % 0.6 0.5 0.6

3.1.4. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino (NTP 400.022:2013)

En la Tabla 34 se muestran los datos obtenidos de los ensayos de peso especifico
y absorcion del agregado fino. De acuerdo con la NTP 400.022:2013 los
promedios del Peso Especifico es 2.61 gr/cm3 y Absorcion es 1.50%.

Tabla 34

Resultados del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 496.9 501.0

Peso del pignometro lleno de agua gr 668.3 668.3

Peso del pignometro lleno de muestra y agua gr 982.2 984.9

Peso de la muestra en estado 5SS gr 504.7 508.1

Peso especifico base seca gr/cm3 2.60 2.62 2.61
Peso especifico base 5SS gr/cm3 2.65 2.65 2.65
Absorcion % 1.6 14 1.5

3.1.5. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (NTP 400.021:2002)

En la Tabla 35 se muestran los datos obtenidos de los ensayos de peso especifico

y absorcion del agregado grueso.
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Tabla 35

Resultados del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,955 2,956

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 3,010 3,004

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,861 1,866

Peso especifico base seca gricm3 2.57 2.60 2.59
Peso especifico base SSS grfcm3 2.62 2.64 2.63
Absorcion % 1.9 1.6 18

De acuerdo con la NTP 400.021:2013 los promedios del Peso Especifico es 2.59

gr/cm3y Absorcién es 1.80%.

3.1.6. Peso Unitario Seco Suelto (PUSS) y Seco Compactado (PUSC) del Agregado

Finoy Grueso (NTP 400.017:2011)

En la Tabla 36 se muestran los datos obtenidos de los ensayos de peso unitario

seco suelto y seco compactado del agregado fino y grueso.
A. Agregado Fino

Los datos obtenidos de los ensayos se anotaron en la Tabla 36, los cuales
indican un valor promedio para el PUSS de 1599 kg/m3 y para el PUSC de

1804 kg/m3 del agregado fino.
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Tabla 36

Resultados del Peso Unitario Seco Suelto y Compacto del Agregado Fino

Descripcion u.m. Pruebal Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 14.810 14.838 14.824

Peso recipiente + muestra apisonada kg 16.235 16.300 16.276

Peso de recipiente kg 3.553 3.553 3.553

Peso de muestra en estado suelto kg 11.257 11.285 11.271

Peso de muestra en estado compactado kg 12.682 12.747 12.723

Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,597 1,601 1,599 1,599
Peso unitario compactado kg/m3 1,799 1,808 1,805 1,804

B. Agregado Grueso

Los datos obtenidos de los ensayos se anotaron en la Tabla 37, los cuales
indican un valor promedio para el PUSS de 1424 kg/m3y para el PUSC de

1661 kg/m3 del agregado grueso.

Tabla 37

Resultados del Peso Unitario Seco Suelto y Compacto del Agregado Grueso

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 13.592 13.609 13.584

Peso recipiente + muestra apisonada kg 15.245 15.220 15.317

Peso de recipiente kg 3.553 3.553 3.553

Peso de muestra en estado suelto kg 10.039 10.056 10.031

Peso de muestra en estado compactado kg 11.692 11.667 11.764

Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,424 1,426 1,423 1,424
Peso unitario compactado kg/m3 1,658 1,655 1,669 1,661

3.1.7. Disefio de mezcla de concreto mediante el Método ACI 211
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Tabla 38

Propiedades fisicas de los materiales

Peso especifico  PUSS PUSC Mdédulo  Absorcion Humedad

Materiales (kg/m3)  (kg/m3) (kg/m3) definura (%) (%)
Cemento 2940 - - - - -
Agua 1000 - - - - -
Agregado Fino 2610 1599 1804 2.31 15% 0.70 %
Agregado Grueso 2590 1424 1661 5.47 1.8 % 0.60 %
Tabla 39
Proporcion de mezcla por volumen del concreto
DOSIFICACION DE CONCRETO PESO HUMEDO kg/m3
INSUMos Patrén 600 gr/m3 900 gr/m3 1200 gr/m3
(1.71%) (2.57%) (3.43%)
Cemento 387 387 387 387
Fibra de Yute 0 600 900 1200
Agua 236.17 236.17 236.17 236.17

Agregado Fino 723.81 723.81 723.81 723.81
Agregado Grueso  955.46 955.46 955.46 955.46

3.1.8. Dosificacion y cantidad de probetas con fibra de yute

Para determinar las cantidades de fibra de yute a utilizar en la presente

investigacion, se utilizé especimenes cilindricos de 10 cm por 20 cm.

Sin embargo, se determind que las cantidades de fibra de yute 600 gr/m3
(1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) a incorporar sera agregado
en base al volumen de la mezcla del concreto. Obteniendo la dosificacion del
espécimen patron en la Tabla 40, se define las cantidades en kilogramos (kg) a
utilizar por cada cantidad en las probetas de fibra de yute, para lo cual se

considero 0.035 m3 de tanda realizada en el laboratorio por disefio de mezcla.
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Tabla 40

Dosificacion de mezcla para probeta patron

Cemento  Agregado Fino  Agregado Grueso Agua

387 723.81 955.46 236.17
Mezcla para una Tanda
13.55kg  25.33 kg 33.44 kg 8.27 kg
Tabla 41

Dosificacion de mezcla con 600 gr/m3 (1.71%) de Fibra de Yute
Cemento  Agregado Fino  Agregado Grueso Agua Fibra de yute

387 723.81 955.46 236.17 600
Mezcla para una Tanda
13.55kg  25.33 kg 33.44 kg 8.27kg 0.21kg
Tabla 42:

Dosificacion de mezcla con 900 gr/m3 (2.57%) de Fibra de Yute

Cemento  Agregado Fino  Agregado Grueso Agua Fibra de yute

387 723.81 955.46 236.17 900

Mezcla para una Tanda

13.55kg  25.33 kg 33.44 kg 8.27kg  0.31kg

Tabla 43

Dosificacion de mezcla con 1200 gr/m3 (3.43%) de Fibra de Yute

Cemento  Agregado Fino  Agregado Grueso Agua Fibra de yute
387 723.81 955.46 236.17 1200

Mezcla para una Tanda

13.55kg  25.33 kg 33.44 kg 8.27kg 0.42kg
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v’ Cantidad de probetas con fibra de yute

En la presente tesis, se realizaron 12 probetas cilindricas cada porcentaje y
por cada tiempo de curado fueron 3 probetas para los 3 dias, 3 probetas para
7 dias y 6 probetas para 28 dias, de 10 cm de diametro y 20 cm de altura, para

poder obtener un resultado mas confiable.

Tabla 44

NUmero de probetas para ensayo de Resistencia a la Compresion

Tipo de Probetas N° de Probetas
Patron 12
600 gr/m3 (1.71%) 12
900 gr/m3 (2.57%) 12
1200 gr/m3 (3.43%) 12
Total 48 probetas
Tabla 45

Cantidad de materiales de mezcla con un porcentaje de desperdicio del 5%

Especimenes

Insumos Und. patren  ©009r/m3 900 gr/m3 1200 gr/m3
(171%)  (2.57%) (3.43%)
Cemento Kg 13.55kg 13.55kg 13.55kg 13.55kg

Agregado Fino Kg 25.33kg 25.33kg 25.33kg 25.33kg
Agregado Grueso Kg 33.44kg 33.44kg 33.44kg 33.44kg
Agua Lt 8.27kg 8.27kg 8.27 kg 8.27 kg
Fibra de Yute Kg - 0.21 kg 0.31kg 0.42 kg

3.2. Resistencia a la Compresion (NTP 339.034:2015)

Para que se determine el valor de la resistencia a la compresion de cada tipo, sera del

promedio de tres probetas cilindricas ensayadas de 3, 7 y 28 dias.
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Tabla 46

Numero de probetas para ensayo de Resistencia a la Compresion

Tiempo de Curado  Tipo de Probetas  N° de Probetas

w

Patrén
600 gr/m3 (1.71%)
3 dias 900 gr/m3 (2.57%)

1200 gr/m3
(3.43%)

Patrén
600 gr/m3 (1.71%)
7 dias 900 gr/m3 (2.57%)

1200 gr/m3
(3.43%)

Patrén
600 gr/m3 (1.71%)
28 dias 900 gr/m3 (2.57%)

1200 gr/m3
(3.43%)

Total 48 probetas

D OO0 W O WWwWw W ww

Tabla 47

Cuadro de resistencia a la compresion de la Probeta Patron

Promedio Promedio
Tipo de Resistencia a Resistencia a la
Fractura la Compresion Compresion

Cédi Edad Diametro Area Carga Resistencia a Resistencia a
0180 Ensayo Promedio Seccién Maxima la Compresién la Compresion

Identificacion

di 2 MP 2

(dias) (cm) (em?)  (KN) (MPa) (kg/cm”) (Mpa) (ke/em2)
001-TEM-01 3 10.30 833 g81.1 97 99 2
001-TEM-02 3 10.30 83.3 113.4 13.6 139 2 12.5 128
001-TEM-03 3 10.25 82.5 117.5 14.2 145 2
001-TEM-04 7 10.30 83.3 142.7 171 175 2
001-TEM-05 7 10.30 83.3 126.8 15.2 155 2 16.7 170
001-TEM-06 7 10.30 83.3 148.3 17.8 181 2
001-TEM-07 28 10.35 84.1 210.6 25.0 255 2
001-TEM-08 28 10.40 84.9 137.1 16.1 165 2
001-TEM-09 28 10.40 84.9 194.9 229 234 2 21.9 224
001-TEM-10 28 10.35 84.1 159.3 18.9 193 2
001-TEM-11 28 10.35 84.1 197.3 23.4 239 2
001-TEM-12 28 10.35 84.1 211.3 25.1 256 2
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Tabla 48

Cuadro de resistencia a la compresion con 600 gr/m3 (1.71%) de Fibra de Yute

Promedio

Promedio

. Edad DiAmetro Area Carga Resistenciaa Resistenciaa . . . .
Cadigo , .. . ., .. Tipode Resistenciaa Resistenciaala
.. - . Ensayo Promedio Seccion Maxima la Compresion la Compresion . o
Identificacion (dias) (cm) 3 C (MPa) L ) Fractura la Compresion Compresion
() 09 (kg/emt) Mpn)  (gem2)
002-TEM-01 3 10.25 82.5 103.3 12.5 128 2
002-TEM-02 3 10.25 82.5 103.6 12.6 128 2 12.9 131
002-TEM-03 3 10.15 80.9 109.3 13.5 138 2
002-TEM-04 7 10.30 83.3 143.5 17.2 176 2
002-TEM-05 7 10.25 82.5 1422 17.2 176 2 17.4 177
002-TEM-06 7 10.30 833 1473 17.7 180 2
002-TEM-07 28 10.40 84.9 2044 24.1 245 2
002-TEM-08 28 10.40 84.9 209.6 24.7 252 2
002-TEM-09 28 10.30 833 199.1 239 244 2 24.6 251
002-TEM-10 28 10.35 84.1 209.3 249 254 2
002-TEM-11 28 10.35 84.1 216.2 25.7 262 2
002-TEM-12 28 10.35 84.1 206.5 245 250 2
Tabla 49
Cuadro de resistencia a la compresion con 900 gr/cm3 de Fibra de Yute
. Edad Didmetro Area Carga Resistenciaa Resistenciaa PI:O]]](‘(‘I!O P"_‘)m“'!"
Codigo i ‘s .. , . , ... Tipode Resistencia a Resistencia a
. ., Ensayo Promedio Seccion Mixima la Compresién la Compresion . .
Identificacion (dias) (cm) s &N (MPa) k » Fractura la Compresion la Compresion
(car) (kg/em’) (Mpa) (kg/cm2)
003-TEM-01 3 10.30 833  88.9 10.7 109 2
003-TEM-02 3 10.30 83.3 93.7 11.2 115 2 11.3 115
003-TEM-03 3 10.30 83.3 99.4 11.9 122 2
003-TEM-04 7 10.30 83.3 1324 15.9 162 2
003-TEM-05 7 10.25 825 133.0 16.1 164 2 15.7 164
003-TEM-06 7 10.35 84.1 127.3 15.1 154 2
003-TEM-07 28 10.35 84.1 197.8 235 240 2
003-TEM-08 28 10.40 84.9 190.3 224 228 2
003-TEM-09 28 10.35 84.1 197.5 23.5 239 2 22.7 239
003-TEM-10 28 10.35 84.1 183.4 21.8 222 2
003-TEM-11 28 10.35 84.1 194.0 23.1 235 2
003-TEM-12 28 10.40 84.9 186.6 22.0 224 2
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Tabla 50

