UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE TITULACION POR TESIS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEZCLA CON FIBRA DE ZANAHORIA PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL HORMIGON

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTADA POR:

Bach. LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE
Bach. RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

ASESORA: Mg. Ing. CHAVARRIA REYES LILIANA JANET
LIMA-PERU
2019



DEDICATORIA

A Dios, por permitirme concluir mi carrera 'y
darme todo lo que tengo.

A mi madre, por sus consejos y valores que
guiaron mis pasos

A mi tia Manuelita, que me ensefio el
camino correcto. Infinitas gracias por todo

A mi esposo y mis hijas por todo su apoyo

Y atodas las personas que contribuyeron

a este logro

Carolina Llontop Esquerre

A Dios, por todo.

A mi madre Elizabeth, por ser un apoyo
incondicional en mi vida.

A mi padre José, por siempre darme consejos
y la sabiduria para tomar decisiones.

A mi hermana Catherine, por su amistad y
ocurrencias.

A mis abuelitos Rosa y Patricio por todo su

amor.

Mercedes del Carmen Ruiz Chavez



AGRADECIMIENTOS

A nuestra querida casa de estudios, nuestra
Universidad Ricardo Palma que nos ha
instruido de valores y conocimientos al
recorrido de nuestra carrera.

Son muchas las personas que han contribuido
a la realizacion de esta tesis. En primer lugar,
agradecer a Mg. Ing. Chavarria Reyes Liliana
Janet, asesora de esta tesis, gran maestra y
amiga de nuestra casa de estudios: ella fue la
primera que crey0 en este proyecto, apoyo de
manera personal e institucional y nos alent
para concluir la investigacion. A nuestro
metoddlogo el ingeniero Carlos Chavarry.
Mercedes Ruiz Chavez y Carolina Llontop

Esquerre



INDICE

RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION

CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica
1.2 Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

1.2.2. Problemas especificos
1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

1.3.2. Objetivos especificos
1.4. Justificacion e importancia de la investigacion
1.5. Limitaciones
1.6. Viabilidad de la investigacién

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.2 Investigaciones relacionadas con el tema
2.3 Estructura Tedrica y Cientifica

2.4 Definicion de términos basicos

2.5 Fundamentos tedricos que sustentan a las hipdtesis (figuras o0 mapas conceptuales)

2.6 Hipotesis
2.6.1 Hipotesis general
2.6.2 Hipdtesis especificas

2.7 Variables (definicion y operacionalizacion de variables: Dimensiones e indicadores)

2.7.1 Variable independiente
2.7.2 Variable Dependiente
2.8 Operacionalizacion de variables
CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo, método y disefio de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
3.1.2 Método de la investigacion
3.1.3 Nivel de la investigacion
3.1.4 Disefio de la investigacion

Xiii

Xiv

o O o0 N MM M DWW W W WPE

12
20
26

28
28
28

28
28
29
30
30
30
30
30
30



3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion
3.2.2 Muestra
3.3 Técnica e instrumentos de recoleccidn de datos (validez y confiabilidad)
3.4 Descripcidn de procedimientos de analisis
CAPITULO 4: PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Caracteristicas de los agregados
4.1.1 Propiedades del agregado fino
4.1.2 Propiedades del agregado grueso
4.2 Propiedades de la fibra de zanahoria
4.2.1 Tratamiento de las fibras de zanahoria
4.3 Disefio de mezcla de concreto
4.3.1 Caracteristicas de los materiales
4.3.2 Disefio patron de mezcla
4.3.3 Disefio de mezcla con fibra de zanahoria
4.4 Resultados de la investigacion
4.4.1 Ensayos de concreto fresco
4.4.2 Ensayos de concreto endurecido
4.6 Contrastacién de las hipotesis
4.7 Resultados de la investigacién
4.8 Analisis e interpretacion de resultados
4.8.1 Interpretacion en la compresion
4.8.2 Interpretacion en la traccion
4.8.3 Interpretacion en la flexion
4.8.4 Interpretacion de la dosificacion
4.8.5 Interpretacién del asentamiento
4.9 Discusiones
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

30
30
31

36
37
37
37
55
75
76
76
77
78
82
82
82
88
101
124
125
125
125
125
126
126
126
128
129
130
122



Tabla 1:

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Tabla 5:

Tabla 6:

Tabla 7:

Tabla 8:

Tabla 9:

Tabla 10:

Tabla 11:

Tabla 12:

Tabla 13;

Tabla 14:

Tabla 15;

Tabla 16:

Tabla 17;

Tabla 18:

Tabla 19

Tabla 20

Tabla 21

Tabla 22

Tabla 23

INDICE DE TABLAS

Matriz de operacionalizacion

Muestra para ensayos de probetas, vigas y losas
Limites granulométricos del agregado fino

Analisis granulométrico del agregado fino — Muestra 1
Analisis granulométrico del agregado fino — Muestra 2
Anadlisis granulométrico del agregado fino — Muestra 3
Modulo de finura

Peso unitario del agregado fino — Muestra 1

Peso unitario del agregado fino — Muestra 2

Peso unitario del agregado fino — Muestra 3
Promedio del peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Peso especifico del agregado fino — Muestra 1

Peso especifico del agregado fino — Muestra 2

Peso especifico del agregado fino — Muestra 3
Promedio del peso especifico y absorcion del agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino— Muestra 1
Contenido de humedad del agregado fino— Muestra 2
Contenido de humedad del agregado fino— Muestra 3
Resumen del contenido de humedad agregado fino

: Porcentaje que pasa por la malla 200 — Muestra 1

: Porcentaje que pasa por la malla 200 — Muestra 2

: Porcentaje que pasa por la malla 200 — Muestra 3

: Resumen de la malla 200 Agregado fino

29

31

37

38

39

40

41

43

44

45

46

47

48

49

50

o1

o1

52

52

53

54

54

55

Vi



Tabla 24:

Tabla 25:

Tabla 26:

Tabla 27:

Tabla 28:

Tabla 29:

Tabla 30:

Tabla 31:

Tabla 32:

Tabla 33:

Tabla 34:

Tabla 35:

Tabla 36:

Tabla 37:

Tabla 38:

Tabla 39:

Tabla 40:

Tabla 41:

Tabla 42;

Tabla 43;

