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RESUMEN

En este proyecto de investigacion se demostré que una de las soluciones mas
eficientes para la disminucion de la contaminacién del medio ambiente es el
reciclaje, esto en los ultimos afios ha venido evolucionando. El presente trabajo
de investigacion tiene como objetivo estudiar la influencia de la incorporacion en
distintos porcentajes de fibra vegetal (cocos nocifera) con respecto a la cantidad
de cemento requerido por m3, determinando su resistencia a la compresion del
concreto y su uso en el &mbito constructivo. Los materiales empleados son de la
zona de Jaén, se han realizado ensayos comparativos entre un concreto patron,
que no contenia adiciones y concretos con adiciones de fibra vegetal (cocos
nocifera) al 0.5%, 1.0% y 1.5%, los porcentajes es en peso respecto al cemento.
El concreto fue disefiado para f'c= 280 kg/cm?. Las propiedades del concreto
gue se estudiaron fueron la trabajabilidad, peso unitario del concreto fresco, la
resistencia a la compresion. En lo que se refiere a los resultados, en el concreto
en estado fresco se determind que, en el caso de la adicion de fibra vegetal
(cocos nocifera), la trabajabilidad disminuye con respecto al concreto patron,
cumpliéndose que a adicionandole 1.5% de fibra vegetal (cocos nocifera)
disminuye la trabajabilidad del concreto con una variacién de 12.45% respecto

al concreto sin adiciones.

La resistencia a compresion de las probetas curadas a los 28 dias, con adiciones
de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal (cocos nocifera) con respecto a la cantidad
de cemento para 1m?®y de longitud promedio de 15 cm, alcanzo una resistencia
promedio a compresion de f'c = 304.31 kg/cm?, f'c = 292.44 kg/cm?y f'c=274.31
kg/cm?.0Observandose que a mayor porcentaje de adicion de fibra (vegetal cocos
nocifera), la resistencia promedio a compresion tiende a disminuir llegando a una
variacion de 17.83 % con la mayor adicion de fibra vegetal con respecto al

concreto sin adicion.

PALABRAS CLAVES: Concreto, fibra vegetal (cocos nocifera), resistencia a la

compresion, disefio de mezcla, asentamiento.
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ABSTRACT

In this research project it was shown that one of the most efficient solutions for
the reduction of environmental pollution is recycling, this in recent years has been
evolving. The objective of this research is to study the influence of the
incorporation of different amounts of vegetal fiber (nocifera cocci) with respect to
the quantity of cement required by m3, determining its resistance to the
compression of the concrete and its use in the construction field . The materials
used are from the Jaén area, comparative tests have been carried out between
a standard concrete, which did not contain additions and additives with additions
of 0.5%, 1.0% and 1.5% vegetal fiber (coccus nocifera), the percentages are by
weight With respect to cement. The concrete was designed for f'c = 280 kg / cm2.
The properties of the concrete that were studied were the workability, unit weight
of the fresh concrete, the resistance to the compression. Regarding the results,
in the concrete in fresh state it was determined that, in the case of the addition of
vegetal fiber (nociferous coccus), the workability decreases with respect to the
standard concrete, being fulfilled that adding to it 1.5% of fiber (Nociferous
coccus) decreases the workability of the concrete with a variation of 12.45% with

respect to concrete without additions.

The compressive strength of the specimens cured at 28 days, with additions of
0.5%, 1.0% and 1.5% of plant fiber (nociferous coccus) with respect to the
amount of cement for 1Im3 and an average length of 15 cm, reached a The
average resistance to compression of f'c = 304.31 kg / cm?, f'c = 292.44 kg / cm?
and f'c = 274.31 kg / cm?. Note that the higher percentage of fiber addition (nocic
coccus), the average resistance to Compression tends to decrease by reaching
a variation of 17.83% with the greatest addition of vegetable fiber to the concrete

without addition.

KEY WORDS: Concrete, plant fiber (nociferous coccus), compressive strength,

mixing design, settling.
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1. CAPITULO . INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

El concreto reforzado con fibras naturales esté siendo utilizado en varios
paises como material de construccion. Su importancia radica en reducir los
costos de construccion y ahorrar la energia consumida en la produccion de otros

tipos de fibras

Investigaciones realizadas en Ecuador, Colombia y Nicaragua, dan cuenta
del empleo de la fibra vegetal (cocos nucifera), como material natural para la

mejora de la resistencia del concreto.

Uno de los trabajos de investigacion realizé pruebas de mezclas con fibras
de coco tamafio corto y largo al 2,5% de concentracion, sin tratamiento, la
resistencia a compresion fue de 39,5 y 37 MPa respectivamente, para las de 5%
de concentracion fue de 36,5 y 37 MPa y por ultimo, para las de 10% de
concentracion fue de 27,5 y 30,5 MPa respectivamente. (Licda. Belén Maria
Paricaguan Morales). Otro trabajo de investigacion en el que ademas se empled
fibras de coco, la resistencia a la compresién méas elevada se obtuvo con los
compuestos reforzados con volumen de fibra 1.5%, siendo superior para la

longitud 2 cm (Sandra Liliana Quintero Garcia y Luis Octavio Gonzéalez Salcedo).

Basado en las experiencias previas, en este caso especifico se trata de
conocer el comportamiento respecto a la resistencia a la compresion del concreto
cuando se adiciona fibra vegetal (cocos nucifera) en las proporciones de 0.5%,
1.0% y 1.5%. Por un lado se busca incrementar la resistencia del concreto y por
otro lado, se busca usar la fibra vegetal (cocos nucifera) como material reciclado

en la elaboracion del concreto.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.
Como consecuencia de los argumentos presentados y que anteceden a
estas lineas, el problema de la investigacion queda planteado de la siguiente

manera:

¢Cudl es la resistencia a la compresion de un concreto de f'c= 280kg/cm?
con adicién de fibra vegetal (cocos nocifera) con una proporcion de 0.5%,

1.0% vy 1.5%.en peso del cemento?



1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.
1.4. HIPOTESIS GENERAL.

La resistencia a la compresién de un concreto de f'c= 280kg/cm? con
adicion de fibra vegetal (cocos nocifera) con una proporcion de 0.5%, 1.0% y
1.5%. aumenta en un 15% con los métodos convencionales de disefios de

mezclas.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.6. OBJETIVO GENERAL.

Determinar la resistencia a la compresion de un concreto de
f’c= 280 kg/cm? con adicion de fibra vegetal (cocos nocifera) con una proporcion
de 0.5%, 1.0% y 1.5%.

1.6.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar las propiedades fisico — mecénicas de los agregados de la
Cantera Olano.

e Elaborar, acondicionar y ensayar probetas estandar tanto con el concreto
normal y con el concreto elaborado con fibra vegetal (cocos nocifera).

e Determinar los esfuerzos de la resistencia a la compresion del concreto
con adicion de fibra vegetal (cocos nocifera) con proporciones variables
de 0.5%, 1.0% y 1.5%.

e Comparar los resultados obtenidos del concreto estandar de
f'c= 280kg/cm? con el concreto de adiccion de fibra vegetal (cocos

nocifera).

1.6.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Se realiza esta investigacion para determinar el aumento de la resistencia
a la compresién del concreto con adicién de fibra vegetal (cocos nocifera) con
proporciones variables de 0.5%, 1.0% y 1.5% y compararlo con un concreto
estandar de f'c=280kg/cm?.

La tesis que se va a realizar segun su problema vy justificacion
planteandonos la hipétesis generara una investigacion viva para estudiantes,

docentes, investigadores a nivel nacional e internacional.

El proposito de esta tesis es realizar una comparacion entre estos dos

concretos, la estandar y la otra con adicion de fibra vegetal (cocos nocifera), y
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asi resolver mi inquietud y mi desafio de mis conocimientos obtenidos en todos

mis afos de estudio en mi alma mater la Universidad Nacional de Cajamarca.

1.7. ALCANCES DE LA INVESTIGACION.

El alcance de esta investigacion corresponde a un ambito local y regional
donde se aprovecharan los agregados de la Cantera Olano para poder disefiar
e investigar un concreto con adicion de fibra vegetal (cocos nocifera) con
proporciones variables de 0.5%, 1.0% y 1.5%, para luego recomendar y concluir
en las ventajas y desventajas de este concreto, comparandolo con el estandar
de f'c=280kg/cm?

Para lo cual se brindaran conceptos tedricos de los concretos a investigar,
se determinaran las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados, se
realizara el disefio de mezclas, lo cual representa una fase experimental en
laboratorio teniendo en cuenta las teorias y métodos del concreto convencional
para luego fabricar probetas que seran sometidas a pruebas mecanicas en
laboratorio de resistencia de materiales para finalmente presentar y discutir los
resultados de manera simplificada de tal manera que sea de facil entendimiento

y puedan ser utilizados en futuras investigaciones.

1.8. DELIMITACIONES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.
1.8.1. DELIMITACIONES.
1.8.1.1. ESPACIAL.
El trabajo de investigacion se desarroll6 en las instalaciones del
Laboratorio “GEOCONVIAL”. Por consiguiente se traté de mantener condiciones

reales durante la realizacion de los ensayos.

1.8.1.2. TEMPORAL.
La investigacién se llevo a cabo en el periodo comprendido entre los
meses de Septiembre de 2016 y Noviembre de 2016.

1.8.1.3. CIENTIFICA.

El proyecto de investigacion se enmarcado en el area de la Ingenieria
Civil, especificamente en el area de la Tecnologia de los Materiales, y se realiz6
apoyandose en los postulados tedricos de investigadores, asi como de normas
tanto peruanas como extranjeras (NTP, ASTM Y ACI), con el objetivo de analizar

el comportamiento mecanico del concreto al adicionarle diferentes porcentajes
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de fibra vegetal (cocos nucifera) como refuerzo (0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra
vegetal (cocos nucifera) con respecto al volumen del cemento), especificamente
la trabajabilidad, el peso unitario del concreto en estado fresco, la resistencia a
la compresion.

La presente investigacion se realizo utilizando agregados extraidos de la
“Cantera Olano” del Distrito de Jaén, con cemento Pacasmayo Tipo Ico, fibra
vegetal (cocos nucifera) y agua potable de la E.P.S. Marafon del Distrito de
Jaén, todos los materiales son de uso comercial en Jaén por lo que la

investigacion esta circunscrita en nuestra Localidad.

1.8.2. LIMITACIONES.
La investigacion siguiente no considera limitaciones por ser de naturaleza
experimental, y su aplicacion esta basada en las consideraciones mencionadas

y tomadas en cuenta durante su desarrollo.

1.9. TIPO DE INVESTIGACION.

e De tipo aplicativa:

Porque utilizd los conocimientos obtenidos en las diferentes
investigaciones para llegar al objetivo.

e De tipo proyectiva:

Porque esta orientada a elaborar una propuesta dirigida a solucionar un
problema existente.

e De tipo experimental:

Debido a la naturaleza de los datos e informacion a analizar, puesto que
manipularemos las variables para llegar a los objetivos trazados.

e Investigacion tecnoldgica: Porque valiéndonos de la metodologia
cientifica y aplicando los resultados de investigaciones anteriores en otros
paises, se desea disefiar una mezcla de concreto con adicién de fibra
vegetal (cocos nocifera).

e Estudio descriptivo: Porque tomando en cuenta que el disefio 6ptimo de
un concreto con adicion de fibra vegetal (cocos nocifera) requiere
especificar propiedades, caracteristicas, relacion y comparacion entre
variables (causa - efecto) a fin de obtener el disefio 6ptimo y mejorar sus
propiedades fisico mecénicas para su aplicacién en pavimentos rigidos y

otros fines estructurales, en la ciudad de Jaén.



2. CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

En este apartado se establecieron un conjunto de aspectos tedricos y
conceptuales que permitieron soportar la variable de estudio; “Resistencia
Mecanica del Concreto”. Entre éstos aspectos se encuentran los antecedentes

de la investigacion, las bases tedricas y la definicion de términos basicos.

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION.

Para el desarrollo de la presente investigacion, ha sido necesario realizar
una profunda revision de investigaciones previas relacionadas con el tema,
especificamente en concreto con y sin adicion de fibras, como antecedentes
relevantes en cuanto al tipo de investigacion, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, la metodologia empleada para las mediciones, las

conclusiones y los autores con los cuales se construyeron sus bases tedricas.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES A NIVEL DE INVESTIGACION.
e 2006 Colombia: Sandra Liliana Quintero Garcia y Luis Octavio Gonzéalez
Salcedo, elaboraron una investigacion titulada “Uso de fibra de estopa de coco
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto”, concluyen que las mas
bajas deformaciones se obtuvieron en mezclas con longitud de fibra 5 cm,
siendo inferior para un volumen de adicion de 1.5%. La resistencia a la
compresion mas elevada se obtuvo con los compuestos reforzados con
volumen de fibra 1.5%, siendo superior para la longitud 2 cm. La Unica mezcla
gue presento resistencia a la traccion indirecta mayor que el concreto fue la
que contenia fibra de 5 cm, en un volumen de 0.5%. La adicion de fibra afecto
positivamente la resistencia a la flexion; el mayor valor de resistencia a la

flexion lo presento el concreto de V0.5% y L5 cm.

e 2007 Colombia: Osorio J., Varén F. y Herrera J., en su investigacion sobre el
“Comportamiento Mecanico del Concreto Reforzado con Fibras de Bagazo de
Cana de Azucar”. Revista Dyna, concluyen que: las fibras del bagazo de cafa
utilizada en la elaboracion del concreto reforzado a compresion, le imparte
propiedades mecanicas importantes al compuesto, principalmente las
adiciones con fibra entre 0.5y 2.5 % en relacion al peso total del agregado
grueso, y cuyas fibras con longitudes entre 15 y 25 mm son retenidas en el

tamiz N° 06, las cuales alcanzan resistencia a compresion a los 14 dias de



fraguado entre 8.6 y 16.88 MPa, estando por encima de las probetas sin
adicién de fibras.

e 2015 Nicaragua: Licda. Belén Maria Paricaguan Morales, realiz6 una
investigacion denominada “Contribucion al estudio del comportamiento
mecanico y fisicoquimico del concreto reforzado con fibras naturales de coco
y bagazo de cafia de azucar para su uso en construccién”, concluyen que para
mezclas con fibras de coco tamafio corto y largo al 2,5% de concentracion, sin
tratamiento, la resistencia a compresion fue de 395 y 37 MPa
respectivamente, para las de 5% de concentracion fue de 36,5y 37 MPa y por
altimo, para las de 10% de concentracion fue de 27,5 y 30,5 MPa
respectivamente. Para las fibras tratadas quimicamente e impregnadas con
PMMA y tamafo aleatorio (<4) los valores de resistencia, para 2,5; 5y 10 %

en concentracion fue de 38,5; 37,5 y 35,5 respectivamente.

e 2015 Ecuador: Rojas Torres Angel Modesto, investigo acerca de la temética
denominada “Adicién de la fibra de coco en el hormigén y su incidencia en la
resistencia a compresion”, concluye que el reforzamiento del concreto
mediante fibras, mejora la tenacidad de la matriz, evitando las fisuras en el

concreto.

2.1.2. ANTECEDENTES REGIONALES A NIVEL DE INVESTIGACION.

e 2015 Cajamarca: M. Ing. Héctor Pérez Loayza, realizo una reciente
investigacion titulada “Disefio y Obtencion de Concretos Fibroreforzados” en
la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), determinando que el concreto
reforzado con fibra vegetal (cabuya) aumenta en un 15% por ciento su
resistencia a la flexién. Concluye que al adicionar una fibra natural se potencia
el desemperio del concreto ante una carga y una fisuracion controlada, pues
se genera una resistencia residual para que la estructura no colapse
subitamente, pues estos materiales la hacen mas elastica y de mayor soporte

al fracturamiento total.

e 2015 Cajamarca: Bach. Jhony Eduardo Chavez Ravines, en su titualda
investigacion “Resistencia a la compresion de un concreto con adicién de
limaduras de hierro fundido”, se determiné la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto al afiadir tres porcentajes (4%, 6% y 8%) de



limaduras de hierro fundido, la cual alcanza su méaximo incremento con la
adicion del 4% de limaduras, y disminuye de manera uniforme para los valores
del 6% y 8% respectivamente, siendo siempre mayor a la resistencia

alcanzada por el concreto patron (sin limaduras).

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES A NIVEL DE INVESTIGACION
En nuestra localidad aun no se ha investigado sobre este tema. Se logra

observar que no existen contenidos relacionados.

2.2. BASES TEORICAS.
2.2.1. CONCRETO Y SUS PROPIEDADES.
2.2.1.1. Definicion del concreto

El concreto es un producto artificial compuesto que consiste de un medio
ligante denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas
de un medio ligado denominado agregado.(Il Congreso Internacional de la
CONSTRUCCION Y EXPOCON (2004), pag.8)

Define al concreto como una mezcla intima y homogénea de aridos finos,
aridos gruesos, un aglomerante y agua en las debidas proporciones para que
fragle y endurezca. En el momento de su mezclado, pueden afadirse otros
productos o materiales para mejorar alguna de sus caracteristicas determinadas;
por ende, existen diferentes tipos de concretos como lo son el ordinario, en masa,
armado, pretensado, mixto, ciclopeo, ligero, entre otros. (Méndez, (2012),

pag.25)

El concreto es un material constituido por la mezcla en ciertas
proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que
inicialmente denota una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente
adquiere una consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo que

lo hace un material ideal para la construccion. (Pasquel Carbajal, (1998), pag.13)

Las proporciones de los componentes del concreto son:

e Aire 1% a 3%
e Cemento 1 7% a 15%
e Agua 1 15% a 22%

e Agregados :60% a 75%



El concreto convencional debe cumplir con los requisitos de trabajabilidad,

consistencia, resistencia, durabilidad y economia. Estas caracteristicas no son

independientes entre si, sino estan estrechamente ligadas, dependen

fundamentalmente de la relacion agua-cemento, de la calidad de los agregados,

de sus proporciones y de la forma como se efectla su preparacion, colocacion y
curado. (Hernandez, (2011), pag. 32)

2.2.1.2. Propiedades del concreto fresco

a)

b)

Trabajabilidad

La trabajabilidad como la mayor o menor dificultad para el mezclado,
transporte, colocacién y compactacion del concreto. Su evaluacion es relativa,
y depende realmente de las facilidades manuales o mecanicas de que se
disponga durante las etapas del proceso, por ello un concreto que puede ser
trabajable bajo ciertas condiciones, podria no serlo si dichas condiciones
cambian. (Pasquel Carbajal, (1998), pag.131)

Il Congreso Internacional de la CONSTRUCCION Y EXPOCON (2004),).
Define a la trabajabilidad como a la facilidad con la cual una cantidad
determinada de materiales puede ser mezclada para formar el concreto, que
esta determinada, entre otros factores, por las caracteristicas, granulometria,
y proporcion de los agregados fino y grueso, por cuanto dichos factores
regulan la cantidad de agua necesaria para producir un concreto trabajable.
(Congreso Internacional de la construccion y EXPOCON (ll, 2004, Peru),
pag.205)

Abanto Castillo, (2009). La trabajabilidad es la facilidad que presenta el
concreto fresco para ser mezclado, colocado, compactado y acabado sin
segregacion y exudacion durante estas operaciones.

No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta
propiedad, generalmente se le aprecia en los ensayos de consistencia.
(Abanto Castillo, (2009), pag. 47)

Consistencia

Define la consistencia como una propiedad que define la humedad de la

mezcla por el grado de fluidez de la misma; entendiéndose por ello que cuanto



méas humeda es la mezcla mayor seré la facilidad con la que el concreto fluir4

durante su colocacion. (Rivva L.(2015), pag. 40)

Es la capacidad que tiene el concreto fresco para fluir, es decir la capacidad
de adquirir la forma de los encofrados que lo contiene. Para medir la
consistencia se lleva a cabo la prueba de “Asentamiento “(Slump). (Gomez
Jurado, J. (1997) pag.100)

Prueba del revenimiento.

La prueba estandar de revenimiento o Slump (NTP 339.035) utiliza un molde
troncocdnico, cuyo volumen es de aproximadamente 6 litros. La prueba
consiste en llenar el molde en 3 capas con concreto, cada capa consolidada
por 25 golpes con una varilla de 16 mm de diametro y 60 cm de longitud y de
punta hemisférica; y retirar el molde verticalmente a fin de permitir que la masa
de concreto se asiente, siendo la magnitud de este asentamiento la medida

de la consistencia de la mezcla.

e Esta prueba es de caracter préactico, y se usa frecuentemente tanto en el
laboratorio como en el campo gracias a su simplicidad. Su empleo es
aceptado para medir la trabajabilidad del concreto fresco y consiste en
consolidar una muestra representativa del mismo en un molde metalico
tronco conico de 12" de altura, con 8" de diametro en la base y 4” en la

parte superior. (Gomez Jurado, J. (1997) pag.103)

[ : (o) ’ th?Y

Figura N° 1 Secuencia de la prueba de asentamiento.

2.2.1.3. Propiedades del concreto endurecido

a) Elasticidad. Es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener
deformacion permanente. El concreto no es un material totalmente elastico,

ya gue no tiene un comportamiento lineal en ningun tramo de su diagrama



carga vs deformacién en compresion, sin embargo, convencionalmente se
acostumbra definir un "Modulo de elasticidad estatico” del concreto mediante
una recta tangente a la parte inicial del diagrama, o una recta secante que une
el origen del diagrama con un punto establecido que normalmente es un % de

la tensién ultima. (Pasquel Carbajal, (1998), pag.142)

Los modulos de elasticidad normales oscilan entre 250.000 a 350,000 kg/cm?,
y estan en relacion directa con la resistencia en compresion del concreto, y en

relacion inversa con la relacion agua/cemento.

Conceptualmente, las mezclas mas ricas tienen modulos de elasticidad
mayores, y mayor capacidad de deformacién que las mezclas pobres.
(Pasquel Carbajal, (1998), pag.143)

b) Resistencia. Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor
comportamiento en compresion en comparacion con la traccion, debido a las
propiedades adherentes de la pasta de cemento. Depende principalmente de
la concentracion de la pasta de cemento, que se acostumbra expresar en
términos de la relacion Agua/Cemento en peso. La afectan ademas los
mismos factores que influyen en las caracteristicas de la pasta, como son la
temperatura y el tiempo, aunados a otros elementos adicionales constituidos
por el tipo y caracteristicas resistentes del cemento en particular que se use y
de la calidad de los agregados, que completan la estructura del concreto.
(Pasquel Carbajal, (1998), pag.143)

c) Extensibilidad. Depende de la elasticidad y del flujo plastico, constituido por
las deformaciones que tiene el concreto bajo carga constante en el tiempo. El
flujo plastico tiene la particularidad de ser parcialmente recuperables, estando
relacionado también con la contraccién, pese que ser dos fendémenos

nominalmente independientes. (Pasquel Carbajal, (1998), pag.145)

2.2.1.4. Resistencia a la compresion del concreto

El 1l Congreso Internacional de la construccion y EXPOCXON (ICG, 2004)
sostiene que la resistencia a la compresion es el maximo esfuerzo que puede
ser soportado por el concreto sin romperse. La resistencia a la compresion se

utiliza como indice de la calidad del concreto.
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Asi mismo Neville, A. y Brooks, J. (1998) sefialan que la resistencia del
concreto es comunmente considerada como la caracteristica mas valiosa
aungque en muchos casos con otras, como la durabilidad, impermeabilidad y
estabilidad de volumen, las que pueden ser importantes. Sin embargo, la
resistencia suele dar un panorama general de la calidad del concreto, por estar
directamente relacionada con la estructura de la pasta de cemento.

2.2.1.5. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto (NTP
339.034)

Rivera, G. (1992), describe el procedimiento para determinar la resistencia

a la compresién del concreto:

e Se emplean moldes cilindricos de 15 cm de diametro por 30 cm de longitud.
Para cada edad se deben ensayar como minimo 2 cilindros y trabajar con

el valor promedio.

e Los cilindros se llenan con hormigbn en capas de igual volumen
aproximadamente, el numero de capas depende del método de

compactacion escogido, asi:

- Varillado: 3 capas
- Vibrado: 2 capas

e En el método apisonado cada capa debe compactarse con 25 golpes, los
cuales deben distribuirse uniformemente en toda la seccion transversal del
molde. La capa del fondo debe compactarse en toda su profundidad, al
compactar las capas superior e intermedia la varilla debe penetrar
aproximadamente 25 mm en la capa inmediatamente inferior. Si al retirar la
varilla quedan huecos en el cilindro, éstos deben cerrarse golpeando

suavemente en las paredes del molde.

e Las muestras cilindricas se desencofran y se sumergen en agua (curado)

hasta el dia del ensayo a compresion.

e El ensayo a compresién consiste en aplicar una carga de compresion axial
a los cilindros moldeados, a una velocidad normalizada mientras ocurre la

falla. La resistencia a la compresion de la probeta es calculada por la
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divisién de la carga maxima alcanzada durante el ensayo entre el area de
la seccion recta de la probeta. Se expresa en kg/cm?.
P (1)

fc= K

Donde:

f'c = Resistencia a la compresion de la probeta en kg/cm?
P = Carga de rotura (kg)
A = Area de la seccion transversal en (cm?)

2.2.2. CEMENTO.

El Il Congreso Internacional de la construccién y EXPOCXON (ICG, 2004)
define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la propiedad,
por adicion de una cantidad conveniente de agua, de formar una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar
compuestos estables. Quedan excluidas de esta definicion las cales hidraulicas,

las cales aéreas y los yesos.

El cemento es el elemento basico de la industria de la construccién, en la que se
utiliza como aglomerante en forma de mortero y como componente principal del
concreto. Asimismo su uso en la industria estd muy diversificado, ya que se
utiiza en elementos prefabricados, pavimentos, tubos, presforzados,
fibrocemento, entre otros. Existen los cementos naturales que son los que se
obtienen a partir de rocas que contienen cal y arcilla, y los cementos artificiales,
fabricados con piedra caliza, arcilla y yeso como materias primas. Estos ultimos
son los de mayor interés econémico porgue constituyen practicamente la
totalidad de los que se utilizan en la industria. El mas importante de los cementos

artificiales es el cemento Partland (Irving,(2010) ,pag.15).