Cuadro de resistencia a la compresion con 1200 gr/m3 (3.43%) de Fibra de Yute

: ] . Promedio Promedio
Edad Diametro Area Carga Resistenciaa Resistenciaa

Caodigo . .. Tipo de Resistenciaa Resistencia a
. s .. Ensayo Promedio Seccion Msixima la Compresién la Compresion d » !
Identificacion (dia:s) (cm) 2 (MPa) X 2 Fractura la Compresion la Compresion
(e &N (kg/emr) (Mpa) (kg/em2)
004-TEM-01 0 10.25 82.5 101.5 12.3 125 2
004-TEM-02 0 10.30 83.3 100.5 12.1 123 2 12.3 123
004-TEM-03 0 10.30 83.3 105.3 12.6 129 2
004-TEM-04 0 10.35 84.1 132.7 15.8 161 2
004-TEM-05 0 10.35 84.1 140.7 16.7 1m 2 16.2 165
004-TEM-06 0 10.35 84.1 135.4 16.1 164 2
004-TEM-07 0 10.40 84.9 109.8 23.5 240 2
004-TEM-08 0 10.40 84.9 176.7 20.8 212 2
004-TEM-09 0 10.40 84.9 201.0 23.7 41 2 23.6 240
004-TEM-10 0 10.40 84.9 201.2 23.7 41 2
004-TEM-11 0 10.35 84.1 214.5 25.5 260 2
004-TEM-12 0 10.40 84.9 206.1 24.3 247 2
Tabla 51

Resumen de ensayo de resistencia a la compresion (F’c)

Promedio
Prabetas Esfuerzo (f’c)
3 dias 128 kg/cm?
Patron 7 dias 170 kg/cm?

28 dias 224 kg/cm?

600 gr/m3 3 dias 131 kg/cm?
(1.71%) Fibra 7 dias 177 kg/cm?
de Yute 28dias 251 kg/cm?
900 gr/m3 3 dias 115 kg/cm?
(2.57%) Fibra 7 dias 164 kg/cm?
de Yute 28dias 239 kg/cm?
1200 gr/m3 3 dias 123 kg/cm?
(3.43%) Fibra 7 dias 165 kg/cm?
de Yute 28dias 240 kg/cm?
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Figura 10

Incremento de la resistencia a la compresion del concreto patron
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Figura 11

Gréfico comparativo de resistencia a la compresién de probetas patron y con Fibra de Yute
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3.3. Resistencia a la Flexion (NTP 339.078:2012)

Tabla 52

Cuadro de resistencia a la flexion de la Probeta Patron

. . Edad Ancho Altura Longitud Carga Resistencia Resistencia L
Tipo de Codigo . B} . .. .. Ubicacién de
. L Ensayo Promedio Promedio Tramo Maxima alaFlexion alaFlexion
Especimen Identificacion . 2 la Falla
(dias) {cm) {cm) {em]) (KN} (MPa) (kgfcm®)
001-TEM-01 28 15.3 15.5 51.2 32.8 4.6 46.6 Tercio central
Patrdn 001-TEM-02 28 15.9 15.2 51.0 341 4.7 43.3 Tercio central
001-TEM-03 28 15.6 15.4 51.1 33.5 4.6 47.2 Tercio central
002-TEM-01 28 15.4 15.5 51.0 334 4.6 46.9 Tercio central
600 grfm3 )
de FY 002-TEM-02 28 15.3 15.4 51.0 31.8 4.5 45.6 Tercio central
002-TEM-03 28 15.5 15.5 51.2 33.3 4.6 46.7 Tercio central
003-TEM-01 28 15.7 15.7 51.0 32.0 4.2 43.0 Tercio central
900 grfm3 )
de FY 003-TEM-02 28 15.5 15.5 51.0 30.7 4.2 42.9 Tercio central
003-TEM-03 28 15.7 15.7 51.0 32.6 4.3 A3.8 Tercio central
004-TEM-01 28 15.5 15.8 51.0 33.8 4.5 45.4 Tercio central
1200 gr/m3 .
de FY 004-TEM-02 28 15.5 15.6 51.0 33.7 4.6 46.5 Tercio central
004-TEM-03 28 15.4 15.5 51.0 28.4 3.9 39.9 Tercio central
Tabla 53

Resumen de ensayo de resistencia a la flexion (F’c)

Promedio
Lot Esfuerzo (f’c)
Patron 28 dias 47.3 kg/cm?
600 gr/m3
(1.71%) Fibra 28 dias 46.4 kg/cm?
de Yute
900 gr/m3
(2.57%) Fibra 28 dias 43.2 kg/cm?
de Yute
1200 gr/m3
(3.43%) Fibra 28 dias 43.9 kg/cm?
de Yute

Meza Peléaez, J. ; Quijano Sanchez, J.

Péag.
107



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

Figura 12: Grafico comparativo de resistencia a la flexion de probetas patron y con Fibra de Yute
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3.4. Resistencia a la Tension Indirecta (NTP 339.084:2017)

Tabla 54

Resumen de ensayo de resistencia a la tension indirecta

Edad Diimetro

Carga Resistencia a Resistencia a

Promedio

Promedio

. - Lonsitud 12 . . . .
Tlpo' de C(.)dlgo .. Ensayo Promedio & ,.  Mixima la Traccion la Traccién Resmtenc'lfi a Resnstenc.lfx a
Especimen Identificacion (dias) (cm) (cm”) KN) (MPa) 3 lIa Traccién la Traccioén
(kg/em)  APa)  (kg/em2)
001-TEM-01 0 10.25 20.8 74.2 22 23
Patrén 001-TEM-02 0 10.30 20.7 613 1.8 19 21 21
001-TEM-03 0 10.30 20.7 71.2 2.1 22
002-TEM-01 0 10.30 205 66.9 2.0 21
600 kgfcm2
de FY 002-TEM-02 0 10.40 20.6 62.8 1.9 19 2.0 21
002-TEM-03 0 10.35 20.6 72.0 2.1 22
003-TEM-01 0 10.35 206 65.4 2.0 20
BUUdI:agI{;mZ 003-TEM-02 0 10.35 20.5 62.5 1.9 19 1.8 19
003-TEM-03 0 10.40 20.7 56.3 1.7 17
1200 ke/cm2 004-TEM-01 0 10.30 20.7 60.7 1.8 18
ooy OO4TEM-02 0 1030 206 656 2.0 20 19 19
004-TEM-03 0 10.30 204 62.6 1.9 19
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Figura 12

Gréfico comparativo de resistencia a la tension indirecta de probetas patron y con Fibra de Yute
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3.5. Comparacion de costos de produccion de concreto patron y con fibra de yute
Figura 13
Costos de produccion de concreto fc=210 kg/cm2 sin de FY
Partida
CONCRETO FC=210 KG/CM2
Rendimiento  m3/DIA MO. 520.0000 EQ. 520.0000 Costo unitario directo por: m3 207.05
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio$/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0154 16.79 0.26
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0154 15.17 0.23
0.49
Materiales
0205000018 AGREGADO GRUESO DE 1/2" m3 0.3647 45.00 17.51
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.3080 23.00 7.08
0221000000 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5 KG) BOL 7.2900 24.50 178.61
0239050000 AGUA m3 0.2362 6.20 146
204.66
Equipo
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.45 1.47
0348560005 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.0154 11.50 0.18
0345070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 2.40" hm 1.0000 0.0154 16.50 0.25
1.90
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Figura 14
Costos de produccion de concreto fc=210 kg/cm2 con 600 gr/m3 de FY

Partida
CONCRETO FC=210 KG/CM2 + 600 GR/M3 FY
Rendimiento  m3/DIA MO. 520.0000 EQ. 520.0000 Costo unitario directo por: m3 208.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio5f.  Parcial 5/.
Mano de Obra

‘0147010002 QOFICIAL hh 1.0000 0.0154 16.79 0.26

‘0147010004 PEON hh 1.0000 0.0154 15.17 0.23
0.49

Materiales

‘0205000018 AGREGADO GRUESO DE 1/2" m3 0.3647 48.00 17.51

‘0205010004 ARENA GRUESA m3 0.3080 23.00 7.08

'0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 KG) BOL 7.2500 24.50 178.61

'0233050000 AGUA m3 0.2362 6.20 146

‘0231210011 FIBRA DE YUTE kg 0.2100 4.50 0.95

205.60
Equipo

‘0337010001 HERRAMIENTAS MAMNUALES %MO 3.0000 0.49 1.47

‘0348560005 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.0154 11.50 0.18

'0343070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 2.40" hm 1.0000 0.0154 16.50 0.25
1.90

Figura 15
Costos de produccidon de concreto fc=210 kg/cm2 con 900 gr/m3 de FY
Partida
CONCRETO FC=210 KG/CM2 + 900 GR/M3 FY
Rendimiento  m3/DIA MO. 520.0000 EQ. 520.0000 Costo unitario directo por: m3 208.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precios/. Parcial 5/.
Mano de Obra

'0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0154 16.79 0.26

'0147010004 PEON hh 1.0000 0.0154 15.17 0.23
0.49

Materiales

'DzDSDDDDIS AGREGADO GRUESO DE 1/2" m3 0.3647 43.00 17.51

'0205010004 AREMA GRUESA m3 0.3080 23.00 7.08

'ozzmooooo CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 KG) BOL 7.2500 24.50 178.61

VDHBDSDDDD AGUA m3 0.2362 6.20 146

'0231310011 FIBRA DE YUTE kg 0.3100 4.50 140

206.05
Equipo

VDEETDIDDDI HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 0.49 147

'0348560005 MEZCLADORA COMCRETO TROMPO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.0154 11.50 0.18

'0349070004 VIBRADOR DE CONCRETC 4HP 2.40" hm 1.0000 0.0154 16.50 0.25
1.90
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Figura 16
Costos de produccion de concreto fc=210 kg/cm2 con 1200 gr/m3 de FY

Partida
CONCRETO FC=210 KG/CM2 + 900 GR/M3 FY
Rendimiento  m3/DIA MO. 520.0000 EQ. 520.0000 Costo unitario directo por: m3 208.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial 5/.
Mano de Obra

'0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0154 16.79 0.26

‘0147010004 PEON hh 1.0000 0.0154 15.17 0.23
0.49

Materiales

‘0205000018 AGREGADO GRUESO DE 1/2" m3 0.3647 48.00 17.51

‘0205010004 ARENA GRUESA m3 0.3080 23.00 7.08

'0221000000 CEMENTC PORTLAND TIPO | (42.5 KG) BOL 7.2500 24.50 173.61

‘0233050000 AGUA m3 0.2362 6.20 146

‘0231310011 FIBRA DEYUTE kg 0.4200 4.50 1.89

206.55
Equipo

‘0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.49 147

'0348560005 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.0154 11.50 0.18

'0343070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 2.40" hm 1.0000 0.0154 16.50 0.25
1.90

3.6. Andlisis Estadistico
3.6.1. Prueba de normalidad por Shapiro-Wilk

Tabla 55

Distribucion normal de la resistencia a la compresion del patron a 3 dias

DISTRIBUCION NORMAL DE LA RESISTENCIA PATRON

#de datos resistencia  Funcién normal (xi-med) "2 ai xiinv  dif (xi-xi inv)
1 103 0.0921023 4.44450673 0.5739 107 -4
2 104 0.1799770 1.82481693 0.3291 107 -3
3 104 0.2029395 1.35440708 0.2141 106 -2
4 105 0.2736787 0.17829807 0.1224 105 -1
5 105 0.2789635 0.10215888 0.0399 105 0
6 105 0.2859627 0.00017982 105
7 105 0.2784627 0.09860383 105
8 106 0.2321411 0.79699909 104
9 107 0.1207138 3.32629085 104
10 107 0.0709563 5.3858428 103
Pag.
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Tabla 56