Tabla 44:

Tabla 45;:

Tabla 46:

Tabla 47:

Tabla 48:

Tamario del tamiz para agregado grueso

Analisis granulométrico del agregado grueso _ Muestra 1
Analisis granulométrico del agregado grueso — Muestra 2
Analisis granulométrico del agregado grueso — Muestra 3
Analisis granulométrico del agregado grueso — Promedio
Peso unitario del agregado grueso — Muestra 1

Peso unitario del agregado grueso — Muestra 2

Peso unitario del agregado grueso — Muestra 3

Peso unitario del agregado grueso — Muestra 3

Peso especifico y absorcion del agregado grueso — Muestro 1
Peso especifico y absorcion del agregado grueso - Muestra 2
Peso especifico y absorcién del agregado grueso — Muestro 3
Peso especifico y absorcidn del agregado grueso — Promedio
Contenido de humedad del agregado grueso— Muestra 1
Contenido de humedad del agregado grueso— Muestra 2
Contenido de humedad — Muestra 3

Contenido de humedad — Promedio

Material que pasa por la malla 200 — Muestra 1

Material que pasa por la malla 200 — Muestra 2

Material que pasa por la malla 200 — Muestra 3

Material que pasa por la malla 200 — Promedio
Composicion quimica de la zanahoria

Caracteristicas fisico quimicas de la zanahoria
Caracteristicas del cemento

Caracteristicas propias del cemento

56

S7

58

59

60

62

63

64

65

67

68

69

70

71

71

72

72

73

74

74

75

76

76

77

77

vii



Tabla 49:

Tabla 50:

Caracteristicas de los agregados

Disefio de mezcla patrén

Tabla 51 Clasificacion de asentamiento

Tabla 52:

Tabla 53:

Tabla 54:

Tabla 55:

Tabla 56:

Tabla 57:

Tabla 58:

Tabla 59:

Tabla 60:

Tabla 61:

Tabla 62:

Tabla 63:

Tabla 64:

Tabla 65:

Tabla 66:

Tabla 67;

Tabla 68:

Tabla 69:

Tabla 70:

Tabla 71;

Tabla 72;

Tabla 73;

Ensayo de peso unitario - M1

Ensayo de peso unitario - M2

Ensayo de peso unitario - M3

Ensayo de peso unitario - MFZ - 0.5
Resultados de la resistencia a la compresion disefio patrén
Resistencia a la compresion MFZ- 0.5%
Resistencia a la compresion MFZ-1.0%
Resistencia a la compresion MFZ-1.725%
Resistencia a la compresion vs tiempo
Resistencia a la traccion concreto patron
Resistencia a la traccion MFZ-0.50%
Resistencia a la traccion MFZ-1.0%
Resistencia a la traccion MFZ-1.725%
Resistencia a la traccion vs tiempo
Resistencia a la flexion concreto patron
Resistencia a la flexion MFZ-0.50%
Resistencia a la flexion MFZ-1.00%
Resistencia a la flexion MFZ-1.725%
Resistencia a la flexion vs tiempo
Resumen de resistencia a la compresion de los disefios
Resumen de procesamiento de datos

Prueba de normalidad

77

81

83

86

87

87

88

90

90

91

91

92

93

94

94

95

95

96

96

96

97

97

102

102

103

viii



Tabla 74:

Tabla 75:

Tabla 76:

Tabla 77:

Tabla 78:

Tabla 79:

Tabla 80:

Tabla 81:

Tabla 82:

Tabla 83:

Tabla 84:

Tabla 85:

Tabla 86:

Tabla 87:

Tabla 88:

Tabla 89:

Tabla 90:

Tabla 91:

Tabla 92:

Tabla 93:

Tabla 94:

Tabla 95;

Tabla 96:

Tabla 97:

Tabla 98:

Analisis descriptivos

Histograma de resistencia a la compresion

Coeficientes de resistencia a la compresion

Regresion lineal de variacion de resistencia a la compresion
Resumen del modelo de variacion a la compresion

Analisis de la varianza entre el patron y los distintos disefios
Resumen de la resistencia a la traccion

Resumen de procesamiento de datos a la traccion

Prueba de normalidad

Analisis descriptivos

Histograma de resistencia a la traccion

Coeficientes de regresion a la traccién

Regresion lineal de variacion de resistencia a la traccién
Resumen del modelo a la traccion

Anadlisis de la varianza entre el patron y los distintos disefios
Resumen de la resistencia a la flexion

Resumen de procesamiento de datos a la traccion

Prueba de normalidad

Anélisis descriptivos

Histograma de resistencia a la flexion

Coeficientes de regresion a la flexion

Regresion lineal de variacion de resistencia a la flexion
Resumen del modelo a la flexion

Analisis de la varianza entre el patron y los distintos disefios

Resumen de prueba de asentamiento

103

104

105

106

107

107

108

109

109

109

110

111

112

112

113

114

114

115

115

116

116

117

118

118

119


file:///D:/TESIS%202019%20CONCRETO/MEZCLA%20CON%20FIBRA%20DE%20ZANAHORIA%20PARA%20MEJORAR%20LAS%20PROPIEDADES%20MECANICAS%20DEL%20HORMIGON%20RUIZ%20MERCEDES%20Y%20LLONTOP%20CAROLINA.docx%23_Toc22811915

Tabla 99: Resumen de procesamiento de datos

Tabla 100: Prueba de normalidad

Tabla 101: Datos descriptivos

Tabla 102: Variacion del asentamiento de los disefios

Tabla 103: Coeficientes de regresion prueba de asentamiento

Tabla 104: Regresion lineal de variacion de asentamiento

Tabla 105: Resumen del modelo de asentamiento

Tabla 106: Andlisis de la varianza entre el patron y los distintos disefios

Tabla 107 Resultados de la investigacion

119

120

120

121

122

123

123

124

125



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Mapa conceptual de los fundamentos tedricos que sustentan las hipétesis
Figura 2 Prensa digital para ensayos de compresion y traccion
Figura 3 Prensa hidraulica

Figura 4 Piscina de curado

Figura 5 Tamices, tubos de ensayo, bandejas

Figura 6 Mezcladora

Figura 7 Maquina para peso especifico agregado grueso

Figura 8 Slump Obtenido 1

Figura 9 Fibra de zanahoria remojada en cal hidraulica por 24 horas
Figura 10: Muestreo de Moldes

