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RESUMEN
En este estudio se investigd la resistencia a la flexion del concreto mediante la adicion
de fibras derivadas de la planta de agave. Inicialmente, se han analizado las caracteristicas
fisicas de agregados y de fibras vegetales. Se formularon diferentes mezclas de concreto con
distintos niveles de inclusion de fibras de agave. Posteriormente, se elaboraron muestras para
ensayos de compresion, con el objetivo de alcanzar una resistencia en la comprension (f'c 210
kg/cm2). Este proceso genero 36 muestras, distribuidas en porcentajes de incorporacion de

fibra de agave de (0%, 0.5%, 1%, 2%).

Adicionalmente, se fabricaron vigas de concreto para llevar a cabo pruebas de
resistencia a la flexion, dividiéndose en 12 vigas con los mismos porcentajes de adicion, con
el proposito de determinar el modulo de ruptura. Las fibras de agave se emplearon como
sustituto del cemento en distintas proporciones. Los resultados son de 28.05, 35.97, 38.16,

25.08 kg/cm?2 para porcentajes de adicion de 0%, 0.5%, 1%, 2%, respectivamente.

Palabras claves: Concreto, resistencia, agregado, flexion, agave, compresion.
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ABSTRACT
In this study, the flexural strength of concrete was investigated by adding fibers derived
from the agave plant. Initially, the physical characteristics of aggregates and plant fibers have
been analyzed. Different concrete mixtures were formulated with different levels of inclusion
of agave fibers. Subsequently, samples were prepared for compression tests, with the objective
of achieving a compression resistance (f'c 210 kg/cm?2). This process generated 36 samples,

distributed in percentages of agave fiber incorporation of (0%, 0.5%, 1%, 2%).

Additionally, concrete beams were manufactured to carry out flexural strength tests,
dividing them into 12 beams with the same addition percentages, with the purpose of
determining the modulus of rupture. Agave fibers were used as a substitute for cement in
different proportions. The results are 28.05, 35.97, 38.16, 25.08 kg/cm2 for addition

percentages of 0%, 0.5%, 1%, 2%, respectively.

Key words: Concrete, strength, aggregate, bending, agave, compression.
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I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema
E1 uso del concreto es comun en la industria de 1a construccidon debido a su flexibilidad
en el proceso de produccion y aplicacion, aunque su capacidad para resistir la flexion es

limitada.

De acuerdo con Pajares (2015), el uso de materiales como polipropileno, acero y vidrio
como fibras pueden mejorar las propiedades mecanicas del concreto, variando segin la
cantidad utilizada. Por consiguiente, el uso de fibras vegetales emerge como una opcién viable
para fortalecer el concreto. Ademas, este estudio podria ofrecer una oportunidad de generar

ingresos para aquellos involucrados en el cultivo de estas fibras vegetales.

Martin (2020) afirma que, al emplear recursos naturales en la creacion de materiales
compuestos, como el concreto reforzado, posibilita la disminucién de desechos y residuos,

ademas de contribuir a la preservacion de recursos no renovables.

Estudios llevados a cabo en Espafia sugieren que agregar fibras vegetales al concreto
puede incrementar la resistencia a la flexion. Martin (2020) sefiala que tanto el tipo como la
cantidad de fibras vegetales afiadidas, asi como sus longitudes, influyen en la resistencia a la
flexion del concreto. Se observa que los resultados mas favorables se obtienen después de 28
28 dias, sim importar el tipo de fibra utilizada, ya sea de coco, yute, cafia de azlcar, agave, u

otras.

En el ambito de la construccion en Latinoamérica, uno de los desafios mas
significativos es garantizar que las estructuras mantengan su resistencia a lo largo del tiempo.
Aunque el concreto presenta notables ventajas en cuanto a su fuerza y durabilidad, también

tiene limitaciones cuando se trata de cambios de temperatura y tensiones de traccion. La
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inclusion de fibras vegetales en el concreto ha surgido como una solucién prometedora para

mejorar su resistencia y rigidez Mora (2017).

En México Santillan (2020) afirma que existe una gran variedad de fibras utilizadas en
el concreto, que se clasifican en tres grupos, de acuerdo con el material (acero y sintéticas), uso
general (no estructural y estructural) y dimensiones de las fibras (microfibras y microfibras).
En el Perti Vilchez y Vilchez (2019) afirman que la utilizacion de estos concretos de alto
rendimiento todavia se encuentra restringida debido a que estan constituidos por fibras

novedosas que implican un alto costo de fabricacion.

Martin (2019) sostiene que el cultivo de fibra de sisal, proveniente del Agave, es

altamente sostenible, ya que durante su crecimiento absorbe didéxido de carbono.

Pajares (2015) comenta que tanto instituciones publicas como privadas relacionadas
con la construccioén han realizado investigaciones sobre la aplicacion de diversos materiales
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Sin embargo, la proliferacion de una
amplia gama de productos destinados a modificar las caracteristicas del concreto ha generado
diversos problemas, la adquisicion de materias primas hasta la gestion de residuos industriales.
Por ello, se estan explorando soluciones respetuosas con el medio ambiente para la fabricacion
de concretos, empleando materiales naturales cuya extraccién no cause dafios irreparables al

ecosistema.

1.2. Formulacion del problema
El problema general de la investigacion es el siguiente: ;En qué influye la adicion de
fibras vegetales de agave en la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm?2, Chota 20227

Las siguientes preguntas especificas surgen como consecuencia de esta incognita:

(Cuadl es la dosificacion de una mezcla de concreto para obtener una resistencia a la

compresion de f'c 210 kg/cm2, Chota 20227
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(Cual es el mddulo de rotura del concreto f'c 210 kg/cm?2 adicionando fibras vegetales
de agave en porcentajes de 0.5%, 1% y 2% comparado con un concreto base de 0% de fibra

vegetal, Chota 20227

(Cual es la variacidon técnica y econdmica entre el concreto adicionado de fibras

vegetales de agave y el concreto f'c 210 kg/cm2, Chota 20227

1.3.  Justificacion
Es necesario utilizar fibras vegetales de agave en la pavimentacion, debido a que

generara una fuente de trabajo para la poblacion que se dedica a su produccion.

Hilario y Sifuentes (2021) indican que un estudio realizado al concreto con adicion de
fibras vegetales de agave tiene como objetivo motivar a las personas para utilizar materiales

naturales y contribuir al mejoramiento de las caracteristicas del concreto.

El empleo de fibras vegetales de agave en lugar de cemento en parte del concreto reduce
la contaminacion ambiental al disminuir la cantidad de cemento utilizado, lo que a su vez

reduce las emisiones de CO2 generadas durante su fabricacion.

Esta clase de concreto se aplica generalmente en la construccion de tineles y obras
subterraneas en nuestro pais, asi como en pisos industriales, sostenimiento de taludes,

elementos prefabricados, revestimiento de tineles, pavimentos, etc.

Este estudio proporciona una comprension del impacto en la resistencia al incluir fibras
vegetales de agave, ofreciendo principalmente una alternativa para incrementar la resistencia a

la compresion y flexion del material.

El estudio se llevd a cabo cumpliendo con los estandares de calidad definidos por la

Norma Técnica Peruana, asi como por las directrices de ASTM, ACI y de la UNACH, Esto se
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hizo con el objetivo de garantizar una base solida y confiable desde el punto de vista cientifico

y técnico.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la adicion de fibras vegetales de agave en la resistencia a la

flexion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chota 2022.

1.4.2. Objetivos especificos
Determinar la proporcion de una mezcla de concreto para lograr una resistencia a la

compresion de f'c 210 kg/cm2, Chota 2022.

Evaluar el médulo de rotura del concreto f'c 210 kg/cm?2 al agregar fibras vegetales de
agave en concentraciones del 0.5%, 1% y 2%, en comparacion con un concreto base sin fibras

vegetales, Chota 2022.

Realizar una comparacion técnica y econdmica entre el concreto que incorpora fibras

vegetales de agave y el concreto de f'c 210 kg/cm2, Chota 2022.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacional

Brisefio (2016) en su investigacion realizada en Ecuador concluye que al incorporar
fibra de cabuya (agave) en posicion longitudinal provoca una reduccion del 6% en la resistencia
a la flexion a los 14 y 28 dias, en comparacién con el concreto sin fibra, debido a la presencia

de espacios entre las fibras que generan una adherencia tardia entre el concreto y la fibra.

2.1.2. Nacional
Herrera y Quispe (2019) determinan que, durante las pruebas de laboratorio, utilizando
un concreto con una resistencia f'c de 280 kg/cm?2 y reforzado con una concentracion de 0.819

kg/m3 de fibra natural de agave se obtuvo un aumento del 150.1% en la resistencia a la flexion.

Salvador (2021) indica que, segun las pruebas realizadas con un concreto de resistencia
f'c 210 kg/cm2. Con una adicion de 0.5% aumenta la resistencia en un 16.2%, con una adicién
de 1% aumenta la resistencia en un 11.7% y con una adicion de 3% disminuye la resistencia
en un 32% con respecto a un concreto base con una resistencia de 31 kg/cm?2. Por lo tanto, se
deduce que la adicion de fibras vegetales de agave es recomendable hasta el 1% respecto a la

muestra base.

Baldeon (2022) indica que, en base a los resultados en el ensayo de flexion con vigas
simplemente apoyadas, realizados después de 28 dias se observa que al adicionar fibra vegetal
de agave en proporciones de 0.25%, 0.5% y 0.75%, se logran resistencias de 39.3, 33.4y 26.7
kg/cm2, respectivamente con respecto a una muestra base de 32.5 kg/cm?2. Se evidencia que la
adicion de fibra vegetal es recomendable hasta un 0.5%, ya que, a partir de dicho porcentaje,

la resistencia a la flexién comienza a decrecer.
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Lara (2020) afirma que tras 28 dias y utilizando un disefio estandar se ha obtenido un
43.85 kg/cm?2 de resistencia, incorporando fibra vegetal de agave en concentraciones del 0.5%,
0.75% y 1%, se han obtenido resistencias de 44.32, 45.24 y 45.57 kg/cm2, respectivamente. Se
pudo constatar un incremento continuo en su resistencia con la adicion de fibra vegetal hasta
el 1%, por lo que se recomienda llevar a cabo investigaciones con porcentaje de adicion mas

altos.

Barrientos (2022) indica que la incorporacion de fibra de agave aumenta la resistencia
a la flexion del concreto. Observa que al emplear una dosificacion del 1% en la flexion, se
alcanza un aumento de 12.68% a los 28 dias, en comparacién con la muestra base de 32.17

kg/cm?2.

Gonzales (2022) afirma que la muestra base tiene una resistencia a la flexién de
62.97 kg/cm2. En cambio, sus muestras con adicioén de 0.10% de F.A + 0.10% de F.C, 0.25%
de F.A +0.15% de F.C, y 0.40% de F.A + 0.10% de F.C alcanzaron valores de (M.r) de 73.2,
64.83 y 58.97 kg/cm2, respectivamente. Visualizando un aumento del 16.36 y 2.96%, y una
reduccion del 6.35%, respectivamente. Se concluye que la porcion mas efectiva es aquella que

incluye 0.10% de F.A + 0.10% de F.C.

Alegre (2018) indica que se observaron resultados positivos en las muestras de
resistencia a la flexion en vigas de concreto f'c 210 kg/cm?2 con la inclusion de fibra al 10%
después de 28 dias. En este caso, se registré un aumento de 3.67% en comparacion con la viga

estandar que alcanzo una resistencia de solo 125.4 kg/cm?2.

2.1.3. Regional
Pajares (2015) afirma que el concreto sometido a ensayos de flexion exhibe un aumento
exponencial, registrando incrementos del 16.37%, 31.46% y 40.66% al adicionar 0.5%, 1.0%

y 2.0% de fibra vegetal de agave, respectivamente.
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2.2. Bases teorico — cientificas

2.2.1. Teorias de flexion en vigas
Teoria elastica. Lopez (2012) Afirma que la teoria tradicional del concreto armado se
basa en que, en condiciones normales de trabajo, la tension del material no supera el limite

elastico.

Se aplican las siguientes teorias para analizar el fenomeno de flexion de las vigas en el
concreto armado: Cada seccidon que es plana antes de la deformacion permanece plana después
de la deformacion (Teoria de Novier). El moédulo de elasticidad del acero y el concreto se
considera constante, la tension del par eldstico interno es completamente absorbida por el
refuerzo y se considera que la adhesion ideal del acero al concreto esta dentro del limite elastico
de los materiales. Antes de que la viga se deforme bajo el efecto del momento flector; si le
ponemos una carga se deformard, acortando las fibras comprimidas y alargando las que estan
bajo tension. Entre la compresion y la tensidn existe un plano de fibras no deformadas llamado

eje neutro.

Segun la teoria de Euler-Bernoulli asume que no solo las lineas verticales permanecen
rectas y perpendiculares a las fibras longitudinales, sino que toda seccidn transversal de la viga

cumple con esta condicion.

Segtn la teoria de Timochenko los planos perpendiculares al eje X antes de la
deformacion permanecen planos después de la deformacion, pero no son necesariamente

perpendiculares al eje X deformado de la viga.

Teoria plastica. Segtn la teoria de Gabor Kazinczy cuando un material se somete a
esfuerzos mas alla de su limite eléstico, su deformacion se vuelve irreversible o permanente;
se trata de una carcasa de pléstico, lo que significa que la estructura ha alcanzado su maxima

deformacion y es probable que falle.
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2.3.

23.1

Marco conceptual

El concreto
Contenido de aire. La norma E 060 (2019), afirma que el aire atrapado en el concreto
fresco son burbujas que en excesiva cantidad afectarian su desempeio. Para este calculo

se utiliza la siguiente formula:
A=A —C+W.............(D)
A = Porcentaje de contenido de aire
AR = Valor obtenido al finalizar la lectura del medidor, expresado en porcentaje
C = Factor de ajuste
W = Cantidad de copas calibradas de agua.
Resistencia del concreto.

Resistencia a la compresion. La NTP 339.034 (2008), afirma que la resistencia a la
compresion es la capacidad de un material para resistir una carga por unidad de area.
Esta evaluacion emplea cilindros con medidas de 15 x 30 cm (6 x 12 pulgadas). El
recipiente para verter el concreto puede construirse utilizando lamina, plastico,
materiales de papel impermeabilizado u otros materiales que satisfagan las exigencias

fisicas de impermeabilidad, absorcion y elongacion.
c
R=—, (2)

Donde:
R = Resistencia a la compresion (kgf/cm?2)

C = Carga maxima (kgf)
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A = Area de la seccion transversal de la probeta (cm2)

e Consideraciones para ensayos en laboratorio
Figura 1

Patrones de tipos de fracturas en los cilindros

——»l ‘-(—< 25 mm

|
ﬂ)y
B \

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base, Grictis veticales

formades. en ambas bases. menos desplazamiento de grictas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mum de grietas entre capas :l‘: las capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.

se
Fipo 4 Tipo 5 o TIPL:-.E
Fractura diagonal sin grictas cn las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo § pero el
bases: golpear con martillo para {superior o mfcrior) ceurren terminal del cilindro ¢s acentuado
diferenciar del tipo 1. comunmente con las cpas de
embonado

Nota. (NTP 339.034, 2015).

Tabla 1

Tolerancias permisibles segun el tiempo

(24) horas +05h62.1%
(3) dias +2h62.8%
(7) dias +6h063.6%

(28) dias +20h 63.0%

(90) dias +48h622%

Nota. Tomado de NTP 339.034 (2015).
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Resistencia a la flexion. La resistencia a la traccion suele ser menor que su resistencia
a la flexi6n, pero mayor que su resistencia a la compresion. En consecuencia, la calidad
del concreto utilizado en pavimentado no se determinada por su resistencia a la
compresion, sino por su capacidad de resistir a la flexién (Rivera 2015).
El ensayo se realiza aplicando dos cargas distribuidas proporcionalmente a lo largo de
los tercios de la luz, como lo indican los estandares de la NTP 339.078, 2012. Debe
cumplir con los siguientes criterios:

e La longitud del espécimen (viga).

e El ancho (b).

e Laseccion transversal puede ser cuadrada o rectangular.
Posteriormente, se utiliza la siguiente formula:

e Si la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, el modulo de rotura se

calculard utilizando la siguiente formula:

PL

Mr = Resistencia a la flexion, expresada (kg/cm?2)
P = Carga maxima, medida (kg)

L = Espacio libre, (cm)

b = Anchura de la viga, (cm)

h = Altura media de la seccion transversal, (cm)
Durabilidad.

Modulo de elasticidad. Segin la NTP 339.035 (2022), Representa la dureza del

concreto cuando se le aplica una carga.
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Asentamiento. De acuerdo con la NTP 339.035 (2022), se entiende por asentamiento
del concreto a la diferencia en altura entre el estado inicial (dimensiones del molde) y
la posicion final, tras el desplazamiento, del centro de la superficie superior del
concreto. Esta variacion sirve como indicador de la homogeneidad y la facilidad de

manejo del material.

Tabla 2

Periodos del curado

Edad de % De la resistencia
ensayo (dias) ala comprension
3d 42%
7d 70%
28d 100%

Nota. Tomado de NTP 339.034 (2015).

Composicion quimica del cemento portland. Cada una de las cinco categorias de
cemento Portland especificadas deben basarse en especificaciones quimicas detallados

en la (NTP 334.009, 2020).
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Tabla 3

Composicion5quimica del Cemento Portland

Método de Tipo de cemento
Composicion quimica ensayo
aplicable I II I Iv VvV
- 20.0 - - -
Dioxido de Silicio, (Si02), %, min. (C,D)
Oxido de Aluminio, (Al1203), %, max. 334.086 - 6.00 - - -
6.0
- - 6.5 -
Oxido Férrico, (Fe203), %, max. (C, D)
Oxido de Magnesio, (MgO), %, max. 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Triéxido de Azufre, (SO3), %, max.(A)
Cuando(C3A) >8% 3.00 3.00 3.50 230 2.30
Cuando(C3A) <8% 350 (B) 4.50 (B) (B)
Pérdida por ignicion, %, max. 3.00 3.00 3.00 2.50 3.00
Residuo Insoluble, %, max. 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
35
Silicato Tricdlcico, (C3S), % max.(E) (©)
40
Silicato Di célcico, (C2S), % Max. (E) ©)
7
o -8 1500 >
Aluminio Tricalcico, (C3A), % (D)
max.(E) ©)
25
Aluminio-ferrito tetraciclico, mas dos } } } } (D)

veces el aluminato tricalcico (CAAF +
2(C3A)) o solucion solida, (C4AF +
C2F), como sea aplicable %, max.

Nota. Tomado de NTP5334.009 (2020).
Cemento portland Tipo 1. Este tipo de cemento es apropiado para diversas aplicaciones
que no exigen propiedades especificas de otros tipos de cemento. En el ambito del
concreto, se utiliza en pavimentos, suelos, puentes, tanques, tanques de

almacenamiento, tuberias, bloques de piedra y productos prefabricados de concretos.

(NTP 334.009, 2020).
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2.3.2. Diserio de mezcla

Se describe lo siguiente:

Determinacion del fcr.

Tabla 4

Promedio de resistencia para diserios de mezcla

F'c F'er
Menor de 210 F'cr+ 70
210-350 F'er+ 84
Sobre 350 F'er+ 98

Nota. Tomado de la norma E060 (2019).

Determinacion del contenido de aire.

La informacioén varia segtn el “TMN” del “AG”, como se muestra a continuacion:

Tabla §

Aire atrapado en el concreto (%)

Concreto sin aire incorporado

T Maximo Nominal 33 v, 3/4 1

2

3

6

A°G® (")

Aire atrapado (%) 3.00 250 2.00 1.50 0.50 0.30 0.20
Concreto con aire incorporado

i%ﬂi‘,{;’o Nominalde 3¢y 34 2 3 4

Grado de Exposicién

Normal 450 4.00 350 3.00 250 200 1.50 1.00

Moderada 6.00 550 500 450 450 400 3.50 3.00

Extrema 7.50 7.00 6.00 6.00 5.00 4.50 4.00

Nota. Datos tomados de la norma ACI 211.

Volumen unitario de agua. Este término se refiere a la cantidad de agua que debe

agregarse al trompo por cada metro cuadrado de concreto para lograr un asentamiento

especifico. Los detalles se encuentran en la siguiente tabla:
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Tabla 6

Volumen estimado de agua para mezclado.

Tamafio Maximo Nominal del Agregado

SLUMP 3/8" 12" 3/4" 1" 12" 2" 3" 6"
Concreto Sin Aire Incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 --
Concreto Con Aire Incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 ---

Nota. Datos tomados de la norma ACI 211.

Relacion a/c. Se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 7

Factor a/c relacionado con la resistencia del concreto a los 28 dias.

F'cen Relacion A/C

(kg/cm2) Sin Aire
a 28 dias Incorporado Con Aire 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

Nota. Tomado de la norma ACI 211.