2.2.2.1. CEMENTO PORTLAND (ASTM C 150).

Propiamente el cemento hidraulico es aquel que se obtiene de la coccion
de materiales calcareos y arcilla, a una temperatura de 1400-1500 °C, el cual al
ser mezclado y amasado con agua, fragua con este ultimo y tiene la propiedad
de endurecerse hasta tomar una consistencia pétrea solida. De esta manera, la
resistencia del cemento es el resultado del proceso de hidratacion de sus

componentes (Irving,(2010) ,pag.16).
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Cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker
compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
generalmente sulfatos de calcio y eventualmente caliza como adicién durante la
molienda. (NTP. 334.009-2013)

Tabla N° 1 Componentes quimicos del cemento (Pasquel, E., 1998)

Componente quimico Procedencia usual
Oxido de Calcio (CaO) Rocas calizas
Oxido de Silice (SiO?2) Areniscas
95% _
Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, mineral de hierro, pirita
Oxidos de Magnesio, Sodio
5% Potasio, Titanio, Azufre Minerales varios

Fésforo y Manganeso

Los porcentajes tipicos en que intervienen en el cemento Portland los 6xidos

mencionados son:

Tabla N° 2 Porcentajes de Oxidos en el cemento (Pasquel, E., 1998)

Oxido Componente Porcentaje Tipico Abreviatura
CaO 61% - 67% C

SiO» 20% - 27% S

Al203 4% - 7% A

Fe203 2% - 4% F

SOz 1% - 3%

MgO 1% - 5%

K20 y Na;O 0.25% - 1.5%

2.2.2.2. PROPIEDADES FiSICAS DEL CEMENTO PORTLAND

a) Superficie especifica o fineza del cemento (NTP 334.002, ASTM C 150)
En el Il Congreso Internacional de la construccion y EXPOCON (ICG, 2004)
se indica que la fineza de un cemento es funcién del grado de molienda del
mismo y se expresa por su superficie especifica, la cual es definida como el
area superficial total, expresada en centimetros cuadrados, de todas las
particulas contenidas en un gramo de cemento. Se asume que todas las
particulas tienen un perfil esférico. La superficie especifica del cemento esta

comprendida entre los valores de 2500 a 4500 cm?/g.
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b) Peso especifico (NTP 334.005, ASTM C 150)
El Il Congreso Internacional de la construccion y EXPOCON (ICG, 2004)
establece que el peso especifico del cemento corresponde al material al
estado compacto. Su valor suele variar, para los cementos portland

normales, entre 3.0 y 3.2 gr/cm?3. Se calcula mediante la siguiente expresion:
p=

i @
VAbsquto
El cemento portland se divide en cinco categorias normadas por las

especificaciones del ASTM, de normas APRA el Cemento Portland (C150),
y las Normas Técnicas Peruanas [NTP 334.009-2013], cada categoria posee
caracteristicas fisicas y quimicas especificas (Flavio, 2009).

e Cemento tipo I: De uso general en la construccion, cuando en las mismas no
se especifican la utilizacion de los otros 4 tipos de cemento. Se emplea en
obras que no requieren propiedades especiales. El cemento portland Tipo | se
fabrica mediante la molienda conjunta de clinker Tipo | y yeso, que brindan
mayor resistencia inicial y menores tiempos de fraguado. Sus aplicaciones

mas importantes son:
v' Obras de concreto y concreto armado en general.
v Estructuras que requieran un rapido desencofrado.
v Concreto en clima frio.

v Productos prefabricados, pavimentos y cimentaciones.

e Cemento tipo Il: Se utiliza en obras de concreto en general y cuando se
espera un ataque moderado de los sulfatos o cuando se requiere un calor de
hidratacion moderado, para lograr este tipo de caracteristicas se regulan la
cantidad maxima de silicato tricalcico (CsS) y aluminato tricélcico (CsA), este
cemento alcanza una resistencia similar al cemento Tipo | pero requiere mas

tiempo de fraguado.

e Cemento tipo lll: Este desarrolla una alta resistencia en un tiempo menor, en
7 dias tiene la misma resistencia que un concreto tipo | o Il en 28 dias. Para
lograr este rapido fraguado se aumentan las cantidades de silicato tricalcico
(C3S) y aluminato tricalcico (CsA). Este cemento desprende grandes

cantidades de calor por lo que no es recomendado para chorreas masivas.
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e Cemento tipo IV: Este es un cemento de secado lento por lo que no genera
gran cantidad de calor de hidrataciéon siendo ideal para chorreas masivas que
no requieran una alta resistencia inicial, para lograr esto se regulan las
cantidades de silicato tricélcico (CsS) y aluminato tricalcico (C3A), ya que estos
son los elementos que se encargan de fraguado inicial por lo que liberan la

mayor cantidad de calor de hidratacion.

e Cemento tipo V: Este es un cemento con gran resistencia al ataque de
sulfatos, por lo que es muy utilizado en estructuras hidraulicas expuestas a
aguas con gran concentracion de alcalis o estructuras expuestas a agua de
mar. Para lograr esto se reduce la cantidad de aluminato tricalcico (C3A) ya

que este es el componente mas vulnerable a los sulfatos.

2.2.3. AGREGADOS.

La Norma Técnica Peruana NTP 400.011(2013) o la norma ASTM C-33,
define al agregado como un conjunto de particulas de origen natural o artificial,
que pueden ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas
entre los limites fijados por esta Norma.

Se definen como materiales que constituyen entre el 60 y el 80% del
volumen total del concreto y se usan con un medio cementante como la lechada,
para formar mortero o concreto. Los agregados de calidad deben cumplir ciertas
reglas para darles un uso 6ptimo: deben consistir en particulas durables, limpias,
duras, resistentes y libres de productos quimicos absorbidos, recubrimientos de
arcilla y otros materiales finos que pudieran afectar la hidratacién y la adherencia
de la pasta al cemento. Las particulas de agregado que sean desmenuzables o
susceptibles de resquebrajarse son indeseables.

Debido a esto, tienen gran influencia tanto en el costo econémico como
en las propiedades del concreto, fresco o endurecido. Las propiedades fisicas
que podrian ser afectadas incluyen el peso unitario, la trabajabilidad, el médulo
de elasticidad, resistencia, contraccion, flujo, comportamiento térmico y
durabilidad. Dentro de los agregados se encuentran dos clasificaciones:

agregado gruesos (grava) y agregado finos (arena) (Méndez, 2012).
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2.2.3.1. AGREGADO FINO:

Se define como agregado fino al proveniente de la desintegracion natural
o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (N° 3/8”) y queda retenido
en el tamiz 0.074 mm (N° 200); ademas de cumplir con los limites establecidos
en la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C 33.

El contenido de agregado fino normalmente oscila entre 35% al 45% por masa o
volumen total del agregado, segun sea el disefio. Sus particulas seran limpias,
de perfil preferentemente angular, duro, compactas y resistentes. El agregado
no debera retener mas del 45% en dos tamices consecutivos cualesquiera y no

debe tener mas de 5% de material mas fino que la malla N°200 (Méndez, 2012).

Rivva, E. (2015) sefiala que el agregado fino debe cumplir con los siguientes

requisitos:

- El agregado fino puede consistir de arena natural o manufacturada, o una
combinacion de ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil
preferentemente angular, duro, compacto y resistente.

- El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo,
terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis,
materia organica, sales, u otras sustancias dafinas.

- La granulometria seleccionada debera ser preferentemente continua, con
valores retenidos en las mallas N° 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°50, y
N°100 de la serie Tyler.

- El agregado no debera retener més del 45% en dos tamices consecutivos
cualesquiera.

- El médulo de fineza del agregado fino se mantendra dentro del limite de +
0.2 del valor asumido para la seleccién de las proporciones del concreto;
siendo recomendable que el valor asumido esté entre 2.30 y 3.10.

- El porcentaje de particulas inconvenientes en el agregado fino no debera

exceder de los siguientes limites:

e Lentes de arcilla y particulas desmenuzables.................. 3%
e Material mas fino que la malla N° 200:

a) Concretos sujetos a abrasion................ooiiiiiiiiin 3%
D) Otros CONCIetos. .....cuoviei i 5%
e Carbon:
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a) Cuando la apariencia superficial es importante.............. 0.5%
B) Otros conCretos. .. ..o 1%
- Es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los

siguientes limites:

Tabla N° 3 Granulometria del agregado fino (NTP 400.037, 2013)

PORCENTAJE DE PESO (MASA) QUE PASA

TAMIZ LIMITES TOTALES *C M F

9.50 mm (3/8”) 100 100 100 100
475 mm (N°4) 89-100 95 - 100 89 — 100 89 - 100
2.36 mm (N°8) 65-100 80 - 100 65— 100 80 - 100
1.18 mm (N° 16) 45— 100 50-85 45 - 100 70— 100
0.60 mm (N° 30) 25-100 25-60 25-80 55 -100
0.30 mm (N°50) 5-70 10-30 5-48 5-70
0.5 mm (N" g_ 45 2-10 0- 12 0-12
100)
*Incrementar a 15% para agregado fino triturado, excepto cuando se use para
pavimentos.

2.2.3.2. AGREGADO GRUESO:

Se define como las particulas de grava o piedra partida de origen natural
o artificial, que es retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4) y cumple los limites
establecidos en la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C 33. El tamafio
maximo del agregado grueso que se utiliza en el concreto tiene su fundamento
en la economia. El tamafio maximo nominal de un agregado, es el menor tamafio

de la malla por el cual debe pasar la mayor parte del mismo.

El agregado grueso debera estar conformado por particulas limpias, de pefrfil
preferentemente angular, duras, compactas, resistentes, y de textura
preferentemente rugosa, quimicamente estables y deberan estar libres de
escamas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia
organica, sales u otras sustancias dafiinas, no debe tener mas de 1% de

material mas fino que la malla N°200.

La granulometria seleccionada debera permitir obtener la maxima densidad del
concreto, con una adecuada trabajabilidad y consistencia en funcion de las

condiciones de colocacion de la mezcla.

La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado
retenido en la malla de 1 72" y no mas del 6% del agregado que pasa la malla
de V4" (Méndez, 2012).
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Tabla N° 4 Requisitos granulométricos del agregado grueso (NTP 400.037, 2013)

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

Huso JTAMANO  MAXIMO "100 90 75 63 50 375 25.0 19.0 125 95 475 236 118 300
NOMINAL mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm um

g 3% 3 2 2 1% 1 % A 38 N°4  N°8  N°16  N°50

1 o mm a Sral a0 % —  25a60 —  0al5 —  0als — — — — —  —
2 Bomm a 2@al —  — a0 30 ® 3sa70 0215 —  0a5s — — — — —  —
B trer — — = w B e — o — — — — —
37 0. mm @22 —  —  — 10 3> % —  3a7 —  10a3%0 — 0a5 — —  —
COEEme LI — — = = m Bt mamoas — s — — —
oo TETmA e o Bt mem — Btos — —
5 igsr;nrrnn a gy _ — — 100 280 & 50a55 0a1l0 0a5 — — @ — —
56 r2715r1r]mma9-5 ;’/’8” a . __ _ — — 100 280 8 40a85 10a40 0al5 0a5 — — —
57 421575::21] a [1\|°a4 - - - S — 100 2(5)0 a 25a60 — 0al0 Oab5 — -
6 r1n9mmm«':19-5 ;68 a _ — — — 100 280 & 20a55 0als 0a5 — — —
67 411?75rrr?rrr? : ?”aNo - — — — — 100 280 = tzsg ® 0a10 0as — o
I T A
R A A N
- i:iBnTnT a ﬁi/‘?”lsa . _ - — — — — 100 E380a ég & 5a30 0al0 Oas5
o MEmaNas o o w BB 0w o

Nota: se permitird el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de

las partes, que aseguren que el material producira hormigén (concreto) de la calidad requerida
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Respecto al agregado grueso, Rivva, E. (2015) sefiala que éste debera
estar conformado por particulas limpias, de perfil preferentemente angular o
semiangular, duras, compactas, resistentes, y de textura preferentemente
rugosa. Ademas indica que es recomendable tener en consideracion lo siguiente:

a) La granulometria seleccionada debera ser de preferencia continua.

b) La granulometria seleccionada debera permitir obtener la méxima densidad
del concreto, con una adecuada trabajabilidad y consistencia en funcién de
las condiciones de colocacion de la mezcla.

c) La granulometria seleccionada no deberé tener mas del 5% del agregado
retenido en la malla de 1 2" y no mas del 60% del agregado que pasa la

malla de V4”".

Asi mismo el porcentaje de particulas inconvenientes en el agregado

grueso no debera exceder de los siguientes limites:

o Arcilla. ... .o 0.25%
e Particulas deleznables............c.coiiiiiiii 5.00%
e Material mas fino que la malla N° 200............................. 1.00%

e Carbdny lignito:
a) Cuando la apariencia superficial es importante.................. 0.50%

D) Otros CONCIretos. ......vuiii e 1.00%

2.2.3.3. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
2.2.3.3.1.ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012, ASTM C 136)

Pasquel, E. (1998) explica el método para determinar la granulometria de
los agregados, el cual consiste en tamizar las particulas por una serie de
mallas de aberturas conocidas y pesar los materiales retenidos
refiriéndolos en % con respecto al peso total. Este proceso es denominado
analisis granulométrico, que es la representacion numérica de la

distribucion volumétrica de las particulas por tamarios.

2.2.3.3.2.MODULO DE FINURA (NTP 334.045, ASTM C 136)

Se define como la suma de los porcentajes retenidos acumulativos de la
serie Standard hasta el Tamiz No 100 y esta cantidad se divide entre 100.

El sustento matematico del Mddulo de Fineza reside en que es
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proporcional al promedio logaritmico del tamafio de particulas de una
cierta distribucién granulométrica (Pasquel, E., 1998).

Para el agregado fino:

> %Ret. acum. tamices (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100) (3)
M.F = 100

Para el agregado grueso:

MG = > %Ret. acum. tamices (3/4", 3/18(;6N°4, N°16, N°30, N°50, N°100) . (8)

2.2.3.3.3.Peso especifico y absorcion (NTP 400.021, ASTM C 127)

Pasquel, E. (1998) se centra en los conceptos de saturacién para una
particula ideal de agregado, partiendo de la condicion seca hasta cuando
tiene humedad superficial. A continuacién se define el peso especifico de

los agregados de acuerdo a sus condiciones de saturacion.
a) Peso especifico

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen de
las mismas sin considerar los vacios entre ellas. Las Normas ASTM
C-127 y C-128 establecen el procedimiento estandarizado para su

determinacién en laboratorio.
b) Peso especifico nominal o aparente

Es larelacién de la masa en el aire de un volumen unitario del material,
a la masa en el aire (de igual densidad) de un volumen igual de agua
destilada libre de gas, a una temperatura especificada. Cuando el
material es un sdlido, se considera el volumen de la porcién

impermeable.

Para el agregado fino:

Wo 5
P ()
(V-Va) - (500-Wo)
Donde:
P.e.a. :Peso especifico aparente
Wo : Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C
\Y/ : Volumen del frasco
Va : Volumen de agua afiadida
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d)

Para el agregado grueso:

A
Peas= — ...(6)
e.a.= 4 c
Donde:
P.e.a. :Peso especifico aparente.
A : Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.
C : Peso en el agua de la muestra saturada.

Peso especifico de masa

Viene a ser la relaciéon entre la masa en el aire de un volumen unitario

del material permeable (incluyendo los poros permeables e

impermeables, naturales del material), a la masa en el aire (de igual

densidad) de un volumen igual de agua destilada, libre de gas y a una

temperatura especificada.

Para el agregado fino:

Pez % (D)
Donde:
Pe : Peso especifico de masa.
Wo : Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.
Vv : Volumen del frasco.
Va : Volumen de agua afiadida.
Para el agregado grueso:

Pez % ..(8)
Donde:
Pe : Peso especifico de masa.
A : Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.
B : Peso en el aire de la muestra saturada de superficie seca.
C : Peso en el agua de la muestra saturada.

Peso especifico de masa saturada superficialmente seca

Tiene la misma definicion que el peso especifico de masa, con la

salvedad de que la masa incluye el agua en los poros permeables.



Para el agregado fino:

500 ...(9
P.e.s.s.s. = V-Va ©)
Donde:
P.e.s.s.s.: Peso especifico de masa saturada superficialmente seca
Vv : Volumen del frasco
Va : Volumen de agua afiadida

Para el agregado grueso:

_ B ....(10)
P.es.s.s. = B.C

Donde:

P.e.s.s.s. : Peso especifico de masa saturada superficialmente

seca.

B : Peso en el aire de la muestra saturada superficialmente.
Seca.

C : Peso en el agua de la muestra saturada.

e) Absorcion

Pasquel, E. (1998) define la absorcion como la capacidad de los
agregados de llenar con agua los vacios al interior de las particulas.
El fendbmeno se produce por capilaridad, sin embargo no se llenan

totalmente los poros indicados pues siempre queda aire atrapado.

Para el agregado fino:

500 - Wo
Ab. = ———— x 100 - (11)
Wo
Donde:
Ab. : Porcentaje de absorcion.

Wo : Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.

Para el agregado grueso:

B-A
Ab. = x 100 (12)
A
Donde:
Ab. : Porcentaje de absorcion.
A : Peso en el aire de la muestra secada al horno a 105°C.
B : Peso de la muestra saturada superficialmente seca.
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2.2.3.3.4.CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 400.010, ASTM C 70)

Pasquel, E. (1998) sefala que es la cantidad de agua superficial retenida

en un momento determinado por las particulas de agregado. Es una

caracteristica importante pues contribuye a incrementar el agua de mezcla

en el concreto, razén por la que se debe tomar en cuenta conjuntamente

con la absorcién para efectuar las correcciones adecuadas en el

proporcionamiento de las mezclas, para que se cumplan las hipotesis

asumidas.

Los agregados generalmente se encuentran himedos y varian con el

tiempo. A continuacion se describen los distintos estados del agregado.

a)

b)

d)

Agregado seco. No existe humedad alguna en el agregado. Se lo
consigue mediante un secado prolongado en una estufa a una
temperatura de 105 + 5°C.

Agregado seco al aire. Cuando existe algo de humedad en el interior
del arido. Es caracteristica, en los agregados que se han dejado secar
al medio ambiente. Al igual que en el estado anterior, el contenido de
humedad es menor que el porcentaje de absorcion.

Agregado saturado y superficialmente seco. Estado en el cual,
todos los poros del agregado se encuentran llenos de agua. Condicion
ideal de un agregado, en la cual no absorbe ni cede agua.

Agregado humedo. En este estado existe una pelicula de agua que
rodea el agregado, llamada agua libre, que viene a ser la cantidad de
agua en exceso. Respecto al estado saturado superficialmente seco.

El contenido de humedad es mayor que el porcentaje de absorcion.

Se calcula mediante la siguiente expresion:

A-B
W= o 100 ...(13)
Donde:
W% : Porcentaje de humedad

A : Peso de la muestra himeda

B : Peso de la muestra seca
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2.2.3.3.5.PESO UNITARIO (NTP 400.017, ASTM C 29)

Pasquel, E. (1998) define el peso unitario como el cociente de dividir el
peso de las particulas entre el volumen total incluyendo los vacios. Al
incluir los espacios entre particulas, esta influenciado por la manera en
gue se acomodan estas, lo que lo convierte en un pardmetro hasta cierto

punto relativo.

La Norma Técnica Peruana NTP 400.017 (2011) establece los

procedimientos para determinar el peso unitario:

a) Peso unitario seco suelto. Llenar el recipiente con una pala o
cucharoén, descargando el agregado de una altura que no exceda 50
mm encima del borde superior del mismo. Determinar la masa del
recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente vacio con
exactitud de 0.05 kg.

b) Peso unitario seco compactado. Existen dos procedimientos para
determinar el peso unitario compactado. El método de apisonado,
para agregado cuyo tamafio maximo no sea mayor de 5 cm y el
método de percusion, para agregado cuyo tamafio maximo esta

comprendido entre 5 cm y 10 cm.

b.1) Método de apisonado. El agregado se coloca en un recipiente, en
tres capas de igual volumen aproximadamente hasta colmarlo. Cada
una de las capas se empareja con la mano y se apisona dicha muestra
con la barra compactadora mediante 25 golpes, distribuidos
uniformemente en cada capa. Una vez colmado el recipiente se
enrasa la superficie usando la varilla como regla y se determina el
peso neto del agregado en Kg; para finalmente obtener el peso
unitario seco compactado del agregado, al multiplicar dicho peso por
el factor (F).

~ 1000 kg/m? ...(14)
" Wa (16.7°C)

Donde:

F : Factor “F” para calibracion del recipiente

Wa : Peso del agua para llenar el recipiente a 16.7°C.
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b.2) Método de vibrado. El agregado se coloca en un recipiente, en tres

capas de igual volumen aproximadamente hasta colmarlo. Al terminar
de colocar cada capa, se coloca el recipiente sobre una base firme y
se inclina hasta que el borde opuesto al punto de apoyo diste unos 5
cm de la base. Luego se suelta, con lo que se produce un golpe seco
y se repite la operacion inclinando el recipiente por el borde opuesto.
Estos golpes alternados se ejecutan 25 veces de cada lado, de modo
que el numero total es de 50 para cada capa y 150 para todo el
conjunto. Al término, se enrasa la superficie del agregado con una
regla o con la mano, de modo que las partes salientes se compensen
con las depresiones en relacion al plano de enrase; para finalmente

obtener el peso unitario seco compactado.

2.2.3.3.6.PORCENTAJE QUE PASA TAMIZ N° 200 (NTP 400.018, ASTM C

117)

De acuerdo a lo sefalado por Pasquel, E. (1998), esta propiedad tiene

trascendencia en la adherencia entre el agregado y la pasta, afectando la

resistencia. Por otro lado, las mezclas requieren una mayor cantidad de

agua, por lo que se acostumbra limitarlos entre el 3% al 5%, aunque

valores superiores hasta del orden del 7% no necesariamente causaran

un efecto pernicioso notable que no pueda contrarrestarse mejorando el

disefio de mezclas, bajando la relacion agua/cemento y/o optimizando

granulometria.

Se determina usando la siguiente expresion:

A= Pi-Ps % 100 ....(15)
P
Donde:
A : Porcentaje de material mas fino que pasa el tamiz N° 200
P1 : Peso seco de la muestra original
P2  :Peso seco de la muestra después del lavado
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2.2.3.3.7.Resistencia a al abrasion (NTP 400.019, ASTM C 131)

Oposicion que presentan los agregados sometidos a fuerzas de impacto
y al desgaste por abrasion y frotamiento, ya sea de caracter mecanico o
hidraulico. Se mide en funcion inversa al incremento de material fino, y
cuando la pérdida de peso se expresa en porcentaje de la muestra original
se le denomina porcentaje de desgaste.

Existen diferentes métodos para medir los efectos de la abrasion, pero
actualmente el mas usado es el de la Prueba de Los Angeles, por la
rapidez con que se efectla y porque se puede aplicar a cualquier tipo de

agregado.

Se determina usando la siguiente expresion:

_ Wo-Wf ....(16)
De= Wo X 100

Donde:

De :Porcentaje de desgaste

Wo : Peso original de la muestra
Wi : Peso final de la muestra

Para el calculo de la resistencia a la abrasion, se escogera una de las 4
gradaciones (A, B, C, D); establecidas en la Norma Técnica Peruana NTP
400.019; y dependiendo del tipo de gradacién se procedera al ensayo con
un numero determinado de esferas. Las esferas para el ensayo deberan
ser de fierro fundido, con un diametro de 48 mm y entre 390 y 445 g de

masa.

Tabla N° 5 Carga abrasiva (NTP 400.019, 2002)

) NUMERO DE MASA DE  LAS
GRADACION
ESFERAS ESFERAS (g)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 08 3330 £ 25
D 06 2500 + 15
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Tabla N° 6 Gradaciones de muestras de ensayo (NTP 400.019, 2002)

TAMANO DE TAMICES PESO DE LOS TAMARNOS INDICADOS (g)
(ABERTURAS GRADADAS)
PASA RETENIDO A B C D

3750 mm (1 %") 2540 mm (17) 1250425  —cooeoes oo oo
25.40 mm (1%) 19.00 MM (3/4”) 1250425  -wceeeeeen e e
19.00 mm (3/4”)  12.70 mm (%’) 1250210 2500210  =ceeceees meeeoeee
1270 mm (") 9.51mm (3/8”) 1250210 2500210  -wceoeeew meeeeeees

9.51 mm (3/8”) 6.35 mm (1/4”)  —-—-mem e 2500+10  -----me-ee-

6.35 mm (1/4”) 476 mm (N°4) - e 250010  -----------

4.76 mm (N° 4) 2.36 mm (N° 8)  -----m-mem s 5000+10
2.2.4. AGUA.

El agua es un elemento fundamental en la preparacion del concreto, cumple con
dos funciones vitales en el desarrollo de la mezcla, como agua de mezclado y
como agua de curado. Para la primera, casi cualquier agua natural potable, sin
tener un sabor u olor notable, puede servir para el mezclado, pues el agua
cuando funciona como un ingrediente en la fabricacidén de la mezcla ocupa entre
10% - 25% de cada m? producido. Se debe evitar que esté contaminada de
sulfatos pues estos son agresivos al cemento. Si no se tiene cuidado en eliminar
las impurezas excesivas contenidas en el agua de mezcla, estas pueden afectar
no solo el tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y la constancia de
volumen, sino que a su vez pueden producir eflorescencia o corrosion del
refuerzo (Méndez, 2012).

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera cumplir con
los requisitos de la Norma Técnica Peruana NTP 339.088 y ser, de preferencia,
potable. (Rivva, E. (2015)).

Maximo
L O 1o 1] o T 7 300ppm
0 SUAOS. .o 300ppm
e Sales de MagneSiO.......c.vvuiiiieii i 150ppm
e Salessolublestotales..........ccoiiiiiiiiii 1500ppm
O PH . mayor de 7
e  SOlidOS €N SUSPENSION. .. ..uiiiieii e eans 1500ppm
L\ = 1= T g F= o] o F- T o o= T 10ppm



2.2.4.1. AGUA DE MEZCLADO.
Es el agua que reacciona con el cemento, produciendo su hidratacion,
asimismo, actia como un lubricante, contribuyendo a la trabajabilidad de la

mezcla de concreto.

El agua de mezclado asegura el espacio necesario en la pasta, para el
desarrollo de los productos de hidratacion. La hidratacion completa del cemento

requiere del 22 - 25%, del agua de mezclado.

Las impurezas del agua pueden presentarse disueltas o en forma de
suspensién y pueden ser: carbonatos o bicarbonatos, cloruros, sulfatos, sales
de hierro, sales inorganicas, acidos, materia organica, aceites, o sedimentos y
pueden interferir en la hidrataciéon del cemento, producir modificaciones del
tiempo de fraguado, reducir la resistencia mecéanica, causar manchas en la
superficie del concreto y aumentar el riesgo de corrosion de las armaduras de

acero componentes del concreto armado (Méndez, 2012).

2.2.4.2. AGUA DE CURADO.

El agua de curado no debe contener sustancias agresivas para el concreto
endurecido o las armaduras, ya que durante las primeras edades el concreto es
sumamente permeable; no emplear agua con elevados contenidos de cloruros
en caso de estructuras armadas, evitar sustancias que puedan provocar
decoloraciones o manchas superficiales y mantener reducida la diferencia de
temperatura entre el agua de curado y el concreto para evitar la aparicion de
fisuras (Méndez, 2012).

2.2.4.3. Relacién agua: material cementante.

De ella dependen la resistencia y la durabilidad, asi como los coeficientes
de retraccion y de fluencia. También determina la estructura interna de la pasta
de cemento endurecida (Méndez, 2012).

R= alc . (17)

R: Relacion agua/ material cementante.

a: masa de agua del concreto fresco.

c: masa del material cementante del concreto fresco.
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Cuanto mas baja es la relacion a/c tanto mas favorables son las propiedades de
la pasta de cemento endurecida, si en cambio esta relaciébn es mayor, habra
mayor cantidad de poros capilares en la pasta de cemento, logrando el

incrementando de la permeabilidad y reduciendo la resistencia.
Segun Enrique Pasquel C. (2011), afirma que:

e Paraalc > 0.42 sobra agua de hidratacién y todo el cemento se hidrata.
e Para a/c = 0.42 no sobra agua de hidratacion.

e Para a/c <0.42 queda cemento sin hidratar.

2.2.5. FIBRAS.

Las fibras, en el sentido mas amplio, son los filamentos de cuerpo plastico,
flexible y resistente. Asimismo, poseen una gran finura con un cuerpo
macroscopicamente homogéneo y una relacion largo-ancho bastante alta con
una pequefia seccion transversal. Entre los usos mas comunes es la fabricacion

de hilos y tejidos.

Para poder clasificar a un elemento como fibra, depende més de su forma
y geometria que cualquier otra propiedad. Una definiciobn comun requiere que la
longitud de la fibra sea por lo menos 100 veces su diametro, y sera mejor
mientras mas alta sea esta relacién (Longitud/ Diametro = 100). Las fibras
artificiales se pueden fabricar con cualquier relacién largo - didmetro deseado.
Entre las fibras naturales se encuentran longitudes de 1000 a 3000 veces el

diametro (Irving, 2010).

2.2.5.1. FIBRAS NATURALES.

Las fibras naturales son aquellas que se encuentran, como su nombre
indica, en la naturaleza y se pueden clasificar en tres grupos de acuerdo a su
origen dentro de la misma. Se puede mencionar que las mas prominentes a este

grupo son el algodoén y la lana (Irving, 2010).