Figura 11: Slump obtenido 3

Figura 12: Procedimiento de cono de Abrams

Figura 13: Ensayo de Peso unitario 1

Figura 14 Rotura a la compresion

Figura 15 Rotura a la traccion

Figura 16 Losa de 1.75% con fibra

Figura 17 Losa sin fisuras con 1.75% de la fibra de zanahoria
Figura 18 Losas de 0.5% y de 1% con fibra de zanahoria

Figura 19 Tratamiento de la losa

Figura 20 Tratamiento a la losa, sometida a calor y a aire

Figura 21 Tratamiento de calor y aire, no se presentaron fisuras

28

33

33

34

34

35

35

80

82

84

84

85

86

89

93

98

99

99

100

100

101

Xi



INDICE DE ANEXOS

Anexos 1: Matriz de Consistencia 122
Anexos 2: Certificado de calibracién 123
Anexos 3 Certificado de calibracion: 124

xii



RESUMEN

La presente tesis, mezcla con fibra de zanahoria para mejorar las propiedades mecanicas
del hormigdn, tuvo una metodologia de investigacion descriptiva, explicativa y
correlacional porque se realizaron disefios de mezcla mediante ensayos, los cuales se
Ilevaron a cabo en el laboratorio de tecnologia del concreto de la Universidad Ricardo
Palma.

El método fue deductivo con un enfoque cualitativo y una orientacion aplicada porque
propone un nuevo disefio de mezcla; por lo tanto, el disefio fue experimental ya que se
realizaron ensayos en el laboratorio para recolectar datos. En esta investigacion se
realizaron 3 ensayos por edades, las edades son de 3,7,14 y 28 dias para los cuales se
realizaron los ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y resistencia
a la flexion para el disefio patron y con las diferentes dosificaciones de la fibra vegetal
(zanahoria) para mejorar las propiedades mecénicas del hormigon, dando un total de 48
probetas a compresion, 48 probetas a traccion y 32 vigas a flexion. Asi mismo, se
realizaron ensayos para el potencial de fisuracion y la determinacion de contraccion
plastica. La resistencia fue de concreto 210 kg/cm2. Se tuvo como resultado que la fibra
vegetal de zanahoria redujo las fisuras en las losas y se obtuvieron resultados satisfactorios
en la compresion, traccion y flexion dando un incremento a la resistencia de un concreto

convencional.
Palabras clave: Fibra vegetal (zanahoria), reduccion de fisuras, contraccion plastica,

disefio de mezcla, losas, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, potencial de

fisuracion.
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ABSTRACT

This thesis, mixes with carrot fiber to improve the mechanical properties of concrete, has a
descriptive, explanatory and correlational research methodology because mixing designs
are made through tests, which are carried out in the concrete technology laboratory of the
Ricardo Palma University.

The method is deductive with a qualitative approach and an applied orientation because it
proposes a new mix design; therefore, the design was experimental since tests were
performed in the laboratory to collect data. In this investigation, 3 trials were carried out by
age, the ages are 3, 7.14 and 28 days for which the tests of compressive strength, tensile
strength and flexural strength were performed for the standard design and with the
different dosages of the vegetable fiber (carrot) to improve the mechanical properties of the
concrete, giving a total of 48 compression specimens, 48 tensile specimens and 32 bending
beams. Likewise, tests were carried out for the cracking potential and the determination of
plastic contraction. The resistance is concrete 210 kg / cm2. The result was that the carrot
vegetable fiber reduced the cracks in the slabs and satisfactory results were obtained in
compression, traction and bending giving an increase to the resistance of a conventional

concrete.

Keywords: Vegetable fiber (carrot), fissure reduction, plastic shrinkage, mixing design,

slabs, compressive strength, flexural strength, figurative potential.
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INTRODUCCION

En nuestro pais, a pesar del crecimiento econdmico de los ultimos afios, ain hay muchas
carencias en los sectores mas humildes en cuanto a la construccion, esto debido al aumento
de este sector, los materiales de construccién en los Gltimos afios se incrementaron. Por
ello se busca alternativas de solucidn para que, con ello, estos sectores puedan satisfacer la

necesidad de una vivienda segura y al alcance de su economia.

La presente investigacion estudia la mezcla con fibra de zanahoria para mejorar las
propiedades mecanicas del hormigon asi mismo lograr una mejor trabajabilidad,

durabilidad, consistencia, costos y una reduccién del impacto ambiental.

Las fibras naturales se han utilizado como una forma de refuerzo en el hormigon en
muchos paises para viviendas de bajos costos ya que estos cuentan con este recurso de
manera abundante. Por eso sabiendo que la fibra de zanahoria es una fibra vegetal que
abunda en muchas partes del Peru la presente tesis tiene como objetivo demostrar cuanto
resiste esta fibra vegetal (zanahoria) con una longitud aproximada de 1 cm a5 cm y en las
dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.725% en funcion a nuestro agregado fino con las

especificaciones de nuestro concreto patron.

En el capitulo 1 se presenta la realidad problemaética, el problema general y especifico, el
objetivo general y especifico, la justificacion e importancia de la investigacion,

limitaciones y la viabilidad de la investigacion.

En el capitulo 2 se presenta los antecedentes de la investigacion, las investigaciones
relacionadas con el tema, la estructura teodrica y cientifica, definicion de términos basicos,
fundamentos tedricos que sustentan a las hipétesis, hipotesis, variables, operacionalizacién

de variables.

En el capitulo 3 se describe el marco metodoldgico (tipo, método, disefio de la
investigacion, poblacion y muestra), técnica e instrumentos de recoleccion de datos,

descripcion de procedimientos de analisis.



En el capitulo 4 se describe la presentacidn de resultados, la caracteristica de los agregados
fino y grueso, propiedades de la zanahoria, el disefio de mezcla de concreto, resultados de

la investigacion y la contrastacion de las hipotesis.

En el capitulo 5 la presentacion de discusiones, conclusiones de acuerdo a los objetivos
planteados de la presente investigacion.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica
En nuestro pais, a pesar del crecimiento econémico de los ultimos afios, ain hay
muchas carencias en los sectores mas humildes en cuanto a la construccion, esto
debido al aumento justamente del incremento de este sector, los materiales de
construccion en los Gltimos afios se incrementaron. Por ello se busca alternativas de
solucion para que con ello estos sectores puedan satisfacer la necesidad de una

vivienda segura y al alcance de su economia.