Resultado del andlisis de patrén a 3 dias

RESULTADO DELANALISIS

Promedio 105
Suma de (xi-med) "2 17.51210407
producto ai x dif (xi-xi inv)  -4.130265329
Media 104.9816094
Desviacion Estandar 1.394915532
Shapiro Wilk CALCULADO 0.97413147
Shapiro Wilk TABLA 0.842
Figura 17

Histograma de la distribucion normal de patron a 3 dias
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Tabla 57

Distribucion normal de la resistencia a la compresion con 600 gr/m3 (1.71%) de Fibra de
Yute a 3 dias

DISTRIBUCION NORMAL DE LA RESISTENCIA CON 600 gr/m3 (1.71%) FIBRA DE

YUTE
#de datos resistencia  Funcion normal  (xi-med) 2 ai xiinv  dif (xi-xi inv)
1 49 0.1976622 0.57434592 0.5739 51 -1
2 50 0.6057277 0.15898757  0.3291 51 -1
3 50 0.6505532 0.1324687 0.2141 50 -1
4 50 0.7491357 0.0800168 0.1224 50 -1
5 50 0.9275976 3.228E-05 0.0399 50 0
6 50 0.7833539 0.06173136 50
7 50 0.7693949 0.06833794 50
8 50 0.6859409 0.11056294 50
9 51 0.6331422 0.14004642 50
10 51 0.3703161 0.33771313 49
Tabla 58

Resultado del anélisis con 600 gr/m3 (1.71%) Fibra de Yute a 3 dias
RESULTADO DEL ANALISIS

Promedio

Suma de (xi-med) ~2

producto ai x dif (xi-xi inv)
Media

Desviacién Estandar

Shapiro Wilk CALCULADO

Shapiro Wilk TABLA

50
1.664243051
-1.248248234
50.14080361
0.430018482
0.936235636
0.842
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Figura 18

Histograma de la distribucion normal con 600 gr/m3 (1.71%) Fibra de Yute a 3 dias
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Tabla 59
Distribucion normal de la resistencia a la compresion con 900 gr/m3 (2.57%) de Fibra de
Yute a 3 dias
DISTRIBUCION NORMAL DE LA RESISTENCIA CON 900 gr/m3 (2.57%) FIBRA DE
YUTE
#de datos  resistencia  Funciéon normal  (xi-med) 2 ai xiinv  dif (xi-xi inv)
1 85 0.0757149 8.12136419 0.5739 91 -6
2 86 0.1063552 5.19131264  0.3291 91 -5
3 87 0.1623325 153076819 0.2141 90 -3
4 87 0.1669013 1.28903545 0.1224 89 -2
5 87 0.1699437 113147541  0.0399 88 -1
6 88 0.1927325 0.01463525 87
7 89 0.1640837 1.33494932 87
8 90 0.1350026 2.97799738 87
9 91 0.0775837 7.66847958 86
10 91 0.0646756 9.21268246 85
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Tabla 60
Resultado del andlisis con 900 gr/m3 (2.57%) Fibra de Yute a 3 dias

RESULTADO DEL ANALISIS

Promedio 88

Suma de (xi-med) "2 38.47269986
producto ai x dif (xi-xi inv) -5.990972541
Media 88.16237411
Desviacion Estandar 2.067545508
Shapiro Wilk CALCULADO 0.932914823

Shapiro Wilk TABLA 0.842

Figura 19

Histograma de la distribucion normal con 900 gr/m3 (2.57%) Fibra de Yute a 3 dias
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Tabla 61

EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

Distribucion normal de la resistencia a la compresion del patron a 7 dias

DISTRIBUCION NORMAL DE LA RESISTENCIA PATRON

#de datos resistencia  Funcion normal  (xi-med) 2 ai xiinv  dif (xi-xi inv)
1 139 0.0352305 21.4088791 0.5739 148 -9
2 141 0.0918304 7.0482308 0.3291 148 -6
3 142 0.1175443 3.33273445 0.2141 145 -3
4 143 0.1285554 197958868 0.1224 145 -2
5 144 0.1445497 0.14959841  0.0399 144 0
6 144 0.1445107 0.15338966 144
7 145 0.1403584 0.57069133 143
8 145 0.1342846 1.21345808 142
9 148 0.0580099 13.5943571 141
10 148 0.0443441 17.571907 139

Tabla 62
Resultado del analisis de patrén a 7 dias
RESULTADO DEL ANALISIS

Promedio 144
Suma de (xi-med) "2 67.02283461
producto ai x dif (xi-xi inv) -8.0398404
Media 144.0616656
Desviacion Estandar 2.728915833
Shapiro Wilk CALCULADO 0.964433003

Shapiro Wilk TABLA 0.842
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Figura 20

Histograma de la distribucion normal de patron a 7 dias

Funcién Normal
o
o
o)

0.06
0.04
0.02
0 T T 1
138 140 142 144 146 148 150
Resistencia a la compresion (kg/cm2)
Tabla 63
Distribucion normal de la resistencia a la compresion con 600 gr/m3 (1.71%) de Fibra de
Yute a 7 dias

DISTRIBUCION NORMAL DE LA RESISTENCIA CON 600gr/m3 FIBRA DE YUTE

#de datos resistencia  Funcion normal  (xi-med) 2 ai xiinv  dif (xi-xi inv)
1 58 0.0140858 14.1846726  0.5739 63 -5
2 61 0.2113803 0.97015698 0.3291 63 -2
3 61 0.2490452 0.15484392 0.2141 63 -2
4 61 0.2527082 0.08015848 0.1224 63 -1
5 62 0.2549219 0.02230141 0.0399 62 0
6 62 0.2431493 0.2389621 62
7 63 0.2256391 0.59072374 61
8 63 0.1957941 1.26478142 61
9 63 0.1849205 1.53726761 61
10 63 0.1436704 2.7443043 58
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Tabla 64
Resultado del andlisis con 600 gr/m3 (1.71%) Fibra de Yute a 7 dias

RESULTADO DEL ANALISIS

Promedio 62

Suma de (xi-med) "2 21.78817255
producto ai x dif (xi-xi inv) -4.311671059
Media 61.72175175
Desviacion Estandar 1.555926753
Shapiro Wilk CALCULADO 0.853238484

Shapiro Wilk TABLA 0.842

Figura 21

Histograma de la distribucion normal con 600 gr/m3 (1.71%) Fibra de
Yute a 7 dias
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Tabla 65
Distribucion normal de la resistencia a la compresion con 900 gr/m3 (2.57%) de Fibra de
Yute a 7 dias

DISTRIBUCION NORMAL DE LA RESISTENCIA CON 900 gr/m3 (2.57%) FIBRA DE

YUTE
#de datos resistencia  Funcion normal  (xi-med) 2 ai xiinv  dif (xi-xi inv)
1 101 0.1160821 4.01405017 0.5739 108 -7
2 101 0.1184809 3.7466761 0.3291 108 -6
3 101 0.1296131 2.57091187 0.2141 103 -2
4 102 0.1303876 2.49276195 0.1224 103 -1
5 102 0.1379200 1.75487703 0.0399 103 -1
6 103 0.1547313 0.22555643 102
7 103 0.1560071 0.11198168 102
8 103 0.1571520 0.0004985 101
9 108 0.0321280 20.2116872 101
10 108 0.0261080 22.8700653 101
Tabla 66

Resultado del analisis con 900 gr/m3 (2.57%) Fibra de Yute a 7 dias

RESULTADO DEL ANALISIS

Promedio 103
Suma de (xi-med) "2 57.99906625
producto ai x dif (xi-xi inv) -6.535628808
Media 103.0583506
Desviacion Estandar 2.538570601
Shapiro Wilk CALCULADO 0.864677861
Shapiro Wilk TABLA 0.842
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Figura 22

Histograma de la distribucion normal con 900 gr/m3 (2.57%) Fibra de Yute
a7 dias
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Tabla 67
Distribucion normal de la resistencia a la compresion del patron a 28 dias

DISTRIBUCION NORMAL DE LA RESISTENCIA PATRON

#de datos resistencia  Funcion normal  (xi-med) 2 ai xiinv  dif (xi-xi inv)
1 201 0.0171333 142980145 0.5739 220 -19
2 203 0.0234268 100.794188 0.3291 220 -17
3 205 0.0312710 61.7334911 0.2141 219 -14
4 205 0.0327497 55.4671746 0.1224 218 -13
5 217 0.0407812 22.7951111 0.0399 218 -1
6 218 0.0382845 30.9778487 217
7 218 0.0381942 31.2845433 205
8 219 0.0352845 41.5872755 205
9 220 0.0319596 54.4938736 203
10 220 0.0313970 56.8136671 201
Pag.

Meza Peléaez, J. ; Quijano Sanchez, J.

120



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

Tabla 68
Resultado del analisis de patron a

28 dias

RESULTADO DEL ANALISIS

S

Promedio
Suma de (xi-med) "2
producto ai x dif (xi-xi inv)
Media
Desviacion Estandar
hapiro Wilk CALCULADO
Shapiro Wilk TABLA

213
598.9273182
-21.61225891
212.5358338
8.157663869
0.879877159
0.842

225

Figura 23
Histograma de la distribucion normal de patrén a 28 dias
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Tabla 69

Distribucion normal de la resistencia a la compresion con 600 gr/m3 (1.71%) de Fibra de
Yute a 28 dias

DISTRIBUCION NORMAL DE LA RESISTENCIA CON 600 gr/m3 (1.71%) FIBRA DE

YUTE
#de datos resistencia  Funcion normal  (xi-med) 2 ai xiinv  dif (xi-xi inv)

1 162 0.0333928 40.4863401  0.5739 176 -14
2 164 0.0464405 26.8247921  0.3291 173 -9
3 164 0.0516073 224485544  0.2141 173 -9
4 168 0.0863773 0.90283327  0.1224 172 -4
5 168 0.0867462 0.71668106  0.0399 169 -1
6 169 0.0880139 0.05437686 168
7 172 0.0686172 9.89871867 168
8 173 0.0595304 15.6385329 164
9 173 0.0584060 16.410327 164
10 176 0.0247830 51.2416925 162

Tabla 70

Resultado del analisis con 600 gr/m3 (1.71%) Fibra de Yute a 28 dias

RESULTADO DEL ANALISIS

Promedio

Suma de (xi-med) "2

producto ai x dif (xi-xi inv)

Media

Desviaciéon Estandar

Shapiro Wilk CALCULADO

Shapiro Wilk TABLA

169

184.6228489

-13.18444412
168.804775
4.529199695
0.941538753
0.842
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Figura 24

Histograma de la distribucion normal con 600 gr/m3 (1.71%) Fibra de Yute a 28 dias
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Tabla 71

Distribucion normal de la resistencia a la compresion con 900 gr/m3 (2.57%) de Fibra de
Yute a 28 dias

DISTRIBUCION NORMAL DE LA RESISTENCIA CON 900 gr/m3 (2.57%) FIBRA DE

YUTE
#de datos resistencia  Funcion normal  (xi-med) 2 ai xiinv  dif (xi-xi inv)
1 211 0.0330357 415389762  0.5739 225 -14
2 212 0.0453545 27.936776 0.3291 224 -12
3 215 0.0713719 8.41343149  0.2141 220 -5
4 215 0.0759358 5.72852522  0.1224 219 -4
5 217 0.0859432 0.29225123  0.0399 217 0
6 217 0.0860644 0.22652405 217
7 219 0.0789055 3.71508344 215
8 220 0.0776081 4.40626985 215
9 224 0.0343865 38.7200497 212
10 225 0.0204518 60.7162277 211
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Tabla 72
Resultado del andlisis con 900 gr/m3 (2.57%) Fibra de Yute a 28 dias

RESULTADO DEL ANALISIS

Promedio 218
Suma de (xi-med) "2 191.6941149
producto ai x dif (xi-xi inv) -13.55989068
Media 217.4863877
Desviacion Estandar 4615121461
Shapiro Wilk CALCULADO 0.95918769
Shapiro Wilk TABLA 0.842

Figura 25: Histograma de la distribucion normal con 900 gr/m3 (2.57%)
Fibra de Yute a 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.6.2. Confiabilidad por Alpha de Cronbach

Tabla 73

Prueba de confiabilidad (Alpha de Cronbach) de la resistencia a la compresion a 3 dias

Alpha de Cronbach del Concreto a 7 dias

Resistencia a la compresion P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Alpha de Cronbach
Patron f'c = 210 kg/cm2 107 104 107 103 105 104 105 106 105 105 1050
f'c =210 kg/cm2 (600gr/m3 49 50 50 50 50 51 50 51 50 50 501
(1.71%)
f'c=210 kg/cm2 (900gr/m3 87 88 91 87 8 89 87 8 90 91 882
(2.57%)
576 502 571 481 528 504 524 520 530 541 52643 # de elementos 10
o= 99.972%
Pag.