2.2.5.2. FIBRA VEGETAL
Son aquellas fibras procedentes de las plantas y sus derivados, lo cuales,

de acuerdo a su procedencia se tiene (Irving, 2010):

Fibra vegetal (Cocos nocifera):
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Es una fibra multicelular que tiene como principales componentes la
celulosa y el lefio lo que la convierte en una fibra con buena rigidez y
dureza, es resistente al ataque de bacterias y al agua, esta se obtiene de

la estopa del coco.

“‘En 2006 Norberto Emmanuel Nava Valladares, egresado del Instituto
Politécnico Nacional, desarroll6 la patente de un chaleco antibalas
fabricado con fibra de coco, este funciono perfectamente. Asi que en cuanto

a resistencia constructiva, es un material confiable.

La céascara del fruto del coco también llamada estopa o bonote da una fibra
muy importante que puede ser utilizada tanto en la industria como en la
construccion. Es una fibra multicelular con un alto grado de rigidez y dureza
debido a sus dos componentes, la celulosa y el lefio; entre sus principales
caracteristicas se pueden mencionar las siguientes: la baja conductividad
al calor, la resistencia al impacto, a las bacterias y al agua, también la
durabilidad y resiliencia hacen de la fibra de coco el material indicado para
trabajos de aislamiento térmico y acustico. Cada coco puede generar 125
gramos de fibras y con la extraccion de esas fibras de la cascara, se

producen ademas unos 250 gramos de polvo de coco.

El fruto es una drupa fibrosa con cascara lisa llamada exocarpo que puede
variar de verde a un café rojizo o aun hasta un tono marfil. La cubierta
denominada mesocarpo en cocoteros jovenes es blanca y firme. El
mesocarpo en un fruto maduro constituye una masa fibrosa de donde se

obtiene el bonote el cual es una especie de fibra.

Dentro de esta masa fibrosa se encuentra una concha dura o hueso que es
el endocarpo que encierra la semilla. La semilla esta formada por la
almendra o carne blanca que es el endospermo sélido, cubierta con una
delgada capa de color café adherido firmemente de cerca de 12 mm de
grosor llamada testa. Tal como se aprecia en la Figura N° 2. En la cavidad
central contiene el agua que es el endospermo liquido. Presenta ademas

un embrion embebido en el endospermo solido en la porcion basal de la
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semilla. El rendimiento generalmente se estima en términos del nimero de

frutos producidos por palma (Duarte Et Al.2012)

Figura N° 2 Estructura del fruto coco, Duarte Et Al. 2012

A. Obtencién de lafibrade coco

Cotiledon

Para la obtencion de la fibra de coco, se utiliza el método de enriado.

» Proceso de enriado

Se entiende por enriado el proceso de desintegracion de las materias

organicas (proteinas, azucares, almidones, pectinas, hemicelulosa y a

veces la celulosa) de las plantas en particulas mas pequefias y

solubles, mediante la accion de enzimas o fermentos especificos de

ciertos microorganismos.

Dantas et al. (2005), nos indica que hay tres métodos para la obtencién

de la fibra método convencional, mecanico y moderno.

e Meétodo convencional: Enriado de rocio, consiste en enterrar la
cascara de coco por un periodo de 2- 3 meses remojando el
terreno, hasta que se destruyan los tejidos blandos. Enriado en
agua, la fibra se coloca en tanques de agua durante seis meses 0
en estanques de sal o depdésitos que requieren de 10 a 12 meses
de la digestién anaerébica para aflojar las fibras.
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Método mecanico: La obtencidon de la fibra y de sustrato de
realizan de manera simultanea, de tal manera que el sustrato es
considera Subproducto del desprendimiento de la Fibra de
estopa de coco. Tipos de maquinaria empleadas para la

extraccion de la fibra de coco.

1. MAQUINA DESCORTICADORA, cuyo sistema consiste en un

contenedor de 4 hojas planas de acero, con extremos
dentados, movidas mediante un eje y soportado en una base
de block con cojinetes que soportan los extremos. Se alimenta
por la parte lateral la estopa, que es desgarrada separando la
fibra del coco por las hojas dentadas y expulsada por la parte
superior por efecto de la fuerza centrifuga. Segun el tamafio de
la particula, la fibra se expulsa a menor distancia y el polvo a
mayor distancia. La imagen y dibujo técnico de la Maquina

Descorticadora se muestran a continuacion.

[ /

Figura N° 3 Maquina Descorticadora

La fibra obtenida pasa por una maquina Separadora, que
consiste en 4 hojas planas de acero, con extremos dentados,
movidas mediante un eje y soportado en una base de block con
cojinetes que soportan los extremos. Se alimenta por la parte
lateral la estopa, que es desgarrada, separando la fibra del
coco por las hojas dentadas y expulsada por la parte superior
por efecto de la fuerza centrifuga. Segun el tamafio de la

particula, la fibra se expulsa y el polvo queda a corta distancia.
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Figura N° 4 Maquina Separadora

2. MAQUINAS PARA TRITURAR FIBRAS (COIR

MACHINES): Quebradora de cdscara. Maquina quebradora
de cascara Rompe céscaras abiertas, por lo que en usos
posteriores esta es mas facil de empapar. La dureza de las
cascaras es reducida y sera mas facil de usar en otros
procesos. En este proceso la fibra sera dafiada en cierto

grado.

Figura N° 5 Maquina quebradora de cascara

. TRITURADORA DE CASCARA La trituradora machaca y
perfora las cascaras para empaparlas mas facil. Debido a
este proceso la dureza de las cascaras es reducida siendo
mas facil su transformacién posterior. La fibra no sera
dafiada en este proceso. Se puede obtener cerda o fibra
larga y corta por separado; si es necesario también se puede
obtener la fibra mezclada
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Poder 10 H.P. - 9600 RPM

Altura 1420 mm.
Longitud 1840 mm.
Anchura 1100 mm.
Capacidad 40000 cascaras/8 horas

Figura N° 6 Maquina Trituradora de cascara
4. MAQUINA DESFIBRADORA (16 barras de agujas

peinadoras por tambor )

Poder 7.5 H.P.- 1440 RPM - 1NO.
5 HP - 1440 RPM - 1NO.
2 HP - 1440 RPM - 1NO
Altura 2175 mm.
Longitud 2300 mm.
Anchura 1525 mm.
Capacidad 8000 cascaras/8 horas

Figura N° 7 Maquina Desfibradora
5. MAQUINA CRIBADORA
El cribador separa la fibra corta y el corazén.

Poder 1 H.P. - 1440 RPM
Altura 3060 mm.
Longitud 3725 mm.
Anchura 2000 mm

Capacidad 2000 kgs. / 8 hrs.

Figura N° 8 Maquina Cribadora
6. MAQUINA LIMPIADORA (BATIDORA) 6’ X 3’: El limpiador
elimina la médula restante que se pega con la fibra. En este
proceso, la fibra se ablanda. Este es el proceso final de

limpiar la fibra.

34



- e O Poder 1.5 H.P. - 1440 RPM
' Altura 1500 mm.
| el Longitud 3000 mm B320 incluyendo tamario del Motor.
— 1 A/
i Anchura 1600 mm
,  Capacidad 1000 kgs. /8 hrs.

[TIITI

Figura N° 9 Maquina Limpiadora

7. MAQUINA DESCORTEZADORA CON GOLPEADOR
(DECORTICATOR WITH BEATER)
Las cascaras exprimidas se limpian aqui en cierto grado y se
envian automaticamente al limpiador (batidor). El batidor
limpia la fibra otra vez para dar la fibra mezclada de mediana
calidad. El batidor esté provisto con un motor de 25HP y un
decorticator con motor de 50HP. Se proporciona un
compartimiento de limpieza en el lado inferior para la facil
salida de la médula/corazén y de esta forma obtener fibra de
la calidad con bajo costo de energia.

Figura N° 10 Maquina Descortezadora

Método moderno: El cual hace uso de la biotecnologia, a través

de las aproximaciones especificas de enzimas microbianas,
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reduciéndose el tiempo de cinco a tres dias; mantiene una alta
calidad de la fibra.
B. Caracteristicas quimicas y propiedades mecanicas

» Caracteristicas quimicas:

Entre las fibras vegetales, la fibra de coco tiene una de las mas altas
concentraciones de lignina, tal como lo reporta que (Bismark et al., 2001)
lo que la hace mas fuerte tal como se aprecia en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7 Composicion quimica de los principales constituyentes de la

fibra de coco porcentaje en masay densidad.

% % % Densidad, Referencia
Celulosa Lignina Hemicelulosa (kg/m3)

35-60 20-48 15-28 1117-1165 (Agopyan, 2005)

68,9 32,2 16,8 1100-1300 (Asasutjarit et al.,2007)
36-43 41-45 0,15-0,25 - (Bismark et al., 2001)
43 45 0,3 1150 (Bledzki et al., 1996)
36-43 20-45 0,15-0,20 1200 (Dos Santos, 2006)

53 40,8 - 1177 (Silva, 2002)

32-43 40-45 - 1150 (Silva et al., 2000)

Fuente: Licda. Belén Maria Paricaguan Morales
» Propiedades mecanicas:

La fibra de coco, esta constituida de fibras de celulosa, con lignina y
hemicelulosa como materiales cementantes. Esta presenta un amplio
rango en sus propiedades fisicas y quimicas que dependen de la localidad
en la cual fueron cultivadas, el clima, los métodos de extraccion, entre otros
(Silva et al., 2000; Martins et al., 2013). En la Tabla N° 8 se muestran los
principales componentes de dicha fibra, y sus propiedades mecanicas.
Tabla N° 8 Propiedades mecanicas y absorcion hasta condicion de

saturacion de las fibras de coco.

Resistenciaa Modulo de Elasticidad Angulo de Absorcién Referencia
la Traccion Young (%) microfibrillas (%)
(MPa) (GPa) ()]
107 2.8 37.7 - 93.8-161 (Agopyan,2005)
131-175 4.0-6.0 15-40 41-45 - (Bismark et al., 2001)
140 5 15 45 - (Bledzki et al.,1996)
175 4.0-6.0 15-40 - - (Dos Santos,2006)
95-118 2.8 21.9-51.4 30-49 - (Silva, 2002)
131-175 4.0-6.0 15-40 39-40 - (Silva et al.,2000)
108.3-251.9 2.5-45 13.7-41 - 85-135 (Toledo,2000)

Fuente: Licda. Belén Maria Paricaguan Morales
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Ventajas

* No electroestatica

* Inodora

* Resistente a la humedad

* No atacable por roedores o termitas

» Libre de patdgenos y semillas viables.

* Imputrescible, no produce hongos

* Reduccion de los ruidos de percusion

* Reduccion de ruidos aéreos.

Usos.

La estopa del coco (las fibras del mesocarpio) se usa para hacer
colchones, cuerdas, alfombras, brochas, bolsas, productos artesanales
y en algunos paises se usa para la confeccion de asientos de carros.
Las fibras mas largas se utilizan para hacer cepillos y escobas.

El procesamiento de la estopa produce el polvo de estopa, el cual se
usa en muchas regiones como material de empaque, en la manufactura

de tableros de particulas y como material aislante.

Como fertilizante se ha observado que la incorporacion de polvo de
estopa a la mezcla de tierra usada en viveros induce un desarrollo
radical mas acelerado en comparacion al uso de otras formas de
materia organica y ese efecto se puede atribuir a la liberacién de

compuestos fenolicos del polvo de estopa.

En esta investigacion utilizare la fibra natural (cocos nucifera) para
mejorar la calidad del concreto en cuanto a sus propiedades fisico-

mecanicas (resistencia a la compresion).

2.2.5.3. RECOMENDACIONES PARA LA INCORPORACION DE FIBRAS EN

CONCRETOS VACIADOS O VERTIDOS EN SITIO

El Concreto Fibroreforzado no es mas que el mismo conglomerado con

un componente adicional que son las fibras, las cuales a nivel de la produccion

de la mezcla deben ser consideradas como un arido mas, por lo que no es

necesario modificar los componentes al incluir éstas dentro del disefio de mezcla.

Las consideraciones iniciales para lograr la resistencia mecanica especificada a
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compresion y modulo de rotura no se ven afectadas. Existen sugerencias
fundamentales para controlar la incorporacién de las fibras dentro de un disefio
de mezcla, que obedecen a una seleccion adecuada del elemento, para evitar
problemas como segregacion, exudacion , aglomeramiento y garantizar asi una
distribucion uniforme. Las reglas béasicas que son validas para cualquier

configuracion de concreto segun su aplicacion: (MACCAFERRI, pag.62)

» La longitud de la fibra seleccionada debera ser equivalente al doble de la

dimensién maxima de didmetros de agregado presente en la mezcla.

2(Z)agregado < Lfibra

Dagregado= Didmetro del Tamafo Maximo Nominal del Agregado Grueso.
L¢iprq= LONgitud de Fibra

= Mayor longitud de las fibras, mejor resistencia a esfuerzos de traccion.

= Menor seccion de fibra, mayor nimero de fibras/kg.

2.2.6. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

e Agregado: [NTP 400.011-2008, Revisada el 2013]. Conjunto de
particulas de origen natural o artificial, también llama aridos que pueden
ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas
entre los limites fijados por la NTP 400.011.

e Agregado bien graduado: [NTP 400.011-2008, Revisada el 2013].
Agregado cuya distribucién de tamafios de particulas produce una
densidad maxima, es decir minimiza los vacios.

e Agregado fino: [NTP 400.011-2008, Revisada el 2013]. Agregado
extraido de rocas o piedras proveniente de la disgregacion natural o
artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8 pulg.) y que cumple
con los limites establecidos en la NTP 400.037.

e Agregado grueso: [NTP 400.011-2008, Revisada el 2013]. Agregado
grueso retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4) que cumple con los limites
establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la disgregacion natural

o artificial de roca.
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Agregado que pasa: [NTP 400.011-2008, Revisada el 2013]. Por un
tamiz determinado, expresado generalmente en peso o porcentaje
siempre que no retenga mas del 5 % en masa (peso) del material
tamizado.

Agregado retenido: [NTP 400.011-2008, Revisada el 2013]. Un
agregado es retenido por un tamiz cuando este no deja pasar mas de
un 5% en masa (peso) del material tamizado.

Arena gradada [NTP 400.011, 2013]. Denominacién de la arena
normalizada gradada predominantemente entre los tamices de 600 pm
(N° 30) y de 150 pm (N°100).

Compactaciéon: [NTP 339.047-2006]. Proceso manual o mecanico que
tiende a reducir el volumen total de vacios de una mezcla de mortero o
de hormigdn (concreto) fresco.

Concreto patron o control: En la presente investigacion y en las
investigaciones citadas, se refiere al concreto elaborado Unicamente
con materiales convencionales (cemento, agregados y agua) y no
contiene ningun aditivo o material de adicion.

Curado: [NTP 339.047-2006]. Proceso que consiste en controlar las
condiciones ambientales (especialmente temperatura y humedad)
durante el fraguado y/o endurecimiento del cemento, mortero u
hormigdn (concreto).

Curva granulométrica: [NTP 400.011-2008, Revisada el 2013].
Representacion gréfica de la granulometria y proporciona una vision
objetiva de la distribucion de tamafios del agregado. Se obtiene
llevando en abscisas los logaritmos de las aberturas de los tamices y
en las ordenadas los porcentajes que pasan 0 sus complementos a
100, que son los retenidos acumulados.

Dosificacion: [NTP 339.047-2006]. Proceso de medicién, por peso o
por volumen, de los ingredientes y su introduccion en la mezcladora
para una cantidad de concreto, mortero, grout o revoque.

Durabilidad: [NTP 339.047-2006]. Capacidad del concreto, mortero,

grout o revoque de cemento Portland de resistir a la accién de la
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intemperie y otras condiciones de servicio, tales como ataque quimico,
congelacion-deshielo y abrasion.

Ensayo de asentamiento: [NTP 339.047-2006]. Medida de la
consistencia del mortero u hormigon (concreto) fresco expresada por el
descenso de una masa plastica representativa de la pasion, al quedar
libre del soporte metélico en que fue moldeado.

Fibra vegetal (cocos nocifera): Es una fibra multicelular que tiene
como principales componentes la celulosa y el lefio lo que la convierte
en una fibra con buena rigidez y dureza, es resistente al ataque de
bacterias y al agua, esta se obtiene de la estopa del coco.

Fraguado: [NTP 339.047-2006]. Condicién alcanzada por una pasta,
mortero u hormigon (concreto) de cemento cuando ha perdido
plasticidad a un grado convencional, generalmente medido en términos
de resistencia a la penetracion; fraguado inicial se refiere a la primera
rigidez; fraguado final se refiere a la adquisicion de una rigidez
significativa.

Granulometria: [NTP 400.011-2008, 2013]. Representa la distribucion
de los tamanos que posee el agregado. La NTP 400.012 establece el
procedimiento para su distribucion mediante el tamizado, obteniéndose
la masa de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de los
tamices. Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que pasa,
también los porcentajes parciales y acumulados.

Médulo de finura (MF): [NTP 400.011-2008, 2013]. Factor que se
obtiene por la suma de los porcentajes acumulados de material de una
muestra de agregado en cada uno de los tamices de la serie
especificada y dividido por 100.

NTP (NTP): Norma Técnica Peruana.

Probeta (testigo): Cilindro de hormigdon de 15cm (6”) de diametro y 30
cm (12”) de altura, curado bajo condiciones controladas (Rivera, G.,
1992).

Relacion agua-cemento (a/c): [NTP 339.047-2006]. Relacién entre la

masa de agua y la masa de cemento en el concreto.
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Resistencia a la abrasion: Se define como la resistencia que ofrece
el material bajo condiciones de desgaste.

Resistencia a compresion: Resistencia maxima que una probeta de
concreto o mortero puede resistir cuando es cargada axialmente en
compresion en una maquina de ensayo a una velocidad especificada.
Sangrado (exudacion): [NTP 339.047-2006]. Flujo del agua de la
mezcla del concreto fresco, a la superficie causado por el asentamiento
de los materiales solidos de la mezcla.

Saturado superficialmente seco (SSD): [NTP 400.022-2013]. En
relacion a particulas del agregado, es la condicion en la que los poros
permeables de las particulas del agregado estan llenos de agua hasta
el punto en el que han alcanzado, por inmersion en agua, durante el
periodo de tiempo determinado, pero sin contener agua libre en la
superficie de las particulas.

Secado al horno (OD): [NTP 400.022-2013]. En relacion a las
particulas del agregado. Es la condicion en la que los agregados se han
secado por calentamiento en un horno a 110 °C + 5 °C durante un
tiempo suficiente para alcanzar una masa constante.

Segregacion: [NTP 339.047-2006]. Separacién de los componentes
del concreto fresco (agregados y morteros), resultando en una mezcla
sin uniformidad.

Tamafio maximo del agregado: [NTP 400.011-2008, 2013]. Es el que
corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de
agregado grueso.

Tamafio nominal maximo del agregado: [NTP 400.011-2008, 2013].
Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce
el primer retenido.

Trabajabilidad: [NTP 339.047-2006]. Es la propiedad del concreto,
mortero, grout o revoque frescos, que determina sus caracteristicas de
trabajo, es decir, la facilidad para su mezclado, colocacién, moldeo y

acabado.
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3. CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION.
La presente investigacion se realizo en Jaén, Cajamarca, especificamente en el
Laboratorio de la Empresa “GEOCONVIAL” Jaén, ubicada en la Calle Juan

Porcel N° 108.

(grados,min,seg)
latitud : | 5°42'26.85" S

Geograficas Geograficas ut™m
(grados decimales) (WGS84)
huso : 7

latitud :

-5.7074594

X : 74336064
y :|9368669.09 |

hemisferio | Sur

Ecuador
Guayaquilo

&

le

Mapa  Satélite

s .

Estacion de Servicio g, ;
PECSA-ESTACION

g
Grifo
Sexagesimales:
50 42' 26.85" S 780 48' 9.68" W
Go gle Datos de mapas 2016 Google  Términos de uso \
£ N‘\O\“ '
b AMERICA EUROP/ Qo
DEL NORTE
i @ Grifo
AFRICA
o
) "V amenica : 4 8
 ataw EL St W
Pacitin
¥ Ecopetrol SAC +
/
f -
Go ‘gle Datos de mapas ©2016  Términos de uso Google Datos de mapas 2016 Google Términos deuso  Informar e un error de Maps

"GEOCONVIAL"-Juan Porcel 108, x
Jaén, Peru

3 Decimales:
-5.7074594 -78.802688

Figura N° 11 Mapa de la ubicacion donde se realiz6 la investigacion
Laboratorio “GEOCONVIAL”.
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3.1.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.
En el presente proyecto de investigacion se estudio y analizg la resistencia a
la compresion, de especimenes de concreto normal y con adicion de fibra
vegetal (cocos nucifera), asi como la trabajabilidad y peso unitario del
concreto, recolectando datos a través del tiempo en periodos especificados.
Todo esto relacionandose con la normativa vigente en el pais y otras

caracteristicas precisas que definen la elaboracién de la propuesta.

Asi mismo el presente proyecto de investigacion obedece a un disefio basico
del tipo experimental y con disefio especifico del tipo muestras separadas. Por

lo tanto, el esquema del disefio experimental queda modelado de la siguiente

manera:
Variable Niveles Tratamientos Cdédigo
0.5% Concreto con 0.5% de FV CRFV-0.5
Fibra vegetal 1.0% Concreto con 1.0% de FEV  CRFV — 1.0
(cocos nucifera)
1.5% Concreto con 1.5% de FV CRFV-1.5
Concreto patrén 0% Concreto con 0% de FV CP-0
Donde:
CP-0 = Concreto Patron.

CRFV - 0.5 = Concreto reforzado con Fibra Vegetal (cocos nucifera) 0.5%.
CRFV - 1.0 = Concreto reforzado con Fibra Vegetal (cocos nucifera) 1.0%.

CRFV = 1.5 = Concreto reforzado con Fibra Vegetal (cocos nucifera) 1.5%.

Para esta investigacion se procedié a elaborar probetas cilindricas y
prismaticas de concreto, con incorporacién y sin incorporacion de fibra
vegetal, dicha incorporacion fue de 0.50%,1.00% y 1.50% del peso del
cemento por kilogramo, para ser evaluada a los 7, 14 y 28 dias con una
resistencia de disefio promedio del concreto normal de 280 Kg/cm? a los 28

dias.
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3.1.3. POBLACION Y MUESTRA.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

POBLACION.

Especimenes de concreto cilindricos normales, reforzados con fibra
vegetal (cocos nucifera) en tres proporciones: 0.5%, 1.0% y 1.5% en
peso del cemento por kilogramo y un concreto patron sin adicion de fibra

vegetal (cocos nucifera).

MUESTRA.
Estuvo constituido por 120 especimenes de concreto, en probetas
cilindricas, con y sin de fibra vegetal (cocos nucifera), distribuidos de la

siguiente manera:

Se elabord un total de 120 especimenes cilindricos de concreto con
medidas estandar para pruebas a COMPRESION, los cuales se

repartieron de la siguiente manera:

» 30 probetas de concreto sin de adicidn de fibra vegetal (cocos
nucifera), los cuales fueron probados; 10 a los 07 dias, 10 a los 14
dias y 10 a los 28 dias.

» 30 especimenes con 0.50% de adicion de fibra vegetal (cocos
nucifera), los cuales fueron probados; 10 a los 07 dias, 10 a los 14
dias y 10 a los 28 dias.

» 30 especimenes con 1.00% de adicion de fibra vegetal (cocos
nucifera), los cuales fueron probados; 10 a los 07 dias, 10 a los 14
dias y 10 a los 28 dias.

» 30 especimenes con 1.50% de adicion de fibra vegetal (cocos
nucifera), los cuales fueron probados; 10 a los 07 dias, 10 a los 14

dias y 10 a los 28 dias.

Para la eleccién del nUmero de muestras se tom6 como como referencia
lo estipulado en la norma NTE E.060 que esta basado en la norma ASTM
C-192 “Practica normalizada para preparacién y curado de especimenes
de concreto para ensayo en laboratorio” en donde indica que; para un
analisis no estadistico deben moldearse minimo tres o0 mas

especimenes para cada edad de ensayo (07, 14 y 28 dias).
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Eligiendo por la naturaleza de nuestro estudio, un total de 120
especimenes de concreto ensayados a diferentes edades y adiciones de
fibra de fibra vegetal (cocos nucifera), para los ensayos a compresion,
superando de esta manera el nimero de probetas minima estipulada por

norma, para tener una mejor garantia de los resultados obtenidos.

3.2. CANTERA DE ESTUDIO.

3.2.1. ELECCION DE LA CANTERA PARA EL PRESENTE TRABAJO.
Teniendo en cuenta a las normas NTP, ASTM y el consejo del asesor
(debido a la amplia experiencia que él tiene sobre el tema), el material
utilizado para la elaboraciéon de los especimenes del presente trabajo de
investigacion fueron de origen pluvial, tanto el agregado fino (arena) como
el agregado grueso (piedra chancada); provinieron de la “Cantera Olano”

cuya extraccién de los agregados son del Rio Chamaya.

3.2.2. UBICACION.
La “Cantera Olano” esta ubicada en el pueblo de Mochenta, ubicado en el
distrito Jaén, provincia de Jaén y departamento de Cajamarca.
Geogréficamente en las coordenadas UTM segun Datum WGS-84; ESTE:
746307.98 y NORTE: 9358062.49, a una altitud de 698 m.s.n.m.
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Figura N° 14 Mapa de la ubicacién de la “Cantera Olano” donde se obtuvo
los agregados.

Fuente: http://www.mundivideo.com/coordenadas.htm.
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Figura N° 16 “Cantera Olano” donde se obtuvo los agregados.

3.3. MATERIALES DE ENSAYO
3.3.1. MATERIALES DE EXPERIMENTALES

Cemento Pacasmayo Tipo ICO

Agua potable

Agregado fino del rio Chamaya de la Cantera Olano
Agregado grueso del rio Chamaya de la Cantera Olano

Fibra vegetal (cocos nucifera).

3.3.2. EQUIPO EXPERIMENTAL

Tamices para la seleccion del agregado.

Balanza electrénica, probeta graduada.

Estufa de laboratorio.

Cono de Abrams, varilla de fierro de 60 cm de largo y 5/8” de diametro,
semi-redondeado en un extremo.

Maquina de los Angeles para el ensayo a la abrasion.

Cerretilla Buggy.

Maquina de ensayo de compresion.
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3.4. ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO

A. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO
Y GLOBAL SEGUN LA NTP 400.012 — 2013 Y ASTM C 136.
Equipos
e Balanzas: Electronicas con aproximacion 0,1gramos.
o Tamices: 3/4”, 1/27, 3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100,

N°200 y el fondo.

¢ Badilejo para el cuarteo.
e Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ° C.
Muestreo
Se tomé la muestra de agregado de acuerdo a la NTP 400.010 y se

redujo la cantidad necesaria. En la Figura N° 17 se aprecia la reduccion

de la muestra a tamafio de prueba usando el procedimiento de cuarteo.

— —

Figura N° 17 Cuarteo y obtencion de la muestra

Para realizar los ensayos se escogié aproximadamente 500 g para el
agregado fino y 6 Kg de agregado grueso para el andlisis de las

muestras.
Procedimiento del ensayo.

a) Se secO la muestra hasta que su masa sea constante a una
temperatura de 110 °C + 5°C.

b) Se colocaron los tamices en orden decreciente de tamafo.

c) El tamizado se puede realizar a mano o en una maquina
adecuada. En el ensayo se realizé con una maquina tamizadora
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con agitacion constante durante un tiempo de 15mim tal como se
muestra en la Figura N° 18. No se puede inducir con la mano el
paso de una particula a través del tamiz.

d) Después de tamizar se toma el material retenido en cada tamiz
como se muestra en lay se va pesando, luego se procede a llenar
los cuadros de la ficha. Como se detalla en la Figura N° 19.

e) Finalmente se determind y registré la masa retenida en cada tamiz
en gramos.

f) Cada de estos pesos retenidos se va expresando en porcentajes.

g) Se determina el porcentaje retenido acumulado y el porcentaje

que pasa.