Factor cemento. Para determinar la cantidad de cemento necesaria por metro cubico
de mezcla, primero se debe dividir la cantidad de litros de agua por metro cubico entre
la relacion agua/cemento. El resultado proporciona la cantidad de kilogramos de
cemento por cada metro cubico de mezcla. Posteriormente, estos kilogramos se

convierten a bolsas de cemento.
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Fc=—m...coiei .. (4)

Cantidad de agregado grueso. Se calcula utilizando el factor b/bo se determina

mediante la interpolacion del TMN y el MF del agregado que se utilizara en la mezcla.

b
Peso A.G = b—(PUC) TR () |
0

Tabla 8

Tabla de volumen de agregado grueso compactado en estado seco

Volumen de Agregado Grueso Compactado en Seco
Modulo de Finura del Agregado Fino

TMN del Agregado Grueso 2.40 2.60 2.79 2.80 3.00
3/8 " 0.50 048 0561 046 044
172" 0.59 0.57 0.651 0.55 0.53
3/4 " 0.66 0.64 0.721 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.771 0.67 0.65

112" 0.76 0.74 0821 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.841 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0871 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0931 0.83 0.81

Nota. Tomado de la norma ACI 211.

Cantidad de agregado fino. Los volumenes de agregado grueso, aire atrapado,
cemento y agua se suman y se contrastan en términos de metros cibicos. Lo faltante
para el metro cubico viene a ser el agregado fino y al multiplicar este volumen por su

peso especifico se puede obtener su peso del agregado fino.

Proporciones en seco. Viene a ser la relacion entre los componentes del concreto:

1: AG: AF:A/C.................(6)
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Correccion del peso de los agregados. Debido a la humedad de los agregados, es
crucial agregar al peso seco la cantidad de agua presente, considerando tanto la

absorbida internamente como la que se adhiere a la superficie.
Peso agregado himedo = Peso agregado seco (1 + P%) ... .. . e e ... (7)
Calculo del agua efectiva. Depende de los agregados y la humedad.

A.E = Agua de disefio — A.g.diseno(%P — %A) — A.F.diseino (%P — %A) ... ... (8)

2.3.3. Granulometria

Organizacion de las dimensiones de las particulas presentes en los agregados

mediante un andlisis granulométrico (Rivera, 2015, p. 56).

Meétodo del analisis granulométrico. La muestra de agregado seco se pasa a por un
tamiz con una distancia creciente desde el orificio mas grande al mas pequefio para

determinar el orden del tamafio de las particulas. (NTP 400.012, 2014).

Tabla 9

Volumen de muestra para prueba segun el Tamario Mdaximo Nominal (TMN) del agregado

grueso
TMN Cantidad de l1a Muestra
Abertura (pulg) Kg
(3/8) 1
(1/2) 2
(3/4) 5
(1) 10
(11/2) 15
(2) 20
(21/2) 35
3) 30
(31/2) 100
(4) 150
(5) 300

Nota: Tomado de la NTP 400.012 (2014).
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La cantidad minima de muestra necesaria para hacer un analisis granulométrico en el
agregado grueso, basandose en el TMN (NTP 400.012, 2014)
Tabla 10

Volumen de muestra para el ensayo de acuerdo al TMN del agregado fino

TMN del agregado (pulg) Cantidad minima (gr)
(No.4) 300
(3/8) 1000
(3/4) 2500
(1 1/2) a mas 3000

Nota: Tomado de NTP 400.012 (2014).

Moédulo de finura (AF). Se obtiene de dividir la suma de los porcentajes retenidos por

100, para determinar la finura del agregado fino:

F (> % Ret. Acum. en mallas (#4, #8,#16, #30, #50, #100)

M
100

. (9)

Moédulo de finura (AG). Se calcula sumando los porcentajes de material retenido y

acumulado desde el tamiz niimero 4 hasta el tamiz de 3 pulgadas.

F- X % Ret. Acum. en mallas (#4,3/8",3/4",1 1/2",2",21/2",3")

M
100

.. (10)

Tamaiio mdximo. Viene a ser el primer tamiz donde no se detiene ningin porcentaje

de agregado. Se determina a través del analisis granulométrico (NTP 400.037, 2021).

Tamaiio maximo nominal. Viene a ser el tamiz de menor tamafio a través del cual pasa
el 95% del agregado por peso. Este tamafio maximo nominal de particula se aplica para
clasificar el agregado en fino y grueso, asi como para evaluar la calidad global del

agregado (NTP 400.037, 2021).
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2.3.4. Contenido de humedad

Segtin Shimokawa (2020), el agregado, debido a su porosidad, absorbera el agua. Y se

determina con la siguiente formula:

100(W —D
p- 20D

> e (11)

En donde:

P = Porcentaje (%)

W = Muestra original humeda (gr)

D = Es el peso de la muestra una vez secada (gr)

2.3.5. Peso especifico y absorcion
Peso Especifico del agregado grueso. Viene a ser la proporcion, a una temperatura
constante, entre el peso de un volumen especifico del material y el peso de un volumen

idéntico de agua (NTP 400.021, 2013)

Tabla 11

Cantidad de muestra utilizada para determinar el peso especifico

TMN (pulg) Peso minimo de la Muestra (kg)
(1/2) o menos 2
(3/4) 3
(1) 4
(11/2) 5
(2) 8
(21/2) 12
3) 18
(31/2) 25
4) 40
(41/2) 50
(5) 75
(6) 125

Nota: Datos tomados de NTP 400.021 (2013).
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Peso especifico de masa (Pem). Se define como la relacion entre el peso en
aire de un volumen especifico de agregado y el peso en aire de un volumen
equivalente de agua destilada libre de gases (NTP 400.021, 2013).

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS). Viene a ser el
(PEM) mas el agua contenida en los poros (Huatay, 2014).

Peso especifico aparente (Pea). Consiste en la proporcidn, entre el peso de un
volumen especifico de material en aire y el peso en aire de un volumen de agua

destilada sin gas, que posee una densidad equivalente (Huatay, 2014).

PEM = 50" 100 ... (12)
PESSS = " 100 ... (13)
PEA = a0 100 ..............(14)

En donde:

A = Muestra en el aire (gr)

B = Muestra saturada seca en el aire (gr)

C = Muestra saturada seca en el agua (gr)

Peso especifico del agregado Fino. Se refiere al material solido constituyente
de las propias particulas, excluyendo los espacios de porosidad interna

accesibles al agua dentro de dichas particulas (NTP 400.022, 2013).

D idad 997.5% A 15
ensidad = B+s—0C) " ..(15)
Densidad A t 997.5: 4 100 16
ensidad Aparente B+A-0) (16)
SSD = 997.5%§ 17
“Brs—0 (A7)
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Donde:

SSD = Representa la densidad relativa cuando est4 saturada y superficialmente seca.
A = Muestra después de ser secada (gr)

B = Fiola + agua (gr)

C = Fiola + muestra + agua (gr)

S = Muestra saturada (gr)

Poros de absorcion de los agregados. Se define como la proporcion entre el
volumen de los espacios vacios y el volumen total del material, considerando
tanto los espacios vacios como los so6lidos, y se representa como un porcentaje
del volumen total (Cespedes, 2013).

Absorcion. Se define como la cantidad de agua que un agregado absorbe
después de estar sumergido durante 24 horas, expresada como un porcentaje del

peso seco. (NTP 400.021, 2013).

AB (%) = BT e (18)

Donde:

AB = Absorcion.

A = Muestra seca en aire (gr)

B = Muestra saturada en el aire (gr)

2.3.6. Peso Unitario
Expresa en peso por volumen para concretos de densidad estandar (2200 a 2400
kg/m3). El peso unitario de los agregados suele ser entre 1500 y 1770 kg/m3 (NTP
400.017, 2011).
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Densidad de masa. Se realiza mediante métodos de compactacion, golpeo o mediante

la medicion del peso en estado suelto, se sigue el proceso descrito a continuacion:

_(6-T)
=

.. (19)

M=(G—-T)XF............(20)
Donde:
M = Densidad de masa del agregado (kg/m3)
G = Masa del agregado (kg)
T = Peso del contenedor (kg)
V = Capacidad del contenedor (m3)
F = Factor corrector para el contenedor (1/m3)

Para obtener la densidad de masa en estado de saturacion superficial seca (sss), aplique
el método especifico para esta condicion y luego se calcula la densidad de masa (sss)

empleando la férmula siguiente:

Msss =M [1 + ( ..(21)

100)]
Donde:

Msss = Se define como la densidad de masa en estado de saturacion superficial seca

(kg/m3)
A = Representa el grado de absorcion

Contenido de vacios: Se calcula utilizando la densidad de masa obtenida a través de

cualquiera de los métodos mencionados a continuacion:
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2.3.7.

100{(S x W) — M}

(S X W) e e (22)

% Vacios =

Donde:

M = Densidad de masa del agregado (kg/m3).

S = Gravedad especifica (base seca)

W = Densidad del agua (kg/m3)

Volumen del recipiente. Se calcula con las siguientes formulas:

(W -M)

vV
D

e (23)

D

e (24)

V = Volumen del recipiente (m3)

W = Masa del agua, placa de vidrio, y recipiente (kg)

M = Masa de la placa de vidrio y el recipiente (kg)

D = Densidad del agua (kg/m3)

F = El factor asociado al recipiente, expresado en inversa de metros cubicos (1/m3)

Abrasion

Esta prueba permite calcular la disminucidén de peso de los agregados minerales de
calidad estandar. Esto ocurre debido a una serie de factores que incluyen abrasion,
impacto y compresion dentro de un tambor de acero en rotacidn, el cual contiene una
cantidad determinada de bolas de acero. La cantidad de bolas varia dependiendo del

tipo de prueba que se esté realizando (NTP 400.019, 2014).
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Tabla 12

Gradacion de muestras para el ensayo de resistencia a la abrasion

Tamiz (mm)

Masa de tamaiio indicado, g

Que pasa Retenido sobre Gradacion
A B C D

(1 1/2 pulg) (1 pulg) 1250 + 25
(1 pulg) (3/4 pulg) 1250 + 25
(3/4 pulg) (1/2 pulg) 1250 +£10 2500+ 10
(1/2 pulg) (3/8 pulg) 1250+ 10 2500+ 10
(3/8 pulg) (1/4 pulg) 2500 £ 10
(1/4 pulg) (N°4) 2500+ 10
(N°4) (N°8) 5000+ 10
Total 5000+ 10 5000+ 10 5000+ 10 50004+ 10

Nota: Tomado de la NTP 400.019 (2014).

Peso inicial — Peso final

Pérdida maxima = — *100 ......... ... ... ... (25)
Peso inicial

2.3.8. Cantidad de finos

Respecta el material pasante del tamiz normalizada 75 pm (N° 200). El procedimiento
del ensayo implica analizar la capa superficial que podria desarrollar un agregado
debido a la presencia de material fino, como se menciona en la seccidon correspondiente,
y su capacidad para afectar el desempefio del concreto o morteros en los que se utilice.
Para llevar a cabo esta evaluacion, es necesario que el agregado se someta a un proceso

de sedimentacion humeda y cribado (NTP 400.018, 2018).

M,_M,
A= ( )X 100 ..o oo . (26)
M,

Donde:
A =% de finos.

M1 = Peso seco de la muestra inicial (gr)
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2.3.9.

2.3.10.

M2 = Peso seco de la muestra después del ensayo (gr)

Fibra vegetal de agave
Origen: En 1753, el naturalista sueco Carl Linnaeus nombro6 al agave usando la palabra

nn

griega que significa "distinguido".

Traccion: Segin Campana (2020), las propiedades de traccion de la fibra de agave no
son uniformes debido a su naturaleza como fibra natural y a las irregularidades de
crecimiento, ya que las fibras de la misma planta no son consistentes en tamafio y

propiedades.

Densidad lineal: De acuerdo con la interpretacion de los resultados por Castillo et al.

(2018), “la densidad lineal méxima obtenida fue de 10.71 g/m”.

Elongacion maxima: Castillo et al. (2018) mencionan que en plantaciones con manejo
intensivo, las caracteristicas mecanicas propias de la fibra de agave no se ven afectadas,
lo que permite que la fibra se mantenga permanentemente alargada, confirmando asi

las respuestas concordantes de las leyes de Hooke antes de alcanzar el limite de ruptura.

Tension: La carga maxima soportada por las procedencias evaluadas en la plantacion
varié de 19.67 a 22.84 Newton (N), seglin la interpretacion de estos resultados por

Castillo et al. (2018), con la mayor respuesta a la tension registrada de 22.84 N.

Resistencia del concreto
Se llama asi a la fuerza méaxima que puede soportar un material. Ya que el concreto se
emplea principalmente para soportar fuerzas de compresion, el indice de calidad

representa una evaluacion de su habilidad para resistir dichas fuerzas. (Rivva, 2007).
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2.3.11.

2.3.12.

2.3.13.

2.3.14.

24.

Fluidez de la pasta

Una pasta con poca cantidad de agua y mucho cemento quedara muy rigida y no
permitira la adicion de agregados, que resultardn completamente inviables. Por el
contrario, si el contenido de agua es alto y el contenido de cemento es bajo, la lechada
puede volverse tan liquida que no se puede evitar la separacion del agregado (Rivera,

2015).

Modulo de rotura

Se refiere a la maxima resistencia a la flexion que alcanza la fibra antes de romperse.
En una prueba de torsion, la resistencia maxima a la torsion es la tension de corte que
experimenta la fibra mas alejada de un elemento circular cuando se produce la fractura

(E 060, 2019).

Densidad
Generalmente varia entre 2,90 y 3,20 g/cm3, siendo influenciada principalmente por

la cantidad y densidad del material puzolanico presente (Rivera, 2015).

Fraguado

El fraguado implica el cambio de la mezcla de cemento de una consistencia plasticas a
una sélida. Durante este proceso, la pasta comienza a desarrollar cierta resistencia. Es
crucial diferenciar entre el fraguado y el endurecimiento, siendo este tiltimo la etapa en

la que la pasta de cemento aumenta su resistencia tras el fraguado (Rivera, 2015).

Hipotesis
HO. La adicion de fibras vegetales de agave mejora la resistencia a la flexion del

concreto f'c 210 kg/cm2, en la provincia de Chota 2022.

H1. La adicion de fibras vegetales de agave no mejora la resistencia a la flexion del

concreto f'c 210 kg/cm?2, en la provincia de Chota 2022.
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2.5.

2.5.1

Operacionalizacion de variables
Variables

Variable independiente: Fibras vegetales.

Variable dependiente: Resistencia a la flexion.
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3.1.

3.1.1.

3.1.2

3.2

III. MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion
Tipo de investigacion
De acuerdo al fin que se persigue. Este estudio es basico ya que busca la creacion de
nuevos conocimientos cientificos a partir del estudio de la adicion de fibras vegetales

de agave.

De acuerdo a los tipos de datos analizados. Se han obtenido resultados numéricos de
los agradados, fibras vegetales de agave y el concreto por lo tanto la investigacion
realizada es cuantitativa. También se ha utilizado la estadistica en la obtencion de

resultados.

Nivel de investigacion

Segun su naturaleza o profundidad, el nivel de investigacion se refiere al grado de
conocimiento del investigador sobre el problema, evento o fendmeno en estudio. De
igual forma se utilizan estrategias adecuadas en cada nivel de investigacion para

implementarlo (Valderrama, 2019)

El nivel de investigacion es descriptivo ya que los resultados se muestran en graficos

descriptivos y tablas.

Disefio de la investigacion
Se tiene un disefo experimental pura debido a que se tiene un grupo de control y dos

experimentales segun la naturaleza de las variables de estudio.
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Ge = QGrupo de control.

Ge = Grupo experimental.

X = Adicidn de fibras vegetales de agave.
O1 = Medicion después del ensayo.

0O = Medicion después del ensayo.

El efecto del tratamiento se mide O1 - O2
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3.3.

Métodos de investigacion

Se han utilizado métodos empiricos como la observacion y la medicion ademas de

métodos experimentales para identificar las caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto,

siguiendo lo estipulado en las normas técnicas nacionales (RNE) e internacionales (ASTM y

ACI).

34.

3.4.1.

3.4.2.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Segun Briones (2002), es el conjunto de elementos, objetos, personas u otras unidades
que forman parte del lugar delimitado donde se lleva a cabo la investigacion. Es
fundamental delimitar correctamente la poblacion para alcanzar los objetivos

propuestos.

En el contexto de este ensayo, la poblacion se refiere a los testigos y vigas de concreto
utilizados para la elaboracion de los especimenes. El concreto estd compuesto por
agregado grueso, agregado fino, cemento, agua, aire y fibra vegetal de agave en diversas

proporciones.

Muestra

Segun Briones (2002) viene a ser un grupo mas pequefio de elementos que pertenecen
al conjunto caracterizado como poblacion. En la practica, rara vez es posible medir toda
la poblacién, por lo que se opta por obtener o seleccionar una muestra. El objetivo es

que este subconjunto represente de manera precisa al conjunto de la poblacion.

Este estudio no se centra en evaluar el proceso de endurecimiento del concreto, sino en
verificar su resistencia a los 28 dias. De acuerdo con la normativa, se espera que en ese

periodo de tiempo se alcance el 100% de la resistencia requerida.
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La muestra fue determinada por conveniencia y se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 14

Muestras de concreto ensayadas

Muestra  Concreto f'c = 210kg/cm2

M.0 Base 210kg/cm?2

M.1 Base + 0.5 % Fibra
M.2 Base + 1.0 % Fibra
M3 Base + 2.0 % Fibra

Nota: Elaboracion propia

La fibra vegetal de agave fue cortada con una longitud que oscila entre Scm y 10 cm.

Ensayo de resistencia a la compresion

Se llevara a cabo de acuerdo con las directrices establecidas en las normativas ASTM

C39 y NTP 339.214. Se dispone de un conjunto de 36 probetas que seran sometidas a

un ensayo a 28 dias.

Tabla 15

Muestras de concreto para ensayo de resistencia a compresion

Muestra N° de Muestras
M.0 9
M.1 9
M.2 9
M3 9

Nota: Elaboracion propia.
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Las dimensiones de las probetas que se han utilizado son de 6 in de didmetro y 12 in

de altura.

Ensayo de resistencia a la flexion
El ensayo se ha realizado en base a la norma ASTM C78. Se han elaborado un total de
12 especimenes. La edad comin de ensayo para vigas es a los 14 y 28 dias, pero para

investigacion ha tomado tan solo ensayos a los 28 dias.

Tabla 16

Muestras de concreto para ensayo a flexion

Muestra N° de Muestras
M.0 3
M.1 3
M.2 3
M.3 3

Nota: Elaboracidn propia.

Las dimensiones de las vigas utilizadas para el ensayo a flexién son de 6 in de seccion

y 20 in de longitud.

3.4.3. Muestreo
Este procedimiento implica la seleccion de la muestra y puede ser de naturaleza
probabilistica o no probabilistica. Segin lo sefialado por Valderrama (2019), el
muestreo no probabilistico puede estar sujeto a la influencia del investigador, ya que se
elige segtn criterios de comodidad y a discrecion del mismo; se emplea cuando el
muestreo probabilistico resulta costoso. En el caso de la muestra objeto de estudio, se

ha optado por un muestreo no probabilistico por conveniencia.
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3.5.

351

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
Observacion. Este es un método inevitable de cualquier tipo de investigacion. le
permite identificar el problema e intentar sugerir una solucion a través de la

investigacion.

Ensayos a las materias primas

Se han realizado ensayos a los diversos agregados y a la fibra vegetal de agave

Ensayos en agregados

e NTP 339.127 (Contenido de humedad)

e NTP_400.012 (Granulometria)

e NTP 400.021 y NTP_400.022 (Peso especifico y absorcion)
e NTP_400.017 (Peso unitario suelto y compactado)

e NTP 400.019 (Resistencia a la abrasion)

Ensayo realizado a la fibra vegetal de agave

e NTP 400.021 (Peso especifico y absorcion)

Diserio de mezclas

Le permite especificar proporciones de materiales para la resistencia esperada (ACI

211)

Analisis del concreto

El anélisis del concreto implicd la sustitucion parcial del cemento por agave en

diferentes proporciones: 0, 0.5, 1 y 2% en relacion al peso total del cemento.
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3.5.2,

Comparacion

La comparacién es un método que nos permite determinar el concreto con mejores

propiedades técnicas y econdmicas comparando los resultados.

Instrumentos

Fotografias

Representacion de lo hecho en los diversos ensayos.

Equipos, materiales e instrumentos

e Dispositivo de captura de imagenes
e Ordenador portatil

e Libreta de apuntes

Formatos de ensayos

Son los instrumentos que sirven para elaborar los ensayos de los agregados y fibras

vegetales de agave.

e Ficha de contenido de humedad (NTP 339.127)

e Ficha de granulometria (NTP 400.012)

e Ficha de peso especifico y absorcion (NTP 400.021 y NTP 400.022)
e Ficha de peso unitario (NTP 400.017)

e Ficha de resistencia a la abrasion (NTP 400.019)
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Equipos, materiales e instrumentos

e Balanzas

e Tamices

e Baldes

e Trompo eléctrico

e Moldes para flexion y compresion

e Horno
e Taras
e Palas

e Varillas metalicas
e Maso de goma

e Maquina de Los Angeles

e Tijera
e Fiola
e Probetas

e Maquina de ensayos universal de compresion y flexion

e Reglasencm

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Técnicas
Los datos se han analizado de acuerdo a las normas técnicas. Las probetas han sido

elaboradas basadas en una resistencia 210 kg/cm?2 (compresion).
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Origen de los materiales utilizados

Agave. Fue extraida del C.P El Campamento — Chota (UTM 17; Este = 75878758.47
y Norte =9278973.07). Se extrae de una manera tradicional en primer lugar se corta las
hojas de agave para luego golpear sobre una base de madera y en seguida lavar para
posteriormente separar las fibras con un cepillo de metal, finalmente se deja secar un
tiempo prudencial de 7 dias y a partir de alli estaria en Optimas condiciones para ser

cortadas en dimensiones que varian de 5 a 10 cm y asi sustituir al cemento en la mezcla.