Por otro lado, el uso a nivel mundial de cemento, se ha incrementado, esto trae como
consecuencia la alta contaminacion por la quema de combustibles fésiles llegando a
ocupar el tercer lugar de emisiones de CO2. En la actualidad se busca reducir esto con
la adicion de fibras al concreto con la finalidad de reducir las proporciones utilizadas
en la elaboracion de la mezcla de concreto, como también contribuye a otros

beneficios en cuanto a la resistencia.

Este estudio tiene como base aumentar las propiedades mecanicas del hormigon
proponiendo una investigacion en donde la fibra vegetal de zanahoria tenga un uso en
el sector construccion, esta investigacion se realizara en la Universidad Ricardo Palma
en el Laboratorio de ensayo de materiales, para poder demostrar que la fibra vegetal es

un aliado como aditivo vegetal para el concreto.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢En qué medida el disefio con fibra de zanahoria influye en las propiedades mecanicas

del hormigén?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢En qué medida las dosificaciones de fibra zanahoria influyen en la resistencia
del hormigdn?
b) ¢Como un mayor porcentaje de fibra de zanahoria influye en el asentamiento

de la mezcla del hormigdn?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Realizar un disefio de mezcla con fibra de zanahoria para aumentar las propiedades

mecénicas de hormigon.

1.3.2. Objetivos especificos
a) Realizar las dosificaciones de fibra de zanahoria para aumentar la resistencia
del hormigon.
b) Determinar el porcentaje de fibra de zanahoria para obtener el asentamiento

Optimo de la mezcla de hormigon.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

1.5.

La demanda de viviendas en todo el mundo aumenta, la tecnologia permite el avance a
los sectores con mayores ingresos, quedando de lado la poblacién de menores
recursos, el importe que puede dar en el aspecto social es la oportunidad de dar mas
viabilidad a los proyectos porque el aporte de fibra es un costo menos para ese sector
de la poblacién. Por ello se viene buscando alternativas que mejoren las propiedades

del hormigdn y estén al alcance de estos sectores.

Por otro lado, en la ingenieria se busca la alternativa de utilizar materiales resistentes,
buena calidad y asimismo que ayuden al medio ambiente, por ese motivo esta
novedosa alternativa de utilizar las fibras vegetales, ayuda a disminuir la produccion
de cemento Portland, disminuyendo las emisiones de CO2 asociadas con las mezclas

de cemento promedio.

Limitaciones

No se encuentra informacion especifica de estudios con fibra de zanahoria con
concreto; pero se puede investigar ya que tenemos las facilidades que nos brinda la
Universidad Ricardo Palma como el laboratorio de concreto en donde se llevara a cabo
la realizacién de los disefios con la fibra de zanahoria y la factibilidad de la fibra de

zanahoria.



La investigacion se puede realizar por que el tiempo es adecuado para la realizacion y

recoleccion de datos de la presente investigacion. Por ello la investigacion es viable.

1.6. Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion, se llevard a cabo con fibra de zanahoria obtenida de las
cascaras, por ello se dispone de los recursos econdémicos para adquirirla.

Se realizaran los ensayos de materiales y el disefio de mezclas reforzado con fibra de
zanahoria en el laboratorio de ensayos de materiales de la Universidad Ricardo Palma.
Esta investigacion sera realizada en un periodo menor a seis meses. Por las facilidades
que nos brinda la Facultad de Ingenieria, escuela profesional de ingenieria civil y
nuestra asesora especialista. Nuestros ensayos experimentales serdn realizados
Unicamente en el laboratorio de concreto de la Universidad Ricardo Palma, donde se
permitird tener acceso a los equipos necesarios correspondientes a nuestro tema, asi

como también respaldo técnico de especialistas.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Zongo, K (2018). Este estudio forma parte del problema general del desarrollo de
materiales de construccion innovadores con bajo impacto ambiental para las
mejoras del medio ambiente. Para ello, se realizaron pruebas para la
formulacién de compuestos cementicos a base de fibras de rinoceronte
(borassus aethiopum mart.) y cascarilla de arroz. Los resultados permitieron
obtener la proporcion éptima en particulas de biomasa y contenido de agua que
condujeron a las mejores propiedades fisicas y mecénicas de los compuestos.
Por lo tanto, en el caso de mezclas de céscaras de cemento y arroz, las
fortalezas mecanicas disminuyen con un aumento del tamafio de particula. Por
otro lado, en el caso de las fibras de Run compuesto, la resistencia mecanica
aumenta con el tamafio de las fibras. Los resultados también muestran que las
propiedades fisicas y mecénicas de los compuestos de fibras de rinoceronte son
mejores que las basadas en cascarilla de arroz.
La busqueda de materiales que ayuden al medio ambiente va en aumento, la
alternativa y solucion mediante el uso de fibra de origen natural es una

alternativa viable. (pag.6)

Helepciuc, Barbuta, Ciocan y Serbanoiu (2017). Hoy en dia, un objetivo importante
para los investigadores es encontrar una alternativa para construir mas barato,
mas ecoldgico, sostenible y también duradero. Descubrir un material con
mejores rendimientos térmicos y acusticos que el concreto convencional
mediante el uso de componentes naturales y renovables en su composicién se
convirtio también en una tendencia obvia. Los productos agricolas,
principalmente aquellos considerados como residuos en este campo, cumplen
con todos los requisitos mencionados anteriormente, y también estan
ampliamente disponibles y tienen propiedades térmicas y acuUsticas mas altas
que los agregados tradicionales de la composicion del concreto. La mazorca de
maiz es un residuo agricola importante como material de construccion debido a
sus similitudes macro y microestructuras con el poliestireno expandido, el