Figura N° 18 Maquina tamizadora.

Figura N° 19 Pesando las muestras retenidas en cada tamiz
Célculos
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a)

Se realiz6 una tabla con cinco columnas, en la primera se escribi6
los nimeros de los tamices en orden decreciente. Y se procedio
con la anotacion de los resultados. Como se detalla en la
Figura N° 20

Figura N° 20 Llenado de datos en el formato de granulometria.

b)

c)

d)

En la segunda columna se anotaron las masas retenidas en los
respectivos tamices.

En la tercera columna se anotaron los porcentajes del material
retenido en cada malla, respecto a la masa total de la muestra,

mediante la férmula 18.

Wr

LWr

% Retenido = x100 ....(18)

Donde:
% Retenido = Porcentaje retenido en la malla N respecto a la

masa original, en %.

WT = Masa del material retenido en la malla N, en gramos.
>WT = Suma de las masas retenidas de la columna 2, en gramos.
En la cuarta columna se anotaron los porcentajes retenidos

acumulados de la siguiente manera:

% Retenido Acumulado = % Retenido en la malla N + % Retenido

Acumulado en la malla anterior
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e) En la columna cinco se anotaron los porcentajes que pasa de la

siguiente manera:

% Que pasa = 100 — % Retenido Acumulado en la malla N

f) El médulo de fineza de la arena se calcul6 dividiendo la sumatoria
de los % retenidos acumulados de la cuarta columna, de los
tamices N°100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8 y N° 4 entre 100.

B. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO. (NTP

400.022; 2013, ASTM C 128).

» Peso Especifico de Masa.

> Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seca.
» Peso Especifico Nominal Aparente

» Absorcion.

Resumen del Método.

Esta NTP se aplica para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico hiumedo saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion de agregado fino, a fin de usar estos valores tanto
en el calculo y correccion de disefios de mezclas, como el control de

uniformidad de sus caracteristicas fisicas
Materiales.

e Balanza: Sensible a 0.1% del peso medio y con capacidad de 1000
g. 0 mas.

e Frasco: Frasco volumétrico de 500cm3 de capacidad, calibrado
hasta 0.1 cm3 a 20°C.

e Molde Cobnico: Metalico de 40 mm = 3 mm de diametro en la parte
superior, 90 mm = 3 mm de diametro en la parte inferior, y 75 mm +
3mm de altura.

e Barra Compactadora de metal: de 340g = 15g de peso con un
extremo de superficie plano circular de 25 mm + 3mm de diametro.

e Horno: Una estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de
110°C + 5°C.
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Procedimiento del ensayo.

a) Se coloca aproximadamente 1000g del agregado fino, obtenido
por método del cuarteo y secado a peso constante a una
temperatura 110°C £5°C.

)

e cdloco
MuesTe A In E570FR

AT 105°C

Figura N° 21 Estufa la muestra a una T° 110°C £5°C.

b) Se cubicala muestra con aguay se deja reposar durante 24 horas.
c) Se extiende sobre la superficie plana expuesta a una corriente
suave de aire tibio y se remueve con frecuencia, para garantizar

un secado uniforme. Como se detalla en la Figura N° 22

Figura N° 22 Preparacion de la muestra hasta llegar P.S.S.S.

d) Se continla esta operacién hasta que los granos de agregado no
se adhiera marcadamente entre si.

e) Luego se coloca en el molde coénico, se golpea la superficie
suavemente 25 veces con la barra de metal y se levanta el molde
verticalmente. Si existe humedad libre, el cono de agregado fino
mantendra su forma. Se sigue con el secado, revolviendo

constantemente y se prueba a intervalos frecuentes hasta que el
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f)

cono se derrumbe al quitar el molde.
Esto significa que el agregado fino ha alcanzado una condicion de

superficie seca. Ver Figura N° 23.

Figura N° 23 Agregado Fino superficialmente seca.

Procedimiento de ensayo.

a)

Se introduce de inmediato en el frasco una muestra de 500g del
material preparado, se llena de agua para alcanzar
aproximadamente la marca de 500cm3 a una temperatura de 23°C
+ 2°C.

Después de una hora se llena con agua hasta los 500cm3 y se
determina el peso total del agua introducida en el frasco con
aproximacion de 0.1g. ver

Figura N° 24.
Se saca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a

una temperatura de 110°C+ 5°C, se enfria a temperatura ambiente
en un secador durante ¥2 horaa 1 ¥2 y se pesa.

Figura N° 24 Peso del picndmetro + peso de la muestra + agua
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Expresion de resultados.

e Peso especifico de masa (Pem).

L+N-M
e Absorcion (Ab).
N -K
Ab=Tx100 ....(20)

Donde:

K=Peso de la muestra secada al horno, en gramos.

L=Peso del picndmetro y agua al ras, en gramos.

M=Peso del picndmetro, muestra y agua al ras en gramos.

N=Peso de la muestra saturada con superficie seca, en gramos.
C. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO

Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
SEGUN LA NTP 400.021-2002 Y ASTM C 127.

Equipo

e Balanza: Sensible a 0,1 g y con capacidad de 5000 gramos y
Equipada con un dispositivo capaz de suspender la muestra en la
cesta con malla de alambre.

e Cesta con malla de alambre: Con abertura de tamiz N° 6.

e Depdsito de agua: Para sumergir la cesta de alambre en el agua y
un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la balanza.

e Horno: De tamafio apropiado capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 °C.

e Una franela

Procedimiento

a) Se coloco6 aproximadamente 3 a 4 Kg de material en un deposito.
Seguidamente se sumergio el agregado en agua a temperatura
ambiente por un lapso de 24 h.

b) Después de transcurrido el tiempo de reposo, se decantd el
depdsito y se escurrié el agua, quedando el material himedo vy

saturado. Luego se saco la muestra del agua y se hizo rodar sobre
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d)

una franela, hasta hacer desaparecer toda la pelicula de agua
visible de la superficie del agregado.

Se obtuvo el peso de la muestra bajo la condicién de saturacion
con superficie seca y con una aproximacion de 0,1 g.

Después de pesar, se coloco de inmediato la muestra saturada
con superficie seca en la cesta de alambre y se determiné su peso
en agua (a una temperatura de 23°C), densidad 1 g/cm3. Mientras
se sumergia se sacudid la malla para remover todo el aire

atrapado. Figura N° 25

)
L

Figura N° 25 Peso de muestra sumergida
Finalmente se secO la muestra hasta peso constante, a una
temperatura de 110°C y se dejé enfriar hasta la temperatura
ambiente, durante 1 h, hasta que la temperatura era comoda al

tacto (aproximadamente 50°C) y luego se peso.

Figura N° 26 Secado en el horno
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Calculos

¢ Peso especifico de masa (Pem)
Pem:i ...(22)
B-C
¢ Absorcion (Ab)

Ab.(%) = B;AA X100 (22)

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.

D. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE
HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR
SECADO NTP 339.185 - 2002 Y ASTM C 566

Equipos

e Balanza con sensibilidad de 0.1 gramos.

¢ Recipiente adecuado para colocar la muestra.

e Estufa capaz de mantener una temperatura de 110 °C.

Procedimiento

a)

b)

Se coloco la muestra humeda a ensayar en un depoésito y se
determiné dicho peso (peso del recipiente + muestra himeda).
Se colocé el recipiente con la muestra a una estufa y se secoé
durante 24 horas a una temperatura de 110°C.

Luego se pesoé el recipiente con la muestra seca (peso del
recipiente + muestra seca) y se determiné la cantidad del agua

evaporada y peso de la muestra seca.

H = (peso del recipiente + muestra himeda) - (peso del recipiente

+ muestra seca)
MS = (peso del recipiente + muestra seca) — (Peso del recipiente)
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Céalculos

H
0 - ...(23)
YoW MleOO

Donde:

H= Peso del agua evaporada o contenido de agua
MS = Peso de la muestra seca

%W= porcentaje de humedad

E. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR PESOS
VOLUMETRICOS SECOS, SUELTOS Y COMPACTADOS SEGUN
LA NTP 400.017 - 2011 Y ASTM C 29.

Equipos

Balanza: Con aproximacion de 1gramo.

Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
diametro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica.

Recipiente de Medida: Cilindricos metalicos con precision en sus
medidas interiores y de volumen conocido.

Cuchara de Mano: Para verter el agregado en el molde.

Procedimiento para peso compactado

a)

b)

d)

Se tomé el agregado y se cuarted para obtener una muestra
representativa.

Se llené la tercera parte del recipiente de medida y se niveld la
superficie con la mano.

Se apisond la capa de agregado con la barra compactadora,
mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre Ia
superficie. Se llend hasta las dos terceras partes de la medida y
de nuevo se compact6 con 25 golpes como antes.

Finalmente, se llené la medida hasta rebosar, golpeandola 25
veces con la barra compactadora; el agregado sobrante se
eliminé utilizando una regla metalica. Como se detalla en la Figura
N° 27.
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Figura N° 27 Enrasado de muestra

e) Al compactar la primera capa, se procurd que la barra no golpee

f)

el fondo con fuerza. Al compactar las ultimas dos capas, solo se
empled la fuerza suficiente para que la barra compactadora

penetre la Ultima capa de agregado colocada en el recipiente.

Se determiné el peso del recipiente mas su contenido y el peso
del recipiente so6lo y se registraron los pesos con una

aproximacion 1 gramo.

Determinacién del Peso Suelto

a)

b)

El recipiente de medida se llen6 con una cuchara hasta rebosar,
descargando el agregado desde una altura no mayor de 2" por
encima de la parte superior del recipiente. El agregado sobrante
se elimind y luego se nivel6 la superficie usando la barra lisa.

Luego se determiné el peso del recipiente de medida méas su
contenido y también el peso del recipiente solo y se registraron
los pesos con una aproximacion de 1g.

Célculos

El peso unitario compactado o suelto, se calcula como sigue:

NCELY ..(24)
%4

Donde:

M = Peso Unitario del agregado en g/cm?.

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en g.
T = Peso del recipiente de medida en g.

V = Volumen de la medida en cm?,
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F. ABRASION POR LA MAQUINA DE LOS ANGELES (ASTM C-131).
Materiales y Equipos

e Maquina de los Angeles.

e Balanza con sensibilidad a 1g.
Procedimiento.

Se coloca la muestra de ensayo y la carga abrasiva en la maquina de
los Angeles y se gira a una velocidad de 30 a 33 r.p.m durante 500
revoluciones. La maquina estara accionada y equilibrada de manera
tal, que mantenga una velocidad periférica sustancialmente uniforme,
puesto que de lo contrario puede arrojar resultados diferentes.
Cumplido el namero de revoluciones prescritas se descarga el
material y se hace una separacion preliminar de la muestra en un
tamiz cuya abertura sea mayor que el tamiz N°12. Luego se cierne la
porcion mas fina en el tamiz N° 12, para evitar que le porcentaje de
desgaste resulte aproximadamente un 0,2% menor que el valor real,
y luego se saca a temperatura de 105° a 110 °C hasta un peso

sustancialmente constante y se pesa con aproximacion de 1 g.

El porcentaje de desgaste (De) esta dado por la diferencia entre el
peso original (Wo) y el peso final (Wf), expresado como porcentaje del

primero.

W, — W
De=—2 T 4100
Wo

....(25)
Dénde:

Wo = peso original de la muestra (g)
Wf= peso final de la muestra (g)

De= porcentaje de desgaste (%).
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Figura N° 28 Maquina de los Angeles para el ensayo de Abrasion.

3.5. FIBRA VEGETAL (COCOS NOCIFERA).

3.5.1. RECOLECCION
Para la recoleccién de ésta desperdicio organico se obtuvieron de los
comerciantes de productos de coco “LOUIS DREYFUS PERU”, ubicado
en Carretera Jaén- Chamaya km 2.5 ubicado en el sector Fila Alta- Jaén,

como se indica en . Luego se paso la malla de %, para separar de finos.

Figura N° 29 Recoleccién de la fibra de coco
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3.5.2. DETERMINACION DEL LARGO DE LA FIBRA DE COCO

La longitud promedio de la fibra vegetal (cocos nocifera) es aproximadamente
15cm de largo, como se indica en la Figura N° 31.

Figura N° 31 Medicién de la longitud de la fibra cocos nocifera

3.5.2.1. TRATAMIENTO DE LA FIBRA VEGETAL (COCOS NOCIFERA)
Para el tratamiento de la fibra vegetal (cocos nocifera), se utilizd6 de
manera similar el empleo de la Cal Hidratada para Tratamiento de Agua
segun la NTP 311.327.Para la investigacion se empled cal para el
tratamiento de la fibra vegetal empleando una dosificacién de 10 gr. de cal
para 1 It. de agua potable por 48 horas, al cabo de este tiempo se enjuaga
repetidas veces con agua. Esta operacion sirve para proteger contra el
ataque microbioldgico, ademas protege debido a la alta alcalinidad del
concreto y mejora la adherencia ya que confiere cierta aspereza. El

tratamiento de la fibra se puede observar en la pag. 99 al 101.

3.6. CARACTERISTICA DEL CEMENTO.
El cemento que se empled para elaborar las dosificaciones de estudio, fue
Cemento Pacasmayo Tipo ICo de Cementos Pacasmayo S.A.A.
destinado para uso general en la construccion, para emplearse en obras
gue no requieran propiedades especiales. Que cumple con los requisitos
de las normas técnicas NTP 334.009 y ASTM C 150.

En el ANEXO IIl se presenta la ficha técnica del Cemento Pacasmayo

Tipo ICo de Cementos Pacasmayo S.A.A.
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4.

CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

4.1.1.

a)

b)

4.1.2.

a)

b)

FORMA
Agregado fino (Rio Chamaya — Mochenta — Jaén)
El agregado empleado presenta particulas de forma angular, con pocas

impurezas.

Agregado grueso (Rio Chamaya — Mochenta — Jaén)

El material de esta cantera presenta granos de tamafio heterogéneo y de
forma angular.

TEXTURA
Agregado fino (Rio Chamaya — Mochenta — Jaén)

Presenta superficie aspera.

Agregado grueso (Rio Chamaya — Mochenta — Jaén)

Presenta superficie lisa.

4.2. ANALISIS GRANULOMETRICO EN SECO POR TAMIZADO (NTP

400.012)
4.2.1. AGREGADO FINO
Tabla N° 9 Analisis Granulométrico del Agregado Fino — Ensayo N° 01
ENSAYO N° 01 PESO DE LA MUESTRA = 500 gr
TAMIZ PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE
RETENIDO| RETENIDO RETENIDO QUE
Ne ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA
(mm) (gn (%) (%) (%)
3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0
2% 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00
2" 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00
11" 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00
1" 25.40 0.0 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.0 100.00
1/2" 12.50 0.0 0.00 0.0 100.00
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.0 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.0 100.00
Ne 4 4.75 18.61 3.72 3.7 96.28
Ne 8 2.36 65.65 13.13 16.9 83.15
N° 16 1.18 116.37 23.27 40.1 59.87
N° 30 0.60 58.81 11.76 51.9 48.11
Ne° 50 0.30 105.46 21.09 73.0 27.02
Ne° 100 0.15 87.72 17.54 90.5 9.48
N° 200 0.075 25.68 5.14 95.7 4.34
CAZOLETA 21.70 4.34 100.0 0.00
TOTAL 500.00
Modulo de Fineza= 2.76
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Gréafico N° 1 Curva Granulométrica del Agregado Fino — Ensayo N° 01

Tabla N° 10 Andlisis Granulométrico del Agregado Fino — Ensayo N° 02

PESO PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE
R ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA
N (mm) (@) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0
2% 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00
2" 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00
1 " 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00
1" 25.40 0.0 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.0 100.00
1/2" 12.50 0.0 0.00 0.0 100.00
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.0 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.0 100.00
N° 4 4.75 23.15 4.21 4.2 95.79
N° 8 2.36 73.61 13.38 17.6 82.41
N° 16 1.18 126.42 22.99 40.6 59.42
N° 30 0.60 65.71 11.95 525 47.47
N° 50 0.30 110.32 20.06 72.6 27.42
N° 100 0.15 90.04 16.37 89.0 11.05
N° 200 0.075 33.77 6.14 95.1 4.91
CAZOLETA —— 26.98 491 100.0 0.00
TOTAL 550.00

Moédulo de Fineza=

2.76
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Tabla N° 11 Analisis Granulométrico del Agregado Fino — Ensayo N° 03

ENSAYO N° 03 PESO DE LA MUESTRA = 500 gr
TAMIZ PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE
RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE
. ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA
N (mm) (") (%) (%) (%)
3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0
2V 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00
2" 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00
1 " 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00
1" 25.40 0.0 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.0 100.00
1/2" 12.50 0.0 0.00 0.0 100.00
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.0 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.0 100.00
N©° 4 4.75 19.93 3.99 4.0 96.01
N° 8 2.36 64.68 12.94 16.9 83.08
N° 16 1.18 115.37 23.07 40.0 60.00
N° 30 0.60 59.91 11.98 52.0 48.02
N° 50 0.30 104.18 20.84 72.8 27.19
N° 100 0.15 86.82 17.36 90.2 9.82
N° 200 0.075 24.44 4.89 95.1 4.93
CAZOLETA —— 24.67 4.93 100.0 0.00
TOTAL 500.00

Médulo de Fineza=

2.76
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4.2.2. AGREGADO GRUESO

Tabla N° 12 Anédlisis Granulométrico del Agregado Grueso — Ensayo N° 01

ENSAYO N° 01 PESO DE LA MUESTRA = 6000 gr
PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE |PORCENTAJE

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE

. ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA
N (mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.00 0.00 0.00 0.0 100.0

2Y% 63.00 0.00 0.00 0.0 100.00

2" 50.80 0.00 0.00 0.0 100.00

1%" 37.50 0.00 0.00 0.0 100.00
1" 25.40 1285.00 21.42 21.4 78.58
3/4" 19.00 3910.00 65.17 86.6 13.42
1/2" 12.50 767.00 12.78 99.4 0.63
3/8" 9.50 33.40 0.56 99.9 0.08
N° 4 4.75 0.00 0.00 99.9 0.08
N° 8 2.36 0.00 0.00 99.9 0.08
N° 16 1.18 0.00 0.00 99.9 0.08
N° 30 0.60 0.00 0.00 99.9 0.08
N° 50 0.30 0.00 0.00 99.9 0.08
N° 100 0.15 0.00 0.00 99.9 0.08
N° 200 0.075 0.00 0.00 99.9 0.08
CAZOLETA ---- 4.60 0.08 100.0 0.00

TOTAL 6000.00
Modulo granulométrico= 7.86
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Tabla N° 13 Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Ensayo N° 02

ENSAYO N° 02 PESO DE LA MUESTRA = 6500 gr
PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE [PORCENTAJE

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE

N° ABERTURA | PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA
(mm) (9n) (%) (%) (%)

3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0

2 1 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00

on 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00

11" 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00
1" 25.40 1315.0 20.23 20.2 79.77
3/4" 19.00 4353.0 66.97 87.2 12.80
1/2" 12.50 788.0 12.12 99.3 0.68
3/8" 9.50 37.2 0.57 99.9 0.10
N° 4 4.75 0.0 0.00 99.9 0.10
N° 8 2.36 0.0 0.00 99.9 0.10
N° 16 1.18 0.0 0.00 99.9 0.10
N° 30 0.60 0.0 0.00 99.9 0.10
N° 50 0.30 0.0 0.00 99.9 0.10
NC 100 0.15 0.0 0.00 99.9 0.10
N° 200 0.075 0.0 0.00 99.9 0.10
CAZOLETA -—-- 6.80 0.10 100.0 0.00

TOTAL 6500
Médulo granulométrico= 7.86
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Gréafico N° 5 Curva Granulométrica del Agregado Grueso — Ensayo N° 02

Tabla N° 14 Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Ensayo N° 03

ENSAYO N° 03 PESO DE LA MUESTRA = 6200 gr
PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE

N° ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA
(mm) (9n) (%) (%) (%)

3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0

21 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00

o 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00

11" 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00
1" 25.40 1273.0 20.53 20.5 79.47
3/4" 19.00 4085.0 65.89 86.4 13.58
1/2" 12.50 802.0 12.94 99.4 0.65
3/8" 9.50 33.4 0.54 99.9 0.11
Ne 4 4.75 0.0 0.00 99.9 0.11
N° 8 2.36 0.0 0.00 99.9 0.11
N° 16 1.18 0.0 0.00 99.9 0.11
N° 30 0.60 0.0 0.00 99.9 0.11
NC 50 0.30 0.0 0.00 99.9 0.11
N° 100 0.15 0.0 0.00 99.9 0.11
N° 200 0.075 0.0 0.00 99.9 0.11
CAZOLETA - 6.56 0.11 100.0 0.00

TOTAL 6200
Médulo granulométrico= 7.86
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4.3. MODULO DE FINURA
4.3.1. AGREGADO FINO
Promedio M.F. = 2.76

4.3.2. AGREGADO GRUESO
Promedio M.G. = 7.86

4.3.3. TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO (NTP 400.011)

e Tamafio maximo = 1" (25.4 mm)

e Tamafio maximo nominal = %” (19 mm)

4.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (NTP 400.021 Y NTP 400.022)

Agregado fino

Tabla N° 15 Peso Especificas y Absorcién de Agregados Finos.

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco +
peso del agua

2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso
del frasco

3.- Peso del agua

4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco
5.- Peso del frasco

6.- Peso de la arena secada al horno

7.- Volumen del frasco

(cm?)

(9r)
(9r)
(gr)
(gr)
(g
(gr)

1230.6

924.4
306.2
657.3
175.0
482.3
500.0

1228.5

921.5
306.9
657.8
175.0
482.8
500.0

1228.0

920.4
307.6
658.4
175.0
483.4
500.0

Tabla N° 16 Resultados del Peso Especifico y Absorcién de los Agregados

Finos.

1.- Peso especifico de masa (gr/cm?)
2.- Peso especifico de masa saturado

superficialmente seco (gricm?)
3.- Peso especifico aparente (gr/cm?)
4.- Porcentaje de absorcion %

N° 01 | N°02 | N° 03

249 | 250 | 251 2.501
258 | 259 | 2.60 2.590
274 | 275 | 2.75 2.745
3.67 | 3.56 | 3.43 3.553
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Tabla N° 17 Peso Especificas y Absorcion de Agregados Gruesos

1.- Peso de la muestra secada al horno

2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca

3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela
canastilla

4.- Peso de la canastilla

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua

(gr)
(gr)
(gr)
(gr)
(gr)

N° 01

N° 02

N° 03

5001.0
5035.0

3052.0

0.0
3052.0

5003.0
5038.0

3069.0

0.0
3069.0

5005.0
5040.0

3061.0

0.0
3061.0

Tabla N° 18 Resultados del Peso Especifico y Absorcidon de los Agregados

Gruesos.

N° 01 | N° 02 | N° 03
1.- Peso especifico de masa (grlcm3)| 2.52 | 2.54 | 2.53
2.- Peso especifico de masa saturado 3
superficialmente seco(P.S.S.S) (griem?) | 2.54 | 2.56 | 2.55
3.- Peso especifico aparente (gr/lcm3) | 257 | 2.59 | 2.57
4.- Porcentaje de absorcion %| 0.68 | 0.70 | 0.70

2.53
2.55

2.58
0.69

4.5. PESO UNITARIO (N.T.P. 400.017) Y CONTENIDO DE HUMEDAD (N.T.P.

339.185)
4.5.1. AGREGADO FINO

Tabla N° 19 Peso unitario Suelto del Agregado Fino

N° 01 N° 02 N° 03
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) | 29150.0 | 28905.0 | 28750.0
2.- Peso del recipiente (gr.)| 6680.0 | 6680.0 | 6680.0
3.- Peso de muestra (gr.) | 22470.0 | 22225.0 | 22070.0
4.- Constante 6 Volumen (cm?) | 14000.0 | 14000.0 | 14000.0
5.- Peso unitario suelto himedo (kg./m3)| 1605.0 | 1588.0 | 1576.0
6.- Peso unitario suelto seco(Promedio) (kg./m3) 1589.67
Tabla N° 20 Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

N° 01 N° 02 N° 03
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) | 29750.00 | 29738.00 | 29743.00
2.- Peso del recipiente (gr.)| 6680.0 6680.0 6680.0
3.- Peso de muestra (gr.)| 23070.0 | 23058.0 | 23063.0
4.- Constante 6 Volumen (m3) | 14000.0 | 14000.0 | 14000.0
5.- Peso unitario suelto seco (kg./m3) | 1648.0 1647.0 1647.0
6.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg./m3) 1647.33
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Tabla N° 21 Contenido de Humedad del Agregado Fino

N° 01 N° 03
1.- Peso de muestra hiimeda (gr) 673 750 668
2.- Peso de muestra seca (gr.)| 637.53 | 708.53 | 632.73
3.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0 0.0
4.- Contenido de humedad (%)| 5.56 5.85 5.57
5.- Contenido de humedad (promedio) (%) 5.66
4.5.2. AGREGADO GRUESO
Tabla N° 22 Peso unitario Suelto del Agregado Grueso
N°01 | N°02 | N°03
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) | 26100 | 25650 | 25600
2.- Peso del recipiente (gr.)| 6600 | 6600 | 6600
3.- Peso de muestra (gr.)| 19500 | 19050 | 19000
4.- Constante 6 Volumen (cm3) | 14000 | 14000 | 14000
5.- Peso unitario suelto (kg./m3) | 1393 1361 1357
6.- Peso unitario suelto (Promedio) (kg./m?3) 1370.33
Tabla N° 23 Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso
N° 02 | N°03
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 27500 | 27550 | 27650
.- Peso del recipiente (gr.)| 6600 | 6600 | 6600
.- Peso de muestra (gr.)| 20900 | 20950 | 21050
.- Constante 6 Volumen (cm3) | 14000 | 14000 | 14000
.- Peso unitario suelto humedo (kg./m3) | 1493 1496 1504
.- Peso unitario compactado (Promedio) (kg./m3) 1497.67
Tabla N° 24 Contenido de Humedad del Agregado Grueso
N°01 | N°02 | N°03
.- Peso de muestra hiimeda (gr.)| 7000 | 7003 7004
.- Peso de muestra seca (gr.)| 6984 | 6986 6988
.- Peso de recipiente (gr.)| 0.0 0.0 0.0
.- Contenido de humedad ()| 0.23 0.24 0.23
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.23
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4.6. RESISTENCIA A LA ABRASION (NTP 400.019 Y NTP 400.020)

Tabla N° 25 Resistencia a la abrasion del agregado grueso

ABERTURA RETENIDO EN N° 01 N° 02 N° 03
11/2" 1" 1255.00 1253.00 1254.00
1 3/4" 1255.00 1253.00 1254.00
3/4" 1/2" 1250.00 1251.00 1249.00
1/2" 3/8" 1250.00 1251.00 1250.00

Numero de esferas 8.00

Peso original de la Muestra (gr.) 5010.00 5008.00 5007.00
Peso final de la Muestra (gr.) 4021.00 3897.00 3963.00
Peso del desgaste del agregado 989.00 1111.00 1044.00
% DE ABRASION 19.74% 22.18% 20.85%

4.7. LONGITUD DE LA FIBRA VEGETAL PARA EL DISENO DE CONCRETO

Tabla N° 26 Longitud de la fibra vegetal (cocos nocifera)

M1 15.40
M2 17.90
M3 17.10
M4 15.10
M5 13.80
M6 13.70
M7 12.60
M8 14.40
M9 13.50
M10 16.50

4.8. PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO.
4.8.1. ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD DE LA MEZCLA DE CONCRETO

Tabla N° 27 Variacion porcentual del asentamiento de las diferentes

adiciones con fibra vegetal respecto al patrén.