El cemento. Se obtuvo de la empresa "Cementos Pacasmayo", que opera en la planta

Pacasmayo. Para este estudio, se empled cemento Portland tipo I.

Agregado fino. Fue extraido y transportado desde la cantera de Conchan, ubicada en
la carretera Chota — Tacabamba (Coordenadas UTM: Zona: 17 M; Este: 760443 y Norte:

9287855).

Agregado grueso. Sc obtuvo de la cantera Cuyumalca, localizada en la carretera Chota

— Cajamarca (UTM: 17 M; Este: 763864.00 y Norte: 9269891.00).

Ensayos de los agregados

Granulometria. (NTP 400.012), se seca la muestra hasta obtener un peso constante a
una temperatura especifica de 110 °C £+ 5°C. Se seleccionan los tamices de tamafio
adecuado para obtener la informacion requerida, cubriendo asi el material que se va a
evaluar.
v' Se ponen los tamices en orden de apertura descendente, desde la tapa hacia el
abajo. Luego se agitan los tamices ya sea manualmente o por medios mecanicos
durante un tiempo determinado, corroborado mediante la mediciéon de las

muestras de prueba.
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Es fundamental controlar la cantidad de material en cada tamiz para asegurar
que todas las particulas tengan la oportunidad de pasar por la abertura del tamiz
varias veces durante el proceso de tamizado.

Para tamices con aberturas inferiores a 4,75 mm (N° 4), la cantidad de material
retenida sobre alguna malla al finalizar el tamizado no debe exceder los 7 kg/m?2
de area superficial de tamizado. En el caso de tamices con aberturas de 4,75 mm
(N° 4) o mayores, la cantidad de material retenido en kg no debe superar el
producto de 2,5 x (abertura del tamiz en mm x (area efectiva de tamizado, m2)).
En ninglin caso la cantidad retenida serd lo suficientemente alta como para
causar una deformacion permanente al tamiz.

Dividir la muestra en dos o mas partes y tamizar cada una separado. Después,
se combinan las masas retenidas en cada tamiz especifico antes de calcular el
porcentaje de la muestra retenida en dicho tamiz.

Utilizar tamices con marcos de mayor tamafio para obtener una mayor area de
tamizado.

Con una mano, sostenga el tamiz individual en una posicion ligeramente
inclinada con la tapa y la base firmemente en su lugar.

Aplicar aproximadamente 150 golpes por minuto, girando el tamiz un sexto de
revolucion por cada 25 golpes.

En el caso de tamices con medidas mayores a 4,75 mm (N° 4), limitar las capas
de particulas a una sola sobre el tamiz. Si el tamafio del tamiz dificulta el
movimiento de tamizado descrito, emplear un tamiz de 203 mm de diametro (8

pulgadas) para verificar la eficacia del tamizado.
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v

Para agregados gruesos, divida las proporciones de muestra mas finas que el
tamiz de 4,75 mm (N° 4) en dos o mas juegos de tamices para evitar sobrecargar

tamices individuales y facilitar el proceso de tamizado.

Contenido de humedad. Esta informacion es obtenida de la NTP 339.185.2013 y

ASTM C-566.

v

v

v

Calcular la masa de la muestra con una precision del 0,1 %.

Colocar el agregado en una bandeja y seleccionar una cuarta parte del material
para determinar su humedad.

Ubicar la muestra previamente pesada en un recipiente (llamado tara),
asegurandose de que el recipiente esté limpio y seco.

Pesar la muestra en el recipiente y luego someterla al proceso de secado en un
horno durante aproximadamente 24 horas a una temperatura de alrededor de
110 °C.

Secar completamente la muestra. Es importante realizar el secado de manera
gradual para prevenir la posible explosion de algunas particulas debido a un
secado demasiado rapido, lo que podria ocasionar la pérdida de material.
Después de transcurridas las 24 horas, pesar nuevamente el conjunto de muestra
mas recipiente. Se recomienda permitir que la muestra se enfrie antes de pesarla,
evitando asi errores en la medicion debido a cambios de temperatura.

Descartar la muestra del suelo y proceder con los célculos necesarios.

Peso especifico y absorcion del Agregado Fino (NTP 400.021)

v

v

En primer lugar se sumerge el agregado durante 24 horas para lograr su
saturacion completa.
Posteriormente, dejar que el agregado se seque al ambiente hasta que esté listo

para el ensayo segun la prueba de consistencia requerida.
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Llenar parcialmente una probeta con agua.

Verter en la probeta 500 g + 10 g de agregado saturado superficialmente seco,
y luego afiadir agua hasta los 500 gramos de capacidad.

Por lo general, se necesitan entre 15 y 20 minutos con el objetivo de eliminar
las burbujas de aire.

Retirar el agregado de la probeta, secarlo en un horno y esperar hasta tener una
masa constante, enfriarlo al aire por 1 hora £+ 1/2 hora, y luego medir su masa.
Calcular la masa de la probeta llena hasta su capacidad de calibracion con agua

a una temperatura de 23,0 °C £ 2,0 °C.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.022)

v

Primeramente, se selecciona el material mediante el cuarteo y escoger las
muestras opuestas.

Luego zarandear la muestra con el Tamiz N°4 y poner en un recipiente el
material que no pasa el tamiz N°4. La cantidad depende del TMN del agregado.
Seguidamente se debe colocar en el horno a 110 °C + 5 °C durante 24 horas.
Pasado este tiempo se deja enfriar por un lapso de 2-3 horas y luego se coloca
en agua por 24 horas.

Pasado este tiempo se saca la muestra y se seca rodando en un pafio absorbente
para poder pesarlo.

Se utiliza una canastilla metalica y se determina su peso sumergido en el agua.
Nuevamente se coloca en el horno por 24 horas para "posteriormente sacar y

pesar.
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Peso unitario (NTP 400.017)

e Peso Unitario Suelto
Primeramente, se debe obtener el peso y volumen del recipiente que se va
utilizar.
Colocar el material y enrasar con ayuda de una varilla metalica y pesar.
Se determina la masa del recipiente lleno en kilogramos utilizando una balanza.
Se repite tres veces para obtener un promedio.

e Peso Unitario Compactado
Para este método el procedimiento es similar el item anterior.
La diferencia esta en que se divide en tres partes el recipiente y se llena de
material compactando cada una de las capas con una varilla de 5/8 (25 golpes

por capa).

Abrasion (NTP 400.019)

v

v

Colocar la muestra en la maquina de Los Angeles y hacerla girar a una
velocidad que oscile entre 30 rpm y 33 rpm durante 1000 revoluciones.

Se retira el material de la maquina y tamizar la fraccion mas fina que 1,70 mm.
Lavar el material que quede retenido en el tamiz de 1,70 mm y luego secarlo en
un horno a 110 °C £ 5 °C.

Finalmente determinar su masa.

Peso especifico y absorcion de las fibras vegetales de agave.

v

Para el caso de las fibras vegetales de agave no se tiene una norma establecida,
pero por tener dimensiones relativamente pequefias se ha utilizado la norma

NTP 400.021.
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Preparacion de la mezcla del concreto (ACI 211)

v

v

v

Pesar los materiales previamente calculados y dejar en sus respectivos
recipientes.

Baiiar con petréleo a los moldes para el ensayo a compresion que tienen unas
dimensiones internas de: 6” de didmetro, y 12” de altura.

Bafiar con petroleo a los moldes para el ensayo a flexion que tienen unas
dimensiones internas de: 6” de seccion, y 20 de altura.

Mezclar los materiales teniendo en cuenta la adicion de fibras vegetales de
agave (0%, 0.5%, 1%y 2%).

Vaciar el concreto en los moldes respectivos y dejar secar.

Después de 24 horas desencofrar y dejar en agua por 28 dias.

Consistencia del concreto (Norma ASTM C143-78)

v

v

v

v

Después de preparar la mezcla se debe colocar el cono de Abrams sobre una
superficie lisa.

Llenar en tres capas de aproximadamente 1/3 de altura del cono compactando
en cada una de ellas con 25 golpes de varilla.

Una vez llenado sacar el molde con mucho cuidado y colocarlo a su costado de
la muestra.

Finalmente medir el slump para este ensayo de 17 a 2”.
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3.6.2.

3.7.

Ensayos de los agregados

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto (NTP 339. 034) Este ensayo se
realiza a los 28 dias.
v Se debe colocar el bloque dentro de los apoyos de la maquina de ensayo a
compresion.
v Aplicar la carga.
Ensayo de resistencia a la flexion del concreto (NTP 339. 078) Este ensayo se realiza
a los 28 dias.
v" Se debe colocar el bloque a 2.5 centimetros de los apoyos inferiores extremos
de la maquina de ensayo a flexion y dividir la luz de la viga en 3 partes iguales
(15 cm) y aplicar la carga en los dos tercios centrales.
Analisis estadistico Se utilizo para cuantificar los datos obtenidos en los ensayos de

laboratorio.

X1 +x,+ -+ x,
” .

Promedio: x =

N ¢'1: )

. i1 (X — x)?
Desviacion estandar: x = M vee

—" e (29)

Instrumentos

Se utilizara el programa Microsoft Excel.

Aspectos éticos

En la realizacidén de este estudio, fue necesario consultar diversas contribuciones de
autores previos que habian investigado temas relacionados con el mismo. Siguiendo la
"Resolucion de la Comision Organizadora N° 120-2022-UNACH" y en la "Norma APA
séptima edicidén", se incluyeron las correspondientes citas textuales respetando la

autoria de dichos autores. Ademas, se subraya que el propdsito de esta investigacion es
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aportar significativamente en la ingenieria civil. Loa datos recopilados y cada analisis
realizado se ha llevado a cabo con total responsabilidad, ética y autenticidad, con el

objetivo de hacer de este estudio un trabajo productivo y valido.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion de resultados
4.1.1. Slump

Se ha trabajado con un Slump de 17 a 2%

4.1.2. Contenido de humedad
Agregado fino. El estudio de las propiedades fisicas de la arena de la cantera Conchan,

se realiz6 en un minimo de tres muestras por ensayo, para garantizar la confiabilidad

de los resultados.

Tabla 17

Contenido de humedad en agregado fino

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Recipiente (gr) 94.60 154.20 74.40
Recipiente + muestra humeda (gr) 1100.20 1221.60 1104.90
Recipiente + muestra seca (gr) 1027.70 1138.00 1028.10
Muestra himeda original (gr) 1005.60 1067.40 1030.50
Muestra seca (gr) 933.10 983.80 953.70
Agua (gr) 72.50 83.60 76.80
Porcentaje de humedad 7.77% 8.50% 8.05%
Porcentaje de humedad (Promedio) 8.11%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 3

Resultados del contenido de humedad

Contenido de humedad del agregado fino "Cantera
2 60% Conchan"

2.40%
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8.5%
7.80% 2.05%

Contenido de Humedad(%)

7.60% | 7.77%

7.40% .
M-1 -2 M-3

Porcentaje de humedad —_— Promedio

Nota: Estos datos describen los 3 ensayos realizados en el contenido de humedad y su

promedio.

El contenido de humedad promedio equivale a 8.11%, este valor representa la
cantidad de agua presente en la muestra, lo que permite aseverar que la arena presenta

una humedad mayor a la de la piedra chancada.

Agregado grueso. El estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de la piedra

chancada de la cantera de Chota, se realizd en un minimo de tres muestras por ensayo.

Tabla 18

Contenido de humedad en agregado grueso

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Recipiente (gr) 248.00 248.00 248.00
Recipiente + muestra humeda (gr) 4860.00 4630.00 4745.00
Recipiente + muestra seca (gr) 4730.00 4520.00 4625.00
Muestra himeda original (gr) 4612.00 4382.00 4497.00
Muestra seca (gr) 4482.00 4272.00 4377.00
Agua (gr) 130.00 110.00 120.00
Porcentaje de humedad 2.90% 2.57% 2.74%
Porcentaje de humedad (Promedio) 2.74%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 4

Resultados del contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de humedad del agregado greso
"Cantera Chota"
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2.50% 2.57%

Contenido de humedad(%)
3
®

M-1 M-2 M-3

Porcentaje de humedad —— Promedio

Nota: Estos datos describen los 3 ensayos realizados en el contenido de humedad y su

promedio.

El contenido de humedad representa la cantidad de agua presente en la muestra, la
misma que en promedio equivale a 2.74%, este valor se aleja del 0% lo que indica que

es un agregado grueso muy hiimedo.
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4.1.3. Granulometria

Agregado fino

Tabla 19

Granulometria del agregado fino muestra [

Muestra 1 1000.00 gr nl:l‘:eri‘faa (‘:/f’)) 0.12%
N° Tamiz Abertura Masa Porcentaje PE:::;‘;;? Porcentaje Que
del Tamiz Retenida Retenido Pasa Acumulado
Acumulado
3/8" 9.500mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.750mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#8 2.360mm 108.80 gr 10.89% 10.89% 89.11%
#16 1.180mm 238.30 gr 23.86% 34.75% 65.25%
#30 600.000um 126.45 gr 12.66% 47.41% 52.59%
#50 300.000um  348.60 gr 34.90% 82.32% 17.68%
#100 150.000um 103.00 gr 10.31% 92.63% 7.37%
Fondo = --—--—-- 73.60 gr 7.37% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del targlizado) 998.75 gr 100.00% oo e
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 20
Datos para la curva granulométrica muestra 1
Datos Para Curva Granulométrica
Abertura % Que Pasa Acumulado
N° Tamiz del Tamiz  Muestra Limite Limite Condicion
(mm) en estudio  inferior Superior
3/8" 9.500mm 100.00 100.00 100.00 BIEN
#4 4.750mm 100.00 95.00 100.00 BIEN
#8 2.360mm 89.11 80.00 100.00 BIEN
#16 1.180mm 65.25 50.00 85.00 BIEN
#30 600.000um 52.59 25.00 60.00 BIEN
#50 300.000um 17.68 5.00 30.00 BIEN
#100 150.000um 7.37 0.00 10.00 BIEN

Nota: Elaboracidn propia.
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Figura 5§

Curva Granulometria del agregado fino de la muestra 1
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Nota: Estos datos describen la granulometria del agregado fino.

La primera muestra del agregado fino tiene un Modulo de Finesa (MF) de 2.68, una

pérdida de la muestra de 0.12% y respecto a la curva granulométrica cumple con todos los usos.
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Tabla 21

Granulometria del agregado fino muestra 2

Muestr Pérdida de
a2 1000.00 gr muestra (%)  0.04%
. Porcentaje Porcentaje
No. Abertur.a Masa Retenida Porcen.t aje Retenid;l) Que Pas:I
Tamiz  del Tamiz Retenido
Acumulado Acumulado
3/8" 9.500mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.750mm 0.60 gr 0.06% 0.06% 99.94%
#8 2.360mm 107.10 gr 10.71% 10.77% 89.23%
#16 1.180mm 225.80 gr 22.59% 33.36% 66.64%
#30 600.000um 149.10 gr 14.92% 48.28% 51.72%
#50 300.000um 307.20 gr 30.73% 79.01% 20.99%
#100 150.000um 144.20 gr 14.43% 93.44% 6.56%
Fondo ~ --——---- 65.60 gr 6.56% 100.00% 0.00%
Total Final (Peso
después del tar(nizado) 999.60 gr 100.00% e e
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 22
Datos para la curva granulométrica muestra 2
Datos Para Curva Granulométrica
Abertura % Que Pasa Acumulado
N° Tamiz del Tamiz Muestra Limite Limite Condicion
(mm) en estudio  inferior Superior
3/8" 9.500mm 100.00 100.00 100.00 CUMPLE
#4 4.750mm 99.94 95.00 100.00 CUMPLE
#8 2.360mm 89.23 80.00 100.00 CUMPLE
#16 1.180mm 66.64 50.00 85.00 CUMPLE
#30 600.000um 51.72 25.00 60.00 CUMPLE
#50 300.000um 20.99 5.00 30.00 CUMPLE
#100 150.000um 6.56 0.00 10.00 CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 6

Curva Granulometria del agregado fino de la muestra 2
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Nota: Estos datos describen la granulometria del agregado fino.

La segunda muestra tiene un Modulo de Finesa (MF) de 2.649, una pérdida de la

muestra de 0.04% y respecto a la curva granulométrica cumple con todos los usos.
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Tabla 23

Granulometria del agregado fino muestra 3

Muestra Pérdida de
3 1000.00 gr muestra (%) 0.01%
. Porcentaje  Porcentaje
No. Abertur.a del Masa Retenida Porcen.t aje Retenid(J) Que Pasi
Tamiz Tamiz Retenido
Acumulado Acumulado
3/8" 9.500mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.750mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#8 2.360mm 110.80 gr 11.08% 11.08% 88.92%
#16 1.180mm 241.60 gr 24.16% 35.24% 64.76%
#30 600.000um 126.10 gr 12.61% 47.85% 52.15%
#50 300.000um 375.10 gr 37.51% 85.37% 14.63%
#100 150.000um 116.40 gr 11.64% 97.01% 2.99%
Fondo W ----—--- 29.90 gr 2.99% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del talgiizado) 999.90 gr 100.00% e e
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 24
Datos para la curva granulométrica muestra 3
Datos Para Curva Granulométrica
Abertura % Que Pasa Acumulado
N° Tamiz del Tamiz Muestra Limite Limite Condicion
(mm) en estudio  inferior Superior
3/8" 9.500mm 100.00 100.00 100.00 CUMPLE
#4 4.750mm 100.00 95.00 100.00 CUMPLE
#8 2.360mm 88.92 80.00 100.00 CUMPLE
#16 1.180mm 64.76 50.00 85.00 CUMPLE
#30 600.000um 52.15 25.00 60.00 CUMPLE
#50 300.000um 14.63 5.00 30.00 CUMPLE
#100 150.000um 2.99 0.00 10.00 CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.

68



Figura 7

Curva Granulometria del agregado fino de la muestra 3
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Nota: Estos datos describen la granulometria del agregado fino.

La tercera muestra del agregado fino tiene un Mddulo de Finesa (MF) de 2.766, una
pérdida de la muestra de 0.01% y respecto a la curva granulométrica cumple con todos

los usos.

El modulo de finesa promedio es el siguiente:

= 2.698 = 2.7

2.68 + 2.649 + 2.766
Mf = 3
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Agregado grueso

Tabla 25

Granulometria del agregado grueso muestra 1

Pérdida de

Muestral  4000.00 gr muestra (%)  0.03%

Porcentaje  Porcentaje

N° Tamiz Abertur.a del Masa Retenida Porcen-t aje Retenido Que Pasa
Tamiz Retenido
Acumulado Acumulado

112" 37.500mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000mm 96.50 gr 2.41% 2.41% 97.59%
3/4" 19.000mm 694.70 gr 17.37% 19.79% 80.21%
12" 12.500mm 1800.00 gr 45.01% 64.80% 35.20%
3/8" 9.500mm 922.00 gr 23.06% 87.86% 12.14%
#4 4.750mm 354.40 gr 8.86% 96.72% 3.28%
Fondo W = - 131.10 gr 3.28% 100.00% 0.00%
Total 3998.70 gr 100.00%  mmmeee- e

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 26

Datos para la curva granulométrica muestra 1

Datos Para Curva Granulométrica

Abertura % Que Pasa

N° Tamiz del Tamiz Muestra en Limite Limite Condicion

(mm) estudio inferior Superior
112" 37.500mm 100.00 100.00 100.00 CUMPLE
1" 25.000mm 97.59 90.00 100.00 CUMPLE
3/4" 19.000mm 80.21 40.00 85.00 CUMPLE
12" 12.500mm 35.20 10.00 40.00 CUMPLE
3/8" 9.500mm 12.14 0.00 15.00 CUMPLE
#4 4.750mm 3.28 0.00 5.00 CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 8

Curva Granulometria del AG de la muestra 1
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Nota: Estos datos describen la granulometria del agregado grueso.

La primera muestra del agregado grueso tiene un Tamafio Maximo Nominal (TMN) de
17, una pérdida de la muestra de 0.03% y respecto a la curva granulométrica cumple

con todos los usos.
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Tabla 27

Granulometria del agregado fino muestra 2

Pérdida de
Muestra2  3000.00 gr muestra (%) 0.01%
. Porcentaje Porcentaje
N° Tamiz Abertur.a del Masa Retenida Porcen.t ae Retenido Que Pasa
Tamiz Retenido
Acumulado Acumulado
L2t 37.500mm 0.00 gr 0.00% 0.00%  100.00%
1" 25.000mm 80.20 gr 2.67% 2.67% 97.33%
3/4" 19.000mm 840.40 gr 28.02% 30.69% 69.31%
12" 12.500mm 1033.40 gr 34.45% 65.14% 34.86%
3/8" 9.500mm 660.90 gr 22.03% 87.17% 12.83%
#4 4.750mm 329.80 gr 10.99% 98.17% 1.83%
Fondo ~ ---oee- 54.90 gr 1.83% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso después 0
del tamizado) 2999.60 gr 100.00% e e
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 28
Datos para la curva granulométrica muestra 2
Datos Para Curva Granulométrica
Abertura % Que Pasa Acumulado
N° Tamiz del Tamiz Muestra en Limite Limite Condicion
(mm) estudio inferior Superior
112" 37.500mm 100.00 100.00 100.00 CUMPLE
1" 25.000mm 97.33 90.00 100.00 CUMPLE
3/4" 19.000mm 69.31 40.00 85.00 CUMPLE
12" 12.500mm 34.86 10.00 40.00 CUMPLE
3/8" 9.500mm 12.83 0.00 15.00 CUMPLE
#4 4.750mm 1.83 0.00 5.00 CUMPLE

Nota: Elaboracidn propia.
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Figura 9

Curva Granulometria del agregado grueso de la muestra 2
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Nota: Estos datos describen la granulometria del agregado grueso.