Meza Pelaez, J.; Quijano Sanchez J.

125



EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021
UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE

Tabla 74
Prueba de confiabilidad (Alpha de Cronbach) de la resistencia a la compresion a 7 dias

Alpha de Cronbach del Concreto a 14 dias
Resistencia a la compresién P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Alpha de Cronbach
Patron f'c = 210 kg/cm2 141 145 139 148 144 144 143 142 145 148 1441
f'c = 210 kg/cm2 (600 gr/m3 63 63 63 62 61 61 58 62 61 63 617

(1.71%)
f'c =210 kg/cm2 (900 gr/m3 101 103 103 102 108 103 101 102 108 101 1031
(2.57%)
1015 1130 975 1247 1174 1152 1196 1068 1163 1215 113013 # de elementos 10
o= 99.967%
Tabla 75
Prueba de confiabilidad (Alpha de Cronbach) de la resistencia a la compresion a 28 dias
Alpha de Cronbach del Concreto a 28 dias
Resistencia a la compresion PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Alpha de Cronbach
patron f'c = 210 kg/cm?2 218 218 205 217 220 203 220 219 201 205 2127

f'c = 210 kg/cm2 (600 gr/m3 (1.71%) yute) 173 162 169 176 168 173 172 164 168 164 1689
f'c = 210 kg/cm2 (900 gr/m3 (2.57%) yute) 224 212 217 215 219 225 220 211 215 217 2175

519 624 422 357 597 462 509 598 391 515 47916 # deelementos 10
o= 99.530%
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3.6.3. Andlisis de la VVarianza por ANOVA

Tabla 76
Analisis de la varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresion a 3 dias

Resistencia a 7 dias

Subconjunto para alfa = 0.05
Mezcla N
1 2 3

Patron+600 gr/m3 (1.71%) 10 50,10

de yute
Patron+900 gr/m3 (2.57%) 10 88,10

de yute

Patrén 10 10510

Tabla 77

Analisis de la varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresion a 7 dias

Resistencia a 14 dias

Subconjunto para alfa = 0.05
Mezcla N
1 2 3
Patron+600 gr/m3 (1.71%0) de 10 61,70
yute
10
Patron+900 gr/m3 (2.57%) de 103,20
yute
Patron 10 14350
Tabla 78

Analisis de la varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresion a 28 dias

Resistencia a 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05
Mezcla N
1 2
Patron+600 gr/m3 10 168,90
(1.71%)de yute
Patron 10 212,60
Patron+900 gr/m3 (2.57%) 10 217 50
de yute ’
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se realizé el andlisis de los resultados obtenidos de la caracterizacion de los agregados finos

y grueso utilizados para la elaboracion de la mezcla de concreto adicionando fibra de yute;

asimismo, la resistencia a la compresion de las probetas cilindricas, resistencia a la flexion

de probetas rectangulares y tension indirecta de probetas cilindricas de concreto con la

adicion de las diferentes cantidades de fibra de yute.

4.1. Discusion

4.1.1. Andlisis de la caracterizacion de los agregados

Contenido de Humedad

Se obtuvo un resultado de contenido de humedad de 0.7% y 0.6% de agregado
fino y grueso respectivamente, como se aprecia en las tablas 35 y 36.
Analisis Granulométrico

De acuerdo con el ensayo de granulometria, tenemos que el médulo de finura
del agregado fino es de 2.31, dicho valor cumple con las especificaciones de
la norma NTP 400.012, la cual nos indica que el médulo de finura del
agregado fino debe estar 2.3 < MF < 3.1. Después de llevar a cabo el analisis
granulométrico del agregado fino, se determing el tamafio maximo (TM) y el
tamafio méximo nominal (TMN). El tamafio maximo nominal es de 1/2", se
obtuvo percatandose del primer retenido que corresponde al menor tamiz de
la serie utilizada y el tamafio maximo de 3/4”, que corresponde al menor tamiz
por lo que pasa toda la muestra. Por otro lado, el porcentaje que pasa de
agregado grueso cumple segun el HUSO 07. Esto significa que, el agregado

grueso presenta una gradacion variada de sus particulas y durante la

Pag.

Meza Peléaez, J.; Quijano Sanchez, J.

128



INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
1 “PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

elaboracion del concreto, estas tendrdn un mejor acomodamiento en la pasta
de concreto fresco, que nos permitird mejorar la resistencia a compresion del
concreto y su durabilidad.

e Peso Unitario
En el anélisis de peso unitario seco suelto (PUSS) del agregado fino se obtuvo
el valor de 1599 kg/m3y para el agregado grueso de 1424 kg/m3, siendo estos
los resultados promedios de cada ensayo.
En el ensayo de peso unitario seco compactado (PUSC) del agregado fino se
obtuvo el valor de 1804 kg/m3 y para el agregado grueso de 1661 kg/m3.
Este ensayo cumplié todos los requisitos establecidos en la Norma NTP
400.017:2011, por ende, se obtuvieron resultados tipicos y generalizados.

e Peso Especifico
De acuerdo con los ensayos realizados a los ensayos se obtuvieron también
valores de peso especifico, tanto para el agregado grueso y fino, de 2.59
gr/lcm3 y 2.61 gr/cm3 respectivamente. Ademas, valores de absorcién de,
1.8 %y 1.5%, siendo estos ultimos datos que debemos controlar en el disefio
de mezcla, tal como se puede apreciar en las tablas 37 y 36.

4.1.2. Andlisis del Asentamiento del concreto (slump)

El asentamiento de la probeta patron es igual a 10.16 cm (4”), en otras palabras,
cumple el disefio de mezcla, puesto que se disefid con un asentamiento de 3” a
4. Asimismo, el asentamiento de las mezclas a las que se le afadieron 600 gr/m3

(1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de yute respectivamente,
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tuvieron un asentamiento aproximado de 10.16 cm (4”), por lo cual también

cumplen con el disefio de mezcla.

Figura 28
Asentamiento de las mezclas patrén, 600, 900 y 1200 gr/m3 de fibra de yute
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4.1.3. Andlisis del Disefio de mezcla del concreto
Luego de haber realizado la caracterizacion de ambos agregados se procedié a
realizar el disefio de mezcla del concreto patrén de acuerdo lo que nos indica la
norma del método de disefio de mezclas del comité ACI 211, el cual cumple con
la calidad esperada para un concreto de f’c= 210 kg/cm2, ya que se logro una
resistencia a la compresion apropiada a la edad de 28 dias y a su vez tuvo una

buena manejabilidad durante el llenado de las probetas. La cantidad de
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materiales por m3 son: 387 kg de cemento, 236.17 kg de agua, 723.81 kg de

agregado fino, 955.46 kg de agregado grueso y con un contenido de aire de 2.5%.
4.1.4. Analisis de la Resistencia a la compresion de probetas cilindricas

Los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a los especimenes

tanto del concreto patron convencional como del concreto con adicion de 600

gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de fibra de yute,

alcanzaron los valores representados en la siguiente grafica:

Figura 29

Comparacion del comportamiento de resistencia a compresion del concreto
patron, 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de FY
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H Patron 128 kg/cm2 170 kg/cm2 224 kg/lcm2

® 600 gr/m3 FY 131 kg/cm2 177 kg/cm?2 251 kg/cm2
900 gr/m3 FY 115 kg/cm2 164 kg/cm2 239 kg/cm2

m 1200 gr/m3 FY 123 kg/cm?2 165 kg/cm?2 240 kg/cm2

Donde se observa que, para la edad de 3 dias, el concreto patrén tuvo una

resistencia a la compresion de 128 kg/cm2, para el concreto con el 600 gr/m3
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(1.71%) de fibra de yute obtuvo una resistencia de 131 kg/cmz2, para el 900 gr/m3
(2.57%) de 115 kg/cm2 y para el de 1200 gr/m3 (3.43%) de 123 kg/cm2.

Para la edad de 7 dias, el concreto patron tuvo una resistencia a la compresion
de 170 kg/cm2, para el concreto con se agregd 600 gr/m3 (1.71%) de fibra de
yute obtuvo una resistencia de 177 kg/cm2, para la cantidad de 900 gr/m3
(2.57%) obtuve una resistencia de 164 kg/cmy para el 1200 gr/m3 (3.43%) de
165 kg/cm2.

Para la edad de 28 dias, el concreto patron tuvo una resistencia a la compresion
de 224 kg/cm2, para el concreto con el 600 gr/m3 (1.71%) de fibra de yute
obtuvo una resistencia de 251 kg/cmz2, para el concreto con el 900 gr/m3 (2.57%)
obtuvo una resistencia de 239 kg/cm2 y para el 1200 gr/m3 (3.43%) de 240
kg/cm2.

Por ende, se aprecia que adicionando la fibra de yute en 600 gr/m3 (1.71%) en
relacion al volumen del concreto, este tiene un resultado positivo y optimo en
relacion al concreto patron convencional, superando su resistencia, asi como al
concreto patron, el cual no superé a los demas con adiciones de la fibra de yute.
Segln Ramon & Serrato (2017), en su tesis “Influencia de la fibra de yute como
refuerzo en el disefio de hormigdn”, encontraron que el porcentaje optimo de
fibra de yute es del 0.2%, con dicho porcentaje la resistencia a la compresién
supera el disefio patron con f°¢c=338.71 kg/cm2 para una resistencia de disefio de
°c=240 kg/cm2. El cual, relacionando con nuestra investigacion, el porcentaje
factible es adicionando el 25% de fibra de yute, sin embargo, la importancia del
largo de la fibra de yute incide en la resistencia a la compresion ya que en la tesis

tomada como referencia utilizan un largo de 3cm en comparacién con nuestra
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investigacion que se ha utilizado de 7 cm, modificandose en la dosificacion de

mezcla y dando como resultado diferentes resistencias a la compresion pero

haciéndolo factible su uso por superar la resistencia compresion inicial o patron.
4.1.5. Andlisis de la Resistencia a la flexion de probetas rectangulares

Los resultados obtenidos de la resistencia a la flexion a los especimenes

rectangulares tanto del concreto patron convencional como del concreto con

adicién de 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de fibra

de yute, alcanzaron los valores representados en la siguiente grafica:

Figura 30

Comparacion del comportamiento de resistencia a la flexion del concreto patrén, 600
gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de FY.

RESISTENCIAA LAFLEXION A 28 DIAS

48.0
47.0
46.0
45.0
44.0
43.0

42.0

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm2)

41.0
Patron 600 gr/m3 de FY 900 gr/m3 de FY 1200 gr/m3 de FY

Para la edad de 28 dias, el concreto patrén tuvo una resistencia a la flexion

promedio de 47.3 kg/cm2, para el concreto con el 600 gr/m3 (1.71%) de fibra de
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yute obtuvo una resistencia promedio de 46.4 kg/cm2, para el concreto con el
900 gr/m3 (2.57%) obtuvo una resistencia de 43.2 kg/cm2 y para el 1200 gr/m3
(3.43%) de 43.9 kg/cm2.

Por ende, se aprecia en la Figura 29 que adicionando la fibra de yute en 600
gr/m3 (1.71%) en relacion al volumen del concreto, este tiene un resultado bajo
y aproximado en relacion al concreto patron convencional, el cual super6 a los
demés con adiciones de la fibra de yute.