PATRON
0.5%
1.0%
1.5%

9.9
9.5
9.1
8.7

0.00%
4.61%
7.95%
12.45%
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Gréafico N° 6 Trabajabilidad del concreto fresco de los distintos porcentajes

de adicién de fibra vegetal (cocos nocifera).

A medida que aumenta la cantidad de adiciones a la mezcla de concreto,

el asentamiento es menor. Se observa, entonces, una proporcionalidad

inversa entre la cantidad adicionada y el asentamiento. Es decir, a mayor

porcentaje de adicion, menor sera el asentamiento de cono.

Se observa que el mayor asentamiento correspondié al concreto patron

con 9.9 cm, mientras que la menor alcanzé los 8.7 cm, es decir, 1.2 cm

de diferencia respecto del mayor asentamiento. Este udltimo valor

correspondio al concreto con 1.5% de fibra vegetal (cocos nocifera), como

se indica en la Tabla N° 27.
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Grafico N° 7 Variacion porcentual del asentamiento por influenciade lafibra

vegetal (cocos nocifera) con respecto al patron.
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El menor porcentaje de variacion entre un concreto con fibra y el concreto
patron lo obtuvo el concreto que contiene 0.50% de fibra vegetal. Esta
variacion con respecto al concreto patron alcanzo6 al 4.61%, tal como
puede ser apreciado en el Grafico N° 7. Por su parte la maxima variacion
con respecto al concreto patron correspondioé al concreto que contiene
1.50% de fibra vegetal (cocos nocifera). Dicha variacién correspondio al
12.45%. EIl concreto con 1.00% de fibra vegetal (cocos nocifera) ocupo el
valor intermedio, obteniendo variaciones de 7.95%.

Con la observacion y manipulacion del concreto durante los ensayos de
asentamiento se observo que a pesar de obtener una consistencia dentro
del rango plastico (3 a 4 pulg.), segun el disefio de concreto, la
trabajabilidad de las mezclas de concreto fue disminuyendo conforme se

incremento el porcentaje de fibra.

4.8.2. ANALISIS DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO.

a. Peso unitario del Concreto Patron (CP - 0)
Peso total: 19.65 kg
Peso molde: 3.460 kg
Volumen del molde (8=0.213m, h=0.217m) : 0.0071 m3
Asentamiento: 3” - 4”
Peso unitario: 2286.72 kg/m3

b. Peso unitario del concreto con 0.50% de fibra vegetal (cocos
nocifera) (CPFV - 0.5)
Peso total: 19.080 kg
Peso molde: 3.460 kg
Volumen del molde (8=0.213m, h=0.217m) : 0.0071 m3
Asentamiento: 3” - 4”
Peso unitario: 2209.04 kg/m3

c. Peso unitario del concreto con 1.00% de fibra vegetal (cocos
nocifera) (CPFV - 1.0)
Peso total: 19.07kg
Peso molde: 3.460 kg
Volumen del molde (8=0.213m, h=0.217m) : 0.0071 m3

Asentamiento: 3” - 4”
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Peso unitario: 2204.80 kg/m3
d. Peso unitario del concreto con 1.50% de fibra vegetal (cocos
nocifera) (CPFV - 1.5)
Peso total: 19.04kg
Peso molde: 3.460 kg
Volumen del molde (8=0.213m, h=0.217m) : 0.0071 m3
Asentamiento: 3” - 4”
Peso unitario: 2200.56 kg/m3

4.9. PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO.

4.9.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

Se probaron los especimenes cilindricos de concreto en la edad de 7 dias,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla N° 28 Ensayo de compresion C-0, 7dias

% ADICION DE FIBRA

0%
VEGETAL (COCOS NUCIFERA):

CODIGO DE LAMUESTRA:
EDAD DE LAS PROBETAS:

CP-0
7 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO ALA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

AS.T.M.C 39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fc  Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo

(dias) CODIGO Rotura de Rotura  kg/em®  cm Maxima  Promedio f'c de
N° KN.  conversion Kg. kg./cm? kg./cm? Fractura
1 7 CP-0-1 372.17 101.97 37950.17 280 15.00 214.75 76.70 5 - superior
2 7 CP-0-2 370.03 101.97 3773196 280 15.00 213.52 76.26 5 - superior
3 7 CP-0-3 380.62 101.97 38811.82 280 15.00 219.63 78.44 6
4 7 CP-0-4 384.37 101.97 3919421 280 15.00 221.79 79.21 6
5 7 CP-0-5 371.87 10197 3791958 280 15.00 214.58 217,60 76.64 5 - superior
6 7 CP-0-6 381.11 10197 38861.79 280 15.00 219.91 78.54 6
7 7 CP-0-7 37256 10197 37989.94 280 15.00 214.98 76.78 5 - superior
8 7 CP-0-8 385.23 10197 3928190 280 15.00 222.29 79.39 6
9 7 CP-0-9 373.08 10197 3804297 280 15.00 215.28 76.89 5 - superior
10 7 CP-0-10 379.93 10197 3874146 280 15.00 219.23 78.30 5 - superior
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Tabla N° 29 Ensayo de compresion CPFV-0.5, 7dias

% ADICION DE FIBRA

VEGETAL (COCOS NUCIFERA):

CODIGO DE LAMUESTRA:
EDAD DE LAS PROBETAS:

0.5%

CPFV-0.5
7 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

AS.T.M.C 39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fc  Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias) CODIGO Rotura de Rotura  kg/em®  cm Maxima  Promedio fc de
Ne Kg.  conversion  Kg. kg./om®  kg./cm’ Fractura
1 7 CPFV-0.5-1 368.92 101.97 37618.77 280 15.00 212.88 76.03 6
2 7 CPFV-0.5-2 347.14 101.97 35397.87 280 15.00 200.31 71.54 2
3 7 CPFV-0.5-3 367.75 101.97 3749947 280 1500 212.20 75.79 6
4 7 CPFV-0.5-4 348.79  101.97 35566.12 280 15.00 201.26 71.88 2
5 7 CPFV-0.5-5 362.68 101.97 3698248 280 15.00 209.28 206,91 74.74 2
6 7 CPFV-0.5-6 346.82 101.97 3536524 280 15.00 200.13 71.47 2
7 7 CPFV-0.5-7 361.63 101.97 3687541 280 15.00 208.67 74.53 2
8 7 CPFV-0.5-8 366.22 101.97 3734345 280 1500 211.32 75.47 6
9 7 CPFV-0.5-9 348.36  101.97 3552227 280 15.00 201.01 71.79 2
10 7 CPFV-05-10 367.38 101.97 3746174 280 15.00 211.99 75.71 6

Tabla N° 30 Ensayo de compresion CPFV-1.0, 7dias

% ADICION DE FIBRA

VEGETAL (COCOS NUCIFERA):

CODIGO DE LAMUESTRA:
EDAD DE LAS PROBETAS:

1.0%

CPFV-1.0
7 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

AS.T.M.C 39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fc  Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias) CODIGO Rotura de Rotura  kg/cm®  cm Maxima  Promedio fc de
No° Ko.  conversion Ko kg./cm’ kg./cm’ Fractura
1 7 CPFV-1.0-1  357.92 101.97 3649710 280 15.00 206.53 73.76 2
2 7 CPFV-1.0-2  339.14 101.97 3458211 280 15.00 195.69 69.89 2
3 7 CPFV-1.0-3 35575 101.97 3627583 280 15.00 205.28 73.31 6
4 7 CPFV-1.0-4  340.79 101.97 34750.36 280 15.00 196.65 70.23 2
5 7 CPFV-1.0-5 351.68 101.97 35860.81 280 15.00 202.93 72.48 2
6 7 CPFV-1.0-6  338.82 101.97 3454948 280 15.00 19551 20090 69.82 2
7 7 CPFV-1.0-7 350.63 10197 35753.74 280 15.00 202.32 72.26 2
8 7 CPFV-1.0-8 35522 101.97 36221.78 280 15.00 204.97 73.20 6
9 7 CPFV-1.0-9 337.36 101.97 34400.60 280 15.00 194.67 69.52 2
10 7 CPFV-1.0-10 35438 10197 36136.13 280 15.00 204.49 73.03 6

77



Tabla N° 31 Ensayo de compresion CPFV-1.5, 7dias

% ADICION DE FIBRA
VEGETAL (COCOS NUCIFERA):

1.5%
CODIGO DE LAMUESTRA: CPFV-1.5

EDAD DE LAS PROBETAS: 7 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO ALA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

AS.T.M.C 39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fc  Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias) CODIGO Rotura de Rotura  kg/cm®>  cm Maxima  Promedio fc de
Ne© Kg. conversion  Kg. kg./cm? kg./cm? Fractura
1 7 CPFV-15-1 325.57 101.97 33198.37 280 15.00 187.86 67.09 2
2 7 CPFV-1.5-2 347.31 101.97 35415.20 280 15.00 200.41 71.57 6
3 7 CPFV-1.5-3 340.05 101.97 34674.90 280 15.00 196.22 70.08 2
4 7 CPFV-15-4 327.22 101.97 33366.62 280 15.00 188.82 67.43 2
5 7 CPFV-15-5  341.10 101.97 3478197 280 15.00 196.83 10485 70.29 2
6 7 CPFV-1.5-6 330.23 101.97 33673.55 280 15.00 190.55 ‘ 68.05 2
7 7 CPFV-1.5-7 346.18 101.97 35299.97 280 15.00 199.76 71.34 2
8 7 CPFV-1.5-8 344.63 101.97 35141.92 280 15.00 198.86 71.02 6
9 7 CPFV-1.5-9 328.72 101.97 33519.58 280 15.00 189.68 67.74 2
10 7 CPFV-15-10 345.82 101.97 35263.27 280 15.00 199.55 71.27 6
Tabla N° 32 Resistencia a la compresion - 7dias
comcooe  ADCIONCERERA  map  SESTENM mmSECR %
MEZCLA DiA
€ NOCIFERA) (DIAS) (kg/cm?) (kg/cm?) ADQUIRIDA
CP-0 0.00 7.00 217.60 280.00 77.71
CPFV-0.5 0.50 7.00 206.91 280.00 73.89
CPFV-1.0 1.00 7.00 200.90 280.00 71.75
CPFV-1.5 1.50 7.00 194.85 280.00 69.59
( j i N\
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
O 250.00
m
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o
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Gréafico N° 8 Resistencia a la compresion — 7 dias.
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En el Grafico N° 8 con respecto a los ensayos a compresion realizados a
los 7 dias de edad se observa que:

e Las variaciones de dimensiones de los especimenes de concreto se
encuentran dentro de los rangos permisibles.

e Laresistencia a la compresién de los especimenes con adicidn de fibra
vegetal (cocos nocifera) al 0.5%, 1.0% y 1.5% han superado el 70% de
la resistencia base (fc=280 kg/cm?).

e Se observa que hay una disminucion de la resistencia para los
especimenes elaborados con 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal
(cocos nocifera), respecto a los especimenes de concreto patron que

se elaboraron sin adicion de dicho material.

4.9.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
Se probaron los especimenes cilindricos de concreto en la edad de 14

dias, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla N° 33 Ensayo de compresion C-0, 14dias
% ADICION DE FIBRA %

VEGETAL (COCOS

CODIGO DE LAMUESTRA:  CP-0

EDAD DE LAS PROBETAS: 14 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO ALA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

AS.T.M.C 39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fic Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo

(dias)  CODIGO Rotura de Rotura ky/cm? cm Maxima  Promedio fc de
N° KN.  conversion K. kg./em*  kg./em® Fractura
1 14 CP-0-1 49351 101.97  50323.21 280 15.00 284.77 101.70 5 - superior
2 14 CP-0-2 467.86 101.97  47707.68 280 15.00 269.97 96.42 5 - superior
3 14 CP-0-3 498.92 101.97  50874.87 280 15.00 287.89 102.82 6
4 14 CP-0-4 462.36 101.97  47146.92 280 15.00 266.80 95.28 5 - superior
5 14 CP-0-5 485.18 101.97  49473.87 280 15.00 279.96 7714 99.99 6
6 14 CP-0-6 502.47 101.97  51236.94 280 15.00 289.94 103.55 5 - superior
7 14 CP-0-7 469.87 101.97  47912.71 280 15.00 271.13 96.83 5 - superior
8 14 CP-0-8 492.54 101.97  50224.37 280 15.00 284.21 101.50 6
9 14 CP-0-9 462.99 101.97  47211.16 280 15.00 267.16 95.41  5- superior
10 14 CP-0-10 467.24 101.97 4764453 280 15.00 269.61 96.29 5 - superior
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Tabla N° 34 Ensayo de compresion CPFV-0.5, 14dias

% ADICION DE FIBRA
VEGETAL (COCOS
CODIGO DE LAMUESTRA:
EDAD DE LAS PROBETAS:

0.5%

CPFV-0.5
14 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

METODO DE ENSAYO PARAEL ESFUERZO ALA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

AS.TM.C39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fic Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias)  CODIGO Rotura de Rotura kg/cm? cm Maxima  Promedio fic de
NoO KN.  conversion Kg. kg/em®  kg./om? Fractura
1 14 CPFV-05-1 458.36 10197  46738.97 280 15.00 264.49 94.46 2
2 14 CPFV-05-2 477.38 101.97  48678.44 280 15.00 275.46 98.38 6
3 14 CPFV-0.5-3 458.79 101.97  46782.82 280 15.00 264.74 94.55 2
4 14 CPFV-05-4 457.14 101.97  46614.57 280 15.00 263.78 94.21 2
5 14 CPFV-05-5 478.92 101.97  48835.47 280 15.00 276.35 269,69 98.70 6
6 14  CPFV-05-6 467.68 101.97  47689.33 280 15.00 269.87 ' 96.38 2
7 14 CPFV-0.5-7 476.22 101.97  48560.15 280 15.00 274.79 98.14 6
8 14 CPFV-05-8 456.82 101.97  46581.94 280 15.00 263.60 94.14 2
9 14 CPFV-05-9 464.63 10197  47378.32 280 15.00 268.11 95.75 2
10 14 CPFV-05-10 477.75 101.97  48716.17 280 15.00 275.68 98.46 6
Tabla N° 35 Ensayo de compresion CPFV-1.0, 14dias
% ADICION DE FIBRA
1.0%
VEGETAL (COCOS
CODIGO DE LAMUESTRA:  CPFV-1.0
EDAD DE LAS PROBETAS: 14 dias
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARAEL ESFUERZO ALA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.TM.C39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fic Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias)  CODIGO Rotura de Rotura kg/cm? cm Méxima  Promedio fic de
No KN.  conversicn  Kg. kg/em®  kg./em? Fractura
1 14 CPFV-1.0-1 449.14 101.97  45798.81 280 15.00 259.17 92.56 2
2 14 CPFV-1.0-2 462.38 101.97  47148.89 280 15.00 266.81 95.29 6
3 14 CPFV-1.0-3 467.92 101.97  47713.80 280 15.00 270.00 96.43 6
4 14 CPFV-1.0-4 460.63 101.97  46970.44 280 15.00 265.80 94.93 2
5 14 CPFV-1.0-5 450.79 101.97  45967.06 280 15.00 260.12 263,90 92.90 2
6 14 CPFV-1.0-6  465.75 101.97 4749253 280 15.00 268.75 ' 95.98 6
7 14 CPFV-1.0-7 447.36 101.97  45617.30 280 15.00 258.14 92.19 2
8 14 CPFV-1.0-8 455.68 101.97  46465.69 280 15.00 262.94 9391 2
9 14 CPFV-1.0-9 465.22 101.97  47438.48 280 15.00 268.45 95.87 6
10 14 CPFV-1.0-10 448.82 101.97  45766.18 280 15.00 258.98 92.49 2
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Tabla N° 36 Ensayo de compresion CPFV-1.5, 14dias

% ADICION DE FIBRA
VEGETAL (COCOS

CODIGO DE LAMUESTRA:
EDAD DE LAS PROBETAS:

1.5%

CPFV-1.5
14 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO ALA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

AS.T.M.C 39
PROBETA Edad Carga Factor Carga f'c Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias) CODIGO Rotura de Rotura kg/cm? cm Méaxima  Promedio f'c de
N°© KN.  conversion Kg. kg/em®  kg./om? Fractura
1 14 CPFV-1.5-1 450.05 101.97 45891.60 280 15.00 259.69 92.75 6
2 14  CPFV-15-2 43722 101.97 44583.32 280 15.00 252.29 90.10 2
3 14  CPFV-15-3 43357 101.97 44211.13 280 15.00 250.18 89.35 2
4 14 CPFV-1.5-4 453.31 101.97 46224.02 280 15.00 261.57 93.42 6
5 14 CPFV-15-5 456.18 101.97 46516.67 280 15.00 263.23 57 46 94.01 6
6 14  CPFV-15-6 454.63 101.97 46358.62 280 15.00 262.34 ‘ 93.69 6
7 14  CPFV-15-7 455.82 101.97 46479.97 280 15.00 263.02 93.94 2
8 14  CPFV-15-8 43272 101.97 44124.46 280 15.00 249.69 89.18 2
9 14  CPFV-15-9 448.10 101.97 45692.76 280 15.00 258.57 92.35 2
10 14 CPFV-15-10 440.23 101.97 44890.25 280 15.00 254.03 90.72 2
Tabla N° 37 Resistencia ala compresion - 14dias
CODIGO DE /V’;Z'gr'gt‘ (E(’:EOF(':E(‘DZA EDAD REE?:A?D%A RES'BS:S;C'A % RESISTENCIA
MEZCLA DIAS ADQUIRIDA
NOCIFERA) ( ) (kg/cm?) (kg/cm?) DR
CP-0 0.00 14.00 277.14 280.00 98.98
CPFV-0.5 0.50 14.00 269.69 280.00 96.32
CPFV-1.0 1.00 14.00 263.92 280.00 94.26
CPFV-1.5 1.50 14.00 257.46 280.00 91.95
4 j j )
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
o 300.00
g 250.00 . e
g 200.00
< 150.00
% 100.00
E 50.00
a2 0.00
@ CP-0 CPFV-0.5 CPFV-1.0 CPFV-1.5
EDAD
(DIAS) 14.00 14.00 14.00 14.00
B % ADICION DE FIBRA VEGETAL
(COCOS NOCIFERA) 0.00 0.50 1.00 1.50
RESISTENCIA PROMEDIO
(kg/cm2) 277.14 269.69 263.92 257.46
TIPO DE MEZCLA
\_ J

Gréafico N° 9 Resistencia a la compresion — 14 dias.
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En el Grafico N° 9 con respecto a los ensayos a compresion realizados a

los 14 dias de edad se observa que:

e Las variaciones de dimensiones de los especimenes de concreto se

encuentran dentro de los rangos permisibles.

e Laresistencia a la compresion de los especimenes con adicion de fibra

vegetal (cocos nocifera) al 0.5%, 1.0% y 1.5% han superado el 80% de

la resistencia base (f'c=280 kg/cm?).

e Se observa que hay una disminucion de la resistencia para los

especimenes elaborados con 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal

(cocos nocifera), respecto a los especimenes de concreto patrén que

se elaboraron sin adicién de dicho material.

4.9.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

Se probaron los especimenes cilindricos de concreto en la edad de 28

dias, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla N° 38 Ensayo de compresion C-0, 28dias

% ADICION DE FIBRA VEGETAL
0%

(COCOS NUCIFERA):

CODIGO DE LAMUESTRA:
EDAD DE LAS PROBETAS:

CP-0
28 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARAEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM.C39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fc  Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias) CODIGO Rotura de Rotura  kg/cm? cm Maxima  Promedio fic de
Ne KN.  conversion  Kg. kg/em®  kg./cm’ Fractura
1 28 CP-0-1 59533  101.97 60705.80 280 15.00 343.52 122.69 5 - superior
2 28 CP-0-2 560.66 10197 5717050 280 15.00 323.52 11554 5 - superior
3 28 CP-0-3 604.12 10197 61602.12 280 15.00 348.60 12450 5 - superior
4 28 CP-0-4 563.15 10197 5742441 280 15.00 324.95 116.06 5 - superior
5 28 CP-0-5 599.33 10197 61113.68 280 15.00 345.83 23383 12351 6
6 28 CP-0-6 563.26 10197 5743562 280 15.00 325.02 116.08 6
7 28 CP-0-7 569.94 10197 58116.78 280 15.00 328.87 117.45 5 - superior
8 28 CP-0-8 578.33 10197 58972.31 280 15.00 333.71 119.18 5 - superior
9 28 CP-0-9 578.73 10197 59013.10 280 15.00 333.95 119.27 6
10 28 CP-0-10 57253 10197 58380.88 280 15.00 330.37 117.99 5 - superior
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Tabla N° 39 Ensayo de compresion CPFV-0.5, 28dias

% ADICION DE FIBRAVEGETAL
(COCOS NUCIFERA):

CODIGO DE LAMUESTRA:

0.5%
CPFV-0.5

EDAD DE LAS PROBETAS: 28 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

METODO DE ENSAYO PARAEL ESFUERZO ALA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

AS.TM.C39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fc  Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias) CODIGO Rotura de Rotura  kg/cm? cm Maxima  Promedio fc de

N° KN.  conversion  Kg. kg./cm? kg./cm? Fractura
1 28 CPFV-0.5-1 541.22 101.97 55188.20 280 15.00 312.30 111.54 2
2 28 CPFV-0.5-2 519.44 101.97 52967.30 280 15.00 299.73 107.05 3
3 28 CPFV-0.5-3 540.05 101.97 55068.90 280 15.00 311.63 111.29 2
4 28 CPFV-0.5-4 511.09 101.97 5211585 280 15.00 294.91 105.33 2
5 28 CPFV-0.5-5 52498 101.97 5353221 280 15.00 302.93 20431 108.19 3
6 28 CPFV-0.5-6 517.12 101.97 52730.73 280 15.00 298.39 . 106.57 2
7 28 CPFV-0.5-7 543.93 101.97 5546454 280 15.00 313.86 112.09 2
8 28 CPFV-0.5-8 52852  101.97 53893.18 280 15.00 304.97 108.92 3
9 28 CPFV-0.5-9 517.66 101.97 5278579 280 15.00 298.71 106.68 2
10 28  CPFV-0.5-10 529.68 101.97 54011.47 280 15.00 305.64 109.16 2

Tabla N° 40 Ensayo de compresion CPFV-1.0, 28dias

% ADICION DE FIBRA VEGETAL L%

(COCOS NUCIFERA): e

CODIGO DE LAMUESTRA: CPFV-1.0

EDAD DE LAS PROBETAS: 28 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARAEL ESFUERZO ALA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.TM.C39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fc  Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias) CoDIGO Rotura de Rotura  kg/em’  cm Maxima  Promedio fe de
No KN.  conversion  Kg. kg/em*  kg./cm’ Fractura
1 28 CPFV-1.0-1 51745 101.97 52764.38 280 15.00 298.58 106.64 2
2 28 CPFV-1.0-2 49167 101.97 5013559 280 15.00 283.71 101.32 2
3 28 CPFV-1.0-3 51828  101.97 52849.01 280 15.00 299.06 106.81 3
4 28 CPFV-1.0-4 49332 101.97 50303.84 280 15.00 284.66 101.66 2
5 28 CPFV-1.0-5 50821 10197 5182217 280 15.00 293.25 104.73 2
292.44

6 28 CPFV-1.0-6 496.35 101.97 5061281 280 15.00 286.41 102.29 3
7 28 CPFV-1.0-7 521.16 10197 5314269 280 15.00 300.73 107.40 2
8 28 CPFV-1.0-8 51375  101.97 52387.09 280 15.00 296.45 105.87 2
9 28 CPFV-1.0-9 490.89  101.97 50056.05 280 15.00 283.26 101.16 2
10 28 CPFV-1.0-10 516.91  101.97 52709.31 280 15.00 298.27 106.53 3
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Tabla N° 41 Ensayo de compresion CPFV-1.5, 28dias

% ADICION DE FIBRAVEGETAL

0
(COCOS NUCIFERA): 1.5%
CODIGO DE LAMUESTRA: CPFV-1.5
EDAD DE LAS PROBETAS: 28 dias

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO ALA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

AS.T.M.C 39
PROBETA Edad Carga Factor Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje Tipo
(dias) CODIGO Rotura de Rotura  kg/cm? cm Maxima Promedio fic de
N° KN.  conversion _ Kg. kg/em’  kg./em’ Fractura
1 28 CPFV-15-1 464.07 101.97 4732122 280 15.00 267.78 95.64 2
2 28 CPFV-15-2 485.81 101.97 49538.05 280 15.00 280.33 100.12 2
3 28 CPFV-1.5-3 47255 101.97 4818592 280 15.00 272.68 97.38 3
4 28 CPFV-15-4 466.72 101.97 4759144 280 15.00 269.31 96.18 2
5 28 CPFV-15-5 481.65 101.97 4911385 280 15.00 277.93 99.26 2
6 28 CPFV-15-6 469.73 101.97 47898.37 280 15.00 271.05 2t 96.80 3
7 28 CPFV-1.5-7 486.68 101.97  49626.76 280 15.00 280.83 100.30 2
8 28 CPFV-15-8 471.32 101.97 48060.50 280 15.00 271.97 97.13 3
9 28 CPFV-15-9 468.22 101.97 4774439 280 15.00 270.18 96.49 2
10 28  CPFV-15-10 487.13 101.97 49672.65 280 15.00 281.09 100.39 2

Tabla N° 42 Resistencia ala compresion - 28dias

% ADICION DE FIBRA

RESISTENCIA RESISTENCIA %

CODIGO DE VEGETAL (COCOS EDAD PROM EDIO BASE RESISTENCIA
MEZCLA NOCIFERA) (DIAS) (kg/cm?) (kg/cm?) ADQUIRIDA
CP-0 0.00 28.00 333.83 280.00 119.23
CPFV-0.5 0.50 28.00 304.31 280.00 108.68
CPFV-1.0 1.00 28.00 292.44 280.00 104.44
CPFV-1.5 1.50 28.00 274.31 280.00 97.97

4 ] . R
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
400.00
o
E 350.00
c§) 300.00 e
€ 250.00
< 200.00
g
@ 150.00
% 100.00
0
& 50.00
0.00
CP-0 CPFV-0.5 CPFV-1.0 CPFV-1.5
EDAD
(DIAS) 28.00 28.00 28.00 28.00
B % ADICION DE FIBRA VEGETAL
(COCOS NOCIFERA) 0.00 0.50 1.00 1.50
RESISTENCIA PROMEDIO
(kglcm2) 333.83 304.31 292.44 274.31
\_ TIPO DE MEZCLA )

Grafico N° 10 Resistencia a la compresion — 28 dias.
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En el Grafico N° 10 con respecto a los ensayos a compresion realizados

a los 14 dias de edad se observa que:

e Las variaciones de dimensiones de los especimenes de concreto se

encuentran dentro de los rangos permisibles.

e Laresistencia a la compresién de los especimenes con adicidn de fibra

vegetal (cocos nocifera) al 0.5%, 1.0% han superado el 100% de la

resistencia base (f'c=280 kg/cm?).

e Laresistencia a la compresién de los especimenes con adicidn de fibra

vegetal (cocos nocifera) al 1.5%

resistencia base (f'c=280 kg/cm?).

no ha superado el 100% de la

4.9.4. EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS

PROBETAS

Tabla N° 43 Resistencia ala compresion C-0

RESISTENCIA A LA COMPRESION CP-0

PROI\?OETA cODIGO (kg/cm?)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
1 CP-0-1 214.75 284.77 343.52
2 CP-0-2 213.52 269.97 323.52
3 CP-0-3 219.63 287.89 348.60
4 CP-0-4 221.79 266.80 324.95
5 CP-0-5 214.58 279.96 345.83
6 CP-0-6 219.91 289.94 325.02
7 CP-0-7 214.98 271.13 328.87
8 CP-0-8 222.29 284.21 333.71
9 CP-0-9 215.28 267.16 333.95
10 CP-0-10 219.23 269.61 330.37
PROMEDIO: 217.60 277.14 333.83
MINIMO: 213.52 266.80 323.52
MAXIMO: 222.29 289.94 348.60
DESVIACION ESTANDAR; 9.16
4 ] ] )
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CP-0
< 400.00
(S 350.00
oL
— 300.00 .
© X 7 DIAS
®© ~ 250.00  ma
e c 20000 — & @ ——— B 14 DiAs
[T g > i
% 150.00 +—— & fr — m28 DIAS
8 § 100.00 +—— é — : ——
xo 5000 +— 0§ N
E o
o 0.00
© 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
TIEMPO DE CURADO (DIAS)
\_ J

Grafico N° 11 Evolucién de la resistencia a la compresion C-0.
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Tabla N° 44 Resistencia ala compresion CPFV-0.5

RESISTENCIA A LA COMPRESION CPFV-0.5

PRO,\?OETA cODIGO (kg/cm?)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
1 CPFV-0.5-1 212.88 264.49 312.30
2 CPFV-0.5-2 200.31 275.46 299.73
3 CPFV-0.5-3 212.20 264.74 311.63
4 CPFV-0.5-4 201.26 263.78 294.91
5 CPFV-0.5-5 209.28 276.35 302.93
6 CPFV-0.5-6 200.13 269.87 298.39
7 CPFV-0.5-7 208.67 274.79 313.86
8 CPFV-0.5-8 211.32 263.60 304.97
9 CPFV-0.5-9 201.01 268.11 298.71
10 CPFV-0.5-10 211.99 275.68 305.64
PROMEDIO: 206.91 269.69 304.31
MINIMO: 200.13 263.60 294.91
MAXIMO: 212.88 276.35 313.86
DESVIACION ESTANDAR; 6.57
4 j j N\
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CPFV-0.5
350.00
c
(@]
) 300.00
c
8 250.00
g' : 7 DIAS
ow 200.00 M
z g ® 14 DIAS
_— N
S 150. — 1S e
g g 50.00 % W 28 DIAS
O X
% 100.00 +—— a —
= ©
2 5000 — &
(O]
o 0.00
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
\_ TIEMPO DE CURADO (DIAS) Yy,

Grafico N° 12 Evolucién de la resistencia a la compresion CPFV-0.5.