La segunda muestra del agregado grueso tiene un (TMN) de 17, una pérdida de la

muestra de 0.01% y respecto a la curva granulométrica cumple con todos los usos.
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Tabla 29

Granulometria del agregado fino muestra 3

Pérdida de
Muestra3  3000.00 gr muestra (%)  0.02%
. Porcentaje Porcentaje
N° Tamiz Abertur.a del Mas.a Porcen.t aJe Retenido  Que Pasa
Tamiz Retenida Retenido
Acumulado Acumulado
112" 37.500mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000mm 107.20 gr 3.57% 3.57% 96.43%
3/4" 19.000mm 750.20 gr 25.01% 28.59% 71.41%
172" 12.500mm ~ 1044.70 gr 34.83% 63.42% 36.58%
3/8" 9.500mm 690.80 gr 23.03% 86.45% 13.55%
#4 4.750mm 383.70 gr 12.79% 99.24% 0.76%
Fondo  ----oe- 22.80 gr 0.76% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso después 0
del tamizado) 2999.40 gr 100.00% e -
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 30
Datos para la curva granulométrica muestra 3
Datos Para Curva Granulométrica
Abertura % Que Pasa Acumulado
N° Tamiz del Tamiz Muestra en Limite Limite Condicion
(mm) estudio inferior Superior
112" 37.500mm 100.00 100.00 100.00 CUMPLE
1" 25.000mm 96.43 90.00 100.00 CUMPLE
3/4" 19.000mm 71.41 40.00 85.00 CUMPLE
12" 12.500mm 36.58 10.00 40.00 CUMPLE
3/8" 9.500mm 13.55 0.00 15.00 CUMPLE
#4 4.750mm 0.76 0.00 5.00 CUMPLE

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 10
Curva Granulometria del agregado grueso de la muestra 3
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Nota: Estos datos describen la granulometria del agregado grueso.

La tercera muestra del agregado grueso tiene un Tamafio Maximo Nominal (TMN) de
17, una pérdida de la muestra de 0.02% y respecto a la curva granulométrica cumple

con todos 1os usos.
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4.1.4. Porcentaje de finos

Agregado fino

Tabla 31

Cantidad de material que pasa el tamiz #200 del agregado fino

Descripcion Agregado Fino
Muestra 01 02 03
Recipiente (gr) 73.10 gr 73.30 gr 73.50 gr
Recipiente (gr) + muestra (gr) 573.10 gr 573.30 gr 573.50 gr
Muestra original (gr) 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr
Recipiente (gr) + muestra lavada seca (gr) 550.50 gr  552.10 gr 551.30 gr
Muestra ensayada seca (gr) 47740 gr  478.80 gr 477.80 gr
Material que pasa (gr) 22.60 gr 21.20 gr 22.20 gr
Porcentaje que pasa 4.52% 4.24% 4.44%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 4.40%

200

Nota: Elaboracion propia.

El porcentaje promedio de material que pasa el tamiz #200 es de 4.40%, lo cual cumple

con el requisito estar entre un rango de 3% y 5%.

Agregado grueso

Tabla 32

Porcentaje de material que pasa el tamiz #200 del agregado grueso

Descripcion Agregado Grueso
Muestra 01 02 03
Recipiente (gr) 154.20 gr 154.20 gr 154.20 gr
Recipiente (gr) + muestra (gr) 315420 gr 315420 ¢gr  3154.20 gr
Muestra original (gr) 3000.00 gr  3000.00 gr  3000.00 gr
Recipiente (gr) + muestra lavada seca (gr) 314420 gr 313720 gr  3128.12 gr
Muestra ensayada seca (gr) 2990.00 gr  2983.00 gr  2973.92 gr
Material que pasa (gr) 10.00 gr 17.00 gr 26.08 gr
Porcentaje que pasa 0.33% 0.57% 0.87%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 0.59%

200

Nota: Elaboracidn propia.
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El porcentaje promedio de material que pasa el tamiz #200 es de 0.59%, lo cual cumple

con el requisito de ser menor a 1%.

4.1.5. Peso especifico y absorcion

Agregado fino

Tabla 33

Peso especifico y absorcion del agregado fino

ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola (500 ml) 168.2 168.2 168.2
Peso de la tara (gr)s 154.20 154.20 154.20
Peso final de la muestra + tara (gr) 648.80  647.10 648.30
A Muestra seca en el horno (gr) 494.60  492.90 494.10
B Fiola + agua hasta la marca de calibracion (gr) 664.40 664.40 664.40
C  Fiola + muestra + agua 962.60  973.50 952.40
Muestra saturada
S superficialmente seca (gr) 500.00  500.00 500.00
Densidad del agua (gr/cm3) 0.999 0.999 0.999
Densidad especifica de masa
Pem (er/cm3) 2.45 2.58 2.33
Densidad saturada superficialmente
PeSSS  (oca (gr/em3) 2.48 2.62 2.36
Pea Densidad aparente (gr/cm3) 2.52 2.68 2.39
Ab  Absorcion (%) 1.09% 1.44% 1.19%
Densidad especifica de masa promedio 2.45
Pem o /em3)
PeSSS Densidad saturada
superficialmente seca promedio 2.48
Densidad aparente promedio
Pea (gr/cm3) 2.53
Ab  Absorcion promedio (%) 1.24%

Nota: Elaboracion propia.

El promedio de los resultados obtenidos es el siguiente:

PEM: 2.45 gr/cm3.

PESSS: 2.48 gr/cm3.

PEA: 2.53 gr/cm3.
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Absorcion: 1.24%.

Agregado grueso

Tabla 34

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

ENSAYO
1° 2° 3°
Peso del recipiente
290.00 gr 290.00 gr 290.00 gr
Muestra inicial + recipiente (gr)
2330.00 gr 2650.00 gr  2485.00 gr
Muestra seca en el aire (gr)
2040.00 gr 2360.00 gr  2195.00 gr
Peso del recipiente (gr)
290.00 gr  290.00 gr  290.00 gr
Peso de la muestra con superficie seca + recipiente
2355.02 2355.02 2500.18
Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire
2065.02 2065.02 2210.18
Peso en el agua de la muestra saturada
1488.020 1786.100 1637.100
Peso del recipiente
290.00 290.00 290.00
Peso final de la muestra+ recipiente
2312.77 2584.89 245493
Peso final de la muestra después de la estufa
2022.77 2294.89 2164.93
Densidad del agua (gr/cm3
gua (g ) 0.999 0.999 0.999
Peso especifico de masa (pem)
3.53gr/cm3  8.45gr/cm3  3.83gr/cm3
Peso especifico de masa saturada con superficie
3.57gr/cm3  7.39gr/cm3  3.85gr/cm3
Peso especifico aparente (Pea)
3.69gr/cm3  4.11gr/cm3 3.92gr/cm3
Peso especifico de masa (pem)
3.53gr/cm3
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)
3.57gr/cm3
Peso especifico aparente (Pea)
3.69gr/cm3
Absorcion (Ab)
0.92%

Nota: Elaboracion propia.

El promedio de los resultados obtenidos es el siguiente:

PEM: 3.53 gr/cm3.

PESSS: 3.57 gr/cm3.
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PEA: 3.69 gr/cm3.

Absorcion: 0.92 %.

Agave

Tabla 35

Peso especifico y absorcion del agave

ITEM ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la fiola (500 ml) 168.2 168.2 168.20
Peso de la tara (gr) 154.20 154.20 154.20
Muestra + fiola (gr) 161.20 160.55 160.48
A Muestra seca en el horno (gr) 7.00 6.35 6.28
B  Fiola + agua (gr) 664.4 664.40 664.40
C  Fiola + muestra + agua (gr) 670.20 671.20 673.56
Peso de la muestra saturada
S superficialmente seca (gr) 22.20 20.50 23.40
Densidad del agua (gr/cm3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gr/cm3) 0.21 0.23 0.22
Densidad saturada superficialmente seca
PeSSS (gr/cm3) 0.68 0.75 0.82
Pea  Densidad aparente (gr/cm3) 0.52124 0.47272  0.46671
Ab Absorcion (%) 217.14% 222.83%  272.61%
Peso especifico de masa promedio 2
Pem (er/cm3) 0.
Peso especifico saturada
PeSSS superficialmente seca promedio 0.75
Peso especifico aparente promedio
Pea (gr/em3) 0.49
Ab Absorcion promedio (%) 237.53%

Nota: Elaboracion propia.

El promedio de los resultados obtenidos es el siguiente:

PEM: 0.22 gr/cm3.

PESSS: 0.75 gr/cm3.

PEA: 0.49 gr/cm3.
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Absorcion: 237.53 %.

4.1.6. Peso unitario

Agregado fino

Tabla 36

Peso unitario suelto del agregado fino

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Molde (gr) 1.652kg 1.652kg 1.652kg
Molde (gr)+ Material (gr) 544 kg 5.34 kg 5.28 kg
Volumen del molde (m3) 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Material (kg) 3.79 kg 3.69 kg 3.63 kg
Peso unitario 1330.16 kg/m3  1293.17 kg/m3  1272.82 kg/m3
Promedio 1298.72 kg/m3

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 37

Peso unitario compactado del agregado fino

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Molde (gr) 1.652 kg 1.653 kg 1.652 kg
Molde (gr)+ Material (gr) 5.86 kg 593 kg 5.89 kg
Volumen del molde (m3) 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Material (kg) 4.21 kg 4.28 kg 4.24 kg
Peso unitario 1476.80 kg/m3  1503.05 kg/m3  1486.59 kg/m3
Promedio 1488.82 kg/m3

Nota: Elaboracion propia.

El peso unitario, a diferencia del peso especifico, tiene en cuenta el volumen
especificado de la forma que ocupa el material, es decir, el volumen incluye los espacios
entre los granos. La masa unitaria suelta promedio de agregado fino es de 1298.62
kg/m3, este valor explica el costo de relleno por m3 de concreto. La masa promedio de

una unidad compactada de agregado fino es de 1488,82 kg/m3.
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Agregado grueso

Tabla 38

Peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Molde (gr) 4.71 kg 4.71 kg 4.71 kg
Molde (gr)+ Material (gr) 2243 kg 22.21 kg 22.29 kg
Volumen del molde (m3) 0.00929 m3 0.00929 m3 0.00929 m3
Material (kg) 17.72 kg 17.50 kg 17.58 kg
Peso unitario 1906.66 kg/m3  1882.99 kg/m3  1891.60 kg/m3
Promedio 1893.75 kg/m3

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 39

Peso unitario compactado del agregado grueso

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Molde (gr) 4.71 kg 4.71 kg 4.71 kg
Molde (gr)+ Material (gr) 23.48 kg 23.56 kg 23.75 kg
Volumen del molde (m3) 0.00929 m3 0.00929 m3 0.00929 m3
Material (kg) 18.77 kg 18.85 kg 19.04 kg
Peso unitario 2019.64 kg/m3  2028.25 kg/m3  2048.69 kg/m3
Promedio 2032.19 kg/m3

Nota: Elaboracion propia.

El agregado grueso presenta en promedio un peso unitario suelto equivalente a 1893.75
kg/m3, este valor ha sido utilizado para conocer el consumo de aridos por m3 de
concreto. El peso unitario compactado promedio del agregado grueso asciende a
2032.19 kg/m3, este valor ha sido utilizado para el calculo de vacios de los materiales,

mismo que equivale a 99.95%
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4.1.7. Abrasion
Tabla 40

Ensayo de resistencia a la abrasion

Descripcion Agregado Grueso
Muestra 01 02 03
Recipiente (gr) 248 .0 gr  248.0 gr 248.0 gr
?gii‘pleme (gr) + Muestrade 112" 500 60 2748 0gr 2748 .0 gr
g‘;‘pleme (gr) + Muestrade 3/4" 740 0 or 2748 0gr 2748 .0 gr
Recipiente (gr) + Muestra inicial

(Antes del secado) (gr) 5248.0 gr 5248.0gr 5248.0 gr
Muestra inicial (Después del

secado) (ar) 5000.0 gr 5000.0 gr  5000.0 gr
Peso de muestra seca que no pasa

el tamiz #12, después del 3864.1 gr 3864.1 gr 3864.1gr
lavado + recipiente

Peso de muestra seca que no pasa

el tamiz #12, después del 3616.1 gr 3616.1gr 3616.1gr
Lavado

Peso de muestra seca que pasa el

tamiz #12, después del 13839 gr 13839¢gr 13839 ¢gr
lavado.

Perdida 27.68% 27 .68% 27 .68%
Porcentaje Promedio 27.68%

Nota: Elaboracion propia.

El porcentaje promedio del ensayo de resistencia a la abrasion es de 27.68%.

4.1.8. Cemento

Tabla 41

Caracteristicas del Cemento (Cemento Portland Tipol)

Descripcion Resultado
Contenido de Aire (%) 7%
Superficie Especifica (cm2/gr) 4100 cm2/gr

Densidad (kg/m3) 3080 kg/m3
Resistencia a la Compresion 413 kg/cm?2

Nota: Elaboracién propia.



Estos datos han sido obtenidos de la ficha técnica del cemento portland tipo 1.

4.1.9. Agua
Tabla 42

Caracteristicas del agua

Caracteristicas del Agua
Descripcion Resultado
Peso especifico 998.59 kg/m3

Nota: Elaboracion propia.

El peso especifico del agua se ha obtenido mediante la interpolacion a temperatura

ambiente de la provincia de Chota.

4.1.10. Diseiio de mezcla
Se ha trabajado con un concreto base f'c 210 kg/cm2 sin aire incorporado y se ha

disefiado seglin la norma ACI como se muestra en la Tabla 4.

Por lo tanto, se ha trabajado con F’c +84, finalmente se cuenta con un F’cr 294 kg/cm?2.

Posteriormente se ha determinado el contenido de aire en el concreto teniendo un TMN

de 17 para el agregado grueso y obteniendo un 1.5% de aire atrapado segtn la Tabla 5.

Ademas, se ha determinado la cantidad aproximada de agua para amasado con un
tamafio maximo nominal de 1” y un Slump de 1” a 2” teniendo un total de 179 litros

de agua por m3 de concreto segun se describe en la Tabla 6.

Por medio de la interpolacion de datos se calcula la relacion agua/cemento basado en la Tabla

7.
250.00  —ommeee- 0.62
P71 J— X 6.00 _50.00
R 70100 — 055 055-X  -0.07
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X= 0.558 A/C

Posteriormente se calcula la cantidad de cemento:

C=179/0.558

C =320.56 kg

C =320.56/42.5

C=17.54bls

Teniendo los datos del tamafio maximo del agregado y el mddulo de finura se obtiene

el volumen del agregado grueso compactado y seco basado en la Tabla 8.

Tabla 43

Volumen de A°G° compactado en seco

2.6 2.7 2.8
3/4 " 0.640 0.630 0.620
il § 0.690 0.680 0.670

Nota: ACI 211.1 (2022).

b
Peso A.G.= b_ * Peso U.S.C.
0

Peso A.G.= 0.68 * 2032.1918
Peso A.G.= 1382.12 kg

Seguidamente se calcula el volumen absoluto del disefio de mezcla.

Agregado grueso:
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. 1382.12 kg
" 3531.04 kg/m3

A.G.=0.391m3

Cemento:
CEMENTO = L%kg
3080 kg/m3
CEMENTO = 0.104 m3
Agua:
ACUA = 179 x 0.998 kg
998.59 kg/m3
AGUA =0.179 m3
Aire:

AIRE = 1.5% * 1000 m3

AIRE = 0.015 m3

Agregado fino:

A F.=1m3—(0.015m3+0.179 m3 + 0.104 m3 + 0.391 m3)

A.F.=0.310 m3

Seguidamente se calcula el disefio de mezcla en estado seco.

Agregado fino:

A.F.=0.310 m3 % 2578.35 kg/m3

A.F.=799.85 kg



Cemento:

CEMENTO = 320.56 kg

Agua:

AGUA =179 kg

Agregado grueso:

A.G.=1382.23 kg

Seguidamente se realiza la correccion por humedad de los agregados con los resultados

obtenidos en laboratorio (contenido de humedad):

Agregado fino:

A.F.=799.85kg * (1 + 8.11 %)

A.F.=864.69 kg

Agregado grueso:

A.G.=1382.23 kg * (1 + 2.74 %)

A.G.=1420.09 kg

Seguidamente se calcula el aporte de agua a la mezcla de los agregados:

Agregado fino:

Aporte. A.F.= ((8.11 % — 1.24 %) * 864.69 kg)

Aporte.A.F..=59.36 lts

Agregado grueso:

Aporte.A.G.= ((2.74 % — 0.92 %) = 1420.09 kg)
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Aporte.A.G.= 25.78 lts

Total = 59.36 lts + 25.78 lts

Total = 85.14 Its

Posteriormente se calcula el agua efectiva tomando en cuenta el disefio en estado seco

y el aporte de agua de los agregados:

Agua:

AGUA =179 lts — 85.14 Its

AGUA =93.86 lts

En resumen se tiene los siguientes datos:

Cemento: 320.56 kg

AF: 864.69 kg
AF: 1420.09 kg
Agua: 93.86 Litros/Bolsa

Posteriormente de divide la cantidad de cemento, el agregado fino, y el agregado
grueso entre la cantidad de cemento en kg. La cantidad de agua entre la cantidad de

bolsas de cemento (7.54 bol) quedando la siguiente proporcion:

1.00 kg 2.70 kg 4.43 kg 12.445 Its/bolsa
Seguidamente se convierte la dosificacion de peso a volumen para ello se tiene los

siguientes datos:
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Agregado fino:

Peso suelto seco= 1298.624 kg/m3

Contenido de humedad=8.11 %

Agregado grueso:

Peso suelto seco= 1893.747 kg/m3

Contenido de humedad=2.74 %

Se multiplica la dosificacion por el peso de una bolsa de cemento con el objetivo de

preparar una tanda de concreto y se obtiene lo siguiente.

Cemento=42.5 kg/saco

Agregado fino=114.64 kg/saco

Agregado grueso=188.28 kg/saco

Agua=12.44 lIt/saco

Como se va a convertir una dosificacion de obra, ya corregida por humedad del
agregado, es necesario determinar los pesos unitarios himedos de los AF y AG. Para
ello multiplicar el peso unitario suelto seco de cada uno de los agregados por el

contenido de humedad del mismo. Se tiene los siguientes resultados.

Agregado fino:

(1298.624 kg/m3) (8.11 %) +(1298.624 kg/m3) = 1403.90 kg/m3

Agregado grueso:

(1893.75 kg/m3) (2.74 %) +(1893.75 kg/m3) = 1945.62 kg/m3
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Conocidos los pesos unitarios sueltos himedos de los dos agregados, y sabiendo que
un M3 es igual a 35 pie3, se debera dividir el primero entre el segundo para obtener el

peso por pie3 en cada uno de los agregados.

Agregado fino:

(1403.90 kg) /(35pie3) = 40.11 kg/pie3

Agregado grueso:

(1945.62 kg) /(35pie3) = 55.59 kg/pie3

Bolsa de cemento:

42.5 kg/pie3

Conocidos los pesos por pie3 de los diferentes materiales en la mezcla, bastard dividir
los pesos de cada uno de los materiales en la tanda de un saco entre los pesos por pie3

para obtener el nimero de pie3 necesarios para preparar una tanda de un saco.

Finalmente se obtiene las proporciones de los materiales que se utilizaron en la
elaboracion de las muestras de concreto para compresion y flexion. Las muestras
consisten 0%, 0.5%, 1% y 2% de adicion de fibras vegetales de agave con respecto al

peso en kilogramos del cemento.

Agregado fino:

(114.64) / (40.11) = 2.86

Agregado grueso:

(188.28) / (55.59) =3.39

Bolsa de cemento:

89



(42.5 kg/pie3) / (42.5 kg/pie3) =1

Agua:

12.445 litros/bolsa

Tabla 44

Diserio en peso, volumen y tanda para una adicion de 0 % de fibras vegetales de agave

Diseiio (Base 0 %)

Resultados en: Cemento A.F A.G AGUA

Peso 1.00 2.70 4.43 0.293 lts/kg
Volumen 1.00 2.86 3.39 12.445 Its/bolsa
Tanda 42.5 Kg/bolsa  114.6 Kg/bolsa  188.3 Kg/bolsa  12.445 lIts/bolsa

Nota: Elaboracion propia.

Para la adicion de diversos porcentajes de fibras vegetales de agave se reduce el
porcentaje de cemento en 0.5%, 1% y 2% y se reemplaza por fibras vegetales de agave

en peso (kg).