corcho o la arcilla expandida; estas particularidades recomiendan su uso como



materia prima para productos de aislamiento térmico o tabiques ligeros. El
objetivo de esta investigacion fue analizar la posibilidad de que la mazorca de
maiz granulada se utilice como una alternativa sostenible en la obtencion de
concreto liviano. Los agregados de mazorca de maiz utilizados en esta
investigacion se agregaron a la mezcla de concreto en tres variantes: granulos
sin ningun tratamiento, granulos tratados con wuna reduccion de
aproximadamente el 100% de su capacidad de absorcion de agua y granulos
tratados con una reduccion de aproximadamente el 200% de su capacidad de
absorcion de agua. Los agregados naturales reemplazaron en un 50% por
volumen a los agregados tradicionales (agregados de arena y piedra). La
densidad, la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la division
del hormigon liviano obtenido se analizaron experimentalmente
comparativamente con un concreto convencional sin ningln agregado natural,
con muy buena resistencia a la compresion. Los resultados mostraron
diferencias muy altas entre el concreto de referencia y el concreto con mazorca
de maiz sin tratar, pero las propiedades mecanicas mejoraron
significativamente a medida que se aplic el tratamiento de absorcién de agua
de la mazorca de maiz. Como conclusion, al reemplazar los agregados
naturales con la mazorca de maiz granulada se obtuvo un concreto liviano para
aplicaciones no estructurales.

En esta investigacion el agregado de la mazorca de maiz es una alternativa mas
para un material ecol6gico. Ademas, se tiene que este es un material con
mejores propiedades acusticas que el convencional. El objetivo fue obtener un
concreto liviano con los residuos agricolas, llegando a plantear una solucién
ecologica y con un resultado positivo de lo planteado.

En nuestra investigacion se reforzard el hormigon con fibra de zanahoria,

buscando del mismo modo una alternativa ecologica y nueva para el hormigon.

(pag. 4)

Belkadi, A (2018). El uso de fibras vegetales ha recuperado interés en diferentes
campos. De hecho, las fibras vegetales pueden representar una alternativa a
las fibras tradicionales incorporadas en materiales de construccién, como las
fibras de polipropileno. El desarrollo sostenible requiere la adopcion de

materiales ecoldgicos y naturales. En este enfoque, el uso de fibras vegetales



como refuerzo para materiales como el cemento representa una opcion
interesante para la industria del hormigon. Asi, este articulo estudia las
prestaciones mecanicas y las propiedades de transferencia de morteros
cementosos reforzados con fibras vegetales. Las fibras utilizadas fueron Dis
(DS), Alfa (AF), Palmera datilera (DP) y Cafilamo (HE). Fueron sometidos a
tratamiento previo con hidroxido de calcio (Cal). Los resultados muestran que
los morteros reforzados con fibras vegetales representan una mejor capacidad
de deformacion que el mortero testigo sin fibras; la mejor resistencia a la
flexion se registro para los morteros de cafiamo y palma datilera; la adicion de
fibras vegetales conduce a una disminucion de la conductividad térmica en un
15% para un contenido de 0,1% Si, sin embargo, se registraron mayores
profundidades de carbonatacion para mezclas basadas en fibras vegetales.
Estos hallazgos, son favorables para el uso de fibras vegetales en materiales
cementosos.

El uso de fibras naturales cada vez representa una alternativa sostenible, ya se
han analizado diversas fibras con resultados positivos. Por ello en esta
investigacion se tomara la fibra de zanahoria para ver su influencia en las
propiedades mecénicas del hormigon, buscado un porcentaje adecuado para

su adiccion a la mezcla de hormigon. (pag. 8)

Riana, Husen y Andrianus (2017). Las pruebas en la fibra de coco de Indonesia
mostraron que, en comparacion con los resultados de estudios anteriores, la
resistencia a la traccion y la falla de tension mGH Mejoraron después de que
la fibra se lavo con agua y se secO. El objetivo de este estudio es obtener los
efectos de la longitud de la fibra y el contenido de fibra en el comportamiento
de resistencia a la tension de la divisién del compuesto de concreto reforzado
con fibra de coco. Se llevaron a cabo observaciones experimentales sobre la
resistencia a la traccion de la division de las fibras de coco, segun lo
determinado por el contenido de fibra (1, 2, 3 y 4% por una relacion de masa
de fibra). por cemento) y la longitud de las fibras (5, 20, 40 mm) en el
hormigon. Los resultados muestran que una longitud de fibra de coco de 5
mm y un contenido de fibra del 3% en el compuesto de fibra de hormigén da

al compuesto una resistencia a la traccion de 1.28 veces mas alta que el



concreto simple. La densidad del compuesto de fibra de hormigdn disminuye
con la adicion del contenido de fibra de coco.

La longitud de las fibras es un pardmetro importante en relacion a la
resistencia a la flexion, esta es la propiedad mas significativa en cuanto a la
adicion de las fibras al concreto. El proceso de lavado y secado se ha utilizado
con diferentes fibras, para darle mayor durabilidad a la fibra dentro del

concreto. (pag. 10)

Priya, y Thirumalini (2018). En el presente estudio cuyos objetivos fueron investigar
sobre las propiedades mecénicas y de durabilidad del hormigén reforzado con
fibra natural de alta resistencia, las fibras naturales de coco, banana y sisal,
mediante la investigacion experimental se demostraron que influyen
satisfactoriamente en la mejora de la resistencia a la compresion, traccion y
flexion en un porcentaje del 4% al 10%. Se investigo para la durabilidad la
prueba de absorcion de agua, la cual a medida de la adicion de fibras
disminuye; En relacion al asertividad factor importante para la vida Gtil del
concreto se mostraron resultados 6ptimos con la adicion de fibras del 0% al
1%. Esto por la funcion que tienen las fibras naturales de efecto relleno de los
poros del concreto que hacen que sea mas compacto.