Tabla N° 45 Resistencia ala compresién CPFV-1.0

RESISTENCIA A LA COMPRESION CPFV-1.0

PRO,\?OETA CODIGO ' (kg/cm?) '

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
1 CPFV-1.0-1 206.53 259.17 298.58
2 CPFV-1.0-2 195.69 266.81 283.71
3 CPFV-1.0-3 205.28 270.00 299.06
4 CPFV-1.0-4 196.65 265.80 284.66
5 CPFV-1.0-5 202.93 260.12 293.25
6 CPFV-1.0-6 195.51 268.75 286.41
7 CPFV-1.0-7 202.32 258.14 300.73
8 CPFV-1.0-8 204.97 262.94 296.45
9 CPFV-1.0-9 194.67 268.45 283.26
10 CPFV-1.0-10 204.49 258.98 298.27
PROMEDIO: 200.90 263.92 292.44
MINIMO: 194.67 258.14 283.26
MAXIMO: 206.53 270.00 300.73

DESVIACION ESTANDAR;: 7.14
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EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CPFV-1.0
350.00

300.00

250.00

7 DIAS

(kg/cm2)

200.00 +—— — .
W 14 DIAS

150.00 )
W 28 DIAS

100.00 +——

Resistencia a la

comprension

50.00 +———

200.9 Kg/cm2

0.00

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

TIEMPO DE CURADO (DIAS)
. J

Grafico N° 13 Evolucién de la resistencia a la compresion CPFV-1.0.

Tabla N° 46 Resistencia a la compresion CPFV-1.5

RESISTENCIA A LA COMPRESION CPFV-1.5

PROBETA CODIGO (kg/cm?)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
1 CPFV-1.5-1 187.86 259.69 267.78
2 CPFV-1.5-2 200.41 252.29 280.33
3 CPFV-1.5-3 196.22 250.18 272.68
4 CPFV-1.5-4 188.82 261.57 269.31
5 CPFV-1.5-5 196.83 263.23 277.93
6 CPFV-1.5-6 190.55 262.34 271.05
7 CPFV-1.5-7 199.76 263.02 280.83
8 CPFV-1.5-8 198.86 249.69 271.97
9 CPFV-1.5-9 189.68 258.57 270.18
10 CPFV-1.5-10 199.55 254.03 281.09
PROMEDIO: 194.85 257.46 274.31
MINIMO: 187.86 249.69 267.78
MAXIMO: 200.41 263.23 281.09
DESVIACION ESTANDAR; 5.18
4 ] ] )
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CPFV-1.0
300.00
(N
e 250.00
c L
© g 200.00 7 DiAS
© N
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c c ©
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5 10000 —— X — | 28 DIAS
g5 5000 —— & —
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Grafico N° 14 Evolucién de la resistencia a la compresion CPFV-1.5.
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4.9.5. RESUMEN DE LOS ENSAYOS A COMPRESION

Tabla N° 47 Resistencia ala compresion promedio de las probetas

ADICION DE FIBRA RESISTENCIA A LA COMPRESION
VEGETAL (COCOS PROMEDIO (kg/cm?)
NUCIFERA) (%) 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
0% 217.60 277.14 333.83
0.5% 206.91 269.69 304.31
1.0% 200.90 263.92 292.44
1.5% 194.85 257.46 274.31
( . )
RESUMEN - RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO
400.00
350.00
NE 300.00
L
2 250.00 — BCONCRETO PATRON ( 0.00%
P DE FIBRA VEGETAL)
O 200.00 - o — & o — HADICION DE 0.5% DE FIBRA
Z g € s £ VEGETAL
~ 150.00 - N o S S 2 S __| mADICION DE 1.0% DE FIBRA
% E § < X I 5 VEGETAL
> 2 = i ADICION DE 1.5% DE FIBRA
W 100.00 - 2 ¥ — g E — B — " eceaL
50.00 - 8 3 — — —
0.00 -
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
L EDAD DE ENSAYO

Gréafico N° 15 Resumen de la evolucion de la resistencia a la compresion.

4.9.6. RESISTENCIA A COMPRESION EFECTO PORCENTUAL DE LA
FIBRA

Tabla N° 48 Variacion porcentual de la Resistencia a Compresion de los
diferentes porcentajes de fibraalos 7, 14y 28 dias con respecto al Concreto
Patron.

RESISTENCIA A LA
ADICION DE FIBRA VEGETAL (COCOS COMPRESION PROMEDIO

NUCIFERA) (%) i (kg/gmz) _
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
0% 0.00% 0.00% 0.00%
0.5% 4.91% 2.69% 8.84%
1.0% 7.67% 4.77% 12.40%
1.5% 10.45% 7.10% 17.83%
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RESISTENCIA A COMPRESION
EFECTO PORCENTUAL DE LA FIBRA
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Grafico N° 16 Variacion porcentual de la Resistencia a Compresion de los
diferentes porcentajes de fibraalos 7,14y 28 dias con respecto al Concreto
Patron.
4.10.ANALISIS DEL TIPO DE FALLA DEL ESPECIMEN.
En el ensayo a la compresion se observaron y registraron diferentes tipos
de fallas tipicas definidas en la NTP 339.034. El andlisis se ha realizado
para todos los porcentajes de adiciones a las tres edades de ensayo (07,14
y 28 dias) para los especimenes ensayados a compresion, los resultados
son los mostrados en la Tabla N° 49.

Tabla N° 49 Tipos y porcentaje de fallas tipicas registradas en el ensayo a
compresion.

TIPO DE FALLA | CANTIDAD PORCENTAJE

tipo 1 0.00 0.00%
tipo 2 59.00 49.17%
tipo 3 9.00 7.50%
tipo 4 0.00 0.00%
tipo 5 20.00 16.67%
tipo 6 32.00 26.67%
120.00 100.00%
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Tipos de Falla

tipo6
27% |

#—‘

= tipo 2 = tipo 3

tipo5 = tipo 6

J

Gréafico N° 17 Representacion de los tipos de fallas tipicas registradas en

el ensayo a compresion.

El tipo de falla mas comun registrado, fue el tipo 2 con un porcentaje del 49.17%,

en el cudl la fractura se da tipo conica con fisuras verticales a través de los de

la probeta. Los tipos de falla 6 y 5 resultaron porcentajes de 26.67% y 16.67%

respectivamente, para el tipo de falla 3 se obtuvo un 7.50 %.

X

Tiga 1

(1 pukyada)

i

Tipa 4

Conos razanablamanta bian
farmadas an ambas axtramas,
fisuras a travas da las
cabaralas damanas da 25 mm

Fractura diaganal sin fisuras a
trawds da ks actramas; golpas
Sugwamants con unomartills
para distinguida dal Tiso 1

Tipa 2
Conas bian formadas an un
ctrami, fisuras varticalas a
travas da los cabazalas, cona
na Bean dafindo an el atro
axtramna

//

P
Tipo 5

fracturas an los lados an las
partss supador & infador [acunra)
camanmats con cabazalas na
adharfidas)

Tigo 3

VSN

Tt &

puntiaguda

Fizuras wvarticalas
ancalumnadas a travds da
anmbas aclramas, conas
mal farmadas

Similar a Tipo & para al
axtrama dal cilindrm as

Figura N° 32 Esquema de los patrones de tipos de Fallas.
Fuente: Norma NTP 339.034 - 2013.

90



4.11.INCIDENCIA DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO SOBRE

LA FIBRA VEGETAL (COCOS NOCIFERA) EN EL CONCRETO

No obstante, existe un punto en contra, la durabilidad de la fibra vegetal
(cocos nocifera) dentro del concreto. Como se sabe que los compuestos
gue contienen cemento (concreto), tienen un pH elevado, es decir son
altamente alcalinos, y las fibras vegetales se descomponen con mayor

rapidez en este medio.

4.11.1. DURABILIDAD DE LA FIBRA VEGETAL EN EL CONCRETO

El mayor problema quimico se da por la alcalinidad de las reacciones
quimicas del cemento con el agua para la formacion de la pasta. Todos los
compuestos quimicos que contiene el cemento como base, tienen un pH
elevado, es decir, son altamente alcalinos (aproximadamente 12,4pH). La
alcalinidad de la pasta, deteriora la fibra a un grado tan elevado que llega
incluso a anularla por completo. Por el contrario, cuando un compuesto
pasa por el proceso de carbonatacion, las fibras se mantienen intactas

conservando sus cualidades.

micro-poro

Ca(OH),

fibra

A o [ d /N

& E - 5 =

CICLO HUMEDO: Exceso de agua se
evapora durante la etapa de curado del
concreto.

El agua disuelve los compuestos de la
hidratacion del cemento.

CICLO SECO: La disolucion se
desplaza hacia la fibra.

Cuando el agua se evapora, la fibra

queda
alcalinos.

rodeada de compuestos
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v' CICLO SECO: La seccion transversal de la fibra disminuye, a consecuencia
de la pérdida de agua. Esto causa una falta de adherencia entre la fibra-
concreto, y es aqui cuando empiezan a aparecer uno espacios vacios” o
“huecos” en la interfaz.

v' CICLO HUMEDO: Los compuestos formados por hidratacion del cemento
(como el hidroxido de calcio) se disuelven en el agua formando una
disolucion. Las fibras vegetales absorben la disolucion.

v' SEGUNDO CICLO SECO: En primer lugar se evapora el agua del
compuesto y posteriormente el agua contenida en la fibra. Por tanto, la
disolucion se desplaza hacia las fibras, depositando el hidroxido de calcio
sobre la superficie de las fibras.

v' CICLO SIGUIENTES: Este proceso se repite una y otra vez produciendo
liberacién de hidréxido de calcio sobre las fibras vegetales. Este ataque
causa la densificacion de la superficie de las fibras con productos altamente

alcalinos, generando la disminucién de su resistencia mecanica.

Figura N° 33 Descomposicion de la fibra de vegetal (cocos nocifera) en el

concreto.

Como se menciona en la Estructura de la Fibra Vegetal, esta formada por
cadenas de celulosa y lignina. Cuando la fibra es sumergida en una
solucién alcalina (con contenido de OH-), los iones de OH- se incorporan a
la celulosa y forma un acido isosacarinico, mientras que cuando la fibra se
seca, la celulosa vuelve a su estado original. Sin embargo, cuando la
solucion alcalina contiene también iones de Ca2+, estos se unen a los
extremos del compuesto acido, rompiendo las cadenas de celulosa cuando
la fibra se seca. Es por esta razon que el Hidréxido de Calcio afecta en

especial a las fibras vegetales.
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5.1.

5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

v En este proyecto de investigacién se demostré que una de las soluciones
mas eficientes para la disminuciéon de la contaminaciéon del medio
ambiente es el reciclaje. Para la presente investigacion se comprobdé que
uno de estos es la utilizacién de la corteza de fibra de coco, esta fibra se
la recicla y se le da uso en construccion mejorando las propiedades del

concreto.

1. Agregados.

v" Segun la Norma NTP 334.045 para que el agregado sea 6ptimo el

mddulo de finura tiene que estar entre los limites de 2.3 a 3.1.Por el
cual el médulo de finura del agregado fino de la “Cantera Olano” se
obtuvo 2.76 estando en los limites establecidos por la Norma Técnica

Peruana.

2. Trabajabilidad.

v La capacidad de absorcion que tiene la fibra vegetal (cocos nocifera),

hace disminuir 1 pulg. de asentamiento por cada adicion de 0,5% del
peso del cemento de fibra vegetal (cocos nocifera) para una tanda de
1m3,

Se observo que la trabajabilidad disminuye de 9.5 cm a 8.7 cm para las
adiciones de fibra vegetal (cocos nocifera) minimas y maximas
respectivamente, representando una disminuciéon porcentual con
respecto al concreto patrén de 4.61% y 12.45%, deduciéndose
entonces que a mayores porcentajes de adicion de fibra que las usadas

en esta investigacion, la reduccién de trabajabilidad sera ain mayor.

3. Resistencia a la Compresion.

v’ La resistencia a compresion de las probetas curadas a los 28 dias, con

adiciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal (cocos nocifera) y de
longitud promedio de 15 cm, alcanzo una resistencia promedio a
compresion de f'c = 304.31 kg/cm?, f'c = 292.44 kg/lcm? y f'c= 274.31
kg/cm?.Observandose que a mayor porcentaje de adicién de fibra
(vegetal cocos nocifera), la resistencia a compresion tiende a disminuir

llegando hasta un 17.83 % con la mayor adicion de fibra vegetal.
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4. Tipo de Fallas tipicas.

v

En el ensayo de resistencia a la compresion bajo la Norma NTP 339.034,
el tipo de falla que mas se observo, fue el tipo 2 con un porcentaje del
49.17%, en el cudl la fractura se da tipo cénica con fisuras verticales a
través de los de la probeta. Los tipos de falla 6 y 5 resultaron porcentajes
de 26.67% y 16.67% respectivamente, para el tipo de falla 3 se obtuvo un
7.50 %.

5.2. RECOMENDACIONES

v

Debido a la gran cantidad de desechos de fibra vegetal (cocos nocifera)
que se producen diariamente, y la explotacion de materiales no
renovables es necesario tomar conciencia e implementar o proponer
alternativas utiles para reducir la contaminacion del medio ambiente,
empleandolos en la construccion.
Para la elaboraciéon de los ensayos se recomienda tomar en cuenta los
procedimientos adecuados realizados en la pagina 49 al 61, para la
obtencién correcta de los resultados de las propiedades fisico — mecéanica
de los agregados.
Para emplear el uso fibra vegetal (cocos nocifera) se recomienda que
tenga una longitud uniforme de 15cm. y luego realizar un tratamiento
quimico para reducir la absorcion de agua en la mezcla, y emplear
sustancias disolubles en compuesto alcalinos para aumentar la
durabilidad de la fibra vegetal.
Para la reduccion pH del concreto que es altanamente alcalino, se
recomienda emplear el uso de materiales puzolanicos, como escorias de
altos hornos, cenizas volantes o humos de silice para aumentar la
durabilidad de la fibra vegetal (cocos nocifera) dentro del concreto.
Se recomienda su uso para obras de concreto que no requieran
propiedades especiales de ningun tipo:

- Obras hidréaulicas.

- Concreto en clima calido.

- Pavimentos y Sardineles.
Se recomienda investigar la adicion de fibra vegetal (cocos nocifera) a

diferentes porcentajes no mayores al 5% con respecto al peso del
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cemento o a la cantidad de materiales que intervienen en el concreto sin
considerar el agua de mezclado, para obtener una mejor distribucion
uniforme de la fibra vegetal en el concreto y evitar que se formen vacios

por la aglomeracién de las fibras.

v' Este proyecto de investigacion es el principio para la realizacion de otras
tesis, profundizando su estudio para estructuras sometidas a flexion y a
traccion.
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7. CAPITULO VII. ANEXOS
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7.1. ANEXO |: PROCESAMIENTO DE FIBRA VEGETAL (COCOS

NOCIFERA)
7.2. OBTENCION DE LA FIBRA

Para la obtencion de la fibra de coco, se utilizé el método de enriado.

Tabla N° 50 Obtencion de la Fibra Vegetal (cocos nocifera)

Elaborado por: Bach. Enrique Gabriel Berain Coronel

Aprobado por: Ing. Mauro Augusto Centurion Vargas

1.-Recoleccion de corteza del coco
para posterior obtener la fibra.

Corteza de coco.

2.-Se remojé la corteza durante
3dias para asi facilitar la extraccion
de las fibras.

Remojar la corteza de
coco

3.- Trituracion de las cortezas de
coco manualmente.

Trituracién de la fibra
de coco.

4.- Se procede a secar la fibra de

coco.

Secado de la fibra de

coco.
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sep 6, 2016 10:41:50 AM

5.- Se procede al tratamiento con
cal, este procedimiento consiste
en sumergir la fibra en una lechada
de cal (10 gr de cal por cada litro
de agua) durante un periodo de 48
horas.

Cantidad de agua

6.- 10 gr de cal por cada litro de
agua. Para eliminar bacterias,
hongos y las impurezas.

Cantidad de cal

7.- Se coloca la fibra seca al barril
con la lechada de cal dejando allf
durante 48 horas.

Vaciado de la fibra de

coco
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8.- Se enjuaga repetidas veces con
abundante agua, el tratamiento
con solucién de cal, limpia la fibra
de impurezas provenientes del
fruto durante su pelado (aceite,
agua, pulpa, etc.) Durante su
confinamiento (mugre, polvo) y del
ataque microbiologico por parte
hongos y levaduras, este
tratamiento protege la fibra del
deterioro debido a la alta
alcalinidad de la pasta de cemento
y mejora la adherencia.

Enjuague de la fibra
de coco

9.- Nuevamente se procede a
secar la fibra en ambiente durante
2horas y 30 minutos.

Secado de la fibra.

sep 9, 2016 3:23:45 PM

10.- Se realiza manualmente la
extracciéon de la fibra de coco a
diferentes longitudes.

longitud de la fibra de
coco
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7.3. ANEXO II. ANALISIS QUIMICO DE LA FIBRA VEGETAL (COCOS
NOCIFERA) UTILIZADO EN LAS MEZCLAS.

/2

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 1189-2016

Tesista Enrique Gabriel Beratin Coronel

Direccion Las Amapolas 314 -Jaén Cajamarca

Fecha de recepcion 09/09/2016

Proyecto de Tésis R ia ala presion de un de
Fe= 280Kg/cm2 con adicion de fibra vegetal
(Cocos Nocifera) con una proporcién de 0.5%,
1%y 1.5%

Datos de la muestra

Tipo de Muestra: Fibra vegetal de Cocos Nocifera (Ceniza)

Fecha y Hora de muestreo 08/09/2016 15:50 p.m.

Distrito Bellavista

Provincia Jaén

Departamento Cajamarca

Resultados

Andlisis Quimico Muestra

Conductividad (mS/cm) en una relacién de ImL de

muestra/2.5 mL de aqua 118.80

Fierro (%Fierro) 0.0006

Potencial de lones Hidrégeno (pH) 10.45

Oxido de Calcio (%Ca0) soluble en agua 0.030

Oxido de M 0.005

Sulfatos (% SO ;) soluble en agua 3.80

Oxido de Silicio (%SiO ,) Respecto a la fibra 0.05
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7.4. ANEXO Ill: TABLAS PARA EL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

Tabla N° 51 Resistencia a la compresion promedio

Resistencia especificada a la | Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
fc <21 fcr=fc+ 7,0
21=fc =35 fecr=fc + 8,5
fc > 21 fcr=1,1fc + 5,0

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.

Tabla N° 52 Asentamientos recomendados paravarios tipos de estructuras.

Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzado. 3 1
Cimentaciones simples,cajas y sub-estructuras de muro. 3 1
Vigas y muros armados. 4 1
Columnas de edificios. 4 1
Losas y pavimentos. 3 1
Concreto ciclopeo. 2 1

* Hasentamiento puede incrementarse en 1" si se emplea un método de consolidacion
diferente a la vibracion.

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.

Tabla N° 53 Asentamiento por el tipo de Consistencia del Concreto.

Seca 0" a 2" Poca
Plastica 3" a 4" O.K.
Humeda >=5" Poco

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.
Tabla N° 54 Cantidades aproximadas de agua de mezclado y contenido de

aire para diferentes valores de asentamiento y tamafio nominal maximo del

agregado.

3/8" 1/2" 3/4" i 11/2" 2" B &

CONCRETOS SIN 0"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113

AIRE 34" 228 216 205 193 181 169 145 124
INCORPORADO >5" 243 228 216 202 190 178 160

CONGRETOS CON 0"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107

AIRE 34" 202 193 184 175 165 157 133 119
INCORPORADO >5" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.

103



Tabla N° 55 Contenido de aire para los Tamafios Nominales Maximos del

Agregado Grueso.

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETOS SIN | contenido de Aire
AIRE 0 3 25 2 15 1 05 0.3 0.2
INCORPORADOQ | alrapado (%)
CONCRETOS CON | contenido total de
AIRE Ai % 8 7 6 5 45 4 35 3
INCORPORADO ire (%)

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.

Tabla N° 56 Relacion Agua/ Cemento y resistencia del concreto

CONCRETO SIN AIRE | CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38 -

400 0.43 -

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

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.

Tabla N° 57 Médulo de finura de la combinaciéon de agregados “mc”.

6.00 7.00 8.00 9.00

3/8" 3.96 4.04 4.11 4.19
i1/2" 4.46 4.54 4.61 4.89
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
" 5.26 5.34 541 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.38

NOTA: Estos valores estan referidos al agregado grueso,adecuadamente
graduado,con un contenido de vacios del orden del 35 %.Los valores deben
incrementarse o disminuirse en 0.1 por cada 5 % de disminucién o incremento en
el porcentaje de vacios.

Fuente: Disefio de mezclas — Riva Lopez.
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7.5. ANEXO IV: FICHA TECNICA DEL CEMENTO PACASMAYO TIPO ICO

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urk. El Vivero de Monterrico Santiago de Swrco - Lima
Cametera Panamericana Morte Km. 886 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - G000

PACASMAYO
SGC-REG-06-G0002
Version 01
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Conforme ala NTP 334.090
Pacasmayo, 20 de Julio del 20186
COMPOSICION QUIMICA CPSAA Requisito
NTP 334.090
Mg % 22 Maximo 6.0
S03 Y% 24 Maximo 4.0
PROPIEDADES FISICAS CPSAA Requisito
NTP 334.090
Contenido de Aire % 4 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.07 Maximo 0.80
Superficie Especifica cmig 5640 MO ESPECIFICA
Retenido M325 Yo 42 NO ESPECIFICA
Densidad g/ml 3.05 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :

. . . . MPa 234 Minimo 13.0
Resistencia Compresidn a 3dias (Kgle2) (239) (Minimo 133)

. . - . MPa 29.6 Minimo 20.0
Resistencia Compresidn a 7dias (Kgle2) (302) (Minimo 204)

. . - . MPa 36.7 Minimo 250
Resistencia Compresidn a 28dias (Kgle2) (374) (Minimo 255)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 134 Minimo 45
Fraguado Final min 290 Maximo 420

Los resultados amiba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante & perindo del 01-06-2016 al 30-06-2016
La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Junie 2016

Lo

Ing. Ivanoff V. Rojas Tello

Superintendente de Control de Calidad
Solicitado por : DistribuidoraNorte Pacasmayo S.R.L.

Esta totalmente prohibida la reproduccicn totsl o pardal de este documento sin la autorizadon de Cementos Pacasmavo S.AA
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7.6. ANEXO V: DISENO DE MEZCLA

a) Disefio de mezcla - concreto patrén (¢ =280 kg/cm?)

Caracteristicas de los agregados

Tabla N° 58 Caracteristicas fisicas de los agregados

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS  AGREGADO AGREGADO
DE LOS AGREGADOS FINO GRUESO
MODULO DE FINURA (M.F.) (M.G.) 2.76 7.86
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.5 glcm3 2.53 g/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA 259 glem3 2.55 glem3
PESO ESPECIFICO NOMINAL O APARENTE 2.74 glcm3 2.58 g/cm3
ABSORCION 3.55 % 0.69 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.48 % 0.09 %

PESO UNITARIO SECO SUELTO 1589.67 kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1647.33 kg/m3
RESISTENCIA A LA ABRASION -

% QUE PASA EL TAMIZ N° 200 4.93 %
PERFIL -
TAMANO MAXIMO NOMINAL -

1370.33 kg/m3
1497.67 kg/m3
20.93 %
0.08 %
ANGULAR
17

Caracteristicas del cemento:

» Cemento Portland Tipo Ico de Pacasmayo

» Peso especifico: 3.05 gr/icm?®

Caracteristicas de la fibra vegetal (cocos nocifera)
» Peso especifico masa: 1.14 gr/cm?®

» Contenido de Humedad: 0.01 %

» Absorcion : 150%

a. Disefio de mezcla - concreto patron (f'c = 280 kg/cm?)

» Resistencia de disefio: f'c = 280 Kg/cm?

Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos

disponibles para establecer una desviacion estandar de la muestra

(Ver Tabla N° 51)
fer=fc + 85
f'cr = 365 Kg/cm?

> Eleccion del asentamiento (Ver Tabla N° 52):

Asentamiento = 3” a 4” (consistencia plastica)



vV V V VY

Tamafio mé&ximo nominal: 1”
Estimacion del agua de mezclado (Ver Tabla N° 54): 193 It/m?3
Aire atrapado (Ver Tabla N° 55): 1.5%
Relacion agua — cemento (Ver Tabla N° 56):
Interpolando
a/lc =0.45
Factor cemento:

193
©= 0445

c =433.7 Kg/m?3

¢ = 10.20 bol/m?3

Volumen absoluto de la pasta:

Cemento : 433.7/(3.05 x 1000) : 0.1421993m3

Agua : 193/(1 x 1000) : 0.193 m3

Aire :1.5% ; 0.020 m®
Volumen absoluto ; 0.3501993m?

» Volumen absoluto del agregado: 1 — 0.350: 0.6498007m3

>

Calculo del modulo de finura de la combinacion de agregados
(Ver Tabla N° 57):
Extrapolando
mc = 5.58

Caélculo del valor de rf (porcentaje de agregado fino):

(mg - mc)
" (mg-mb

(7.86 - 5.58)

" (786-276)

rr=44.77%

Iy x 100

x 100

Célculo del valor de rg (porcentaje de agregado grueso):
rg = 100 — 44.77
rg =55.23 %
Calculo de los volumenes absolutos de los agregados:
+ Agregado fino: 0.6498007x 0.4477 = 0.291m3
+ Agregado grueso: 0.6498007x 0.5523 = 0.359m?
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Peso seco de los agregados:
+ Agregado fino: 0.291 x 2.50 x 1000 = 727.51 kg/m?