Para la adicion de agave de 0.5%:

100

Agave = 320.56 kg * = 1.6kg

Para la adicion de agave de 0.5% la cantidad de agua utilizada:

237.53% 10001t
Agua = | 1.6kg * o ( 3 ) + 93.86lt = 97.68lt
998.59 (m—%) m
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Tabla 45

Diserio en peso para una adicion de 0.5 % de fibras vegetales de agave

Diseio (Adicion 0.5 %)

Resultados en: Cemento Agave A.F. A.G. Agua
318.96 kg 1.60kg 864.69kg  1420.09kg  97.68 lts
Peso 1.00 0.005 2.70 4.43 0.305 Its/kg

Nota: Elaboracion propia.

Para la adicion de agave de 1%:

Agave = 320.56 kg * = 3.21kg

100

Para la adicion de agave de 1% la cantidad de agua utilizada:

237.53% 10001t
Agua = | 3.21kg * o ( 3 ) + 93.86lt = 101.491t
998.59 (m—%) m

Tabla 46

Diserio para una adicion de 1 % de fibras vegetales de agave

Diseiio (Adicion 1 %)

Resultados en: Cemento Agave A.F. A.G. Agua
317.35 kg 321kg 864.69kg 1420.09 kg 101.49 Its
Peso 1.00 0.010 2.70 4.43 0.317 lts/kg

Nota: Elaboracion propia.

Para la adicion de agave de 2%:

Agave = 320.56 kg *

g = 6:41kg

Para la adicion de agave de 1% la cantidad de agua utilizada:
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237.53% 10001t
Agua = | 6.41kg * x ( ) +93.86lt = 109.111t
kg m3
998.59 m3

Tabla 47

Diserio para una adicion de 2 % de fibras vegetales de agave

Diseiio (Adicion 2 %)

Resultados en:  Cemento Agave A.F. A.G. Agua
31415kg  6.41kg 864.69kg 1420.09kg 109.11 Its
Peso 1.00 0.020 2.70 4.43 0.340 Its/kg

Nota: Elaboracion propia.

4.1.11. Resistencia a la compresion

Se han utilizado probetas cilindricas de 6” de didmetro por 12” de altura.

Para esto se utiliza la siguiente formula:

, _F
fre=7

Tabla 48

Resistencia a la compresion del concreto para una adicion de 0% de agave

CONCRETO PATRON
. . Promedio
Resistencia(kg/cm2) (kefem2)
M-1 211.78
M-2 214.57
M-3 209.94
M-4 220.5
M-5 215.67 214.676
M-6 212.99
M-7 214.26
M-8 220.45
M-9 211.92

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 11

Resistencia a la compresion del concreto para una adicion de 0% de agave

Concreto Patron (kg/cm?2)
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Nota: Estos datos describen los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto.
Tabla 49

Resistencia a la compresion del concreto para una adicion de 0.5% de agave

0.50%
. . Promedio
Resistencia(kg/cm?2) (kglen2)
M-1 215.67
M-2 215.13
M-3 230.94
M-4 224
M-5 228.74 223.89
M-6 227.31
M-7 231.22
M-8 219.42
M-9 222.57

Nota: Elaboracion propia.



Figura 12

Resistencia a la compresion del concreto para una adicion de 0.5% de agave

Adicion 0.5% (kg/cm?2)
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Nota: Estos datos describen los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto.

Tabla 50

Resistencia a la compresion del concreto para una adicion de 1% de agave

1%
Resistencia( Promedio
kg/em2)  (kg/cm2)

M-1 231.56
M-2 224.62
M-3 227.66

M-4 224.59
M-5 229.94 226.64
M-6 223.34
M-7 223.04
M-8 231.54
M-9 223.48

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 13

Resistencia a la compresion del concreto para una adicion de 1% de agave

Adicion 1% (kg/cm2)
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Nota: Estos datos describen los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto.

Tabla 51

Resistencia a la compresion del concreto para una adicion de 2% de agave

2%
Resistencia(  Promedio
kg/lem2)  (kg/em2)

M-1 201.4
M-2 194.78
M-3 201

M-4 199.47

M-5 210.57 203.23
M-6 208.13
M-7 203.66
M-8 199.42
M-9 210.68

Nota: Elaboracidn propia.
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Figura 14

Resistencia a la compresion del concreto para una adicion de 2% de agave

Adicion 2% (kg/cm2)
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Nota: Estos datos describen los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto.

Figura 15

Promedio de la resistencia a compresion del concreto

ROTURA DE PROBETAS (COMPRESlON)
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®
200.00
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5%

% DE ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE AGAVE

Nota: Estos datos describen los promedios obtenidos del ensayo de resistencia a la

compresion del concreto.
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En el presente ensayo se determina que:

dy(—172530x% + 2895.9x + 214.42)

dx
0 = —345060x + 2895.9
x = 0.839%

fc = —172530(0.839%)? + 2895.9(0.839%) + 214.42
f'c =226.57 kg/cm?

Por lo tanto, se puede afirmar que la resistencia a la compresion maxima es de 226.64 kg/cm?2

que viene a ser un 1% de adicion de fibras vegetales de agave.

4.1.12. Resistencia a la flexion
Para este ensayo se usaron probetas prismaticas con cargas aplicadas en los tercios
centrales. De esta manera la falla se produce en el punto mas débil del tercio central de

la viga.

Tabla 52
Modulo de rotura del concreto f'c 210 kg/cm2 con la adicion de 0% de fibras vegetales de

agave

CONCRETO PATRON (28 DIAS)
M. ROTURA PROMEDIO

M1 25.3
M2 31.31 28.05
M3 27.55

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 16

Concreto con 0% de adicion de fibras vegetales de agave

Concreto Patron (kg/cm?2)
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Nota: Estos datos describen los resultados obtenidos del ensayo.

Tabla 53

Modulo de rotura del concreto f'c 210 kg/cm2 con la adicion de 0.50 % de fibras vegetales de agave

0.50%
M. ROTURAPROMEDIO
Ml 34.83
M2 37.74 35.97
M3 35.34

Nota: Elaboracion propia.

Figura 17

Concreto con 0.5 % de adicion de fibras vegetales de agave
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Nota: Estos datos describen los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la flexion

del concreto.
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Tabla 54

Modulo de rotura del concreto f'c 210 kg/cm2 con la adicion de 1 % de fibras vegetales de

agave

1%
M. ROTURA PROMEDIO
M1 34.99
M2 41.3 38.16
M3 38.2

Nota: Elaboracion propia.

Figura 18

Concreto con 1 % de adicion de fibras vegetales de agave
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Nota: Estos datos describen los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la flexion
del concreto.

Tabla 55

Modulo de rotura del concreto f'c 210 kg/cm2 con la adicion de 2 % de fibras vegetales de

agave

2%
M. ROTURAPROMEDIO
Ml 28.9
M2 21.24 25.08
M3 25.1

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 19

Concreto con 2 % de adicion de fibras vegetales de agave
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Nota: Estos datos describen los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la flexion
del concreto.

Figura 20

Promedios de los diversos ensayos de la resistencia a la flexion del concreto
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Nota: Estos datos describen los promedios de los resultados obtenidos del ensayo de

resistencia a la flexion del concreto.

En el presente ensayo se determina que:
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dy(—115830x% + 2168.5x + 28.045)

dx
0 =-231660x + 2168.5
x = 0.936%

Mr = —115830(0.839%)? + 2168.5(0.839%) + 28.045
Mr = 38.19 kg/cm?

Por lo tanto, se puede afirmar que la resistencia a la flexion méaxima es de 38.19

kg/cm2 que viene a ser un 0.94% de adicion de fibras vegetales de agave.

4.1.13. Costos

Comparacion técnica y econdmica del uso de fibras vegetales de agave en el concreto

y en diversos porcentajes.

Tabla 56

Costo de la extraccion de fibras vegetales de agave

Extraccion de fibras vegetales de agave

Cantidad Dias Precio unitario = Subtotal Total Rendimiento

Peon 1 24 56.8 1363.2 Cant/Dia

Arco de sierra 1 90 90 30kg

Sacos 12 1 12

Guantes 2 6.9 13.8 1536.8 Total

Casco 1 4.9 4.9 720 kg

Botas de seguric 1 49 49

Lentes 1 39 39 Costo/kg
S/2.13

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 57

Comparacion de costos del concreto por metro cubico con una adicion de fibras vegetales de

agave en diversos porcentajes

Tipode p cripcion UND. CANT. P.U.(S.) Parcial (S/.) Total
concreto
Cemento kg 345.63 0.80 276.42
Agregado
Concreto fino ke 883.13 0.06 56.98
patron grireesgoado ke 1315.7 006 o4 58 418.54
Agua m3 0.11 2.36 0.26
Cemento kg 343.90 0.80 275.04
Concreto A q
gregado
con kg 883.13
adicion iﬂo 5 0.06 56.98
0.5 % de 48rcgado k 1315.7
g . 420.85
fibras _8rueso 0.06 84.88
Vegetales Agua m3 0.11 2.36 0.26
de agave Agave kg 1.73 S/2.13 3.69
Concreto iement(;) kg 342.17 0.80 273.66
gregado
con kg 883.13
%de ~ 4gregado k 1315.7 423.16
fibras _8IUESO g 0.06 84.88 -
Vegetales Agua m3 0.11 2.36 0.26
de agave Agave kg 3.46 S/2.13 7.39
Cemento kg 338.72 0.80 270.90
Concreto A i
gregado
con kg 883.13
adicion 2 lfino . 0.06 56.98
%de ~ 48regado k 1315.7 42776
fibras  _ETUESO 8 0.06 84.88 '
Vegetales Agua m3 0.11 2.36 0.26
de agave Agave kg 6.91 S/2.13 14.75

Nota: Elaboracion propia.
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4.2. Contrastacion de hipdtesis

Se tienen los siguientes datos:

Tabla 58

Datos estadisticos del ensayo a flexion del concreto

Adicién Datos (kg/cm2) Cantidad Promedio (kg/cm2) Porcentaje Varianza Desv. Est

253

0% 31.31 3 28.05 100.00% 9.22 3.04
27.55
34.83

0.5% 37.74 3 35.97 128.22% 241 1.55
35.34
34.99

1% 413 3 38.16 136.04% 9.96 3.16
38.2
28.9

2% 21.24 3 25.08 89.40% 14.67 3.83
25.1

Nota: Elaboracion propia.

Luego del andlisis de resultados se contrasta la hipotesis de la siguiente manera: “La
adicion de fibras vegetales de agave mejora la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2, en la provincia de Chota 2022”. La resistencia a la flexion a los 28 dias de edad para
la adicion del 0.5% es mayor en un 28.22%, para la adicion del 1% es mayor en un 36.04% y
para la adicion del 2% disminuye la resistencia en 10.6%. Por lo tanto, se acepta que la adicién
de fibras vegetales de agave mejora la resistencia a la flexion del concreto hasta 1% segun el

estudio.
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4.3. Discusion de resultados

De acuerdo con los hallazgos de este estudio, se registraron resistencias de 28.05, 35.97,
38.16, y 25.08 kg/cm?2 para adiciones del 0, 0.5, 1 y 2% respectivamente. Se mostré un
incremento del 28.22% para el 0.5% de adicion, un 35.97% para el 1% de adicion, y una

reduccion del 10.60% para el 2% de adicion.

Brisenio (2016) encontré en su estudio que agregar fibra de agave de manera
longitudinal reduce la resistencia a la flexion en un 6% a los 14 y 28 dias, debido a los espacios
entre las fibras, lo que retrasa la adherencia entre el concreto y la fibra, diferenciandose de los

resultados de nuestra investigacion.

Por otro lado, Herrera y Quispe (2019) observaron que, en pruebas de laboratorio, un
concreto reforzado con fibra de agave natural mostrd un aumento significativo en la resistencia

a la flexion, no coincidiendo con nuestros hallazgos.

Salvador (2021) reportd un comportamiento similar al de nuestro estudio, con
incrementos en la resistencia a la flexion para adiciones menores de agave y una disminucion

para porcentajes mas altos.

Baldeon (2022), Lara (2020), y Barrientos (2022) presentaron resultados que, en cierta
medida, se asemejan a los nuestros, mostrando incrementos en la resistencia con adiciones

menores de agave.

Gonzales (2022) y Alegre (2018) identificaron comportamientos distintos en sus
investigaciones. Pajares (2015) encontrd tendencias incrementales en la resistencia a la flexion
con adiciones de fibra de agave similares a las de nuestro estudio, excepto para el 2% de
adicion. En resumen, nuestros resultados indican que la adicion de 0.5% y 1% de fibra mejora
significativamente la resistencia a la flexion, mientras que un 2% reduce esta resistencia,

mostrando similitudes con los hallazgos de Lara (2020).
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Frente a nuestros resultados obtenidos lo que se deduce es que en 0.5% aumenta en
28.22%, 1% aumenta en 36.04% y para 2% disminuye en 10.60% lo cual se interpreta que

nuestros resultados se asemejan en 0.5% y 1% a los resultados obtenidos de Lara (2020).

105



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
La resistencia a la flexion del concreto mejora al adicionar fibra vegetal de agave en

0.5% y 1% pero disminuye al adicionar 2%.

Se establecid la proporcion de la mezcla en peso, volumen y tanda para alcanzar una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en un concreto base: (Peso: 1, 2.7, 4.43 y 0.293
litros/kilo), (Volumen: 1, 2.86, 3.39 y 12.445 litros/bolsa), (Tanda: 42.5 kg/bol, 114.6 kg/bol,
188.3 kg/bol y 12.445 litros/bolsa). En este disefio se necesita baja cantidad de agua debido a

que los agregados contienen un elevado contenido de humedad.

Las resistencias a la flexion obtenidas fueron de 28.05, 35.97, 38.16 y 25.08 kg/cm2
para adiciones del 0%, 0.5%, 1% y 2% respectivamente, utilizando un calculo matematico se
ha llegado a la conclusion de que al afiadir hasta un 0.94% de fibras vegetales de agave la
resistencia va en aumento alcanzando una resistencia maxima de 38.19 km/cm2, mientras que

al superar dicho porcentaje se reduce la resistencia a la flexion.

En cuanto a la evaluacion tanto técnica como financiera del concreto reforzado con
fibras de agave, se observd que el coste por metro cubico varia siendo S/. 418.54, S/. 420.85,
S/.423.16 y S/. 427.76 para adiciones del 0, 0.5, 1 y 2% respectivamente. Esto revela que el
costo incrementa proporcionalmente con la adicion de mas fibras de agave, debido a la falta

de tecnologia especializada para su extraccion.
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5.2. Recomendaciones
Se aconseja incluir fibras de agave al concreto, limitando su proporcion a no mas del

0.94% del total de la mezcla base.

Se sugiere llevar a cabo un andlisis especifico para una adicion del 0.94% de fibras de
agave, dado que este porcentaje no se explord previamente en la investigacion, con el fin de
determinar si esta proporcion resulta en una mejora significativa de las propiedades del

concreto.

Es crucial motivar a los alumnos a investigar sobre nuevas tecnologias y la
incorporacion de materiales innovadores al cemento. Esto permitira determinar cuél de estos
aditivos ofrece los mejores resultados tanto desde una perspectiva técnica como econdémica, lo

cual serd de gran beneficio para la comunidad.
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VIIL. ANEXOS

Figura 21

Magquina de ensayo de abrasion

Nota. La imagen representa la maquina para ensayo de abrasion.
Figura 12

Manejo de la maquina

Nota. Manipulacion de la maquina para establecer las 500 revoluciones.
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Figura 13

Peso de muestra (A.F)

Nota. La imagen muestra el peso de la muestra (A.F) para llevar a cabo el ensayo de

contenido de humedad.

Figura 24

Peso de la muestra (A.G)

Nota. La imagen muestra el peso de la muestra (A.G) para llevar a cabo el ensayo de contenido

de humedad.
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Figura 25

Tamices para el ensayo de granulometria

Nota. Tamices ordenados para el ensayo de granulometria de agregado grueso.

Figura 26

Maquina para ensayo de granulometria

Nota. Puesta correctamente de los tamices en la maquina para tamizar un tiempo de 5

minutos.
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Figura 27

Muestra realizada en el cono de abrams

Nota. Muestra 6ptima para el ensayo de peso especifico.

Figura 28

Fiola para ensayo de peso especifico

WIS

Nota. En la figura se muestra la fiola de 500 ml para realizar el ensayo.
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Figura 29

Muestra del A.G para ensayo de peso especifico

Nota. La figura muestra al agregado grueso en la balanza para el ensayo de peso especifico.
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Figura 30

Varillado para el ensayo de peso unitario variado

Nota. La imagen muestra los golpes a la olla para hacer el correcto ensayo.
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Figura 31

Varillado para el ensayo de peso unitario variado del agregado fino

Nota. La imagen muestra los golpes a la olla para hacer el correcto ensayo.
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Figura 32

Enrase del agregado con el recipiente para el ensayo de peso unitario variado

Nota. La imagen muestra el terminado correcto de la olla con el agregado para posteriormente

llevar a pesar.
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Figura 33

Tamiz #200

. STANDARD TESTH

AS T E-11 SPECIFICA

Nota. En la imagen se muestra el tamiz para realizar el ensayo de la cantidad de agregado fino

que pasa por el tamiz #200.
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Figura 34

Lavado del agregado fino que pasa por #200

Nota. En la imagen se muestra el ensayo para ver la cantidad que pasa por el tamiz #200.
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Figura 35

Lavado del agregado grueso

Nota. En la imagen se muestra el lavado correcto del agregado grueso luego de haberle

tamizado en el tamiz #200.
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Figura 36

Cuarteo del agregado grueso

Nota. En la imagen se muestra el cuarteo del agregado grueso para realizar los ensayos

correspondientes segin NTP 400.012 —2001.
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Figura 37

Fiola de 500 ml

Nota. En la imagen se muestra la fiola de 500 ml. Previamente de hacer el ensayo de peso

especifico del agregado fino.
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Figura 38

Agregado fino

Nota. Se muestra el peso del agregado fino, para posteriormente realizar la ejecucion de

resultados.
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Figura 39

Agregado grueso

Nota. Se muestra el peso del agregado grueso, para posteriormente realizar la ejecucion de

resultados.
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Figura 40

Peso del cemento

Nota. En la imagen se muestra que se esta realizando el peso del cemento para poder ejecutar

los resultados obtenidos de laboratorio.
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Figura 41

Mezcla de los agregados

Nota. En la imagen se puede ver que se esta agregando agua a la mezcla de los agregados.
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Figura 42

Prueba de slump

Nota. En la imagen se puede ver el ensayo ya realizado y listo para retirarle el molde.

Figura 43

Resultado de la prueba de slump

|

Nota. En la imagen se puede ver la medida correcta del asentamiento que es de 2 pulgadas.
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Figura 44

Llenado del molde para viga

Nota. En la imagen se puede ver el correcto llenado del molde de 50 cm x 15 ¢m en el ensayo

de flexion.
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Figura 45

Probetas para compresion

Nota. En la imagen se puede ver el correcto llenado del molde de 30 cm x 15 cm en el ensayo

de compresion.
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Figura 46

Peso de la muestra de agave

\
\
i
|

Nota. En la imagen se puede ver las fibras vegetales de agave.
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Figura 47

Desmolde de probetas

Nota. En la imagen se puede ver el desmolde de las probetas.

Figura 48

Probetas con agave

Nota. En la imagen se puede ver las probetas afiadidas agave listas para ser llevadas al curado

durante 28 dias.
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Figura 49

Probetas aniadidas agave listas para ser llevadas al curado

Nota. En la imagen se puede ver haciendo el curado de las probetas, por un tiempo de 28

dias.
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Figura 50

Rotura de probetas

Nota. En la imagen se puede ver que se esta haciendo la medida de radio de la probeta para

posteriormente llevar a la maquina de compresion.

Figura 51

Rotura de probetas
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Nota. En la imagen se puede ver que se esta haciendo la medida de altura de la probeta para

posteriormente llevar a la maquina de compresion.
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Figura 52

Rotura de probetas

Nota. Podemos ver a la probeta ya ubicada en la maquina para comprobar su resistencia, la que

debe estar en un promedio de 210 kg/cm?2.

Figura 53

Rotura de probetas

Nota. Podemos ver a la probeta ya ubicada en la maquina para comprobar su resistencia, la que

debe estar en un promedio de 210 kg/cm?2.
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Figura 54

Rotura de probetas

Nota. En la imagen podemos ver a las probetas con detalles de fallas de rotura en su superficie,

luego de haber sido comprobadas su resistencia en la maquina de compresion.
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Figura 55

Maquina para ensayo de flexion

Nota. En la imagen se puede ver a la maquina previo a realizar la rotura de vigas.

Figura 56

Rotura de vigas en laboratorio

Nota. En la imagen se puede ver a la viga siendo pesada para ser posteriormente llevado a la

maquina de rotura.
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Figura 57

Viga en la maquina de rotura

PERUTES

Nota. En la imagen se puede ver a la viga colocada correctamente en la maquina, para ser

comprobada su resistencia.