En esta investigacion se busca un adecuado porcentaje para optimizar las
propiedades de resistencia del hormigon, con las bases de las investigaciones
previas presentadas. (pag. 6)

Ataie, F (2018). Las fibras se vienen usando en materiales de construccion durante
siglos. En este articulo se investigd el impacto de la adicion de fibras de paja de
arroz (RSF) en las resistencias a la compresion y flexion del concreto, la
contraccion por secado Y el calor de la hidratacion del cemento. RSF se saturo
antes de afiadirse al concreto. La adicion de RSF en el concreto redujo la
resistencia del concreto, aumentd la contraccion del secado del concreto y
aumento el periodo de induccidn de la hidratacion del cemento. Se sugirio que
el agua exprimida del RSF durante la mezcla y la consolidacion de la muestra
incremento las relaciones efectivas de agua a cemento (w / ¢) y dio como
resultado la reduccion de la resistencia del concreto y el aumento desecado de

hormigon de retraccion. Mediante los ensayos realizados se comprueba que las



RSF lavadas no tenian una mejor resistencia a la compresion con respecto a las
muestras que contenian RSF sin lavar. No obstante, a esto, las muestras que
contenian RSF lavada tenian una menor contraccion por secado y un periodo

de induccion mas corto en comparacion con las que contenian RSF sin lavar.
(pég. 10)

Quintero y Gonzalez (2006). Segun Quinteros en donde se evalla las propiedades
fisicas, quimicas y mecéanicas del concreto, se toma en cuenta la longitud de las
fibras de estopa de coco, asi como el porcentaje de fibra que se afiade, cabe
resaltar que esta fibra es desecho de las industrias. Los voliumenes adicionados
fueron del 0.5% al 1.5% y las longitudes de 2 y 5 cm.

Los resultados de la adicion de la fibra son los esperados, como la mejora de la
propiedad de flexién, compresion axial, traccion indirecta. Con ello se
comprueba que los refuerzos de fibra mejoran de varias formas la tenacidad de
la matriz del compuesto.

En la presente investigacion se seleccionara el porcentaje adecuado de fibra de
zanahoria para optimizar las propiedades mecanicas del concreto, tomando en

cuenta de esta investigacion la seleccion de la longitud de la fibra. (pag. 8)

Martinez y Martinez L ( 2013). Se elabor6 un tipo de concreto polimérico afiadiendo
fibras de luffa con el fin de mejorar la resistencia a la compresion y a la
flexion, asi como el grado de elasticidad. Se prepararon probetas de concreto
polimérico con 30% en volumen de resina poliéster y el 70% restante con arena
silice y diversas concentraciones de fibras de luffa (0.3, 0.6 y 0.9% en
volumen), asi como probetas testigo sin fibra. Las probetas testigo, sin fibra,
fueron sometidas a radiacion gamma. La evaluacion de la resistencia mecéanica
a la compresion y a la flexion de las probetas de concreto polimérico se realizo
en una maquina universal de pruebas mientras que el médulo de elasticidad
dindmico se determind con un equipo de ultrasonido. Una vez efectuado las
pruebas mecanicas a los concretos, se analizaron regiones de las fibras de luffa
en un microscopio electrénico de barrido. Los resultados muestran disminucion
en los valores de la resistencia a compresion y la flexién y la elasticidad para

las probetas con fibras. Las propiedades mejoraron para las probetas irradiadas.

10



La fibra de luffa es una fibra usada en la elaboracion de esponjas su
composicion principal es la celulosa, hemicelulosa y lignina, esta composicidn
es muy similar a la fibra de zanahoria. El objetivo de esta investigacion fue
mejorar la resistencia a la compresion y flexion con la fibra de luffa, las
pruebas de laboratorio mostraron los resultados satisfactorios en relacion a la
resistencia a la compresion, dependiendo de la concentracion de la fibra, en
relacion a la flexion disminuye, pero aumenta la deformaciéon del dltimo
esfuerzo, esto quiere decir que aumenta la elasticidad. Todos estos puntos se

tomaran en cuenta para la elaboracion de la presente investigacion. (pag. 11)

Saafi, M (2019). En esta investigacion que se lleva a cabo sobre las nano particulas de
residuos bioldgicos de remolacha azucarera, por lo que es protege a la vez al
medioambiente. Los resultados experimentales que influyen son los que
presentan concentraciones mayores de nano plaquetas las cuales se ven
reflejadas en el aumento a la resistencia a la flexion, como al modulo de
elasticidad y aumentaron el contenido de los productos de hidréxido de calcio.
Las concentraciones de mayores de nano plaquetas aumentaron el contenido de
los productos de hidroxido de calcio (Ca (OH) 2), con ello aumenta la dureza
del concreto, siendo necesaria menos cantidad de cemento en la mezcla.

Se demostré que con una concentracion del 0.20% de nano plaquetas se
optimizo las propiedades de fractura del compuesto cementoso y produjo la
propagacion de grietas en modo mixto como modo de falla.

En nuestra investigacion se haran las pruebas experimentales en el laboratorio
a fin de optimizar las propiedades mecéanicas del concreto, con la fibra de
zanahoria, con los antecedentes de las investigaciones como la presentada.

Por otro lado, si se aumenta la dureza del concreto, se veria en disminucion el
uso de cemento en la mezcla, contribuyendo asi al medio ambiente, puesto que
el cemento forma parte del material mas usado en construccion y de alta

contaminacion a nivel del planeta. (pag. 12)

Chaichannawatik, Sirisonthi, Hussein y Joyklad (2018). Este estudio presenta los
resultados de una investigacion experimental realizada para investigar las
propiedades mecanicas del hormigén armado de sisal y fibra de vidrio. Se

consideraron cuatro mezclas basicas de hormigon: 1) hormigon liso (PC) que

11



contiene agregados naturales ordinarios sin fibras, 2) hormigdn armado con
fibra de sisal (SFRC), 3) hormigén armado con fibra de vidrio y sisal
(SGFRC), 4, hormigdn armado con fibra de vidrio (GFRC). Las propiedades
investigadas fueron la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion
por division, la resistencia a la traccion a la flexion y la trabajabilidad. Los
resultados de las mezclas de hormigén armado con fibra se compararon con
hormigon liso para investigar el efecto de las fibras sobre las propiedades
mecanicas del hormigén armado con fibra. Se determin6 que la adicion de
diferentes tipos de fibras (naturales y sintéticas) es muy util para producir
hormigén. La adicién de fibras se tradujo en una mayor resistencia a la
compresion, division y resistencia a la traccion. Sin embargo, la trabajabilidad
del concreto reforzado con fibra se encontrd6 mas baja que el concreto liso
debido a la adicion de fibras en el concreto.

La adicion de fibras al concreto en esta investigacion influye de manera
positiva a los objetivos planteados los cuales fueron aumentar la resistencia del
hormigon.