4.1.6. Analisis de la Resistencia a la tension indirecta de probetas cilindricas

Los resultados obtenidos de la resistencia a la tension indirecta a los especimenes
cilindricos tanto del concreto patron convencional como del concreto con
adicién de 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de fibra

de yute, alcanzaron los valores representados en la siguiente grafica:

Figura 31

Comparacion del comportamiento de resistencia a tension indirecta del concreto
patrén, 600 gr/im3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de FY

22 kg/cm2
21 kg/cm2
21 kg/cm2
20 kg/cm2

20 kg/cm2

19 kg/cm2
19 kg/cm2 I I
18 kg/cm2

Patron 600 gr/m3 FY 900 gr/m3FY 1200 gr/m3 FY

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
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Donde se observa que, para la edad de 28 dias, el concreto patron tuvo una
resistencia a la tension de 21 kg/cmz2, para el concreto con el 600 gr/m3 (1.71%)
de fibra de yute obtuvo una resistencia de 21 kg/cmz2, para el 900 gr/m3 (2.57%)
de 19 kg/cm2 y para el de 1200 gr/m3 (3.43%) de 19 kg/cm2.

Por ende, se aprecia en la Figura 30 que adicionando la fibra de yute en 600
gr/m3 (1.71%) en relacion al volumen del concreto, este tiene un resultado
similar al concreto patron convencional, igualando su resistencia a la tension.

4.2 Limitaciones

v" En el corte del yute tomaba tiempo ya que todas tenian que tener la misma

longitud y al ser pequefia se realizaba por partes, pero de manera alineada.
4.3 Implicancias

v Se ha determinado que el mejor porcentaje de fibra de yute de 1.71%
influye en un 19.52% mas de su resistencia en el ensayo de compresion
con 251 kg/cm2.

v" Lafibra de yute aporta una mejora en las propiedades mecanicas realizadas
buscando igualmente un estudio de seguir mejorar la resistencia en su
técnica de aplicacion, lavado o longitud de aquella.

v Los ensayos realizados adicionalmente también apoyaron a conocer el
comportamiento de la fibra de yute en el concreto y cual tiene una buena

significancia en los resultados.
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4.4 Conclusiones

e El andlisis de la caracterizacion de los agregados ayudo para el disefio de mezcla,
obteniendo un mddulo de finura de 2.31 del agregado fino; el tamafio maximo
(TM) de 3/8” y el tamafio méximo nominal (TMN) de 1/2” cumpliendo el HUSO
N° 07 del agregado grueso, con un 0.7% del agregado fino y un 0.6% del agregado
grueso para el contenido de humedad. Con respecto al peso especifico (P.e.m) y
absorcion (Abs%) se obtuvo como resultado 2.61 gr/cm3y 1.5 % respectivamente
en el agregado fino y 2.59 gr/cm3 de P.e.m y 1. 8% de Abs% en el agregado
grueso. Finalmente, el andlisis de peso unitario seco suelto (PUSS) dio como
resultados un peso de 1599 kg/m3 en el agregado fino y un peso de 1424 kg/m3
del agregado grueso; y en peso unitario seco compactado (PUSC) del agregado
fino se obtuvo el valor de 1804 kg/m3 y para el agregado grueso de 1661 kg/m3.

e A partir del disefio de mezcla se realizé la dosificacion para cada probeta de
concreto patrén y con adicién de fibra de yute (FY) respecto al volumen del
concreto. Teniendo que al elaborar el disefio por el método de ACI 211, utilizando
13.55 kg de cemento, 25.33 kg de agregado fino, 33.44 kg de agregado grueso y
8.27 kg de agua de una tanda de 1 m3 de volumen de concreto; se obtuvo 0.21 kg
para la dosificacion de 600 gr/m3 (1.71%) de FY, 0.31 kg para la dosificacion de
900 gr/m3 (2.57%) de FY y 0.42 kg para la dosificacién de 1200 gr/m3 (3.43%)
de FY. En relacidon a los resultados obtenidos, los especimenes tuvieron una
resistencia adecuada a la edad de 28 dias de curado para lograr encontrar cual de
estas que tiene fibra de yute sobrepasa la resistencia patron.

e Al analizar las condiciones del concreto en su estado fresco (Slump). con respecto

a los resultados obtenidos del Slump de la mezcla con adicion de 600 gr/m3
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(1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de fibra de yute, se concluye
que fueron dptimas cumpliendo con el Slump requerido para un 6ptimo concreto,
teniendo una mezcla pléstica con mayor trabajabilidad durante el mezclado,
colocado y compacto de los especimenes.

e La resistencia a la compresion (NTP 339.034) en las probetas de concreto
elaborados con 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de
fibra de yute (FY) a las diferentes edades, obteniendo que:

A los 3 dias, se concluye que el porcentaje de 600 gr/m3 (1.71%) de FY tienen
una resistencia promedio de 131 kg/cm2, haciendo este el mas alto entre las
distintas cantidades. A los 7 dias, en la misma cantidad de 600 gr/m3 (1.71%) de
FY tiene una resistencia promedio de 177 kg/cm2; finalmente, a los 28 dias de
curado se concluye que el de 600 gr/m3 (1.71%) tiene una resistencia promedio
de 251 kg/cm2 a comparacion de la probeta patron con 224 kg/cm2.

En los resultados de la resistencia a la compresion de las probetas se obtuvieron
resultados favorables para los especimenes con 600 gr/m3 (1.71%) de fibra de
yute (FY) dando un resultado promedio de 251 kg/cm2 aumentando un 19.52%
de la resistencia de disefio y superando la resistencia patron obtenida de 224
kg/cm2 a los 28 dias, por otro lado, el disefio con 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3
(3.43%) de FY no logro superar la resistencia del disefio de 600 gr/m3 (1.71%)
pero si superando la resistencia patrdn, obteniendo 239 kg/cm2 y 240 kg/cm2
respectivamente.

o Laresistencia a la flexién (NTP 339.078) en las probetas de concreto elaborados
con 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de fibra de yute

(FY) a las diferentes edades, obteniendo que:
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En los resultados de la resistencia a la flexion de las probetas rectangulares se
obtuvieron que los especimenes con 600 gr/m3 (1.71%) de fibra de yute (FY)
obtuvieron un resultado promedio de 46.4 kg/cm2 y dando un resultado superior
a la resistencia patron obtenida de 47.3 kg/cm2 a los 28 dias, por otro lado, el
disefio con 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de FY no logré superar la
resistencia del disefio de 600 gr/m3 (1.71%), obteniendo una resistencia promedio
de 43.2 kg/cm2 y 43.9 kg/cm2 respectivamente.

o La resistencia a la tension indirecta (NTP 339.084) en las probetas de concreto

elaborados con 600 gr/m3 (1.71%), 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de
fibra de yute (FY) a las diferentes edades, obteniendo que:
En los resultados de la resistencia a la tensién indirecta de las probetas cilindricas
se obtuvieron resultados favorables para los especimenes con 600 gr/m3 (1.71%)
de fibra de yute (FY) dando un resultado promedio de 21 kg/cm2 de la resistencia
de disefio e igualando la resistencia patrén obtenida de 21 kg/cm2 a los 28 dias,
por otro lado, el disefio con 900 gr/m3 (2.57%) y 1200 gr/m3 (3.43%) de FY no
logré superar la resistencia del disefio de 600 gr/m3 (1.71%) ni a la patrén,
obteniendo una resistencia promedio de 19 kg/cmz2.

e En el andlisis de costos se obtuvo que para un metro cubico de concreto sin
cantidad afiadida de fibra de yute; utilizando mano de obra, materiales y equipos
tenemos un costo de 207.05 soles, del mismo modo para un metro cubico
afnadiendo 600 gr/m3 (1.71%) de fibra de yute tenemos un costo de 208 soles, para
una dosificacion de 900 gr/m3 (2.57%) de fibra de yute tenemos un costo de
208.45 soles y finalmente para un metro cubico 1200 gr/m3 (3.43%) fibra de yute

tenemos un costo de 208.94 soles. En resumen, un metro cubico de concreto con
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los costos de los recursos sefialados, resulta la que la fibra es ligeramente superior,
sin embargo, gracias a este estudio se indico que un porcentaje de esta fibra tiene
una resistencia un poco mayor a comparacion del otro porcentaje, ademas, este

tipo de fibra se encuentra de manera natural y procesada el cual es muy utilizado

haciendo fécil conseguirlo.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: NTP 400.037:2018 AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

PERUANA

NORMA TECNICA NTP 400.037

2018

Direccion de Normalizacién - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Perti

2018-01-30
4* Edicion

AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

AGGREGATES. Concrete Aggregates. Specifications

R.D. N° 002-2018-INACAL/DN. Publicada el 2018-02-08 Precio basado en 23 paginas

1.C.S.: 91.100.30

Descriptores: Agregado, agregado de concreto, agregado fino, agregado grueso

ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

© INACAL 2018

Meza Peléaez, J.; Quijano Sanchez, J.
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ANEXO N° 2: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2013

Comuasion de Normalizacion y de Fiscalizacion de Bamreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPE
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41 ) Apartado 145 Lima. Peri

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test method for sicve analysis of fine, coarse and global aggregates
2013-01-16

3" Edicién

R.0006-201 VONBINDECOPL Publicsda el 2013.02.01 Precio basado en 1S piginas
LC.S- 91.10030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descripto

s: agregado, agregado grueso.

sregado fino, serie, gradacion, andlisis por tamizado, andlisis
granulométnico

INDECOPI 2013
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ANEXO N° 3: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado

NORMA TECNICA NTP 339.185
PERUANA 2013

Conusion de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Bora (Lima 41 ) Apartado 145 Lima, Peni

AGREGADOS. Me¢todo de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

CONCRETE. Standard test method for total evaporable moisture content of aggregate by drying

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢l INDECOPI esta basada en la norma ASTM C 566-13
Standard Test Method for Total Evaporabale Moisture Content of Aggregate by Drying, Derecho de autor
de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken. PA 19428, USA. -Reimpreso por
asutorizacion de ASTM International

2013-08-07

2" Edicién

R.0054-201 VONB-INDECOPL Publicada el 2013.08-24 Precio basado en 08 paginas
LC.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, secado, contenido de humedad
© ASTM 2013 - © INDECOPI 2013
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ANEXO N° 4: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad,
densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino

NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2013

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOP]
Calle de La Prosa |04, San Borja (Lima 41} Apariado 145 Lima, Perl

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density { Specific Gravity) and Absorption of
Fine Agpregate

Esta Norma Técnica Peruana adopiada por el INDECOP] esta basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Meihod for Dens Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
Aggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM Iniernational

2013-12-26
3" Edicidn
R.O0113-201 VCNB-INDECOPL Publicada el 201401-16 Precio basado en 20 paginas
LCS 10030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

iores: absorcion, agregadoe, densidad aparenie, densidad relativa aparenie, densidad, agregado
fing; demsidad relativa. gravedad especifica

© ASTM 2012 - © INDECOPI 2013
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ANEXO N° 5: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcién del agregado grueso

NORMA TECNICA NTP 400.02 é
PERUANA ) 2002
T S e R Vi, Pert

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcién del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and sbsorption of coarse aggregatc

2002-05-16
2* Edicién
OF pdginas
= PI-CRT.Publicada el 2002-05-30 Prcc-orbas-_ldo en :
R T, S FSTANORMA ES RECOMENDADLE
ks 7 peso especifico

Descriptores: absorcién, agregado, agrogado gricso,
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EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 2011

Comasion de Normalizacicn y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle De la Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima. Perii

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(**Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

AGGREGATE. Sundard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Ageregate

Esta Norma Técnica Peruana adopeada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 29/C29M-
2009 Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate, Derecho de autor
de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
sutorizacion de ASTM Internationnl

2011-02-02
3* Edicién
R.0002-2011/ CNB- INDECOPL Publicada el 2011-03-12 Precio basado en 14 paginas
LC.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, densidad de masa, agregado grueso. densidad. agregado fino, peso unitario,
vacios en agregados

Meza Peléaez, J.; Quijano Sanchez, J.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
1 “PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 7: CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en campo

NORMA TECNICA NTP 339.033
PERUANA 2015
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima. Perd

CONCRETO. Prictica normalizada para la elaboracién y curado
de especimenes de concreto en campo