Figura 58

Ensayo a flexion

Nota. En la imagen se puede ver que la viga con adicion de 2% de agave ha sido rota en toda

su superficie.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

(Y
; % ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
S ¥ " . .
3 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGREGADO
Q§ FINO DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CONCHAN PARA
s LA ELABORACION DE CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: ALEXANDER DELGADO ZULUETA-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA- CAJAMARCA

CANTERA: CANTERA CONCHAN

CALICATA Ne: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA - COLOR:  ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.13%

Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcen-taje Porcentaje que
Abertura parcial (gr) retenido parcial | retesidn pasa
N (mm) | acumulado
| § « 38" 8.500 0 0.00 0.00 100.00
g £ #a 4.750 0 , 0.00 . 0.00 100.00
s —— ,
g2 #8 2360 108.8 10.89 10.89 89.11
= y
§ 18|z [#® | 160 2383 2386 3475 65.25
58 2| #30 0.600 126.45 12.66 47.41 5259
b=
é p #50 0.300 3486 3490 8232 17.68
b “ 1 #100 0.150 103 1031 | 9283 | 737
Cazuela | #200 0074 736 737 ] 10000 | 000
TOTAL 998.75 Modulo de finura MF= 268
Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50
100.00 - o T Wl .
B0R) e '
&
©
Q.
2 60.00
o 1 [
2
8
= 1
8 4000 RS
S Limites para Agregado de | *
A Concreto
‘| (Gradacién ASTM C33 )
20.00 L g
0.00
0.010 g 2 ] 10.000
S o~ -
Diametro de tamices (mm)
Ingeniero especialista Tesista Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Nl
: i,-, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
-

el EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGREGADO
Q# FINO DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CONCHAN PARA
< LA ELABORACION DE CONCRETO

P

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: ALEXANDER DELGADO ZULUETA-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CHOTA - CHOTA- CAJAMARCA

CANTERA: CANTERA CONCHAN

CALICATA N°: C-2 MUESTRA: M-2
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

s DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de la muestra 0.04% k

Tamaiio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i i
o = Peso retenido Porcentaje Porcen.taje Porcentaje que
Abertura arcial (gr) retenido parcial retanido pasa
N (mm) P acumulado !
§ = 3/8" 9500 0 0.00 0.00 100.00
§ £ #a 4.750 06 0.06 006 9994
g I
g.;:‘ #8 2360 1071 10.71 10.77 | 89.23
<
- la[<] #. 1180 | 2258 2259 3336 66.64
@a < o — - - _— — =
o8 £ | #30 0,600 149.1 : 14.92 4828 5172 |
g _
é = #50 0.300 3072 | 30.73 79.01 2099
8 = | #100 0.150 1442 14.43 93.44 ' 6.56
Cazuela #200 0.074 65.6 6.56 100.00 0.00
TOTAL 9996 Modulo de finura MF= 265
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100
100.00 - e
e ..
- 1
v i
< '
Qo i
8 6000 —— :
o |
o '
3 '
s !
& 4000 : - . et
<) § Limites para Agregado de 4
o Concreto
{Gradacién ASTM C33 )
2000 —me—— = -
0.00 - ;
0.010 g 2 10.000
o~ -
Didmetro de tamices (mm)
Ingeniero especialista Tesista




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE CHOTA
A ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
1

{i{ll EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGREGADO
% FINO DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CONCHAN PARA
LA ELABORACION DE CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
ASTM 136-93 NTP 400.012

RESPONSABLES: ALEXANDER DELGADO ZULUETA -ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CHOTA- CHOTA- CAJAMARCA

CANTERA: CANTERA CONCHAN

CALICATA N°: C3 MUESTRA: M-3
AGREGADO: = ARENA COLOR: ANARANJADO

DATOS DE LA MUESTRA

Peso de la muestra 1000 gr Pérdida de fa muestra 0.01%
Tamafio maximo #4 Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcer}taje Porcentaje que
Abertura parcial (gr) retenido parcial Pesnida pasa
N (mm) g acumuiado
g y 3/8" 9.500 0 0.00 0.00 100.00
2 g [ #a 4750 0 0.00 000 100.00
g . S
§;=° #8 2360 110.8 11.08 11.08 8892
<
ES e[ [ #m 1180 | 2416 2416 3524 64.76
0 < E 1
a8 z #30 0800 126.1 12.61 , 47.85 52.15
C-a . |
_g o #50 0.300 3751 37.51 85.37 14.63
4
- & #100 | 0.150 116.4 11.64 97 01 298
Cazuela #200 0.074 299 , 299 10000 | 0.00
TOTAL 9999 1 * Modulo de finura MF= 277
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 #50 A"
100.00 - e T T —a
y . / - -
8000 ———e ____%
- ; .
723
o i
(=% [ ' i
% 000 — M & 0 : - : :
=2 ¥ i | i
o ;
k] .
= ! 4 1
8 4000 —4mM8 ——— - r —— £ e
S ; ; [ 17/ |Linites para Agregado de | !
a ¥ r 1 4 i Concreto
! P ;. '| (Gradacién ASTM C33) | °
20.00 - = =t — v Do - ¥ -
w, W : ! ; .
_’-’V {2 i
e i & i
0.00 =1 et e o‘ ' i
0.010 £ 0100 2 8 8 1000 2 2 10.000
o =1 o o o -
Diémetrp de tamices (mm)
Ingeniero especialista Asesor
A
) A
“/




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

*R EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGREGADO FINO DE
oy — LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CHOTA PARA LA ELABORACION

f‘;lﬁ DE CONCRETO

il ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLES: ALEXANDER DELGADO ZULUETA-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA CHOTA
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: 7 PIEDRA
, DATOS DE LA MUESTRA
Peso~ de la'muestr.a 4000 gr Pérdida de la muestra 0.03%
Tamafio maximo nominal 13 Uso: Agregado para concreto |
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcen'ta]e Porcentaje que
o Abertura arcial (gr) retenido parcial SLE pasa
N (mm) P acumulado
e . 1172" 37500 0 0.00 0.00 100.00
a g & 9 25.000 965 2.41 2.41 97.59
T
£ |” 34" 19.000 6947 1737 19.79 80.21
b4 ]
E £ E: £ 172" 12.500 1800 45.01 64.80 35.20
= g . e
-g § 2 ) 3/8" 9.500 922 23.06 87.86 12.14
e g #4 4750 354.4 8.86 96.72 328
Cazuela 7131.1 3.28 100.00 0.00
TOTAL 3998.7 100%
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #1 H#am ae= "
100100 e ——?— - M SR, M8 I-#Bf L
.I i : ! P -~ / - :
80.00 : ' : =" 2 L
. | | | ,/ ’/ “ : i
© i i 2 [ ' i
Q [ / i i
3 6000 —— —— = AR , '
o i i ] 1 1
Q, ! (] 1 i
© : : |
g 4000 " : L
a (] (] ]
a | ' :
- Limites para Agregado de | !
20.00 Concreto B
(Gradacion ASTM C33 ) !
0.00 - ki 5
0.010 3 = 10.000
o~
- Didmetro de tamices (mm)
Ingeniero especialista 8 Tesista ) Asesor
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGREGADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ELABORACION DE CONCRETO

P

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM 136-93 NTP 400.012

o
~a Ri
f 5 A FINO DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CHOTA PARA LA
i@é
~

RESPONSABLES: ALEXANDER DELGADO ZULUETA-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA CHOTA
CALICATA N°: C-2 MUESTRA: M-2
AGREGADO: PIEDRA
DATOS DE LA MUESTRA B
Peso de la muestra 3000 kg Pérdida de la muestra 0.01% l
- . inal i Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcerrta;e Porcentaje que
o Abertura arcial (gr) retenido parcial vetenida pasa
N (mm) P acumulado
| S— n— - ——
Q . | 112" 37.500 0 0.00 0.00 100.00
0
s g i 25.000 80.2 267 267 97.33
T
£8|<| | 34 | 10000 840.4 2802 30,69 69.31
o w
§ g% s 12" 12,500 1033.4 3445 65.14 34.86
[]
g¢ £ am 9.500 660.9 2203 87.17 12.83
" 2| #4 4750 3298 10.99 98.17 183
Cazuela 549 1.83 100.00 0.00
 TOTAL 29996 100%
Curva de distribuciéon granuilométrica del agregado fino
#200 #100 #a  aren
100.00 LY O B T NS
\ f B o 5 0 )
s 80.00 - J = kg e -
© [ [ & ; 7' 1 I
2 L. / i |
[<% 1 ' 1 y 1 | i
S 6000 —— Ly L - -
o ' - = 1 1
') '
Ao i
g 4000 T a—
S ' '
a !
20.00 | Limites para Agregado de |_
‘ Concreto H
{Gradacién ASTM C33 )
0.00 ' i '
0.010 3 i 10.000
N O b -
Diametro de tamices (mm)
Ingeniero especialista Tesista Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

v«w:gzﬂ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
'~ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGREGADO FINO
-~ BT DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CHOTA PARA LA
iy ELABORACION DE CONCRETO
~e B
Q ]é ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
S ASTM 136-93 NTP 400.012
RESPONSABLE: ALEXANDER DELGADO ZULUETA -ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CHOTA- CHOTA- CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA CONCHAN
CALICATA N°: C-3 MUESTRA: M-3
AGREGADO: PIEDRA
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de la muestra -~ Pérdida de la muestra 0.02%
gr '
) - (i Uso: Agregado para concreto
Tamiz i
Peso retenido Porcentaje Porcer!taje Porcentaje que
o Abertura arcial (gr) retenido parcial | velpds pasa
N (mm) P acumulado
§ = 9 442" 37.500 0 0.00 0.00 100.00
s g B 0 25.000 107.2 357 357 9643
§8|s|” 3/ 19.000 7502 2501 2859 71.41
o w
_§,§ | & < 12" 12.500 10447 34.83 63.42 36.58
Q w
i;‘ :.é & 3/8" 9500 690.8 23.03 86.45 13.55
s z #4 4.750 3837 12.79 99.24 0.76
Cazuela 228 0.76 100.00 0.00
TOTAL 2999.4 100%
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
#200 #100 # #4 9
100.00 S 5. 22 ol N - i . B~ WRES ... : -
80.00 = :
3 ' :
(3] i [
[% i ;
S 6000 —— —— e ;
o i i
.g. ]
2 '
c y
R e 1 : p ,
s ! : 3 / . : ]
20.00 S e, . r 5 ') e !_| Limites para Agregado de | !
’ " T Concreto 1
! 24 .( 2 1 ' | (Gradacién ASTM C33) | !
¥ - = - ! L 1
0.00 o - 7 1 . ‘ T .
0.010 5 0.100 3 3 €  1.000 & = 10.000
o ow co oo o o
Diametro de tamices (mm)
Ingeniero especialista Tesista Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS DEL AGREGADO
FINO DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CONCHAN PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)

RESPONSABLE: DELGADO ZULUETA ALEXANDER-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA- CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA CONCHAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARJADO
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADOC FINO
iTEM ENSAYO B 2 3
A Peso del recipiente (xg) 1650 1.650 1.650
B Peso del recipiente + muestra (kg) 5441 5.340 5280
C Volumen del molde (m?) 0.0028 0.0028 0.0028
D Peso de fa muestra (kg) 3.790 3.680 3.630
Peso unitario suelto del agregado (Kg/m?®) 1330.16 1293.17 1272.82
Peso unitario suelto promedio (Kg/im?) 1298.79
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
iTEM ENSAYO 12 2 3
A Peso del recipiente (Kg) 165 1.65 1.65
B Peso del recipiente + muestra (Kg) 5.86 5.93 5.89
c Volumen del moide (m?) 0.0028 0.0028 0.0028
D Peso de la muestra (Kg) 4.21 4.28 4.24
|Peso unitario compactado del agregado (Kg/m?) 1476.80 1503.05 1486.59
Peso unitario compactado promedio (Kg/m®) 1488.82
Ingeniero especialista Tesistas Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

y L R EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUiMICAS DEL AGREGADO
5y o *i—"_’*—-_' GRUESO DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CHOTA PARA
@é LA ELABORACION DE CONCRETO
e PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.017)
RESPONSABLE: DELGADO ZULUETA ALEXANDER-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN -CHOTA- CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA CONCHAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: PIEDRA

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

iTEM ENSAYO 1° 24 2
A Peso del recipiente (kg) 4710 4.710 4.710
B Peso del recipiente + muestra (kg) 22.43 29101 22.29
C Volumen del molde (m®) 0.00929 0.00929 0.00929
D Peso de la muestra (gr) 17572, 157465 17.58
Peso unitario suelto dei agregado (Kg/m” 1906.66 1882.99 1891.60
Peso unitario suelto promedio (Kglm“’ 1893.75

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

ITEM ENSAYO 1° z 2

A Peso del recipiente (Kg) 4.71 4.71 471

B Peso del recipiente + muestra (Kg) 23.48 23.56 23 %5

c Volumen del molde (m?*) 0.00929 0.00929 0.00929

D Peso de la muestra (Kg) 18.77 18.85 19.04
Peso unitario compactado del agregado (Kg/m3) 2019.64 2028.25 2048.69
Peso unitario compactado promedio {Kg/m®) 2032.19

Ingeniero especialista Tesistas Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"}5 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL
£ AGREGADO FINO DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE
CONCHAN PARA LA ELABORACION DE CONCRETO

b Sy
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)
RESPONSABLES: DELGADO ZULUETA ALEXANDER-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA- CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA CONCHAN
CALICATA N C-4 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ITEM ENSAYO 13 2 8¢
Peso de la fiola (500 mif) 168.20 168.20 168.20
Peso de la tara (gr) 154.20 154.20 154.20
Peso final de fa muestra + tara (gr) 64880 647.10 648.30
A Peso de fa muestra seca en el horno 49460 492.90 49410
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
B de calibracion (gr) 664.40 664.40 664.40
Peso de 1a fiola con la muestra y agua hasta la
c marca de calibracion (gr) 962.60 973.50 952.40
s (Pge:;o de la muestra saturada superficiaimente seca 500.00 500.00 500.00
Densidad del agua (gr/fcm3) 0.999 0999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gr/cm3) 245 258 233
PeSSS |Densidad saturada superficialmente seca (gr/cm3) 248 262 2.36
Pea Densidad aparente (gr/cm3) 2.52 268 238
Ab Absorcion(%) 1.09% 1.44% 1.19%
Densidad especifica de masa promedio
Pem (griem3) 245
Densidad saturada superficialmente seca
PeSSS promedio (gr/cm3) 248
Pea Densidad aparente promedio (gricm3) 2.53
Ab Absorcion promedio (%) 1.24%
—Ingeniero especialista Tesista Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGREGADO GRUESO DE
LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CHOTA PARA LA ELABORACION DE

CONCRETO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO (NTP 400.021)

RESPONSABLES: DELGADO ZULUETA ALEXANDER-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN -CHOTA- CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA CONCHAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: PIEDRA
ENSAYO i1 r 3
Peso del recipiente 280.00 gr 290.00 gr 280.00
Peso de la muestra inicial + recipiente 2330.00 gr 2650.00 gr 2485.00
Peso de la muestra seca en el aire 2040.00 gr 2360.00 gr 2185.00
Peso del recipiente 280.00 gr 238000 gr 280.00
Peso de la muestra con superficie seca + recipiente 2355.02 2355.02 2500.18
aPitraZ,o de la muestra saturada superficialmente seca en el 2065.02 2065.02 2210.18
Peso en el agua de la muestra saturada 1488.020 1786.100 1637.100
Peso del recipiente 280.00 280.00 290.00
Peso final de la muestra + recipiente 2312.77 2584.89 245493
Peso final de ia muestra despues de la estufa 2022.77 2294.89 216493
Densidad del agua (gr/cm3) 0.999 99.86% 99.86%
Peso especifico de masa (pem) 3.53 gr/cm3 8.45 gr/cm3 3.83gr/cm3
Peso especifico de masa saturada con superficie seca 357 griem3 7.39 gr/em3 3.85 griem3
(PeSSS)
Peso especifico aparente (Pea) 3.69 gr/cm3 4.11 gr/cm3 3.92gr/em3
Peso especifico de masa {pem) 3.53 gricm3
Peso especifico de masa saturada con superficie seca
- 3.57 gricm3
(PeSSS)
PROMEDIO
Peso especifico aparente (Pea) 3.69 gricm3
Absorcion 0.92%

Ingeniero especialista

Tesista

Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGAVE
DEL DISTRITO DE CHOTA PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
ADICIONADO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGAVE
. (NTP 400.022)

RESPONSABLES: DELGADO ZULUETA ALEXANDER-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN -CHOTA- CAJAMARCA
LUGAR CHOTA
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: AGAVE COLOR: VERDE
ITEM ENSAYO 13 742 8
Peso de Ia fiola (500 ml) 168.20 168.20 168.20
Peso de Ia tara (gr) 154.20 154.20 154.20
Peso final de la muestra + tara (gr) 161.20 160.55 160.48
A Peso de la muestra seca en el horno 7.00 6.35 6.28
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
8 de calibracion (ar) 664.40 664.40 664.40
Peso de la ficla con la muestra y agua hasta la
¢ marca de calibraclon (gr) 67020 67120 67258
Peso de la muestra saturada superficialmente
S seca (g7) 22.20 20.50 23.40
Densidad del agua (gr/cm3) 0.999 0.999 0.999
Pem Densidad especifica de masa (gr/cm3) 0.21 0.23 0.22
PeSSS  Densidad saturada superficialmente seca (gricm3) 0.68 0.75 0.82
Pea Densidad aparente (gr/cm3) 0.52124 0.47272 0.46671
Ab Absorcion (%) 217.14% 222.83% 272.61%
Pem Peso especifico de masa promedio (gr/cm3) 0.22
Peso especifico saturada superficialmente
PesSSS seca promedio (gr/cm3) L
Pea Peso especifico aparente promedio (gr/icm3) 0.49
Ab Absorcion promedio(%) 237.53%

Ingeniero especialista Tesista Asesor
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. ‘;5 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGREGADO
| & GRUESO DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CHOTA PARA
\ w{ﬁ LA ELABORACION DE CONCRETO

e

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.012)

i

RESPONSABLE: ALEXANDER DELGADO ZULUETA-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CHOTA- CHOTA- CAJAMARCA

CANTERA: CANTERA CONCHAN

CALICATA N°: C1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: PIEDRA

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYO 1° 2 3

Peso de tara (gr) 248.00 248.00 248.00
Peso de tara + muestra humeda (gr) 4860.00 4630.00 4745.00
Peso de tara + muestra seca (gr) 4730.00 4520.00 4625.00
Peso de la muestra himeda {gr) 4612.00 4382.00 4497.00
Peso de la muestra seca (gr) 4482.00 4272.00 4377.00
Porcentaje de humedad 2.90% 2.57% 2.74%
Promedio (%) 274%

Ingeniero especialista Tesistas Asesori




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS DEL AGREGADO
FINO DE LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CONCHAN PARA
LA ELABORACION DE CONCRETOQ

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)

RESPONSABLES: ALEXANDER DELGADO ZULUETA-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN - CHOTA- CAJAMARCA

CANTERA: CANTERA CONCHAN

CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO

Método de secado al horno para determinar el contenido de humedad del agregado fino

ENSAYO 1° 2 3
Peso de tara (gr) 94.60 154.20 74.40
Peso de tara+ muestra humeda {gr) 1100.20 1221.60 1104.90
Peso de tara+ muestra seca (gr) 1027.70 1138.00 1028.10
Peso de la muestra himeda (gr) 1005.60 1067.40 1030.50
Peso de fa muestra seca (gr) 933.10 983.80 853.70
Porcentaje de humedad 7.77% 8.50% 8.05%
Promedio (%) 8.11%
Ingeniero especialista Tesistas Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIi

. :,g EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL AGREGADO FINO DE
LY ;_‘ ¢ LAS PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CONCHAN PARA LA
(e ELABORACION DE CONCRETO

‘ Ay

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200
(NTP 400.018)

RESPONSABLES: DELGADO ZULUETA ALEXANDER-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN- CHOTA- CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA CONCHAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-1
AGREGADO: ARENA COLOR: ANARANJADO
ENSAYO 1° 73 3

Peso de tara {(gr) 73.10 73.10 7350
Peso de tara + muestra {gr) 573.10 57330 573.50
Peso seco de la muestra inicial (gr) 500.00 500.20 500.00
Peso de tara + muestra lavada seca (gr) 550.50 552.10 551.30
Peso seco de muestra ensayada (gr) 477 40 478.00 477.80
Material que pasa la malla# 200 {gr) 2260 21.20 2220
Porcentaje que pasa la malia # 200 4.52% 4.24% 4.44%
Promedio{%) 4.40%

Ingeniero especialista Tesista Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS DEL AGREGADO FINO DE LAS
PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CHOTA PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ #200

(NTP 400.018)
RESPONSABLES: DELGADO ZULUETA ALEXANDER-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CONCHAN -CHOTA- CAJAMARCA
CANTERA: CANTERA CONCHAN
CALICATA N°: C-1 MUESTRA: M-
AGREGADO: PIEDRA
ENSAYO {4 r 3
Peso de tara (gr) 154.20 154.20 154.20
Peso de tara+ muestra (gr) 3154.20 3154.20 3154 .20
Peso seco de fa muestra inicial {gr) 3000.00 3000.00 3000.00
Peso de tara+ muestra lavada seca (gr) 3144.20 3137.20 3128.12
|Peso seco de muestra ensayada (gr) 2990.00 2983.00 2973.92
Material que pasa la malia# 200 (gr) 10.00 17.00 26.08
Porcentaje que pasa la malla # 200 0.33% 057% 0.87%
Promedio (%) 0.58%
Ingeniero especialista Tesista Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
i 9 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO DE LAS
1 _’_C-t." PRINCIPALES CANTERAS DEL DISTRITO DE CHOTA PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
JF
-~

RESISTENCIA A LA ABRACION DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.019)