En base en a estas investigaciones es que planteamos la presente investigacion,
el hormigdn con la adicion con fibra de zanahoria que serd un Gtil y novedoso

en lo que pueda influir en las propiedades mecanicas del hormigon. (pag. 6)

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema
Anza y Otiniano (2018), tuvieron como objetivo crear una alternativa que evite la
contaminacion ambiental y aprovechar un recurso que en este caso e€s
desechado en gran medida, como es el bagazo de cafia. Ademéas de ser una
propuesta mas econémica en la construccion de losas de concreto para evitar
fisuras, sin perder las propiedades caracteristicas del concreto normal. Se eligio
una resistencia del concreto de f'c = 210 kg/cm2, se aplico el método de la
combinacion de los agregados para realizar los disefios de concreto, utilizando
agregados de la cantera propia de UNICON, cemento Sol Portland Tipo | y las
fibras de bagazo de cafia de azUcar. Se realizaron 4 disefios de mezclas entre
ellos la primera fue el disefio patron y los 3 siguientes fueron mezclas con
adiciones de 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibras de bagazo de cafia de azlcar con

respecto al peso del agregado de grueso. Se concluyé que los valores de
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resistencia a la compresion a 28 dias en el disefio patrén fueron mayores a los
disefios con dosificaciones de fibras, y a su vez mientras mayor dosificacion
tenga la mezcla, menores son los valores de resistencia a la compresion. Los
valores de resistencia a la flexion a 28 dias fueron mayores al aumentar las
dosificaciones de fibras. Ademas, se concluyo que el potencial de figuracion
para 0.5%FBC, 1.5%FBC y 2.5%FBC disminuye en 46%, 56% y 83%
respectivamente, con respecto al disefio patron, por lo tanto, las fisuras por
contraccion pléastica disminuyen.

El disefio de concreto a base de bagazo de cafia da mayor resistencia a la
compresion y al aumentar la dosificacion de la fibra aumenta mas y asi la fisura

a la contraccion plastica es menor. (pag. 13)

Morales y Valera (2018).La presente tesis tiene una metodologia de investigacion
aplicada de enfoque cuantitativo, con un nivel de estudio descriptivo y método
inductivo que surgio debido a que en nuestro pais existe una gran demanda del
concreto, notandose en numerables ocasiones , con el transcurso del tiempo la
presencia de las fisuras y fallas en las losas apoyadas; cuya solucion se resolvid
disefiando mezclas de concreto con fibra vegetal (coco) para controlar la
contraccion plastica en losas apoyadas en Lima Metropolitana mediante
ensayos de laboratorio, asi mismo se disefi6 mezclas con distintas
dosificaciones de fibra vegetal (coco) para mejorar las resistencias mecanicas
del concreto adoptando 4 tipos de mezcla de longitudes de la estopa de coco de
2 cm = 2 dosificaciones (0,5 y 1.5% en funcién al volumen del agregado fino)
con edades de 7, 14 y 28 dias, resistencias de disefio de concreto de 210
kg/cm2 y 280 kg/ cm2, que se ensayaron a compresion, flexion y potencial de
figuracion, se tuvo como resultado que la fibra vegetal (coco) redujo las fisuras
en las losas apoyadas y que en el concreto convencional incrementd la
resistencia a flexion y compresion.

La tesis va a estar dirigida al disefio de concreto con fibra de coco para evitar la
contraccion plastica que quiere decir a la disminucion de fisuras en losas
apoyadas, estas estopas de coco van a estar dosificadas en diferentes tipos de
porcentajes para su respectivo analisis, los cuales son la compresién la traccion

y la flexion. (pag. 13)
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Villanueva N, (2016) La presente tesis estudia la influencia que presenta el concreto con
respecto a la resistencia mecénica, al adicionarle diferentes porcentajes de fibra
vegetal, para dicho estudio se realizo diferentes ensayos a los agregados fino y
grueso dichos agregados fueron extraidos del rio Mashcon, Cajamarca, los
ensayos que se realizaron fueron: ensayo granulométrico, ensayo de contenido
de humedad, ensayo de peso especifico y ensayo de absorcidn, peso unitario,
ensayo de material mas fino que pasa por la malla N° 200, ensayo de abrasion;
dichos ensayos fueron realizados para determinar las propiedades de los
agregados para asi poder realizar el disefio de mezcla por el método del ACI-
211 y el método del mddulo de finura de la combinacién de agregados,
eligiendo como nuestro disefio a utilizar el segundo método mencionado. La
fibra de coco fue traida de la provincia de Jaén, ya que en esta ciudad el fruto
es comercializado pelado, por ende, la fibra de coco utilizada para esta
investigacion fue extraida manualmente. Los porcentajes de fibra utilizados
fueron del 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% con una longitud de 2.5 cm, los
porcentajes se incorporaron a la mezcla en relacion del agregado fino. Se
elaboraron 45 probetas cilindricas y 45 especimenes de concreto para ser
ensayadas a compresion y a flexion respectivamente. Finalmente se concluyo
que al adicionar fibra de coco en 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% a las probetas
de concreto, los valores de resistencia a compresion en porcentaje a los 28 dias
de edad son de 95.60%, 98.39%, 76.37% Yy 65. 73%, reportandose asi una
disminucion en la resistencia al adicionarle fibra de coco, en cambio al utilizar
los mismos porcentajes en los especimenes de concreto los valores obtenidos
en porcentaje a los 28 dias de edad son de 127.53%, 129.85%, 132.84% y 140.
88% aumentando asi la resistencia a la flexion en un 30%.

Se puede concluir que en la presente tesis el disefio de mezcla de concreto con
fibra de coco va a dar un mayor aumento a la resistencia a la flexion, asi mismo
cabe resaltar que esta estopa de coco fue traida de la ciudad de Jaén en donde

los mismos pobladores comercializan esta fibra pelada. (pag. 13)

Reyna, C (2016). En la presente investigacion se logro determinar los resultados de
reutilizar los residuos de plastico PET, papel y bagazo de cafia de aztcar como
materia prima en la elaboracién de concreto ecoldgico para la construccién de

viviendas de bajo costo. Se utilizO como materia prima, para el disefio de
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mezclas, el cemento Portland Extra Forte, gravilla de 1/2", arena gruesa y lo
residuos de plastico PET, papel y bagazo de cafia de azUcar, estos residuos
sustituyeron a la arena gruesa en los porcentajes en peso de 5%, 10% y 20%
respectivamente. Se elaboraron probetas de concreto simple y concreto
conteniendo los residuos antes mencionados segln la Norma Técnica Peruana
339.033, luego se realizo el ensayo de compresion a las probetas, después de
28 dias de curado, segun la Norma ASTM C39, con lo cual se pudo determinar
que el concreto conteniendo 5% de plastico PET presento la mejor resistencia a
la compresion. También se determind que conforme se aumenta el contenido
de los residuos en el concreto su resistencia a la compresion disminuye.
Finalmente, se compard el costo unitario del concreto simple y el concreto
conteniendo plastico PET, concluyendo que efectivamente hay un ahorro con
la incorporacion de pléstico PET en el concreto.