Concrete Standard practice for making and curing concrete test specimens in the fickd

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢ INACAL esta hasada en la Norma ASTM C 31/C31M:2012
Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field, Derecho de autor de ASTM

International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de
ASTM Intcmational

2015-12-22

4" Edicién
RN“015-2015-INACAL/DN. Publicada ¢l 2015-12-31 Precio basado cn 17 piginas
LC.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Vigas, concreto, curado

© ASTM 2012 - © INACAL 2015

Péag.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 8: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland

NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2009

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima. Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢l INDECOPI ¢sta basada cn la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Mcthod for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken. PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23
3" Edicléon
R.034-2009INDECOPI-CNB. Publicada ¢l 2010-02-20 Precio basado cn 09 paginas
1.C.S.:91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamicnto, trabajabilidad

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 9: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de
la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2015
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camclias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Peris

CONCRETO. M¢étodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢l INACAL csta basada en la Norma ASTM C 39/C 30M:2015
Standard test method for compressive strength of cylindrical concrete specimens, Derecho de autor de

ASTM International, 100 Barr Harbor Drive. West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacion de ASTM International

2015-12-22

4" Ediclon
R.N“015-2015-INACAL/DN. Publicada ¢l 2015-12-31 Precio basado en 19 paginas
L.C.S.: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigéa, concreto, resistencia a la compresion, muestras cilindncas

C ASTM 2015 - © INACAL 2015
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 10: FORMATO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

SOLICITANTE : JOSE MAURICIO QUIANO SANCHEZ / JORGE LIZANDRO MEZA PELAEZ
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA BAUNER - KM 580 PANAMERICANA NORTE - TRUJILLO
FECHA DE ENSAYO : 19/11/2021
Tt At Peso % % % Limites
% Reten, Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm)
(g1) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
e 9,500 00 00 00 1000 100 100
N 4750 199 21 21 97.9 95 100 Caracteristicas fisicas:
N8 2.360 1375 142 163 83.7 80 100 Tamafio Max. Nom. :
N°16 1180 188.0 194 357 64.3 50 85 Cont. de Humedad: 07%
N°30 0.600 1048 108 465 535 25 60 Modulo de Finura: 231
NS0 0.300 68.7 71 53.6 6.4 5 30
N°100 0.150 293 227 763 2.7 o 10
N°200 0.075 187.1 193 95.6 24 0 5
Fondo - 425 4.4 100.0 0.0
97.8 100

Curva Granulometrica

amiz Standar

OBSERVACIONES:
Lo muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solidtante.

LD«.)‘:@G@:{S :

Carla EVelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV.America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N°11: FORMATO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

SOLICITANTE : JOSE MAURICIO QUIJANO SANCHEZ / JORGE LIZANDRO MEZA PELAEZ
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA ZARANDEADA 3/8"
PROCEDENCIA : CANTERA BAUNER - KM 580 PANAMERICANA NORTE - TRUJILLO
FECHA DE ENSAYO 1 19/11/2021
R Peso [3 % % Limites Huso 89
Tamiz Abert. Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) N Pk 2
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
%" 37.50 . o
1 25.00 Caracteristicas fisicas:
3/a" 19.00 Tamafio Max. Nom.: 3/8"
1/2" 12.50 o 0.0 00 100.0 100 100 Cont. de Humedad: 06%
3/8" 9.50 a8 10 10 9.0 90 100 Modulo de Finura: 5.47
N4 475 3216 64.1 651 3.9 20 55
N8 236 1059 211 86.2 138 5 30
N'16 118 a12 8.2 s44 5.6 o 10
N's0 0300 9 19 963 37 0 5
Fondo - 187 37 100.0 0.0
5017 100.0

Curva Granulometrica

Fondo

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
Lamuestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
Laidentificacion y procedenca del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

sl

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 12: FORMATO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

1. INFORMACION GENERAL

FECHA DE ENSAYO : 19/11/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Pruebal
Peso recipiente gr 117.5
Peso recipiente + muestra humeda gr 1,2240
Peso recipiente + muestra seca gr 12173
Peso de muestra humeda gr 1,106.5
Peso de muestra seca gr 1,099.8
Peso de agua gr 6.7
Contenido de humedad % 0.6
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es inf: ion pr ionada por el

(i

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

SOLICITANTE : JOSE MAURICIO QUIJANO SANCHEZ / JORGE LIZANDRO MEZA PELAEZ
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA BAUNER - KM 580 PANAMERICANA NORTE - TRUJILLO

Prueba 2
116.9
1,2155
1,206.7
1,098.6
1,089.8
8.8
0.8

Promedio

0.7

AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 13: FORMATO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE MAURICIO QUIJANO SANCHEZ / JORGE LIZANDRO MEZA PELAEZ
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA ZARANDEADA 3/8"
PROCEDENCIA : CANTERA BAUNER - KM 580 PANAMERICANA NORTE - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO : 19/11/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 262 311

Peso recipiente + muestra humeda gr 3,267 3,304

Peso recipiente + muestra seca gr 3,250 3,289

Peso de muestra humeda gr 3,005 2,993

Peso de muestra seca gr 2,988 2,978

Peso de agua gr 17 15

Contenido de humedad % 0.6 0.5 0.6
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

(it

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres |Il Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 14: FORMATO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

QCe

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE MAURICIO QUIJANO SANCHEZ / JORGE LIZANDRO MEZA PELAEZ
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA BAUNER - KM 580 PANAMERICANA NORTE - TRUJILLO

FECHA DEENSAYO : 19/11/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 496.9 501.0

Peso del pignometro lleno de agua gr 668.3 668.3

Peso del pignometro lleno de muestra y agua gr 982.2 984.9

Peso de la muestra en estado SSS gr 504.7 508.1

Peso especifico base seca gr/em3 2.60 2.62 2.61
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.65 2.65 2.65
Absorcion % 16 14 15

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

| LL‘I —~‘
LO«M{&&S -

Carla EVelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 15: FORMATO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE MAURICIO QUIJANO SANCHEZ / JORGE LIZANDRO MEZA PELAEZ
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA ZARANDEADA 3/8"
PROCEDENCIA : CANTERA BAUNER - KM 580 PANAMERICANA NORTE - TRUJILLO

FECHADEENSAYO : 19/11/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,955 2,956

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 3,010 3,004

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,861 1,866

Peso especifico base seca gr/cm3 2.57 2.60 2.59
Peso especifico base SSS gr/ecm3 2.62 2.64 2.63
Absorcion % 1.9 16 1.8

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

ot

Carla Evelin Vargas Toribio
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 16: FORMATO DE PUSS Y PUSC DEL AGREGADO FINO

Qe

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE MAURICIO QUIJANO SANCHEZ / JORGE LIZANDRO MEZA PELAEZ
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA BAUNER - KM 580 PANAMERICANA NORTE - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO  : 19/11/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 14.810 14.838 14.824

Peso recipiente + muestra apisonada kg 16.235 16.300 16.276

Peso de recipiente kg 3.553 3.553 3.553

Peso de muestra en estado suelto kg 11.257 11.285 11.271

Peso de muestra en estado compactado kg 12.682 12.747 12.723

Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,597 1,601 1,599 1,599
Peso unitario compactado kg/m3 1,799 1,808 1,805 1,804

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

(Apisieed
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 17: FORMATO DE PUSS Y PUSC DEL AGREGADO GRUESO

@Ce

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JOSE MAURICIO QUIJANO SANCHEZ / JORGE LIZANDRO MEZA PELAEZ
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA ZARANDEADA 3/8"
PROCEDENCIA : CANTERA BAUNER - KM 580 PANAMERICANA NORTE - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO  : 19/11/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta ke 13.592 13.609 13.584

Peso recipiente + muestra apisonada kg 15.245 15.220 15.317

Peso de recipiente kg 3.553 3.553 3.553

Peso de muestra en estado suelto kg 10.039 10.056 10.031

Peso de muestra en estado compactado kg 11.692 11.667 11.764

Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,424 1,426 1,423 1,424
Peso unitario compactado kg/m3 1,658 1,655 1,669 1,661

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Dt
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 18: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO PATRON A 3 DIAS

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

d

INFORME DE ENSAYO N° 029-22-TEM

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

del en cilindricas

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

para la determinacién de lar
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

[Br. Jorge Lizandro Meza Pelaez

Cliente :
i Br. José Mauricio Quijano Sanchez

Proyecto : a7 32
la compresion y flexién del concreto

convencional, Trujillo 2021

Influencia de la adicion de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistencia a

Muestra:|Concreto patrén

f'c (kg/cm?) :|210

Fecha de Emisién:|  22-03-22

Fecha de Moldeado:| 14-02-22

Fecha de Ensayo: 17-02-22

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

afectar la validez de los resultados

ia < i i Resistencia a |
Codigo | Edad Ensayo | DB™EU0 | 4rea Seccion |Carga Maxima|RESStenciaala|Resistenciaalal L
E 2 g Promedio 2. Compresién Compresién
Identificacién (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(em) (MPa) (kg/em’)
001-TEM-01 3 10.30 833 81.1 9.7 99 2
001-TEM-02 3 10.30 833 113.4 13.6 139 2
001-TEM-03 3 10.25 825 117.5 14.2 145 2
Promedio 125 128
NOTAS:

* Segin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segn las normas

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

D

MsSc. In

er Vasquez Diaz

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Gerente General
CIP N° 248191

website: www.tem-concrete.com

Meza Peléaez, J.; Quijano Sanchez, J.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 19: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO A 7 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 030-22-TEM
para la d inacién de la resi: iaala presién del enmi
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

a

Ensayo

Datos de

del Cliente y

[er. Jorge Lizandro Meza Peldez

Br. José Mauricio Quijano Sdnchez

Influencia de Ia adicién de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistenciaa
|la compresién y flexién del concreto
convencional, Trujillo 2021

Muestra :|Concreto patrén

Cliente : Fecha de Emisién:| 22-03-22

Fecha de Moldeado:| 14-02-22

Proyecto :

Fecha de Ensayo:| 21-02-22

f'c (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

o D 5 Resistencia a |
Codigo | EdadEnsayo | 2™ | Kren Seccién [Carga Mixima |RESictenciaala|Resistenclaala) L
Identificacion | (dias) Promedio {em?) (KN) Compresién | Compresion | tura*
(em) (MPa) (kg/cm’)
001-TEM-04 7 10.30 833 1427 171 175 2
001-TEM-05 7 10.30 833 1268 152 155 2
001-TEM-06 7 10.30 833 1483 178 181 2
Promedio 167 170
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C€172/C172M y ASTM C31/C31M

2.El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las , en las condiciones en que fueron recibidas.
6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

*Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si s diferente al cono usual

,l ot

MSc. In, er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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Pag.