+ Agregado grueso: 0.359 x 2.53 x 1000 = 908.18 kg/m?

Valores de disefio:

+ Cemento : 433.7 kg/m3
+ Agua de disefio ;193 It/m3
+ Agregado fino seco . 727.51kg/m3

+ Agregado grueso seco : 908.18 kg/m?
Correccion por humedad del agregado:
Peso humedo del:
+ Agregado fino : 727.51 x 1.0048 = 731.00 kg/ m3
+ Agregado grueso :908.18 x 1.0008 = 909.00 kg/ m3
Humedad superficial del:
+ Agregado fino :0.48% — 3.55% = - 3.07%
+ Agregado grueso :0.09% — 0.69% = - 0.60%
Aporte de humedad del:
+ Agregado fino : 727.51 x0.0307 =-22.36It/m?
+ Agregado grueso :908.18 x-0.006 =-_5.48 It/m?
+ Aporte de humedad del agregado =-27.83 It/m3
+ Agua efectiva: 193 + 27.83 = 220.8 It/m3
Valores finales de obra:

+ Cemento : 433.7 kg/m3
+ Agua de disefio . 220.8 It/m3

+ Agregado fino himedo : 731.00 kg/m3
+ Agregado grueso himedo : 909.00 kg/m?3
+ Aire atrapado : 15%

Proporcién en peso:

4337 731.0 909.0
433.7 433.7 433.7

=1:1.69:2.10

Pesos por tandas de un saco:

+ Relacién agua — cemento efectiva: 220.8/433.7 = 0.50
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Cantidades de materiales por tanda de un saco seran:

+ Cemento :1x425  =42.50 kg/bolsa
+ Agua efectiva :0.50 x42.5 =21.25 It/bolsa

+ Agregado Fino hiumedo :1.69 x 42.5 = 71.83 kg/bolsa
+ Agregado Grueso humedo :2.10 x 42.5 = 89.25 kg/bolsa

> Conversion de la mezcla a volumen:

Peso unitario del agregado:

+ Fino himedo : 1589.67 x 1.0048 = 1591.10 kg/m?3

+ Grueso humedo : 1370.33 x 1.0008 = 1371.57 kg/m?
Peso por pie cubico del agregado:

+ Fino himedo :1591.10/ 35.31 = 45.06 kg/pie®

+ Grueso humedo : 1371.57 / 35.31 = 38.84 kg/pie?
Dosificacion en volumen equivalente:

+ Cemento © 1x4250/4250=1

+ Agregado fino hUmedo :1.69x42.50/45.06 =1.60

+ Agregado grueso himedo :2.41x42.50/38.84=2.30

Dosificacién en volumen equivalente: 1 : 1.60 : 2.30 : 21.25 (It/bolsa)
» Paraunatandade 0.02 m3

+ Cemento : 8.674 kg
+ Agua efectiva :4.42 Its

+ Agregado fino himedo : 14.62 kg
+ Agregado grueso himedo :18.18 kg
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nocifera) (Fc = 280 kg/cmz2)

Caracteristicas de los agregados

Tabla N° 58 Caracteristicas fisicas de los agregados

b) Disefio de mezcla - concreto patron + 0.5% de fibra vegetal (cocos

CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS  AGREGADO AGREGADO
DE LOS AGREGADOS FINO GRUESO
MODULO DE FINURA (M.F.) (M.G.) 2.76 7.86
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.5 glcm3 2.53 g/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA 259 glem3 2.55 glem3
PESO ESPECIFICO NOMINAL O APARENTE 2.74 glem3 2.58 glcm3
ABSORCION 3.55 % 0.69 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.48 % 0.09 %

PESO UNITARIO SECO SUELTO 1589.67 kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1647.33 kg/m3
RESISTENCIA A LA ABRASION -

% QUE PASA EL TAMIZ N° 200 4.93 %
PERFIL -
TAMANO MAXIMO NOMINAL -

1370.33 kg/m3
1497.67 kg/m3
20.93 %
0.08 %
ANGULAR
17

Caracteristicas del cemento:

» Cemento Portland Tipo Ico de Pacasmayo

» Peso especifico: 3.05 gricm?®

Caracteristicas de la fibra vegetal (cocos nocifera)
» Peso especifico masa: 1.14 gr/cm?3

» Contenido de Humedad: 0.01 %

» Absorcion : 150%

a. Disefio de mezcla - concreto patron (f'c = 280 kg/cm?)

» Resistencia de disefio: fc = 280 Kg/cm?

Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos

disponibles para establecer una desviacion estandar de la muestra

(Ver Tabla N° 51)
fer=fc+ 85
f'cr = 365 Kg/cm?

> Eleccion del asentamiento (Ver Tabla N° 52):

Asentamiento = 3” a 4” (consistencia plastica)
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vV V V VY

Tamafio mé&ximo nominal: 1”
Estimacion del agua de mezclado (Ver Tabla N° 54): 193 It/m?3
Aire atrapado (Ver Tabla N° 55): 1.5%
Relacion agua — cemento (Ver Tabla N° 56):
Interpolando
a/c =0.445
Factor cemento:

193
©= 0445

c =433.7 Kg/m?3

¢ = 10.20 bol/m?3

Volumen absoluto de la pasta:

Cemento : 433.7/(3.05 x 1000) : 0.1421993m3

Agua : 193/(1 x 1000) : 0.193 m3

Aire :1.5% ; 0.015 m®
Volumen absoluto ; 0.3501993m?

» Volumen absoluto del agregado: 1 — 0.350: 0.6498007m3

>

Calculo del modulo de finura de la combinacion de agregados
(Ver Tabla N° 57):
Extrapolando
mc = 5.58
Célculo del valor de r (porcentaje de agregado fino):

(mg - mc)
~ (mg-mf)
_ (7.86-5.58)

(7.86 - 2.76)

rt=44.77%
Calculo del valor de rg (porcentaje de agregado grueso):
rg = 100 — 44.77
rg =55.23 %
Célculo de los volumenes absolutos de los agregados:
+ Agregado fino: 0.6498007x 0.4477 = 0.291m3
+ Agregado grueso: 0.6498007x 0.5523 = 0.359m?

Iy x 100

Iy x 100
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> Peso seco de los agregados:
+ Agregado fino: 0.291 x 2.50 x 1000 = 690.57 kg/m?
+ Agregado grueso: 0.359 x 2.53 x 1000 = 862.06kg/m?

> Valores de disefio:

+ Cemento : 433.7 kg/m3
+ Agua de disefio ;193 It/m3
+ Agregado fino seco . 727.51kg/m3

+ Agregado grueso seco : 908.18 kg/m?
> Correcciéon por humedad del agregado:
Peso humedo del:
+ Agregado fino : 727.51 x 1.0048 = 731.00 kg/ m3
+ Agregado grueso :908.18 x 1.0008 = 909.00 kg/ m3
» Humedad superficial del:
+ Agregado fino :0.48% — 3.55% = - 3.07%
+ Agregado grueso :0.09% — 0.69% = - 0.60%
» Aporte de humedad del:
+ Agregado fino : 727.51 x0.0307 =-22.36It/m?
+ Agregado grueso :908.18 x-0.006 =-_5.48 It/m?
+ Aporte de humedad del agregado =-27.83 It/m3
+ Agua efectiva: 193 + 27.83 = 220.8 It/m3

> Valores finales de obra:

+ Cemento : 433.7 kg/m?3

+ Agua de disefio : 220.8 It/m3

+ Agregado fino himedo : 731.00 kg/m3

+ Agregado grueso himedo :909.00 kg/m3

+ Aire atrapado : 15%

+ Fibra vegetal (0.5%) : 433.7%(0.5/100) : 2.17 kg/m?

» Proporcion en peso:

433.7 731.0 909.0 2.17

2337 4337 ‘4337 ‘4337 L 169:210:0.005

» Pesos por tandas de un saco:

+ Relacion agua — cemento efectiva: 220.8/433.7 = 0.50
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Cantidades de materiales por tanda de un saco seran:

+ Cemento :1x425  =42.50 kg/bolsa

+ Agua efectiva :0.50 x42.5 =21.25 It/bolsa

+ Agregado Fino hiumedo :1.69 x 42.5 = 71.83 kg/bolsa

+ Agregado Grueso humedo :2.10 x 42.5 = 89.25 kg/bolsa

+ Fibra vegetal (0.5%) : 0.005 x 42.5 = 0.2125 kg/bolsa
» Paraunatandade 0.02 m?3

+ Cemento : 8.674 kg

+ Agua efectiva 1 4.42 Its

+ Agregado fino himedo : 14.62 kg

+ Agregado grueso himedo : 18.18 kg

+ Fibra vegetal (0.5%) : 0.0434 kg : 43.4gr

» Correccién por asentamiento
Correccion por asentamiento (incremento 2It por cada incremento de

1lcm en asentamiento)

+ Asentamiento deseado 10 cm
+ Asentamiento obtenido :7.5¢cm
+ Incrementar asentamiento en :2.5¢cm

+ Incrementar agua de mezcla en :5.20 It/ m3
» Agua de mezclado por m?3, corregido : 226.10 It/m3

» Correccién por apariencia de mezcla (Método de los volimenes

absolutos)
Cemento : 433.7 / (3.05 x 1000) : 0.1421993 m3
Agua :226.10/ (1 x 1000) : 0.22610 m?3
Aire :1.5% ; 0.015m?®

Volumen absoluto ; 0.3832993 m?®
» Volumen absoluto del agregado: 1 -0.383: 0.6168701m?
» Agregado fino: 0.6168701 x 0.4477 = 0.2761 m3
> Agregado grueso: 0.6168701 x 0.5523 = 0.3406m?3
» Peso seco de los agregados:
+ Agregado fino: 0.2761 x 2.50 x 1000 = 690.46 kg/m?3
+ Agregado grueso: 0.3406 x 2.53 x 1000 = 862.92 kg/m?
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> Valores finales de obra:

+ Cemento : 433.7 kg/m3

+ Agua de disefio : 226.10 It/m3

+ Agregado fino hUmedo . 690.46 kg/m?

+ Agregado grueso himedo . 862.92 kg/m?

+ Aire atrapado : 15%

+ Fibra vegetal (0.5%) . 433.7%(0.5/100) : 2.17 kg/m3

» Proporcion en peso:

433.7 690.46 862.92 2.17
433.7 ~ 433.7 ~ 433.7 433.7

» Pesos por tandas de un saco:
+ Relacion agua — cemento efectiva: 225.97 / 433.7 = 0.52

=1:1.60:2.00:0.005

Cantidades de materiales por tanda de un saco seran:

+ Cemento :1x425  =42.50 kg/bolsa

+ Agua efectiva :0.52 x 42.5 = 22.16 It/bolsa

+ Agregado Fino himedo :1.60 x 42.5 = 67.66 kg/bolsa

+ Agregado Grueso humedo : 2.00 x 42.5 = 84.46 kg/bolsa

+ Fibra vegetal (0.5%) : 0.005 x 42.5 = 0.2125 kg/bolsa
» Paraunatanda de 0.02 m3

+ Cemento : 8.67 kg

+ Agua efectiva :4.52 Its

+ Agregado fino himedo :13.81 kg

+ Agregado grueso humedo :17.24 kg

+ Fibra vegetal (0.5%) : 0.0434 kg : 43.4 gr
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nocifera) (fc = 280 kg/cmz2)

Caracteristicas de los agregados

Tabla N° 58 Caracteristicas fisicas de los agregados

c) Disefio de mezcla - concreto patron + 1.0% de fibra vegetal (cocos

CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS  AGREGADO AGREGADO
DE LOS AGREGADOS FINO GRUESO
MODULO DE FINURA (M.F.) (M.G.) 2.76 7.86
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.5 glcm3 2.53 g/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA 259 glem3 2.55 glem3
PESO ESPECIFICO NOMINAL O APARENTE 2.74 glem3 2.58 glcm3
ABSORCION 3.55 % 0.69 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.48 % 0.09 %

PESO UNITARIO SECO SUELTO 1589.67 kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1647.33 kg/m3
RESISTENCIA A LA ABRASION -

% QUE PASA EL TAMIZ N° 200 4.93 %
PERFIL -
TAMANO MAXIMO NOMINAL -

1370.33 kg/m3
1497.67 kg/m3
20.93 %
0.08 %
ANGULAR
17

Caracteristicas del cemento:

» Cemento Portland Tipo Ico de Pacasmayo

» Peso especifico: 3.05 gricm?®

Caracteristicas de la fibra vegetal (cocos nocifera)
» Peso especifico masa: 1.14 gr/cm?3

» Contenido de Humedad: 0.01 %

» Absorcion : 150%

a. Disefio de mezcla - concreto patron (f'c = 280 kg/cm?)

» Resistencia de disefio: fc = 280 Kg/cm?

Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos

disponibles para establecer una desviacion estandar de la muestra

(Ver Tabla N° 51)
fer=fc+ 85
f'cr = 365 Kg/cm?

> Eleccion del asentamiento (Ver Tabla N° 52):

Asentamiento = 3” a 4” (consistencia plastica)
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vV V V VY

Tamafio mé&ximo nominal: 1”
Estimacion del agua de mezclado (Ver Tabla N° 54): 193 It/m?3
Aire atrapado (Ver Tabla N° 55): 1.5%
Relacion agua — cemento (Ver Tabla N° 56):
Interpolando
a/c =0.445
Factor cemento:

193
©= 0445

c =433.7 Kg/m?3

¢ = 10.20 bol/m?3

Volumen absoluto de la pasta:

Cemento : 433.7/(3.05 x 1000) : 0.1421993m3

Agua : 193/(1 x 1000) : 0.193 m3

Aire :1.5% ; 0.015 m®
Volumen absoluto ; 0.3501993m?

» Volumen absoluto del agregado: 1 — 0.350: 0.6498007m3

>

Calculo del modulo de finura de la combinacion de agregados
(Ver Tabla N° 57):
Extrapolando
mc = 5.58
Célculo del valor de r (porcentaje de agregado fino):

(mg - mc)
~ (mg-mf)
_ (7.86-5.58)

(7.86 - 2.76)

rt=44.77%
Calculo del valor de rg (porcentaje de agregado grueso):
rg = 100 — 44.77
rg =55.23 %
Célculo de los volumenes absolutos de los agregados:
+ Agregado fino: 0.6498007x 0.4477 = 0.291m3
+ Agregado grueso: 0.6498007x 0.5523 = 0.359m?

Iy x 100

Iy x 100
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> Peso seco de los agregados:
+ Agregado fino: 0.291 x 2.50 x 1000 = 690.57 kg/m?
+ Agregado grueso: 0.359 x 2.53 x 1000 = 862.06kg/m?

> Valores de disefio:

+ Cemento : 433.7 kg/m3
+ Agua de disefio ;193 It/m3
+ Agregado fino seco . 727.51kg/m3

+ Agregado grueso seco : 908.18 kg/m?
> Correcciéon por humedad del agregado:
Peso humedo del:
+ Agregado fino : 727.51 x 1.0048 = 731.00 kg/ m3
+ Agregado grueso :908.18 x 1.0008 = 909.00 kg/ m3
» Humedad superficial del:
+ Agregado fino :0.48% — 3.55% = - 3.07%
+ Agregado grueso :0.09% — 0.69% = - 0.60%
» Aporte de humedad del:
+ Agregado fino : 727.51 x0.0307 =-22.36It/m?
+ Agregado grueso :908.18 x-0.006 =-_5.48 It/m?
+ Aporte de humedad del agregado =-27.83 It/m3
+ Agua efectiva: 193 + 27.83 = 220.8 It/m3

> Valores finales de obra:

+ Cemento : 433.7 kg/m?3

+ Agua de disefio : 220.8 It/m3

+ Agregado fino himedo : 731.00 kg/m3

+ Agregado grueso himedo :909.00 kg/m3

+ Aire atrapado : 15%

+ Fibra vegetal (1.0%) : 433.7%(1.0/100) : 4.34 kg/m?

» Proporcion en peso:

433.7 731.0 909.0 4.34

2337 ‘1337 ‘3337 a337 - 1:1.69:2.10:0.01

» Pesos por tandas de un saco:

+ Relacion agua — cemento efectiva: 220.8/433.7 = 0.50
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Cantidades de materiales por tanda de un saco seran:

+ Cemento :1x425  =42.50 kg/bolsa

+ Agua efectiva :0.50 x42.5 =21.25 It/bolsa

+ Agregado Fino hiumedo :1.69 x 42.5 = 71.83 kg/bolsa

+ Agregado Grueso humedo :2.10 x 42.5 = 89.25 kg/bolsa

+ Fibra vegetal (1.0%) : 0.010 x 42.5 = 0.425 kg/bolsa
» Paraunatandade 0.02 m?3

+ Cemento : 8.674 kg

+ Agua efectiva 1 4.42 Its

+ Agregado fino himedo : 14.62 kg

+ Agregado grueso himedo : 18.18 kg

+ Fibra vegetal (1.0%) : 0.0434 kg : 43.4gr

» Correccién por asentamiento
Correccion por asentamiento (incremento 2It por cada incremento de

1lcm en asentamiento)

+ Asentamiento deseado 10 cm
+ Asentamiento obtenido :5.2¢cm
+ Incrementar asentamiento en :4.8cm

+ Incrementar agua de mezcla en :9.60 It/ m3
» Agua de mezclado por m?3, corregido : 230.50 It/m3

» Correccién por apariencia de mezcla (Método de los volimenes

absolutos)
Cemento : 433.7 / (3.05 x 1000) : 0.1421993 m3
Agua : 230.50 / (1 x 1000) : 0.23050 m?3
Aire :1.5% ; 0.015m?®

Volumen absoluto ; 0.3876993 m?®
» Volumen absoluto del agregado: 1 -0.387: 0.6123007m?
» Agregado fino: 0.6123007 x 0.4477 = 0.2741 m3
» Agregado grueso: 0.6123007 x 0.5523 = 0.3382m?3
» Peso seco de los agregados:
+ Agregado fino: 0.2741 x 2.50 x 1000 = 685.53 kg/m?3
+ Agregado grueso: 0.3382 x 2.53 x 1000 = 855.77 kg/m?
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> Valores finales de obra:

+ Cemento : 433.7 kg/m3

+ Agua de disefio : 230.50 It/m3

+ Agregado fino hUmedo :  685.53 kg/m?

+ Agregado grueso himedo . 855.77 kg/m?

+ Aire atrapado : 15%

+ Fibra vegetal (1.0%) . 433.7%(1.0/100) : 4.34 kg/m?

» Proporcion en peso:

433.7 68553 855.77 4.34
433.7 ~ 433.7 = 433.7 433.7

» Pesos por tandas de un saco:
+ Relacion agua — cemento efectiva: 225.97 / 433.7 = 0.52

=1:158:1.97:0.01

Cantidades de materiales por tanda de un saco seran:

+ Cemento :1x425  =42.50 kg/bolsa

+ Agua efectiva :0.52 x 42.5 = 22.60 It/bolsa

+ Agregado Fino hiumedo :1.58 x 42.5 = 67.18 kg/bolsa

+ Agregado Grueso humedo :1.97 x 42.5 = 83.86 kg/bolsa

+ Fibra vegetal (1.0%) :0.01 x 42.5 = 0.43 kg/bolsa
» Paraunatanda de 0.02 m3

+ Cemento : 8.67 kg

+ Agua efectiva :4.61 Its

+ Agregado fino himedo :13.71 kg

+ Agregado grueso humedo :17.12 kg

+ Fibra vegetal (1.0%) : 0.0434 kg : 43.4gr
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nocifera) (fc = 280 kg/cmz2)

Caracteristicas de los agregados

Tabla N° 58 Caracteristicas fisicas de los agregados

d) Disefio de mezcla - concreto patron + 1.5% de fibra vegetal (cocos

CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS  AGREGADO AGREGADO
DE LOS AGREGADOS FINO GRUESO
MODULO DE FINURA (M.F.) (M.G.) 2.76 7.86
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.5 glcm3 2.53 g/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA 259 glem3 2.55 glem3
PESO ESPECIFICO NOMINAL O APARENTE 2.74 glem3 2.58 glcm3
ABSORCION 3.55 % 0.69 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.48 % 0.09 %

PESO UNITARIO SECO SUELTO 1589.67 kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1647.33 kg/m3
RESISTENCIA A LA ABRASION -

% QUE PASA EL TAMIZ N° 200 4.93 %
PERFIL -
TAMANO MAXIMO NOMINAL -

1370.33 kg/m3
1497.67 kg/m3
20.93 %
0.08 %
ANGULAR
17

Caracteristicas del cemento:

» Cemento Portland Tipo Ico de Pacasmayo

» Peso especifico: 3.05 gricm?®

Caracteristicas de la fibra vegetal (cocos nocifera)
» Peso especifico masa: 1.14 gr/cm?

» Contenido de Humedad: 0.01 %

» Absorcion : 150%

a. Disefio de mezcla - concreto patron (fc = 280 kg/cm?)

» Resistencia de disefio: f'c = 280 Kg/cm?

Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos

disponibles para establecer una desviacion estandar de la muestra

(Ver Tabla N° 51)
fer=fc+ 85
f'cr = 365 Kg/cm?

> Eleccion del asentamiento (Ver Tabla N° 52):

Asentamiento = 3” a 4” (consistencia plastica)
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Tamafio mé&ximo nominal: 1”
Estimacion del agua de mezclado (Ver Tabla N° 54): 193 It/m?3
Aire atrapado (Ver Tabla N° 55): 1.5%
Relacion agua — cemento (Ver Tabla N° 56):
Interpolando
a/c =0.445
Factor cemento:

193
©= 0445

c =433.7 Kg/m?3

¢ = 10.20 bol/m?3

Volumen absoluto de la pasta:

Cemento : 433.7/(3.05 x 1000) : 0.1421993m3

Agua : 193/(1 x 1000) : 0.193 m3

Aire :1.5% ; 0.015 m®
Volumen absoluto ; 0.3501993m?

» Volumen absoluto del agregado: 1 — 0.350: 0.6498007m3

>

Calculo del modulo de finura de la combinacion de agregados
(Ver Tabla N° 57):
Extrapolando
mc = 5.58
Célculo del valor de r (porcentaje de agregado fino):

(mg - mc)
~ (mg-mf)
_ (7.86-5.58)

(7.86 - 2.76)

rt=44.77%
Calculo del valor de rg (porcentaje de agregado grueso):
rg = 100 — 44.77
rg =55.23 %
Célculo de los volumenes absolutos de los agregados:
+ Agregado fino: 0.6498007x 0.4477 = 0.291m3
+ Agregado grueso: 0.6498007x 0.5523 = 0.359m?

Iy x 100

Iy x 100
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> Peso seco de los agregados:
+ Agregado fino: 0.291 x 2.50 x 1000 = 690.57 kg/m?
+ Agregado grueso: 0.359 x 2.53 x 1000 = 862.06kg/m?

> Valores de disefio:

+ Cemento : 433.7 kg/m3
+ Agua de disefio ;193 It/m3
+ Agregado fino seco . 727.51kg/m3

+ Agregado grueso seco : 908.18 kg/m?
> Correcciéon por humedad del agregado:
Peso humedo del:
+ Agregado fino : 727.51 x 1.0048 = 731.00 kg/ m3
+ Agregado grueso :908.18 x 1.0008 = 909.00 kg/ m3
» Humedad superficial del:
+ Agregado fino :0.48% — 3.55% = - 3.07%
+ Agregado grueso :0.09% — 0.69% = - 0.60%
» Aporte de humedad del:
+ Agregado fino : 727.51 x0.0307 =-22.36It/m?
+ Agregado grueso :908.18 x-0.006 =-_5.48 It/m?
+ Aporte de humedad del agregado =-27.83 It/m3
+ Agua efectiva: 193 + 27.83 = 220.8 It/m3

> Valores finales de obra:

+ Cemento : 433.7 kg/m?3

+ Agua de disefio : 220.8 It/m3

+ Agregado fino himedo : 731.00 kg/m3

+ Agregado grueso himedo :909.00 kg/m3

+ Aire atrapado : 15%

+ Fibra vegetal (1.5%) : 433.7 x (1.5/100) : 6.51 kg/m?

» Proporcion en peso:

433.7 731.0 909.0 6.51

2337 4337 ‘4337 4337 L 169:210:0.015

» Pesos por tandas de un saco:

+ Relacion agua — cemento efectiva: 220.8/433.7 = 0.50
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Cantidades de materiales por tanda de un saco seran:

+ Cemento :1x425  =42.50 kg/bolsa

+ Agua efectiva :0.50 x42.5 =21.25 It/bolsa

+ Agregado Fino hiumedo :1.69 x 42.5 = 71.83 kg/bolsa

+ Agregado Grueso humedo :2.10 x 42.5 = 89.25 kg/bolsa

+ Fibra vegetal (1.5%) : 0.015 x 42.5 = 0.638 kg/bolsa
» Paraunatandade 0.02 m?3

+ Cemento : 8.674 kg

+ Agua efectiva 1 4.42 Its

+ Agregado fino himedo : 14.62 kg

+ Agregado grueso himedo : 18.18 kg

+ Fibra vegetal (1.5%) : 0.130 kg : 130.11 gr

» Correccién por asentamiento
Correccion por asentamiento (incremento 2It por cada incremento de

1lcm en asentamiento)

+ Asentamiento deseado 10 cm
+ Asentamiento obtenido :2.8¢cm
+ Incrementar asentamiento en 1 7.2¢cm

+ Incrementar agua de mezclaen : 14.40 It/ m3
» Agua de mezclado por m?3, corregido : 235.30 It/m3

» Correccién por apariencia de mezcla (Método de los volimenes

absolutos)
Cemento : 433.7 / (3.05 x 1000) : 0.1421993 m3
Agua : 235.30/ (1 x 1000) : 0.23530 m?3
Aire :1.5% ; 0.015m?®

Volumen absoluto ; 0.3924993 m?
> Volumen absoluto del agregado: 1 -0.392: 0.6075007m?
» Agregado fino: 0.6075007x 0.4477 = 0.2720 m3
» Agregado grueso: 0.6075007x 0.5523 = 0.3355 m?3
» Peso seco de los agregados:

+ Agregado fino: 0.2720 x 2.50 x 1000 = 680.16 kg/m?3
+ Agregado grueso: 0.3355 x 2.53 x 1000 = 849.06 kg/m?
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> Valores finales de obra:

+ Cemento

Agua de disefio

Agregado fino humedo

+
+
+ Agregado grueso himedo
+

Aire atrapado

+ Fibra vegetal (1.5%)

» Proporcion en peso:

433.7 680.16 849.06 6.51

433.7 kg/m?

235.30 It/m3

680.16 kg/m?3

849.06 kg/m?

1.5%

433.7*(1.5/100) : 6.51 kg/m?3

=1:157:1.96:0.015

433.7 ~ 433.7

" 433.7 433.7

» Pesos por tandas de un saco:
+ Relacion agua — cemento efectiva: 235.30/433.7 = 0.54

Cantidades de materiales por tanda de un saco seran:

+ Cemento

+ Agua efectiva

+ Agregado Fino himedo

+ Agregado Grueso himedo
+ Fibra vegetal (1.5%)
» Paraunatanda de 0.02 m3

+ Cemento

+ Agua efectiva

+ Agregado fino himedo

+ Agregado grueso himedo
+ Fibra vegetal (1.5%)

e) Disefios de mezcla — adicion de fibra vegetal (cocos nocifera)

:1x425 = 42.50 kg/bolsa
:0.54 x 42.5 = 23.06 lt/bolsa

: 1.57 x42.5 = 66.65 kg/bolsa
:1.96 x 42.5 = 83.20 kg/bolsa
:0.015 x 42.5 = 0.64 kg/bolsa

: 8.67 kg

1471 Its

:13.60 kg

:16.98 kg

: 0.130 kg : 130.11 gr

Tabla N° 59 Cantidades de materiales por 1 m?, con adicién de fibra vegetal

(cocos nocifera) (fc =280 kg/cm?)