RESPONSABLES: ALEXANDER DELGADO ZULUETA-ALEX LLANOS DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE CHOTA- CHOTA- CAJAMARCA

CANTERA: CANTERA CONCHAN

CALICATA N°: CA MUESTRA: M-1
AGREGADO: PIEDRA

Abrasion {Gradacién B)
Descripcion Agregado Grueso
Muestra 01 02 03
Peso dei recipiente 248 248 248
Peso del recipiente+ muestra de 1/2" 2748 2748 2748
Peso del recipiente + muestra de 3/4" 2748 2748 2748
Peso del recipiente+ muestra inicial (Después 5248 5248 5248
Muestra iniciai (Después del secado) 5000 5000 5000
Peso de muestra seca que no pasa el tamiz 3864.1 3864.1 3864.1
Peso de muestra seca que no pasa el tamiz 3616.1 3616.1 3616.1
Peso de muestra seca que pasa el tamiz #12, 1383.9 1383.9 1383.9
Pérdida 27.68% 27.68% 27.68%
Porcentaje Promedio 27.68%
Ingeniero especialista Tesistas Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

63h |

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 2
TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE AGAVE EN LA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 210 kg/cm2, Chota 2022
Disefio de mezclas para concreto f cr (Método ACK)
Caracteristicas de la Piedra Chancada
Descripcién Resultado
Peso Unitario Suelto 1893.75 kg/m3
Peso Unitario Compactado 2032.19 kg/m3
Peso especifico 3531.04 kg/m3
Tamatio Méximo Nominal 1t
Porcentaje de Absorcion 0.92%
Porcentaje de Humedad 2.74%
Caracteristicas de la arena
Descripcion Resultado
Peso Unitario Suelto 1298.62 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1488.82 kg/m3
Peso especifico 2578.35 kg/m3
Médulo de Fineza 2.70
Porcentaje de Absorcién 1.24%
Porcentaje de Humedad 8.11%
Caracteristicas del Cemento (Cemento Portland Tipo I)
Descripcion Resultado
Contenido de Aire T
4100 cm 2/gr
3080 kg/m3 |

Superficie Especifica
Densidad

41298 kg/cm2

Resistencia a la Compresion
Caracteristicas del Agua
Descripcién Resultado
Peso especifico 998.59 kg/m3
HIVERISIDADRAC DECKOTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI A CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO 210 kg/cm2, Chota 2022
Cantidad aproximada de agua para amasado

Tamafo Maximo Nominal de Agregado
P 3/8" 12" 3/4" 1 112" ” 34 6"
Concreto Sini Aire Incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113

a4 228 216 205 193 181 169 145 124

6"al" 243 228 216 202 190 178 160 —

Concreto Con Aire Incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3aq 202 193 184 175 165 157 133 19

6" a7 216 205 197 184 174 166 154 —

Relacim de agua cemento vs resistencia del concreto
- Relacion Agua/Cemento en peso
e 28 (et Sin Aire Incorporado Con Aire Incorporado

450 0.38 —
400 043 —
350 048 0.40
300 0.55 046
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO COMPACTADO
Volumen de A°G° Compactado en Seco

Tamaiio Maximo Nominal del Modulo de Fineza de la Arena

Agregado Grueso 240 2.60 2.70 2.80 3.00

" 0.50 0.48 0470 0.46 044

/2" 0.59 0.57 0.560 0.55 0.53

3/4" 066 0.64 0.630 0.62 0.60

1 = 0.7 0.69 0.680 0.67 0.65

Yl 076 0.74 0.730 0.72 0.70

2 ’ 0.78 0.76 0.750 0.74 0.72

3 ! 0.81 0.79 0.780 0.77 0.75

6 K 0.87 0.85 0.840 0.83 0.81

PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO

Concreto Sin Aire Incorporado

T.Maximo Nominal de A°G® (") 38 172 34 1 1172 3 3 6
Aire atrapado(%) 3.00 2.50 200 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

TMaximo de A°G® (") 38 172 34 1 1172 2 3 4
Grado de Exposicion

[Normal 450 400 350 3.00 250 200 1.50 100
Moderada 6.00 5.50 500 450 450 400 350 3.00
Extrema 7.50 700 6.00 6.00 550 5.00 4.50 4.00

\RVEISIDAD!
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER[ A CIVIL
% TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO 210 kg/em?, Chota 2022

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA ﬁ

Disefio de mezclas para concreto f"cr (Método ACI)

1 CALCULO DE F'cr (Resistencia Promedio Requerida)
Fe= 210kg/cm2

a Cuando Tenemos la Desviacién Estandar
Fer=Fc+134+5 ——- (i)
Fer =Fec+233+5-35 — (ii)

S (i — 22 x; = Valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.
SiE= % % = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estandar.
b) Cuando no Tenemos Regisiro de Resistencia, Correspondientes a Obras Anteriores
Fe Fer
Menos de 210 Fc+70
210-350 Fct+ 84
> 350 Fc+98
e Teniendo en Cuenta el Control de Calidad en la Obra
Regular 0 Malo 1.3*F‘ca 1.5*F¢
Bueno 1.2%Fe
Excelente EI*Fe
Fer = 294 kg/em2

2 Contenido de Aire
Tamafio Méximo Nominal 1"

Contenido de Aire 1.50%
3 Contenido de Agua
Slump 2
Contenido de Agua 179.00
4 Relacién Agua/Cemento (Por Resistencia Fer)
250.00 PR 0.62
294.00 P X 6.00 = 50.00
30000 @ aeiimE 0.55 0.55 -X - -0.07
X= 0.558 A/C
5 Contenido  de Cemento
179.00 its
SRR = 0.558
as 320.56 kg
Factor C = 7.54 bls

6 Peso del Agregado Grueso
b
Peso A G.= Ve * Peso US, C
0
Peso A.G. 1382.23 kg

7 Volumen Absoluto
Cemento 0.104 m3
Agua 0.179 m3
Aire 0.015 m3
A.G. 0.391 m3
Total 0.690 m3
AF. 0.310 m3
8 Peso del Agregado Fino
Peso AF. 799.85 kg

9 Presentacion del Disefio en Estado Seco
Cemento 320.56 kg

AF. 799.85 kg
AG. 1382.23 ke
Agua 179.00 kg

10 Correccién por Homedad de los Agregados
a) Agregado Fino
AF. Final 864.69 kg
b Agregado Grueso
AG. Final  1420.09 kg
11 Aporte de Agua a la Mezcla
a) Agregado Fino
AF. Final 59.36 lts
b) Agregado Grueso
AG. Final 25.78 Its f
Total 85.14 lis UNIVERSIOAD L ATONONADE CuoTs
12 Agua Efectiva =
Agua= 93.86 lis - Tfé:":ﬁ" -
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO 210 kg/cm2, Chota 2022

Abs(AGAVE)
237.53%

Disefio (Adicion 0%)

Cemento A.G. AJF. Agua
32056 kg 1420.09 kg 864.69 kg 93.86 Its
1.00 4.43 2.70 12.445 lis

Disefio (Adicion 0.5 %)

Cemento Agave A.G. AF. Agua
318.96 kg 1.60 kg 1420.09 kg 864.69 kg 97.68 Its
1.00 0.005 4.43 2.70 12.950
Diseflo (Adicion 1 %)
Cemento Agave A.G. AF. Agua
317.35kg 3.21 kg 1420.09 kg 864.69 kg 101,49 1ts
1.00 ~0.010 4.43 2.70 13.456

Disefio (Adicién 2 %)

Cemento Agave A.G. AF. Agua

314.15 kg 6.4i kg 142009 kg 864.69 kg 109.01 s
100 0020 443 2.70 14.467
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DESCRIPCION DOSIFICACIONES RECOMEND

Cemento Portland de uso general Tipo I. Gracias a su disefio ¥ Las proporciones de los materiales estan sujetas a la
de clinker, se logra una mejor resistencia a la compresién calidad de los agregados de la zona, y a la ejecucién de un
garantizando éptimos resultados en tu obra. disefio de mezclas por un experto, pero es aceptado que

con materiales aprobados para construccién se usen las
siguientes proporciones.

: e - . ;i | Piedra de tamaio
Resistencia (fe) mm

ATRIBUTOS

Altas resistencias a todas las edades Losas
X L . aligeradas,
B Desarrolla altas resistencias iniciales que garantiza un placas y 175 1 2 3 0.5 (*)
adecuado avance de obra. otros
Vigas 'y

B Eldisefio correcto en concreto garantiza un menor
tiempo de desencofrado.

210 1 2 2 0.5 (%

columnas

(*) El agua debe ser la suficiente para lograr una consistencia
trabajable (slump de 5 a 6 pulgadas), la mezcla no debe estar
muy aguada, debe poder levantarse con un badilejo sin
escurrirse rapidamente.

B Para otro tipo de concreto se requiere un disefio de
% @ mezclas especifico, si se usan aditivos el agua debe
reducirse.

Saco regular Ecosaco A granel Big Bag
42.5 kg 42.5 kg (1 tonelada)

PRESENTACIONES

B Usar un Unico recipiente de medida.

*En cumplimiento de la Norma Metroldgica Peruana (NMP 002:2018)

RECOMENDACIONES DE USO RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

Los primeros cementos que entren, deben

Utilizar agregados y materiales de buena ser los primeros en sali.

calidad.

Las bolsas de cemento deben almacenarse a
una distancia de 15 cms como minimo de las
paredes del almacén y 60 cms de otras pilas.

A mayor sea la humedad de los agregados, se
debe dosificar menor cantidad de agua.

Cubrir con una capa impermeable para evitar
la humedad.

temperaturas sean menores a 10°C. 100:‘

Revisar la bolsa de cemento antes de usarla

para verificar si es que tiene grumos. En caso ;
tenga grumos, antes de su uso tamizar la bolsa. y
Colocar parihuelas de madera para evitar la
humedad del suelo.

Evitar la circulacion del aire entre bolsas en el

apilado.

(1]
2]
©
o Reducir tiempo de almacenamiento cuando las
(5]
6]
(7]

Pacasmayo




CERTIFICACION EN CUMPLIMENTO DEL
DECRETO SUPREMO N° 001-2022-PRODUCE

¢QUE ES EL ECOSACO?

Bolsa que se disgrega con la accién de la piedra en mezclas de

concreto. Certificacién que valida el cumplimiento del Reglamento

Técnico sobre Cemento Hidraulico utilizado en Edificaciones

BENEFICIDS DE USAR ECDSACO y Construcciones en General

Empresa Certificadora:

=, ~
El EcosacoI reducirad el riesgo dg exposicion TI polvo dfal ICONTEC, Organismo de (@i) (@f)
cemento al maestro ya que va directamente al trompo sin certificacion internacional icontec icontec
necesidad de abrir la bolsa cuando se ejecutan las mezclas . —
reconocido por el IAF  (Foro Sello de Reglamento
de concreto. . L Calidad Tecnico
Internacional de Acreditacion) con
. . e NTP 334.009 DS 001-2022 PRODUCE
B E| Ecosaco genera cero desperdicios, con la accién de la alta experiencia certificando TG | g
piedra el empaque se disgrega en la mezcla de concreto. productos y servicios en el mundo. Constucsiones en General
B E| Ecosaco mejora la productividad, ahorra en el tiempo de
limpieza en obra y gestion de desechos de construccion. Cementos Pacasmayo opté por el modelo de certificacion mas
alto y riguroso obteniendo la méaxima certificacion: Esquema
Tipo 5.

*Tipos de esquema de certificacion

Q 0ddd A

(5 c) Esquema Tipo 5: Certifica el proceso productivo y la
% @éu comercializacién, verificacién del sistema de gestion de calidad
LD en el comercializador, verificacion del control de la produccién
AGREGA la mitad de la ANADE el total de los en planta y verificacion del sistema de gestién de calidad en
proporcién de agua (A) y aridos: piedra (B) y arena (C) en lanta
luego introduce el EcoSaco el trompo, segin el disefio P :
(sin  abrir) directo a un de concreto.

trompo de al menos 340 litros.

z
a Q 6 CERTIFICACIONES DE LA COMPANIA

0ddd v

AJUSTA |a mezcla afiadiendo MEZCLA hasta tener un
el resto de la proporcién de resultado homogéneo y con la
agua y asegura que toda la fluidez buscada.

bolsa esté incorporada en la
mezcla para lograr una correcta
integracion.

ESCALA DE EMISIONES DE CARBONO

También miembros de GbCPe
P o T

Bajo hasta 70% 500 a 700 Kg CO2 eq
Medio 71% a 88% 701 a 800 Kg CO2 eq
Alto 89% a 100% 801 Kg CO2 eq a mas

*Tipo | se encuentra en el rango alto en emisiones de carbono
segun el informe de auditoria realizado por Ecoamet 2022.

*Los resultados presentados corresponden por tonelada (TN)
de cemento.

Pacasmayo




Cemento Tipo |
Cemento Portland de uso general Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS
ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD NC:::]Ig:?DDE RESULTADOS*
MgO Méaximo 6.0 % NTP 334.086 1.7
SO, Maximo 3.00 % NTP 334.086 2.82
Alcalis equivalente - - % NTP 334.086 0.8
Pérdida por ignicién Maximo 3.5 % NTP 334.086 2.8
Residuo insoluble Maximo 1.5 % NTP 334.086 0.6

REQUISITOS FisICOS

NORMAS DE

Pacasmayo

ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYO RESULTADOS*
Finura
Superficie especifica Minimo 2,600 cm?/g NTP 334.002 4100
Expansién en autoclave Méximo 0.80 % NTP 334.004 0.08
Contenido de aire Maximo 12 % NTP 334.048 7
Resistencia a la compresién
3 dias Minimo /2.2, P NTP 334.051 000
7 dias Minimo  J7.3) i NTP 334.051 30
28 dias™ Minimo 252 mss NTP 334.051 5570
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 148
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.006 274
Expansién en barra de mortero Maximo  0.020 % NTP 334.093 0.008

curada en agua a 14 dias

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional.

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334.009 / ASTM C150

Para mas informacién ingresa a:

WWW.cementospacasmayo.com -pe

O escanea el cédigo QR:




icontec

Sello de
Calidad

Esquema de certificacion 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 seguin ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISO/IEC 17067) for:

CEMENTO PORTLAND
Fabricado por CEM ENTOS PACASMAYO S.AA en la Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Peru
Manufactured by CEM ENTOS PACASMAYO S.AA in the Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Pert

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria:

NTP 334.009:2022

Cementos Portland
Portland cement

SECTOR ICS 91.100.10
Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisitos establecidos en el
referencial y en el documento “R-PS-019 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual sera verificado por ICONTEC

This certificate of conformity of product is subject to the company’s and product’s permanent fulfillment of the requirements set forth in the audit criteria
and the “ R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC.

Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

Certificado: CSC - CER1016270

Certificate

Fecha de Aprobacion: 2023-08-18 Fecha Ultima Modificacion:

Approval Date: Last Modification Date:

Fecha de Renovacion: Fecha de Vencimiento: 2029-08-17

Renewal Date: Expiration Date:

La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electronico: cliente@icontec.org %&
T
e

Roberto Enrique Montoya Villa
Director Ejecutivo

ICONTEC es un organismo de Certificacion acreditado por:
ICONTEC is a certification body accreditatad by:

Version 00
ANSI Natipnai Accraditation Board

ACCREDITED
m Este certificadoes propiedad de ICOMTECy debe sar devuelto cuando sea solicitado
ICONTEC carrera 37 nro. 52 - 95, Bogota D.C, Colombia
ID #0677



icontec

Sello de
Calidad

Esquema de certificacion 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 segun ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISO/IEC 17067) for:

CEMENTO PORTLAND
Fabricado por CEM ENTOS PACASMAYO S.A.A, en la Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Peru
Manufactured by CEM ENTOS PACASMAYO S.AA in the Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Peru

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria:

ASTM C150/C150M-20: 2020

Cementos Portland
Portland cement

SECTORICS 91.100.10
Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisitos establecidos en el
referencial y en el documento “R-PS-019 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual sera verificado por ICONTEC

This certificate of conformity of product is subject to the company’s and product’s permanent fulfillment of the requirements set forth in the audit criteria
and the “ R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC.

Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

Certificado: CSC - CER1016284

Certificate
Fecha de Aprobacion: 2023-08-18 Fecha Ultima Modificacion:
Approval Date: Last Modification Date:

Fecha de Renovacion: Fecha de Vencimiento: 2029-08-17 (

Renewal Date: Expiration Date:

La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electrénico: cliente@icontec.org -
T
—_— T

Roberto Enrique Montoya Villa
Director Ejecutivo

ICONTEC es un organismo de Certificacion acreditado por:
ICONTEC is a certification body accreditatad by:

Version 00
ANSI Natipnai Accreditation Board
ACCREDITED
— M. Este certificadoes propiedad de ICONTECy debe sar devuelto cuando sea solicitado
PRODUCT CERTIFICATION

ICONTEC carrera 37 nro. 52 - 95, Bogota DC, Colombia
ID 3 0677



icontec

Sello con
Reglamento
Tecnico

Esquema de certificacion 5

Otorga el certificado de conformidad de producto ICONTEC (Esquema de certificacion 5 segun ISO/IEC 17067) para:
It grants the certificate of conformity product ICONTEC (Certification Scheme 5 according ISO/IEC 17067) for:

CEMENTO HIDRAULICO
Fabricado por CEM ENTOS PACASMAYO S.A.A, en la Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Peru
Manufactured by CEM ENTOS PACASMAYO S.A.A, in the Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo, La Libertad, Peru

El derecho del uso del certificado de conformidad de producto se otorga con el referencial:
The right to use the certificate of conformity of product is granted with the Audit Criteria:

Decreto Supremo No 001-2022

Decreto supremo que aprueba el Reglamento Técnico sobre Cemento Hidraulico utilizado en Edificaciones
y Construcciones en General.
Supreme Decree that approves the Technical Regulation on Hydraulic Cement used in Buildings and Construction in General
SECTOR ICS 91.100.10

Este certificado de conformidad de producto esta sujeto a que la empresa y el producto cumplan permanentemente con los requisitos establecidos en el
referencial y en el documento “R-PS-019 Reglamento para la certificacion de producto tangible”, lo cual sera verificado por ICONTEC

This certificate of conformity of product is subject to the company’s and product’s permanent fulfillment of the requirements set forth in the audit criteria
and the “ R-PS-019 Reglamento para la Certificacion de producto tangible” document, which will be verified by ICONTEC.

Las referencias autorizadas para ostentar el certificado de conformidad de producto se incluyen en documento anexo que es parte integral del presente
certificado

The references authorized to hold the certificate of conformity of product are included in annexed document and it is integral part of this certificate

Certificado: CSR -CER1016291

Certificate

Fecha de Aprobacion: 2023-08-18 Fecha Ultima Modificacion:

Approval Date: Last Modification Date:

Fecha de Renovacion: Fecha de Vencimiento: 2029-08-17
Renewal Date: Expiration Date:

C
La autenticidad del certificado y su alcance se puede consultar al correo electrénico: cliente@icontec.org E&
T
—_—— T —

Roberto Enrique Montoya Villa

ICONTEC es unvorganismo de Certificacién acreditado por Director Ejecutivo
ICONTECs a cerification body accreditated by:

ANSI Natinna) Accregitation Beard Version 00
ACCREDITEDR

——— AT Este ceriificado es propiedad de ICONTEC y debe ser devuelto cuando se#a solictado
G bk ICONTEC carrera 37 nro: 52-- 95, Bogota D.C, Colombia
1D #0677



GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEQTECNICOS,
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECHOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO
DE PAVIMENTOS ¥ ALOUILER DE EQUIPOS.

ENSAYOS A COMPRESION.

PROYECTO:

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE
AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO FC

210 KG/CM2, CHOTA 2022”

UBICACION:

> PROVINCIA : CHOTA
> DEPARTAMENTO : GAJAMARCA

SOLICITANTES:

> ALEXANDER DELGALDO ZULUETA
> ALEX LLANOS DAVILA

CHOTA, 2023.