Meza Peléaez, J.; Quijano Sanchez, J. 161



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

ANEXO N° 20: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 031-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resi: jaala presion del en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y M
Br. Jorge Lizandro Meza Peldez o
: Fechade E 5 -03-:
Cliente Br. José Mauricio Quijano Sanchez cha de Emision 22:03-22
Inﬂu'encia de Ia.adicién delas diferer.ues ] Fecha de Moldeado:|  14.02-22
cantidades de fibra de yute en la resistencia a
frayecto: la compresién y flexién del concreto
It Fecha de Ensayo:|  14-03-22
convencional, Trujillo 2021
Muestra :(Concreto patrén
f'c (kg/cm?) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
2 Resistencia a |.
Cédigo Edad Ensayo Dlématr.o Area Seccién |Carga Maxima Resls(m:luA ,! la| Resistanciaa la Tipo de
\dentificacién | (dias) Promadic (cm?) (KN) Compresion | Compresién | _ '
(em) e (MPa) (kg/em’)
001-TEM-07 28 10.35 84.1 210.6 25.0 255 2
001-TEM-08 28 10.40 84.9 1371 16.1 165 2
001-TEM-09 28 10.40 84.9 194.9 229 234 2
001-TEM-10 28 10.35 841 159.3 189 193 2
001-TEM-11 28 10.35 84.1 197.3 235 239 2
001-TEM-12 28 10.35 84.1 2113 251 256 2
Promedio 219 224
NOTAS:

1. £l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segdn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4.Como de distribucién de carga se emp pads de , segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

*Seguin ASTMC389, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

o
T Vasquez Diaz

MSc. Ing. W)
Te logia en Ensays de iales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO N° 21: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO CON 600 GR/M3 A 3 DIAS

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 032-22-TEM
Ensayo lizado para la deter i6n de la resi: jaala presién del en cilindricas
ASTM C€39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y

Br.Jorge Lizandro Meza Peldez N P —
Br. José Mauricio Quijano Sanchez

Influencia de la adicién de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistencia a
la complteszon y flexién del concreto Fecha de Ensayo:| 21.02-22
convencional, Trujillo 2021

Muestra :|Concreto patrén + 600g de fibra de yute

Cliente :

Fecha de Moldeado:| 18-02-22

Proyecto :

f'c (kg/cm’) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

. Resistencia a |
Codigo | EdadEnsayo | PHMTO | freq seccign |carga Maxima|RESStoncia alafResistenciaalal - o
. % " Promedio 2 Compresién Compresién
Identificacién (dias) (em?) (KN) 2, Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm”)
002-TEM-01 3 10.25 825 1033 125 128 2
002-TEM-02 3 10.25 825 103.6 126 128 2
002-TEM-03 3 10.15 80.9 109.3 135 138 2
Promedio 12.9 131
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como de distri ion de carga se pads de P! , segln norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.
6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados
f
| ad(;)f
o

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. In; er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

ANEXO N° 22: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO CON 600 GR/M3 A 7 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 033-22-TEM
para la determinacién de la resi: iaala presion del en
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

[Br. Jorge Lizandro Meza Pelaez

Cliente : Fecha de Emisién:|  22-03-22

Br. José Mauricio Quijano Sanchez
Influencia de la adicion de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistencia a

Fecha de Moldeado:| 18-02-22

Proyecto : %
Y |la compresién y flexién del concreto

convencional, Trujillo 2021
Muestra :|Concreto patrén + 600g de fibra de yute

Fecha de Ensayo:| 25-02-22

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia i i Resistencia a |;
Cédigo Edad Ensayo Dumeh:o Area Seccién |Carga Maxima Resmmﬂf,’ la| Resistoncia s la Tipo de
Promedio 2 Compresion Compresién
Identificacién (dias) (em?) (KN) 3 Fractura*®
(em) (MPa) (kg/cm’)
002-TEM-04 7 10.30 833 1435 17.2 176 2
002-TEM-05 7 10.25 82.5 142.2 17.2 176 2
002-TEM-06 7 10.30 833 1473 17.7 180 2
Promedio 174 177

NOTAS:

1. £l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172My ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las en las en que fueron recibidas.
6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

*Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si s diferente al cono usual

| |l

MSc. In er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

Meza Peléez, J.; Q

uijano Sanchez, J.

Pag.
164



INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
UPN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 23: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO CON 600 GR/M3 A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 034-22-TEM
para la determinacion de la resi: ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

lizad,

Ensayo

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

— :rar. Jorge Lizandro Meza Peldez

Br. José Mauricio Quijano Sanchez
Influencia de la adicién de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistencia a
la compresién y flexién del concreto
convencional, Trujillo 2021

Fecha de Emisién:| 22-03-22

Fecha de Moldead 18-02-22
Proyecto :

Fecha de Ensayo: 18-03-22

Muestra :[Concreto patrén + 600g de fibra de yute

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

< s i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Diémetr.o Area Seccién |Carga Méaxima Resnteﬂda' ,. ta| Resl 2 Tipo de
Promedio 2 Compresién Compresién
Identificacién (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm®)
002-TEM-07 28 10.40 849 2044 241 245 2
002-TEM-08 28 10.40 84.9 209.6 247 252 2
002-TEM-09 28 10.30 833 199.1 239 244 2
002-TEM-10 28 10.35 84.1 209.3 249 254 2
002-TEM-11 28 10.35 84.1 216.2 25.7 262 2
002-TEM-12 28 10.35 84.1 206.5 245 250 2
Promedio 24.6 251
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace de lai 6 inistrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

——ad

MsSc. Ing. W T Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayb de Materiales S.A.C.
Gerente General
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

ANEXO N° 24: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON 900 GR/M3 A 3 DIAS

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 035-22-TEM

Ensayo

para lad dela ala comp: del en I

Datos de Identificacion del Cliente y

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Cliente : 8

[er. Jorge Lizandro Meza Peldez
r. José Mauricio Quijano Sénchez

Fecha de Emisién:|  22-03-22

idad.

Proyecto :

Influencia de la adicién de las diferentes

de fibra de yute en la resistenciaa
la compresin y flexién del concreto
convencional, Trujillo 2021

Fecha de Moldeado:| 19-02-22

Fecha de Ensayo:| 22-02-22

Muestra :|Concreto patron + 900g de fibra de yute

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Resistenciaal
Codigo | EdadEnsayo | DMEUO | £ 0 Seccion |Carga Maxima |ReSIStencla ala| Resistenciaalal - o
\dentificacién (dias) Promedio 2, (KN) Compresién Compresién Erctiiia®
(em) e (MPa) (ke/em?)

003-TEM-01 3 1030 833 88.9 10.7 109 2

003-TEM-02 3 1030 833 93.7 112 115 2

003-TEM-03 3 1030 833 99.4 119 122 2

Promedio 13 115

NOTAS:

1. £l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4.Como de

afectar la validez de los resultados

6n de carga se pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las t en las i ci en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

* Segiin ASTMC38, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Msc. In, er Vasquez Diaz
Tecnologfa en Ensayo de les S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 25: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON 900 GR/M3 A 7 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 036-22-TEM

para la deter i6n de la resi: jaala presion del en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

d

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Br. Jorge Lizandro Meza Peldez

Fecha de Emisién: -03-.
Br. José Mauricio Quijano Sanchez cha de Emision 208:22
Influencia de la adicién de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistencia a
la compresién y flexién del concreto Fecha de Ensayo:|  26-02-22
convencional, Trujillo 2021
Muestra :|Concreto patrén + 900g de fibra de yute

Cliente :

Fecha de Moldeado:( 19-02-22

Proyecto :

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

s istenci Resistenciaa |
Codigo. | EdadErsayo | DHMEW0 |t section |CargaMiidina|Rosistoncia ala|Redistondlaalal .,
Identificacién (dias) Fromedio ?) (KN) Compresidn; | ‘Compresicn Fractura*
(em) fem (MPa) (ke/em’)
003-TEM-04 7 10.30 833 1324 159 162 2
003-TEM-05 7 10.25 825 133.0 16.1 164 2
003-TEM-06 7 1035 84.1 127.3 15.1 154 2
Promedio 15.7 160

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N° MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron
6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

*Segiin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

er Vasquez Diaz
o de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Tecnologia en Ens:
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
UPN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 26: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON 900 GR/M3 A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 037-22-TEM
para la deter i6n de la resi jaala p del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

lizad.

Ensayo

Datos de Id ficacién del Cliente y

[Br. Jorge Lizandro Meza Pelaez

Br. José Mauricio Quijano Sanchez

Influencia de la adicion de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistenciaa
la compresion y flexién del concreto
convencional, Trujillo 2021

Cliente : Fecha de Emision:| 22-03-22

Fecha de Moldeado:| 19-02-22
Proyecto :

Fecha de Ensayo: 19-03-22

Muestra :|Concreto patrén + 900g de fibra de yute

f'c (kg/cm?) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Resistencia a |
Codigo | EdadEnsayo | D™ | Area Seceién |Carga Maxima|ReSStoncia ala|Resistenciaala) - o
% = % Promedio 2 Compresién Compresion .
Identificacién (dias) (em’) (KN) 2 Fractura
(em) (MPa) (kg/em?)
003-TEM-07 28 10.35 84.1 197.8 235 240 2
003-TEM-08 28 10.40 849 190.3 224 228 2
003-TEM-09 28 10.35 84.1 197.0 234 239 2
003-TEM-10 28 10.35 84.1 183.4 218 222 2;
003-TEM-11 28 10.35 84.1 194.0 231 235 2
003-TEM-12 28 10.40 84.9 186.6 22.0 224 2
Promedio 22.7 239
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las das, en las ici en que fueron recibidas.
6.El lab io no se hace de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados
*Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual
=
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ANEXO N° 27: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

CONCRETO CON 1200 GR/M3 A 3 DIAS

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 038-22-TEM

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

afectar la validez de los resultados

*Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

- w@@

MsSc. In,

Tecnologia en Ens:

er Vasquez Diaz

o de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Ensayo lizado para la determinacion de la iaala p! del c en d
ASTM C39/C39M - NTP 339.034
Datos de Identificacion del Cliente y Muestra
TBr z
Cliente : Br Jorse lear?d.ro Me‘m Pel?ez Fecha de Emisién:| 22-03-22
Br. José Mauricio Quijano Sanchez
Influgncna de Ia.adlcnén delas dlferelt\!es ] Fecha de Moldeado:| 21.02-22
cantidades de fibra de yute en la resistenciaa
Proyecto:), ién y flexion del '
acompresiSn,y flaxion:cal cancrato Fecha de Ensayo:| 24-02-22
convencional, Trujillo 2021
Muestra :|Concreto patrén + 1200g de fibra de yute
f'c (kg/cm?) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ié i i Resistencia a |
Cédigo Edad Ensayo Dlametr.o Area Seccién |Carga Méxima Resmen:uf :n i s a‘a - Tipo de
Promedio 5 Compresion Compresién
Identificacién (dias) (em?) (KN) 2 Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm®)
004-TEM-01 3 10.25 82.5 101.5 123 125 2
004-TEM-02 3 10.30 83.3 100.5 121 123 2
004-TEM-03 3 10.30 833 105.3 126 129 2
Promedio 123 123
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

website: www.tem-concrete.com
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 28: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO CON 1200 GR/M3 A 7 DIAS

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete.com
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 039-22-TEM
lizado para la determinacién de la resi: ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Ensayo

Datos de Identificacion del Cliente y

Br. Jorge anaer.ro Mﬁza Peldez Fecha de Emisién:|  22-03-22
Br. José Mauricio Quijano Sénchez
Influencia de la adicién de las diferentes

cantidades de fibra de yute en la resistencia a Fecha de Moldeado:|  21-02-22
la compr.esién yfh.exnon del concreto Fecha de Ensayo:| 28-02-22
convencional, Trujillo 2021

Cliente :

Proyecto :

Muestra :(Concreto patrén + 1200g de fibra de yute

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

" i i Resistencia a |
Cédigo Edad Ensayo Dlameh:o Area Seccién |Carga Méxima Resme"m,',a la| Resis enc‘?.’ * Tipo de
Promedio 2 Compresién | Compresién
Identificacién (dias) (em’) (KN) 2 Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm®)
004-TEM-04 7 10.35 84.1 132.7 15.8 161 2
004-TEM-05 7 10.35 84.1 140.7 16.7 171 2
004-TEM-06 7 1035 84.1 1354 16.1 164 2
Promedio 16.2 165
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segdn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N® MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las say. , en las icil en que fueron
6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

*Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

[udlat
e
MsSc. In er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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ANEXO N° 29: FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

CONCRETO CON 1200 GR/M3 A 28 DIAS

INFORME DE ENSAYO N° 040-22-TEM

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo

para la deter

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

de la

ala P

del

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

6.El iono se hace r

afectar la validez de los resultados

*Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

[Br. Jorge Lizandro Meza Peldez
i .- Fechade E : -03-
Cllonte Br. José Mauricio Quijano Sanchez a cle Emision 22:0522
Inﬂugncia de la adicién de las diferelt\tes ] Fecha de Moldeado:| 21.02-22
Proyecto : cantidades de fibra de yute en la resistencia a
la compfeslén y ﬁefxlén del concreto Fecha de Ensayo:| 21.03.22
convencional, Trujillo 2021
Muestra :|Concreto patrén + 1200g de fibra de yute
f'c (kg/cm’) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dikmatro Area Seccién |Carga Maxima Reahtencla. ‘a s c i6 Tipo de
Identificacion |  (dias) Prommedio (cm?) (KN) Compresién, | CompresiOn. | o siva®
(em) (MPa) (kg/em’)
004-TEM-07 28 10.40 84.9 199.8 235 240 2
004-TEM-08 28 10.40 849 176.7 208 212 2
004-TEM-09 28 10.40 84.9 201.0 23.7 241 2
004-TEM-10 28 10.40 84.9 201.2 23.7 242 2
004-TEM-11 28 10.35 84.1 2145 255 260 2
004-TEM-12 28 10.40 849 206.1 243 247 2
Promedio 23.6 240
NOTAS:

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

Tecnologia en Ensay de Materiales S.A.C.