0% 0.50% 1.00% 1.5%
Cemento 433.70 kg 433.70 kg 433.70 kg 433.70 kg
Agua de disefio 220.8 It 226.10 It 230.50 It 235.30 It
Agregado fino himedo 731 kg 690.92 kg 685.53 kg 680.16 kg
Agregado grueso himedo 909 kg 861.92 kg 855.77 kg 849.06 kg
Fibra vegetal (cocos nocifera) - 2.17 kg 4.34 kg 6.51 kg
Relacion Agua/Cemento disefio 0.45
"Relacién Agua /Cemento efectiva | 051 052 053 054
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Tabla N° 60 Proporciéon en peso para 1m3, con adicién de fibra vegetal

(cocos nocifera) (Fc = 280 kg/cm?)

; ; % de adicion de fibra vegeta OCO oclitera
o 0% 0.50% 1.00% 1.50%
Cemento 1 1 1 1
Agua efectiva 5.20 Its 5.32 Its 5.42 Its 5.54 Its
Agregado fino 1.69 1.60 1.58 1.57
Agregado grueso 2.10 2.00 1.97 1.96
Fibra vegetal (cocos nocifera) - 0.005 0.01 0.015

Tabla N° 61 Cantidades de materiales por tanda de 0.02 m3, con adicién de

fibra vegetal (cocos nocifera) (fc = 280 kg/cm?)

_ ; % ae adicion de fibra vegeta 0CO oclftera
T 0% 0.50% 1.00% 1.50%
Cemento 8674.16 g | 8674.16 g | 8674.16 g | 8674.16 ¢
Agua efectiva 4.42 |t 452 |t 4.61 It 4711t
Agregado fino 14620.12 g | 13809.11g | 13710.58 g 13603.10 g
Agregado grueso 18179.90¢g | 17238.32g | 17115.33 g 16981.16 g
Fibra vegetal (cocos nocifera) - 43.37 g 86.74 g 130.11 g
0.45

Tabla N° 62 Cantidades de materiales por tanda de 0.30 m3, con adicién de
fibra vegetal (cocos nocifera) (fc = 280 kg/cm?) para la elaboracién de 120

probetas de concreto

, , % de adicion de fibra vegeta OCO ocifera
0% 0.50% 1.00% 1.50%
Cemento 130.11 kg | 130.11 kg | 130.11 kg | 130.11 kg
Agua efectiva 66.30 Its 67.801Its | 69.151ts | 70.65 Its
Agregado fino himedo 219.3 kg 207.14 kg | 205.66 kg | 204.05 kg
Agregado grueso humedo 272.7 kg 258.57 kg | 256.73 kg | 254.72 kg
Fibra vegetal (cocos nocifera) 0 0.65 kg 1.3 kg 1.95 kg
0.45
0.51 0.52 0.53 0.54
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7.7. ANEXO VI: CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DONDE SE
REALIZADO LOS ENSAYOS.

SOy
s
oIS
GAL

GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 ~JAEN - Cajamarca, RUC. 20495954847, Gel. 976-882127, RPM. #0119741, RPC 973483857
Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Despuss del terminal Leyva), BAGUA GRANDE -Amazonas, Gel. 976980743, RP.M #0119743
Email * gzoconvial@hotmail com, geoconvial@grreil.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL OONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIOY
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

HA

GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.

JUAN PORCEL N° 108 URB.SANCAMILO
JAEN

MG. ING. LUIS RAFAEL QUIROZ CHIHUAN, Gerente General de la empresa GEOCON VIAL INGENIEROS
CONSULTORES E.LRL

CERTIFICA,

Que, el TESISTA BERAUN CORONEL ENRIQUE GABRIEL, con DNIN° 70766499 ha realizado sus ensayos
para la tesis: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F'c= 280Kg/cm2 CON ADICION
DE FIBRA VEGETAL (COCO S NOCIFERA) CON UNA PROPORCION DE 0.5%, 1.0%Y 1.5%., en los meses
de setiembre y octubre de este afio, realizados en ésta empresa, habiéndose alcanzado los objetivos
programados de forma enteramente satisfactorias.

Para que conste donde sea oportuno firmo la presente.

30 de diciembre de 2016

Atentamente:

C s~ .yl -

§ RAFAEL QUIROZ CHIHUAY
P INGENIERO CIVAL
REG CIP N° 192807

Prohibida su Reproduccion Total o Parcal (INDECOPI). Derechos Reservados RQ- GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES EIRL.

126



PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDICS DE MECANICA DE SUELOS,

GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N® 108 —JAEN - Cajamarca, R.U.C. 20495954847 Cel. 976-882127, RP.M. #0119741, RPC 973483857

Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta {Después delterminalLeyva), BAGUA GRANDE —Amazonas, Gel. 976980743, R.P.M. #0119743

Email : geoconvial@ hotmail.com, geoconvial@gmail.com.

TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLCGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS

TESISTA

CANTERA
UBICACION

TIPO DE AGREGADO
FECHA

Ensayo
Referencia

"Resistencia a la compresion de un concreto de f'c= 280kg/cm2 con adicién de fibra vegetal (cocos nocifera) con una

proporcion de 0.5%, 1.0% y 1.5%".
:Bachiller Enrique Gabriel Beratin Coronel
:Cantera OLlano - Sector Mochenta

:Distrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

:Agregado Fino
:Septiembre del 2016

: Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino

:Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ENSAYO N° 01 PESO DE LA MUESTRA = 500 gr CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE
TAMIZ A.S.TM.C566
RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE
ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA TEMPERATURA
N° AMBIENTE 110°C
(mm) @ (%) (%) (%) DE SECADO
3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 697.00
2% 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00 PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 659.60
2 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.67
1" 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
1" 25.40 0.0 0.00 0.0 100.00 ASTM.C117
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.0 100.00 PESO INICIAL SECO (gr) 500.00
12 12.50 0.0 0.00 0.0 100.00 PESO FINAL SECO, DESPUES DE LAVADO (gr) 478.30
3/8" 9.50 0.0 0.00 0.0 100.00 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%) 4.34
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.0 100.00 CARACTERISTICAS FISICAS
Ne 4 4.75 18.61 3.72 37 96.28 DEL AGREGADO FINO
Ne 8 2.36 65.65 13.13 16.9 83.15 PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.50
Ne 16 1.18 116.37 23.27 40.1 59.87 PESO UNTARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1589.67
Ne 30 0.60 58.81 11.76 51.9 48.11 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) 1647.33
N° 50 0.30 105.46 21.09 73.0 27.02 ABSORCION (%) 3.55
N° 100 0.15 87.72 17.54 90.5 9.48 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.66
N° 200 0.075 25.68 5.14 95.7 4.34 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 4.34
CAZOLETA 21.70 4.34 100.0 0.00 EQUIVALENTE DE ARENA -
TOTAL 500.00 MODULO DE FINURA (Mf) 2.76
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L CURGR CHHUAN
INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 123807

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ- GEOCON VIAL- INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. l
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==t GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N® 108 -JAEN - Cajamarca, R.U.C. 20465954847. Gel. 976-882127, RPM. #0119741, RPC 873483857

Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE —Amazonas, Gel. 976980743, R.P.M. #0119743
Email : geoconvial@hotmail.com, geeconvial@gmail.com.

PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEQTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,

TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPQS DE LABORATORIQ Y

VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS :"Resistencia a la compresion de un concreto de f'c= 280kg/cm2 con adicion de fibra vegetal (cocos
nocifera) con una proporcion de 0.5%, 1.0% y 1.5%".

TESISTA :Bachiller Enrique Gabriel Beradn Coronel
CANTERA :Cantera OLlano - Sector Mochenta
UBICACION :Distrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca
TIPO DE AGREGADO :Agregado Fino
FECHA :Septiembre del 2016
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino

Referencia  : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

I. DATOS
ITEM ENSAYO
1 2 3
1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua  (gr)] 1230.6 | 1228.5 | 1228.0
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (g] 924.4 921.5 920.4
3.- Peso del agua (gr)] 306.2 306.9 307.6
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gn| 657.3 657.8 658.4
5.- Peso del frasco (gn] 175.0 175.0 175.0
6.- Peso de la arena secada al horno (gr)] 482.3 482.8 483.4
7.- Volumen del frasco cm®| 500.0 500.0 500.0
Il .- RESULTADOS
ITEM ENSAYO PROMEDIO
1 2 3
1.- Peso especifico de masa (gricm®)|  2.49 2.50 2.51 2.501
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (gr/cm3) 2.58 2.59 2.60 2.590
3.- Peso especifico aparente (gicm®)| 2.74 2.75 2.75 2.745
4.- Porcentaje de absorcién %| 3.67 3.56 3.43 3.553

S RAFREL OUIROZ CHHUAN
p INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 122809

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ- GEOCON VIAL- INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. |
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GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.

Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 -JAEN - Cajamarca, R.U.C. 20495954847, Gel. 976-882127, RP.M. #0119741, RRC 973483857
Av. Chachapoyas N® 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE —Amazonas, Gel. 976980743, R.P.M. #0119743
Email | geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLQGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS :"Resistencia a la compresién de un concreto de f'c= 280kg/cm2 con adicion de fibra
vegetal (cocos nocifera) con una proporcién de 0.5%, 1.0% y 1.5%".

TESISTA :Bachiller Enrique Gabriel Beratn Coronel

CANTERA :Cantera OLlano - Sector Mochenta

UBICACION :Distrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

TIPO DE AGREGADO :Agregado Fino

EECHA :Septiembre del 2016

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

1.- PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO
ITEM 1 > 3
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 29150.0 | 28905.0 | 28750.0
.- Peso del recipiente (gr.)| 6680.0 6680.0 6680.0
.- Peso de muestra (gr.)| 22470.0 | 22225.0 | 22070.0
.- Constante 6 Volumen (cm®| 14000.0 | 14000.0 | 14000.0
.- Peso unitario suelto himedo (kg./m*| 1605.0 1588.0 1576.0
.- Peso unitario suelto seco (kg./m®) 1589.67
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO
ITEM 1 > 3
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 29750.00 | 29738.00 | 29743.00
.- Peso del recipiente (gr)| 6680.0 6680.0 6680.0
.- Peso de muestra (gr)| 23070.0 | 23058.0 | 23063.0
.- Constante 6 Volumen (m%| 14000.0 | 14000.0 | 14000.0
.- Peso unitario suelto seco (kg./m*)| 1648.0 1647.0 1647.0
.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg./m®) 1647.33
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
3.- CONTENIDO DE HUMEDA DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO
ITEM 1 > 3
.- Peso de muestra himeda (gr) 673 750 668
.- Peso de muestra seca (gr)| 637.53 708.53 632.73
.- Peso de recipiente (gr) 0 0 0
.- Contenido de humedad (%)| 5.56 5.85 5.57
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 5.66

S RATAEL QUIROE CRIUAN

7 INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 177800

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ- GEOCON VIAL- INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
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Calle. Capitan

GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Juan Porcel N° 108 ~JAEN - Cajamarca, R.U.C. 20495954847. Gel. 976-882127, RP.M. #0119741, RPC 873483857

Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE —Amazonas, Gel. 976980743, R.P.M. #0119743

Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.

PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y

VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS

TESISTA

CANTERA
UBICACION

TIPO DE AGREGADO
FECHA

"Resistencia a la compresion de un concreto de f'c= 280kg/cm2 con adicion de fibra vegetal (cocos nocifera) con una
proporcion de 0.5%, 1.0%y 1.5%".

:Bachiller Enrique Gabriel Beradn Coronel

:Cantera OLlano - Sector Mochenta

:Distrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

:Agregado Grueso

:Septiembre del 2016

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso
ENSAYO N° 01 PESO DE LA MUESTRA = 6500 gr CONTENIDO DE HUMEDAD
A PESO | PORCENTAJE [PORCENTAJE | PORCENTAJE AS.TM. C566
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO QUE TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
v ABERTURA | PARCIAL PARCIAL | ACUMULADO PASA DE SECADO
(mm) (@ (%) (%) (%) PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 7000.00
3 75.00 0.0 0.00 0.0 1000  |PESOTOTAL MUESTRASECA (g1) 6984.00
2% 63.00 0.0 0.00 0.0 10000 |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.23
2 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
14 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00 ASTM.C117
I 25.40 1315.0 20.23 20.2 7977  |PESO INICIAL SECO (gr) 6500.00
34 19.00 4353.0 66.97 87.2 1280  [PESOFINAL SECO, DESPUES DE LAVADO (gr) 6493.20
12" 12,50 788.0 1212 99.3 0.68 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%) 0.10
38" 9.50 37.2 0.57 99.9 0.10 CARACTERISTICAS AISICAS
N° 4 4.75 0.0 0.00 99.9 0.10 DEL AGREGADO GRUESO
N8 2.36 0.0 0.00 99.9 0.10 PESO ESPECIFICO DE MASA (grlcm3) 253
N° 16 118 0.0 0.00 99.9 0.10 PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1370.33
N° 30 0.60 0.0 0.00 99.9 0.10 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kgim3) 1497.67
N° 50 0.30 0.0 0.00 99.9 0.10 ABSORCION (%) 0.69
N° 100 0.15 0.0 0.00 99.9 0.10 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.23
N° 200 0.075 0.0 0.00 99.9 0.10 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 0.10
CAZOLETA 6.80 0.10 100.0 0.00 ABRASION LOS ANGELES (%) 20.93%
TOTAL 6500 MODULO DE FINURA (Mg) 7.86
100 A
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GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES EIL.R.L.

Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 -JAEN — Cajamarca, R.U.C. 20495954847 Gel. 976-882127, RP.M. #0119741, RPC 973483857

Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE —Amazonas, Gel. 976980743, R.P.M. #0119743
Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.

PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISEFIO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPGS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS "Resistencia a la compresién de un concreto de f'c= 280kg/cm2 con adicién de fibra vegetal
(cocos nocifera) con una proporcion de 0.5%, 1.0% y 1.5%".

TESISTA :Bachiller Enrique Gabriel Berain Coronel

CANTERA :Cantera OLlano - Sector Mochenta

UBICACION :Distrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca
TIPO DE AGREGADO :Agregado Grueso

FECHA :Septiembre del 2016

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso

Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

I. DATOS
ENSAYO
ITEM 1 2 3
1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)| 5001.0 | 5003.0 | 5005.0
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)| 5035.0 | 5038.0 | 5040.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla (gr)| 3052.0 | 3069.0 | 3061.0
4.- Peso de la canastilla (an) 0 0 0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)| 3052.0 | 3069.0 [ 3061.0
Il .- RESULTADOS
ENSAYO
ITEM PROMEDIO
1 2 3
1.- Peso especifico de masa (arcm®)| 2.52 2.54 2.53 2.53
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco. (gr/cm®)| 2.54 2.56 2.55 2.55
3.- Peso especifico aparente (arcm®)| 2.57 2.59 2.57 2.58
4.- Porcentaje de absorcion %] 0.68 0.70 0.70 0.69
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GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 -JAEN - Cajamarca, R.U.C. 20495954847, Gel. 976-882127, RP.M. #0119741, RPC 73483857
Av. Chachapoyas N® 3214 Sector Esperanza Alta {Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE —Amazcnas, Gel. 976980743, R.P.M. #0119743
Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLCGIA DEL CONCRETC, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS "Resistencia a la compresion de un concreto de f'c= 280kg/cm2 con adicién de fibra vegetal (cocos
nocifera) con una proporcién de 0.5%, 1.0% y 1.5%".

TESISTA :Bachiller Enrique Gabriel Berain Coronel

CANTERA :Cantera OLlano - Sector Mochenta

UBICACION :Distrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

TIPO DE AGREGADO  :Agregado Grueso

FECHA :Septiembre del 2016

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

1.- PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO
ITEM 1 2 3
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 26100 25650 25600
.- Peso del recipiente (gr.) 6600 6600 6600
.- Peso de muestra (gr)] 19500 19050 19000
.- Constante 6 Volumen (cm®| 14000 14000 14000
.- Peso unitario suelto (kg./m®) 1393 1361 1357
.- Peso unitario suelto (Promedio) (kg./m®) 1370.33
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO
ITEM 1 2 3
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 27500 27550 27650
.- Peso del recipiente (gr.) 6600 6600 6600
.- Peso de muestra (gr.)[ 20900 20950 21050
.- Constante 6 Volumen (cm®| 14000 14000 14000
.- Peso unitario suelto himedo (kg./m%) 1493 1496 1504
.- Peso unitario compactado (Promedio) (kg./m®) 1497.67
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
ENSAYO
ITEM 1 > 3
.- Peso de muestra huimeda (gr.) 7000 7003 7004
.- Peso de muestra seca (gr.) 6984 6986 6988
.- Peso de recipiente (gr.) 0 0 0
.- Contenido de humedad (%) 0.23 0.24 0.23
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.23
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GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES EIL.R.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N® 108 -JAEN - Cajamarca, R.U.C. 20485854847, Gel. 976-882127, RP.M. #0118741, RPC 973483857
Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE -Amazonas, Gel. 976880743, R.P.M. #0119743
Email : geoconvial@hotmail.com, geaconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEQTECNICOS, ESTUDICS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS

INVESTIGADOR
CANTERA
UBICACION

TIPO DE AGREGADO
FECHA

:"Resistencia a la compresioén de un concreto de f'c= 280kg/cm2 con adicion de fibra vegetal

(cocos nocifera) con una proporcién de 0.5%, 1.0% y 1.5%".

:Bachiller Enrique Gabriel Beratin Coronel
:Cantera OLlano - Sector Mochenta

:Distrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca
:Agregado Fino
:Septiembre del 2016

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-131 6 N.T.P. 400.019-2002

TAMICES N° DE ENSAYOS
ABERTURA RETENIDO EN 1 2 3
11/2" 1" 1255.00 1253.00 1254.00
1 3/4" 1255.00 1253.00 1254.00
3/4" 1/2" 1250.00 1251.00 1249.00
1/2" 3/8" 1250.00 1251.00 1250.00
TOTAL 5010.00 5008.00 5007.00
Numero de esferas 8.00

Peso original de la Muestra (gr.) 5010.00 5008.00 5007.00
Peso final de la Muestra (gr.) 4021.00 3897.00 3963.00
Peso del desgaste del agregado (gr.) 989.00 1111.00 1044.00
% DE ABRASION 19.74% 22.18% 20.85%

% PROMEDIO DE ABRASION 20.93%
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- GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES EL.R.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N® 108 -JAEN - Cajamarca, R.U.C. 20495954847 Gel. 976-882127, RP.M. #0119741, RPC 373483857
Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE —Amazonas, Gel. 976980743, R.P.M. #0119743
Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS ""Resistencia a la compresion de un concreto de f"c= 280kg/cm2 con adicion de fibra vegetal (cocos
nocifera) con una proporcion de 0.5%, 1.0% y 1.5%".

TESISTA :Bachiller Enrique Gabriel Beratn Coronel

UBICACION :Distrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

ENSAYO :Resistencia a Compresion

FECHA :Octubre del 2016

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

A.S.T.M.C 39
EDADES
PROBETA ) TDAS 14 DIAS 28 DIAS
” C0DIGo RESISTENCIA A LA COMPRESION CP-0
(kg/cm2)
1 CP-0-1 21475 28477 34352
2 0P-0-2 21352 269.97 323,52
3 CP-0-3 21963 2687.69 348,60
4 OP-0-4 2179 266.80 324,95
5 CP-0-5 21458 279.96 345.83
6 CP-0-6 21991 289.94 325.02
7 CP-0-7 21498 27113 308,67
8 CP-0-8 22229 28421 33371
9 CP-0-9 215.28 27.16 333.95
10 CP-0-10 219.23 26961 330,37
PROMEDIO: __ 217.60 27714 333.83
EDADES
PROBETA cODIG 7 DiAS 14 DIAS 28 DIAS
Ne RESISTENCIA A LA COMPRESION CPFV-0.5
(kg/cm2)
1 CPFV-05-1 21288 26449 312.30
2 CPFV-052 20031 275.46 20973
3 CPFV-053 21220 264.74 31163
4 CPFV-05-4 20126 2378 29491
5 CPFV-05-5 20928 276.35 302.93
6 CPFV-056 2003 260,67 298.39
7 CPFV-057 20867 27479 313.86
8 CPFV-05-8 21132 263.60 304.97
9 CPFV-05-9 20101 268.11 29871
10 CPFV-05-10  211.99 275,68 305,64
PROMEDIO: __ 206.91 269.69 304.31
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GEOCON VIAL— INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 -JAEN - Cajamarca, R.U.C. 20485954847, Gel. 976-882127, RP.M. #0119741, RPC 973483857
Av. Chachapoyas N® 3214 Sector Esperanza Alta (Después delterminal Leyva), BAGUA GRANDE —Amazonas, Gel. 976980743, R.P.M. #0119743
Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEQTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS ""Resistencia a la compresion de un concreto de f"c= 280kg/cm2 con adicion de fibra vegetal (cocos
nocifera) con una proporcion de 0.5%, 1.0% y 1.5%".

TESISTA :Bachiller Enrique Gabriel Beraan Coronel

UBICACION :Distrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

ENSAYO :Resistencia a Compresion

FECHA :Octubre del 2016

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

A.S.T.M.C 39

EDADES

PRU;ETA c6DIGO 7 DiAS 14 DIAS 28 DIAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION CP-1.0 (kg/cm2)

1 CPFV-1.0-1 206.53 259.17 298.58
2 CPFV-1.0-2 195.69 266.81 283.71
3 CPFV-1.0-3 205.28 270.00 299.06
4 CPFV-1.0-4 196.65 265.80 284.66
5 CPFV-1.0-5 202.93 260.12 293.25
6 CPFV-1.0-6 195.51 268.75 286.41
7 CPFV-1.0-7 202.32 258.14 300.73
8 CPFV-1.0-8 204.97 262.94 296.45
9 CPFV-1.0-9 194.67 268.45 283.26
10 CPFV-1.0-10 204.49 258.98 298.27
PROMEDIO: 200.90 263.92 292.44

EDADES
PROBETA CODIGO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
N RESISTENCIA A LA COMPRESION CPFV-1.5

(kg/cm2)
1 CPFV-1.5-1 187.86 259.69 267.78
2 CPFV-1.5-2 200.41 252.29 280.33
3 CPFV-1.5-3 196.22 250.18 272.68
4 CPFV-1.5-4 188.82 261.57 269.31
5 CPFV-15-5 196.83 263.23 277.93
6 CPFV-1.5-6 190.55 262.34 271.05
7 CPFV-1.5-7 199.76 263.02 280.83
8 CPFV-1.5-8 198.86 249.69 271.97
9 CPFV-1.5-9 189.68 258.57 270.18
10 CPFV-1.5-10 199.55 254.03 281.09
PROMEDIO: 194.85 257.46 274.31
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7.8. ANEXO VII: ELABORACION DE PROBETAS DE CONCRETO

Tabla N° 63 Elaboracion de probetas de concreto

Elaborado por:

Bach. Enrique Gabriel Beratin Coronel

Revisado por:

Ing. Mauro Augusto Centurion Vargas

1.- Medicion de los

materiales.

Para medir los materiales se
procede a pesar de acuerdo a la
dosificacién incluyendo el porcentaje
de adicién de la fibra de coco.

2.-Mezclado de los

{ | materiales.

Se procede a mezclar los materiales
iniciando primero con el agregado
grueso, cemento, luego el agua un
80%, y fibra de coco previamente
preparada y por ultimo se incorporo el
agregado grueso.

3.-Ensayo de

Consistencia de

4pulg.

Mediremos si el asentamiento
obtenido esta dentro de los
parametros para la dosificacion. Se
colocara el cono de Abramas sobre
una bandeja metdlica lisa, se lo
mantendra fijo y seguro a la bandeja,
procedemos a llenar el cono en tres
capas, dando 25 golpes con la varilla
de punta redonda por capa. Al
terminar se retira el cono de Abrams
de manera vertical en un tiempo
maximo de 5 segundos tomaremos

el asentamiento.
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4.-determind del
contenido de aire de

la mezcla.

Mediante el ensayo de la olla
Washington se determin6 el % de
contenido de aire si estaba segun el
disefio.

5.- Toma de

muestras.

Inicialmente se engrasa los moldes,
esto evita que el hormigén se
adhiera a cilindro, los moldes se
llenan en tres tercios de la altura del
cilindro y se compacta mediante 25
golpes de la varilla, se golpea
horizontalmente en los lados del
molde con un mazo de caucho
(aproximadamente 1kg de masa),
con 10 golpes cada lado para llenar
los vacios que deja la varilla,
proceso por cada tercio del cilindro.
El dltimo tercio se lo dejara
completamente lleno es necesario
dejar la superficie del hormigén
nivelada con dos o tres pasadas de
la varilla con punta redondeada.

6.-Tiempo de
espera.

Los cilindros se deja sin mover ni
desmoldar de 24 horas o hasta que
se han endurecido lo suficiente para
resistir al momento de desmoldar sin
dafiar los filos de las muestras. La
temperatura no debera ser inferior a
los 20 ° C ni superiores a los 27 ° C.
luego se procedera a desencofrar y
curar durante el tiempo requerido: 7,
14y 28 dias.
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7.9. ANEXO VIIl: PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 03 Cuarteo del agregado fino y grueso paralareducciéon atamafo
de muestra para los ensayos a realizar.
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Foto N° 04 Tamizado y pesando de cada malla para obtener analisis
granulométrico del agregado fino y grueso.

Foto N° 05 Secado en la estufa a 110°C +5°C del agregado fino y grueso

para los diferentes ensayos.

Foto N° 06 Tamizado y pesando de cada malla para obtener analisis
granulométrico del agregado fino y grueso.
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Foto N° 07 Ensayo para la obtencion de los pesos especificos y la
absorcion del Agregado del agregado grueso.

Foto N° 08 Ensayo de pesos unitarios seco de los agregados fino y
grueso.

Foto N° 09 Ensayo de abrasién en la maquina los Angeles.
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Foto N° 10 Se realiz6 el analisis quimico la fibra vegetal (cocos nocifera)
en cenizas para obtener mejores resultados sobre sus composiciones
guimicas. Estos ensayos se realizaron con ayuda del Ing. Jorge Antonio
Delgado Soto, docente de la Universidad Nacional de Cajamarca.
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Foto N° 11 Pesado de los componentes de la mezcla y mezclado de la

Foto N° 12 Materiales pesados y se procedio con la colocacion de la fibra

vegetal (cocos nocifera) al trompo.

2 R \‘.

los especimenes a ensayar.

Foto N° 13 Mezcla homogénea de los materiales par

a la elaboracion de
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Foto N° 14 Determinacién del Slump (asentamiento) mediante el cono de
Abrams.

T

Foto N° 15 Lleno la olla Washington con mezcla de concreto fresco para
determinar el contenido de aire.

PESOlfglLb]

Foto N° 16 Se pesé la mezcla de concreto fresco para obtener el peso
unitario.
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1.0% y 1.5 % de adicion de fibra vegetal para ser ensayadas alos 7,14y
28 dias

L >

Foto N° 18 Curado de probetas en cili

% Mg

Foto N° 19 Rotura de probetas mediante el ensayo a compresioén, estuvo
como testigo el Ing. José Antonio Coronel Delgado y el Ing. Luis Rafael
Quiroz Chihuan.
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Foto N° 20 Rotura de probetas mediante el ensayo a compresion, estuvo
como testigo el Ing. José Antonio Coronel Delgado.
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Foto N° 21 Estructura del fruto coco. El mesocarpio se emple6 como
material de adicién para el concreto.

th (o)
Foto N° 22 Se esquematiza la secuencia de la prueba de asentamiento o

slump.
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