Fivaacicions "Mwnd‘-'n loas Nogrardes., V125, Chola - Cajamarca

S



GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIDS GEQTECHICOS,
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECHOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLDGIA DEL ASFALTO, DISENO
DE PAVIMENTOS Y ALOUILER DE EQUIPOS

ANEXO |
ENSAYOS A COMPRESION

Direccidn: Holongacidn losNogales N 125, Cholu - Cajamarea



B

P BN, GEITCE T
GEOCONCRET H&M - INGENIERDS S.RLL comTace 08 Cumun
POCMA [y
FORMATOS OF CONTREL D¥ CALEDAD
TR AT ILE -8
HEAS A LA
GATOS ORI PROVECTG TS DL PERSOMAL
I o DE LA DE AGH OM LA A REDON DEL CONCRITO FEC 230 ©6 Okl SHOTA XI5 | Ty crernm, MG, MARTSOL HAT VARGAS
AN | PROVIMOACHOTA, DEPARTAMENTI CAUMARCA, U B LA HE WFhal WA FTRMARDCT FORLT
SOLSCITANTY ; AL EXAMHOER COLGALDD DULLITA - ALEN LLAMEE Slvaa ety LA A Ll waliY AT
DATOE
e 1 el | LABORATOMD

CILINDRICAS DE CONCRETO A S.T.M. C39

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

FROBETA Fecha Fecha Edad A 1 Dt Mvara Carga Ratars tajy
L3 Fabricackin Rotwrs [ ] Cm m g Egfeml w
06/06/2073 | 04/07/2023 | 2000 13 4 15,00 0,00 ITA24.00 nim 101%
20 06/06/2023 | o4/072023 | 2m00 M d 15.00 30.00 37917.00 21457 10m%
a0 06/06/2023 | o4for N | 2m00 L1 d 15.00 30.00 I7099.00 09.94 100%
an 06/06/2023 | o4/07/2023 | zmo0 i L] 15.00 000 965,00 22050 105%
LY ] 06/06/2023 | oafor/0zi | mo0 X d 1500 30.00 m1200 21567 0%
50 D6/06/1023 | o4/o3/2013 | 2m00 (1 ] 15.00 30.00 TR0 e 101%
70 06/06/2023 | o4fo7/2023 | 2m00 M Fi 15.00 30,00 I7863.00 7428 102%
[ 7] Oifosf202a | oafor/2023 | 2m00 M d 15.00 30.00 3895700 220.45 105%
2.0 06/05/2023 | oapr/023 | 2m00 Ul ] m.00 20.00 37449.00 1L 100%
ORSERVACIONES :
LAT MUESTRAS DE TESTIGOS DF COMCRETO, HAN SE00 AR a ]
EDAD PORCENTAJE DE RESISTENCIA TIPOS DE ROTURA
MINIMA DSTENIDA a Cong
3plas 50.0% b Columnar
7plas T0.0% c Columnas y Cono
14pdas B0% d Cona y Corte
2 pias 100.0% e Corte

Frotuide s Baproioucds Tetal s Peros FRE0l 0P Dareries.




GEDCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L

COWTAGH B CAUGAD
FORMATES DE CONTROL DI CALIDAD FRcHa Lnaedn 1
s o) 1 HAM/TEIS L @
DATCS BEL FROVECTO ATOS DEL PERSONAL

PROVICTO : = INFLUEMOIA OF LA ADIION DF FIRAAS VEGETALES DE AGAVE €N LA RERSTENGIA A FLEION DL CONCRETD FC 21086 CWZ CHOTA 022" GINEwrt G, 0. MARNCL DOAT YARGAS.
AHMCACION | PRUAANCIA CHOTA, [EFARTANENTC: CALMMARCA VL O AT G RCAMMAR MAMOLD BT RISAMDET I RET
SOUCTTANTE : AL COAMDER DELGRLDO JULUETA - ALEX LLANCS DAL | oo L Rach, L 2 M2
CATOS
[ | 210Kg/om2 | weanoepeuana | LABORATORIO

CILINDRICAS DE CONCRETO AS.T.M. C 39

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

A
PROBETA Fecha Fecha Edad DENTIFICACON o Dametro hurn Cargs Rotura | Resistencis Masima Porcentaje
L'y Fabricacién Ratixrd Dlas om Kg KgfomZ %
10 06/06/2023 | o4for/2023 | 28.00 MOS% d 15.00 0.00 8112.00 21567 103%
20 os/os/2023 | oaforao23 | 200 Mos% d 15.00 30.00 38017.00 21513 0%
30 o6fos/2023 | oaforjoza | imoo MOSK ] 15.00 30.00 40£10.00 23084 1%
& o6/ob/2023 | osfor/a0za | 800 MO ] 15.00 30.00 3958400 24.00 107
50 06/06/2023 | 04/07/2023 | 28.00 Ma5% < 15.00 0.00 442100 2874 109%
(1] osfos/2023 | o4fo7f2023 | 2200 ME5% d 1500 30.00 40169.00 man 108%
70 06/06/2023 | o4/07/2023 | 28.00 MOS% d 15.00 30.00 40850.00 man 110%
80 06/06/2023 | 04/07/2053 | 2800 Ll « 15.00 30.00 38TTA00 34z 104%
20 06/06/2023 | 04/07/2023 | 2800 MOsx € 15.00 3000 3923200 2157 106%
CESERYADONES ;
LAS MUESTRAS DE TESTIGOS OF COMCRTO, HAM SI00 ALCANTADOL [ FOR B SOLKCIT ANTE n A JE WD
EDAD PORCENTAJE DE RESISTENCLA TIPOS DE ROTURA
MINIMA OBTENIDA a Cono

3plas 50.0% b |Cohmnar

7DlAS 70.0% [ Columnar y Cong

14 Dias 85.0% d Cono y Corte

28 plas 100.0% e Conte

Prabilbids im Aepredaidn Triel ¢ Parcisl (08 C0PY,. Daraches Riarads GEOCONCRET HEM HGEMEROS 1AL




O ST T
OCOMNCRET -
GE H&M - INGENIEROS 5.R.L o ox A
O D
FORBLATCS O CONTROR, T CALIDAD
o T
il EFUEIZO & LA CORPRESN -
DA TS DEL PROYECTD DNV DN PERSONAL
YOO = prLLEWOLA DF LA ADROCS DE PERAS VEGETALES OF ACAVE £N LA RESSTERCUL A FLEGCM DFL COMONETIO FC 210 KG OMT, CHOTA ZET° AR dwmm . MAREOY [NAT NRACAT
{umscacidny PROVMOACHOTA, DEPASTAMENTCD CAIAMSACS, o -
SOLITITAMTE ; | ALCEANDER DELGALDO ULLETA - ALLY LLAMOS DEVIA TCmCn W s WaCW LEWD a7 AT
Datod
3 | 10Kgfomz | weanprreama | LABCHRATOWID

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS
CUNDRICAS DE CONCRETO AS.T.M C 33

PROBETA Fecha Fecha Edad Diarmrtro dtwrs Carga Botes | Mesinerein Masima Forgentme
TENTIICADOM T#D
W Fabricackin Roturs Dilas (<] m g Kglom2 bl
DE/0Gf2023 | odfor/roa3 | 2mo0 Mix € 15.00 3000 #0920.00 msE 110%
FX ] 06/06/7013 o4joT/202 2800 Ml ' 15 00 000 IPEA00 1462 107%
9 onfoRf2028 | odToes | 2800 % € 15.00 3000 oo ol es 1%
a9 o v | D07 oy 00 1N € 15.00 0,00 ¥LR3.00 12459 107%
58 05/05f2023 | oaforfaaa | 2a00 L] L] 1=m so.00 ADE18.00 mu 109%
o 06os/2023 | o4forf021 | 2000 ML% e 15.00 000 ¥4EE.00 M 106%
To oe/os/2023 | oafor/rozy | zeco 1% T 1500 30,00 841400 o 106%
L 08/06/2023 bajorrary | 2a00 Lo d 15.00 Mo 40917.00 3154 110%
30 osfoe/zey | oaoiop3 | zemm WX e 15.00 T T9453 00 2343 106%
CRSENVACKNES -
Las oe COMINETD, HAN S0 O EL SOUCTIANTL ¥ CLIAPLEN CON EL FORCINTAR Mivtit) RECRIEREO
EDAD PORCENTAJE DE RESISTENCIA TIPOS DE ROTURA
MINIMA OBTENIDA L) Cono
3pias 50.0% b |Columnar
7 DlAs T0.0% € Columnas v Cong
14 Dlas B5.0% d Cona y Corte
28 Dias 100.0% ¢ |corte




G DTN T
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. CouTRG pt CAAD
FOChA Dmacm
FORMATOS OF COMTROL O CALDAD
o AT LS
B ESFUETZD A LA COMPRESION
Dk TOE DL, PROVICTO DATOE DEL PERSDMAL
L (o] = BTLUEMCIA DF LA ADVOCM DE FIBRAS VEGETALES OF Akl Be LA A ALCDON D0 110 06 M2, GHOTA XX ST S (W N, CRAT ALY
UBICACIOM PROVENCL OO A, DIPARTAMENTS: CALMMMARTA. o - 7 i
SOUCTANTE ALEXAMDER DELGALDO ZULUETA - ALES LLANDS DlviLA oo v (B, (e e A2
BATDS.
Fc [ 20 wejomz | uweasor e | LABGRATORD

CIUNDRICAS DE CONCRETO AS.T.M. €39

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

Draarmetro ARtwra Corga Boturs | Resist ercia
PROBETA Facha Fecha i 5 oy ol aaiva Porcertage
s Fabmicacidn Rotura D Cm Crm g Walemd b
1o 06/06/2023 | od4f07/zo23 | 2800 L2 € 1500 3000 niwM 00 0L 5%
0 0E/06 2003 | Oafo7f2aR3 | 2800 M € 1500 10.00 4000 1sa78 1%
30 O&fos/2023 | oapo7fzazs | Jeo0 L3 € 15.00 30.00 m/570.00 a1 00 Lo
an 06/06/2003 o4/OT2023 1000 L F 3 € 15 00 3200 BIS50.00 17 "e
5.0 os/oe/20z3 | oaoraors | zac0 L F 3 € 15.00 3000 Fao nas? 190%
L 06f0e 203 | O4/0F3023 | 2000 Lol € 15.00 00 3678000 p.: B "y
70 OLfo/z0x3 | DAfOTf2O2Y | MAG0 L F- 3 € 1500 000 9000 00 T
an osfosfzoas | oafo7roza | zmo0 M= 3 15.00 300 rea 0o 19942 b
20 obfoefr0z3 | oafor/rars | moo [ F- € 1500 @00 713000 noes 1o
ORSENVACISES
LAS L AN S AL n THD FORCEWT A MINID EEUUERIDD EREPFTO 6L 578
QUE LA Al FORCENTAR Mwiid RIGUERED
£ PORCENTAJE DE RESISTENCIA TIPOS DE ROTURA
MINIMA OBTENIDA a Cong
3 plas 50.0% Colurnnar
7 niAs To.o% € FEPY——
14 plas 15.0% d Conoy Corte
28 plas 100.0% . Corte

Profillesty e Regradurcids Tatal o Parcel (NOECDM]. Curedhos Ranersden GEOCONCIT MM IRGTNERDS LRL




GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEQTECNICOS,
NOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TEC
DE PAVIMENTOS Y ALQUILER DE EQUIPOS

ANEXO i

CERTIFICADO DE INDECOPI Y
CALIBRACION

Ao
S UL CALIDAD

Yireecidrn > mo/mgaﬂ'dw fm./l'ryafmulof?.‘i, Chola - %jﬂ”m 1wa



@ ALIBRATEC S.A.C. .ocueniconee

ﬁ LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-075-2023

Laboratorio de Fuerza

Pdgina 1de 4
1. Expediente 0367 Este cerificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L. N i e e S

realizan las unidades de la medicién de

3. Direccion PASAJE LOS NOGALES 125 - CHOTA - CAJAMARCA  oove l“"’l :?glf' Staterna Inlernacsioal de

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante

4. Instrumento calibrado mtg:gg:::g; UNIAXIAL le o di s e
Ia ejecucién de una recalibracion, la cual
Marca PERUTEST esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Modelo PC-120 medicién o a reglamento vigente.
1088
N o CALIBRATEC SAC. no  se
Identificacién No indica responsabiliza de los perjuicios que
, i pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencla oy este instrumento, ni de una incormrecla
Intervalo de indicacion 0 kgf a 120000 kgf interpretacion de los resultados de la
Resolucién 10 kgf calibracidén aqui declarados.
Clase de exactitud No indica Este certificado de calibracién no podra
. ser reproducido parcialmente sin la
Modo de fuerza CabpRR aprobacion por escrito del laboratorio
Indicador Digital que Jo.emite,
Marca HIWEIGH Serie No indica El certificado de calibracion sin fima y
- :
Modelo  315-X6P Resolucién 10 kgf ROV Ve
Transductor de Presién
Marca ZEMIC Serie 1343
Modelo YB15
5. Fecha de calibracién 2023-07-15
Fecha de Emisién

2023-07-21

Jefe de Laboratorio

Rewvisién 00 RTD3-FO1

—

e ™ P | © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-075-2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4
11. Resultados de medicién
Indicacién de la hdlcamndelhansductordehumpm“ e
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie el Pricaadie ficién
YT Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10066 10056 0046 — — 10056 -56
20 20000 19969 19959 19959 - - 19962 38
30 30000 30105 30085 30095 — —_ 30095 -95
40 40000 40116 40106 40096 - - 40106 =106
50 50000 50131 50111 50131 - - 50125 -125
60 60000 60051 60031 60051 - - 60044 -44
70 70000 69885 69845 69905 - —_ 69878 122
80 80000 80064 80014 79963 — - 80014 -14
90 | 90000 90046 90036 89986 - - 90023 -23
100 100000 100093 100083 100043 - — 100073 -73
Indicacién de la Errores relativos de medicién - e
méquinade | Indicacién | Repetibiidad | Reversibiidad | "\ “PUCPM | Erorcon | nSlAT I Ue
ensayo q b ” a accesorios
% kgf % % % % % %
10 10000 0,56 0,20 - 0,10 e 0,96
20 20000 0,19 0,05 - 0,05 - 0,54
30 30000 -0,32 0,07 - 0,03 — 0,42
40 40000 0,26 0,05 - 0,03 - 0,36
50 50000 0,25 0,04 = 0,02 - 0,34
| 60 60000 0,07 0,03 & 0,02 - 0,32
70 70000 017 0,09 — 0,01 - 0,31
80 80000 0,02 0,13 - 0,01 - 0,31
90 90000 -0,03 0,07 - 0,01 - 0,30
100 100000 -0,07 0,05 — 0,01 - 0,30
Clase de la Valor maximo permitido {(ISO 7500 - 1)
escaladela | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad | ReSOMcion [ o
relativa
maquina de q b % 3 fo
waeae % % % % %
0,5 +0,50 0.5 +0.75 +0,25 + 0,05
1 +1,00 1,0 1,50 + 0,50 +0,10
2 + 2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 +3.00 3,0 _+4.50 + 1,50 + 0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (15) ] _000% |
evisién 00 RTO3-FO1

AT AT ARne

A PR T

| © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima



@ ALIBRATEC S.A.C. wufismiitms

a LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-075-2023

Laboratorio de Fuerza
Pigina4ded

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita de multiplicar

la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

RTO3-FO1

ARTY AR AnE  Aaa ARR AR | © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Presidencia 0
del Consejo de Ministros

Registro de Ia_Prppiedad_lndustrial

CERTIFICADO N° 00148026

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 014480-2023/DSD - INDECOPI de fecha 09 de junio de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L. y logotipo
(se reivindica colores), conforme al modelo

Clase 5 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0015100-2023

Titular : GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L.

Pals : Pera

Vigencia : 09 de junio de 2033

Distingue 3 Servicios de laboratorios cientificos; analisis del agua; servicios de

arquitectura, investigacion técnica; ensayo de materiales; peritajes
geolégicos; ingenieria; investigacion geolégica; control de calidad;
peritajes [trabajos de ingenieros]

Pag. 1de 1
Esla 83 una copla auléihica iy o un o alecinWicn archivada pod Indecopd, aplicandy ko dispiashl por of A 24 de
D5 070-2013- PCM y la Tercera Disposicidn Complementana Final dol DS 026 2016 PCM  Su sutenticited @ inlegndad pusden

sof contasladas 3 ravds de la siguiente direccion web.

htips_/fenlinea.indecopl.gob.pe/verificador Id Documento . 33b226wdsv

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calla De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert, Telf 224-T800, Web www.indecopl gob. pe



“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

'
LABOHATTHIG H
marsienia s construccion S8

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA FLEXION

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




k | FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL ech
HORMIGON - CONCRETO £cha
Pagina 1de1
PROYECTO { INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL REGISTRO N*:
CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA 2023
SOLICITANTES ALEXANDER DELGADO ZULUETA Y ALEX LLANOS DAVILA REALIZADO POR SOLICITANTE
REVISADO POR - GRR
FECHA DE ENSAYO : 07/07/2023
TURNO Diurno
Tipo de muestra Diserio Palron
Presentacion - Prismas de concreio
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION - ASTM C78
B 2 FECHA DE | FECHA DE ALTURA ANCHO FUERZA UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD cM cM MA':('\I‘MA FALLA LUZ LIBRE ROTURA
VIGAS CON ADICION DEL 0.5 % DE TERCIO
FIBRAS VEGETALES DE AGAVE 09/06/2023 | 07/07/2023 | 28 dias 15.05 15.01 259 CENTRAL 45.00 34.83 kg/cm2
VIGAS CON ADICION DEL 0.5 % DE " TERCIO
FIBRAS VEGETALES DE AGAVE 09/06/2023 | 07/07/2023 | 28 dias 15.02 156.12 28.16 CENTRAL 45.00 37.74 kg/cm2
VIGAS CON ADICION DEL 0.5 % DE TERCIO
FIBRAS VEGETALES DE AGAVE 09/06/2023 | 07/07/2023 | 28 dias 151 15,06 26.54 CENTRAL 45.00 35.34 kg/lem?2
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Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida [a reproduccion total o parcial del presente documento sin la aulorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecl
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PROYECTO * INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL  REGISTRO N*
CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA 2023
SOLICITANTES ALEXANDER DELGADO ZULUETA Y ALEX LLANOS DAVILA REALIZADO POR SOLICITANTE
REVISADO POR GRR
FECHA DE ENSAYO * 07/07/2023
TURNO Diurno
Tipo de muestra Diserio Palron
Presentacion Prismas de concreto
F'c de disefio 210 kgfcm?2 —
RESISTENCIA A LA FLEXION - ASTM C78
. FECHA DE | FECHA DE ALTURA ANCHO FUERZl( UBICACION DE MODULO DE
IFICACIO| A
IDENT] it VACIADO ROTURA EDAD cM CcM MAZ(’\IIMA FALLA . ROTURA
VIGAS CON ADICION DEL 1 % DE FIBRAS . TERCIO
VEGETALES DE AGAVE 09/06/2023 | 07/07/2023 | 28 dias 15.02 16.02 2593 CENTRAL 45.00 34.99 kg/cm2
VIGAS CON ADICION DEL 1 % DE FIBRAS " TERCIO
VEGETALES DE AGAVE 09/06/2023 | 07/07/2023 | 28 dias 1503 15.03 3067 CENTRAL 45.00 41.30 kg/cm2
VIGAS CON ADICION DEL 1 % DE FIBRAS " TERCIO
5.00 38.20 ki 2
VEGETALES DE AGAVE 09/06/2023 | 07/07/2023 | 28 dias 15.06 15.04 285 CENTRAL 4 glem
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* Muestras elaboradas y curadas por el personal (écnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las mueslras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién lotal o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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FORMATO Cédiao AEFO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecl
HORMIGON - CONCRETO =
Paaina 1de1
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PROYECTO - INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL  REGISTRO N°:
CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA 2023
SOLICITANTES ALEXANDER DELGADO ZULUETA Y ALEX LLANOS DAVILA REALIZADO POR SOLICITANTE
REVISADO POR : GRR
FECHA DE ENSAYO 07/07/2023
TURNO ! Diurno
Tipo de muestra Diserio Patron
Presenlacion * Prismas de concreto
F'c de disefo 210 kgfem2 -
RESISTENCIA A LA FLEXION - ASTM C78
& FECHA DE | FECHA DE ALTURA ANGHO Fl{ERZA UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | RoTURa | EPAP cm cm HARA FALLA | LUZLIBRE ROTURA
VIGAS CON ADICION DEL 2 % DE FIBRAS . TERCIO
VEGETALES DE AGAVE 09/06/2023 | 07/07/2023 | 28 dias 156,06 15.02 2153 CENTRAL 45.00 28.90 kg/lcm?2
VIGAS CON ADICION DEL 2 % DE FIBRAS . TERCIO
VEGETALES DE AGAVE 09/06/2023 | 07/07/2023 | 28 dias 151 15 15.89 CENTRAL 45.00 21.24 kglcm2
VIGAS CON ADICION DEL 2 % DE FIBRAS . TERCIO
VEGETALES DE AGAVE 09/06/2023 | 07/07/2023 | 28 dias 15.04 15.02 18.65 CENTRAL 45.00 2510 kg/cm2
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OBSERVACIONES:

* Muesiras elaboradas y curadas por el personal iécnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la aulorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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FORMATO Codina AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech
HORMIGON - CONCRETO echa
I —— . ‘LPéaina | _1de1
PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS VEGETALES DE AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL REGISTRO N°:
CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CHOTA 2023
SOLICITANTES ALEXANDER DELGADO ZULUETA Y ALEX LLANOS DAVILA REALIZADO POR SOLICITANTE
REVISADO POR GRR
FECHA DE ENSAYO 07/07/2023
TURNO : Diumo
Tipo de muestra Disefo Patron
Presentacion ! Prismas de concreto
F'c de disefio : 210 kgiem2
RESISTENCIA A LA FLEXION - ASTM C78
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE EDAD ALTURA ANCHO ;ﬂ&m UBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE
VACIADO ROTURA CM CM KN FALLA ROTURA
Concreto Patrn 19/01/2024 | 1610212024 | 28 dias 15.1 15,05 18.99 JERCIO 45.00 25.30 kglom2
' : CENTRAL :
Concreto Patrén 19/01/2024 | 16/02/2024 | 28dias | 1502 16.1 2333 TERCIO 4500 3131 kglem2
g z - CENTRAL
. TERCIO
Concreto Patrén 19/01/2024 | 16/02/2024 | 28 dias 15.06 15 20.5 | 45.00 27.55 kg/em2
CENTRAL
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Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Mueslras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion lotal o parcial del presente documenlo sin la aulorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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