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Gerente General

CIP N° 248191

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172My ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N°® MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

5. Los resultados del informe de ensayo s6lo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

website: www.tem-concrete.com
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 30: FORMATO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.

INFORME DE ENSAYO N° 041-22-TEM
n del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Ensayo para determinar la resistencia a la fle:

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Br. Jorge Lizandro Meza Peldez
: Fecha de Emisién: :
B Br. José Mauricio Quijano Sinchez e detmisicni]| 220322
Influencia de la adicién de las diferentes T —
cantidades de fibra de yute en la resistencia a
Provecto s " |a compresién y flexion del concreto
ibgtind 2 Fecha de Ensayo:| 14-03-22
convencional, Trujillo 2021
Muestra : Concreto patrén
fc(kg/em’) : 210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
ja a | Resistenciaa
cédigo Edad Ensayo Aneho A Longitud | o Maxima | ReESistencia Ubicacién de
% i 9 Promedio Promedio Tramo la Flexion la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 5 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?)
001-TEM-01 28 153 15.5 51.2 3238 46 466  |Tercio central
001-TEM-02 28 15.9 15.2 51.0 341 a7 48.3 Tercio central
001-TEM-03 28 156 15.4 511 335 46 472 Tercio central
Promedio a6 47.3
NOTAS:
1. Bl muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido porel °
21a 6n de probetas, especificada (f'b), e 6n del son datos por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N* MT-1F-011-2022.
4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

- da por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validezde

S.El no se hace dela
los resultados.

[T
ol /Ul sl L

MS: €./Wilmer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 31: FORMATO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
CON 600 GR/M3 A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.

INFORME DE ENSAYO N° 042-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

- ; ™ T
Cliente: Br;Jotge Lisandro Meza Peldar Fecha de Emisién:|  22-03-22
Br. José Mauricio Quijano Sanchez
In‘ﬂuen:la de la adicién de las dlfe‘ren(e? Fechia:daMoldac: 18-02-22
cantidades de fibra de yute en la resistencia a
Proyecto:) |, compresiony flexion del concreto
Fecha de En: o: 18-03-22
convencional, Trujillo 2021 e
Muestra:|  Concreto patron + 600g de fibra de yute
fc (kg/em’) : 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Resistencia a
cédigo Edad Ensayo Ancho. Aury Longitud | e Méxima | Resistenciaa Ubicacién de
w0 ; Promedio | Promedio Tramo la Flexion | la Flexién
Identificacién | (dias) (KN) % la Falla
(cm) (em) (cm) (mPa) (kg/cm’)
002-TEM-01 28 15.4 155 51.0 334 46 46.9 Tercio central
002-TEM-02 28 15.3 15.4 51.0 318 45 45.6 Tercio central
002-TEM-03 28 15.5 155 512 333 a6 467  |Tercio central
Promedio a6 6.4
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

por el Cliente.

2. La identificacién de probetas, ia especificada ('b), i i6n del solici son datos p
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

da por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez de

S.El o no se hace dela

los resultados.

[/
/?m/t/’llw@l///

en'Ensayo de S.AC.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 32: FORMATO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL

CONCRETO CON 900 GR/M3 A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 043-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y
Br. Jorge Lizandro Meza Pelaez
: Fecha de Emisién: -03-

i Br. José Mauricio Quijano Sanchez melimcmEmibcn]  22:03:22
In.ﬂuerlcla de la adicion de las dlfe.rer\te? Fecha de Moldeo: 19-02-22

Provecto s cantidades de fibra de yute en la resistencia a
yecto: la compresién y flexién del concreto ralhsBoEnuyel] asaizz

convencional, Trujillo 2021 e
Muestra:|  Concreto patrén +900g de fibra de yute
fe (kg/em’) : 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

i i i Resistencia a
Cédigo | Edad Ensayo | _A™h® Altura tongitud | ca Maxima | Resistenciaa 22 | Ubicacién de
o " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) Y la Falla
(em) (em) (em) (MPa) (kg/cm’)
003-TEM-01 28 15.7 15.7 51.0 32.0 4.2 43.0 Tercio central
003-TEM-02 28 15.5 15.5 51.0 30.7 4.2 42.9 Tercio central
003-TEM-03 28 15.7 15.7 51.0 32.6 43 43.8 Tercio central
Promedio 4.2 43.2
NOTAS:
1€l én de testigos, t a y curado han sido dos por el ° I
2.La on de betas, resistencia da (f'b), e on del son datos dos por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° MT-1F-011-2022.
4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

ble de la inf por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez de

S.El no se hace
los resultados.

/—\t‘l ?3'»«[//

MS: €./Wilmer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 33: FORMATO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO CON 1200 GR/M3 A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 044-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del envigas con cargas alos
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

— Br. Jorge Lizandro Meza Pelaez [ —
ente : S o Em| : -
Br. José Mauricio Quijano Sdnchez
Influencia de la adicién de las diferentes Fecha de Molde 21.02-22
cantidades de fibra de yute en la resistencia a
Proyecto : = "
la compresién y flexién del concreto
G i Fecha de Ensayo: 21-03-22
convencional, Trujillo 2021
Muestra:| Concreto patrén + 1200g de fibra de yute
fe (kg/em’) : 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Anch Alts Longitud Resistenci: Resistencia a
Cédigo Edad Ensayo nehe b ne Carga Maxima | oo orenclaa <! Ubicacién de
Promedio Promedio Tramo la Flexién Ia Flexién
Identificacién (dias) (KN) 3 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/em?)
004-TEM-01 28 15.5 15.8 51.0 338 4.5 45.4 Tercio central
004-TEM-02 28 155 15.6 51.0 337 4.6 46.5 Tercio central
004-TEM-03 28 15.4 15.5 51.0 284 39 39.9 Tercio central
Promedio 4.3 4a3.9
NOTAS:
1. £l muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido por el soli o resp
2. Laidentificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e i i6n del solicitante, son datos i por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las enlas i en que fueron recibidas.

S.El io no se hace ble de la 6n suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez de
los resultados.

fducd Wi
o
MS, [€./Wilmer Vésquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
L io: Av Oswaldo 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LOS PORCENTAJES DE FIBRA DE YUTE
“PN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 34: FORMATO DE RESISTENCIA A LA TENSION INDIRECTA
DEL CONCRETO A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
¥ Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 045-22-TEM
Ensayo normalizado para la d. inacién de la resi ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de
una probeta cilindrica
ASTM C496 - 96 / NTP 339.084

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

[Br. Jorge Lizandro Meza Peldez

Br. José Mauricio Quijano Sanchez

Influencia de la adicion de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistenciaa
la compresién y flexién del concreto
convencional, Trujillo 2021

Cliente : Fecha de Emision:| 22-03-22

Fecha de Moldeado:| 14-02-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 14-03-22

Muestra :|Concreto patrén

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmetro i
Codigo Edad Ensayo 3 ,,|Carga Maxima |Resi: iaala ala Traccién
Identificacion (dias) Prtz:nme;ilo Longhtiid (em’) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm?)
001-TEM-01 28 10.25 20.8 74.2 22 23
001-TEM-02 28 10.30 20.7 61.3 18 19
001-TEM-03 28 10.30 20.7 71.2 21 22
Promedio 21 21
NOTAS:

1. £l muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. €l curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace r delai 5 inistrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.
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ANEXO N° 35: FORMATO DE RESISTENCIA A LA TENSION INDIRECTA
DEL CONCRETO CON 600 GR/M3 A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 046-22-TEM
para la determinacion de la resi ia a la traccién simple del , por compresién diametral de
una probeta cilindrica
ASTM C496 - 96 / NTP 339.084

d

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Br. Jorge Lizandro Meza Peldez

Br. José Mauricio Quijano Sénchez

Influencia de la adicion de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistencia a

Cliente : Fecha de Emisién:| 22-03-22

Fecha de Moldeado:| 18-02-22
Proyecto :

la compresion y flexion del concreto

Fecha de E : -03-,
convencional, Trujillo 2021 ec! e Ensayo. 18-03-22

Muestra :[Concreto patrén + 600g de fibra de yute

f'c (kg/cm’) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro e
Codigo Edad Ensayo ,\| Carga Maxi i iaala R ala Traccién
Identificacion (dias) Pm(:::;:llo Longitud (cm?) (KN) Traccién (MPa) (kg/em?)
002-TEM-01 28 10.30 20.5 66.9 2.0 21
002-TEM-02 28 10.40 20.6 62.8 1.9 19
002-TEM-03 28 10.35 20.6 72.0 21 22
Promedio 2.0 21
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realiz6 en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N* MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El lab io no se hace r de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.

[ e
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ANEXO N° 36: FORMATO DE RESISTENCIA A LA TENSION INDIRECTA DEL
CONCRETO CON 900 GR/M3 A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 047-22-TEM
paralad inacion de la i ia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de
una probeta cilindrica
ASTM C496 - 96 / NTP 339.084

lizad.

Ensayo nor

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

. Br. Jorge Lizandro Meza Pelaez .
Clishte: Br. José Mauricio Quijano Sdnchez Fechads 22:03:22
Influencia de la adicion de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistencia a
la compresion y flexion del concreto

convencional, Trujillo 2021

Fecha de Idead 19-02-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 19-03-22

Muestra :|Concreto patrén + 900g de fibra de yute

f'c (kg/em’) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro s
Cédigo Edad Ensayo ,|Carga i i ala R ala Traccién
Identificacién (dias) Pr?::nme;:"o Longitud (cm’) (KN) Traccién (MPa) (kg/cm?)
003-TEM-01 28 10.35 20.6 65.4 2.0 20
003-TEM-02 28 10.35 20.5 62.5 19 19
003-TEM-03 28 10.40 20.7 56.3 1.7 17
Promedio 1.8 19
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del dliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM €31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N® MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las yadas, en las i en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.
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ANEXO N° 37: FORMATO DE RESISTENCIA A LA TENSION INDIRECTA
DEL CONCRETO CON 1200 GR/M3 A 28 DIAS

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 048-22-TEM
para la d inacién de la resistencia a la traccién simple del concreto, por compresién diametral de
una probeta cilindrica
ASTM C496 - 96 / NTP 339.084

Ensayo nor d

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

[Br. Jorge Lizandro Meza Peldez

Br. José Mauricio Quijano Sanchez

Influencia de la adicion de las diferentes
cantidades de fibra de yute en la resistencia a
la compresién y flexién del concreto
convencional, Trujillo 2021

Fecha de Emisio 22-03-22

Cliente :

Fecha de Moldead 21-02-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 21-03-22

Muestra :|Concreto patrén + 1200g de fibra de yute

f'c (kg/em’) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro : e
Cédigo Edad Ensayo ,, | Carga Méxi i jaala R ala Traccion
Identificacion (dias) Pm(:“e;ﬁo Longitud (cm’) (KN) Traccién (MPa) (kg/em?)
004-TEM-01 28 10.30 20.7 60.7 18 18
004-TEM-02 28 10.30 20.6 65.6 2.0 20
004-TEM-03 28 10.30 204 62.6 19 19
Promedio 1.9 19
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* MT-LF-011-2022, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados.
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ANEXO N° 38: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 26: Obtencion de los agregados finos y gruesos de la Cantera San Martin

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Figura 27: Codificado de probetas cilindricas con las diferentes cantidades de yute

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 28: Ensayo de compresion de probetas cilindricas

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Figura 29: Ensayo de compresion de probetas cilindricas

Meza Pelédez, J.; Quijano Sanchez, J.
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Figura 30: Ensayo de tension indirecta de probetas cilindricas

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Figura 31: Ensayo de traccion de vigas

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Figura 32: Rotura de vigas de concreto en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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