En la presente tesis se puede concluir que el si se puede reemplazar a los
agregados como la arena y la piedra gruesa en este caso se reemplaz6 un 20%
de bagazo de cafia de azlcar

Finalmente se determiné que mejora la resistencia a la compresion. (pag. 15)

Pajares Edinson, (2015). Este trabajo analiz6 el incremento de la resistencia mecanica
del concreto con la adicién de fibra vegetal (cabuya) en porcentajes de 0.50%,
1.00% y 2.00% del volumen del concreto, asi como también la reduccién de
costos basados en las resistencias alcanzadas tomando como patrén de disefio a
un concreto f'c = 280 kg/cm2. Para ello se elaboraron 216, 72 prismaticos y
144 cilindricos, divididos en grupos de 6 para ensayos a flexion, traccion y
compresion, con diferentes porcentajes de adicion de fibra y ensayados a 7, 14
y 28 dias, los materiales utilizados fueron cemento Pacasmayo Tipo 1,
agregados extraidos del Rio Chonta, fibra proveniente de Santa Barbara -
Bafios del Inca y agua del campus de la Universidad Nacional de Cajamarca,
materiales considerados representativos para la ubicacion del estudio. Los
resultados experimentales mostraron que bajo las tres dosificaciones el
concreto incrementa su resistencia a los diferentes esfuerzos, sin embargo el
mayor incremento de resistencia en compresion fue de 7.04% y se obtuvo con
una adicion de 1.00% de fibra, en traccion se obtuvo un incremento de la

resistencia del 16.01% correspondiente a una adicion de 1.00% de fibra
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mientras que en flexién la resistencia se incrementd en 40.66%
correspondiendo este incremento a una adicion de 1.00% de fibra. EI menor
costo en relacién a la resistencia a compresion se obtuvo con la adicion de
0.50% de fibra lograndose una disminucién de 1.19% en funcién al costo base,
mientras que para los esfuerzos de traccion y flexion se logré una disminucion
del costo en un 4.23% y 15.33% respectivamente a una adicion de 1.00% en
funcion al costo base.

Se puede concluir que el incremento en la resistencia a la compresion, traccion
y flexion fue con una adicion de 1.00% de fibra. También se concluye que se
logré una disminucidn del costo en un gran porcentaje gracias a la adiccion del
1.00% de fibra. (pag. 12)

Estrada M, (2010). En esta investigacion se estudiaron las fibras de bambd (Guadua
angustifolia) con el objetivo de conocer su potencial como refuerzo en
materiales compuestos poliméricos. La extraccion se hizo mediante un proceso
quimico, con el proposito de establecer la técnica de separacion de fibras de
guadua maés eficaz en términos de grado de lignificacion y de propiedades
mecanicas las fibras. Se llevo a cabo un modelo micro mecénico para conocer
las propiedades mecanicas de un material compuesto reforzado con fibras
orientadas aleatoriamente, al cual se le introdujo la caracterizacién
probabilistica de la rigidez de las fibras. Por Gltimo, se hicieron modelaciones
numéricas que permitieron certificar el modelo te6rico implementado y
conocer varias caracteristicas fundamentales de los haces de fibra de guadua
como refuerzo mecanico de materiales compuestos poliméricos. Mediante este
estudio se puede conocer el proceso de tratamiento de la fibra para optimizar el
de la fibra de zanahoria.

Por los resultados obtenidos se llegd a conocer que la rigidez de la fibra de
bambu es similar a la de fibra de vidrio. Finalmente se corrobora la facultad de
las propiedades mecanicas positivas de la fibra de bambi y se concluye que
puede ser usado como refuerzo en materiales compuestos.

Por otro lado, se tomara en cuenta para esta investigacion que los diferentes
tamafios de fibra influyen en la mejora en su adherencia a la matriz de

concreto. (pag. 12)

16



Alvarado, C ( 2002). La ingenieria civil y los materiales de construccion se han
desarrollado considerablemente a partir de la segunda mitad del siglo XX. En
la actualidad es comudn escuchar de concretos sustentables y de materiales
compuestos avanzados. Sin embargo, los paises pobres y en vias de desarrollo
hacen grandes esfuerzos para desarrollar tecnologias que les permitan
aprovechar sus vastos recursos naturales y generar sus propios materiales de
construccion. El uso de las fibras naturales como refuerzo en el concreto
representa una alternativa de desarrollo para estos paises. La presente
investigacion pretende dar alternativas de solucién al problema de la falta de
vivienda e infraestructura en las zonas ixtle ras, las cuales representa el 10%
del territorio nacional. Sus objetivos son: producir un material compuesto a
partir de cemento portland reforzado con fibras naturales de lechuguilla, que
posea resistencia, durabilidad y pueda ser usado para fabricar materiales de
construccién baratos. La hipétesis de trabajo sostiene que es necesario proteger
a las fibras y reducir la porosidad de la matriz para que el compuesto sea
durable. Los principales resultados indican que la fibra de lechuguilla es
resistente a la tension, pero es severamente deteriorada por el medio alcalino
del concreto. Sin embargo, si la fibra es protegida con parafina y la matriz es
densificada con ceniza volante, el compuesto soporta aceptablemente la
exposicion a ambientes agresivos y a las variaciones de humedad y
temperatura. Las fibras largas y en cantidades reducidas proporcionan
incrementos en la resistencia a flexion y tension del concreto. Resulta factible
entonces fabricar con este material compuesto elementos constructivos, tales
como laminas acanaladas, prefabricados arquitectonicos y cimbras pérdidas.
Sin embargo, es necesario investigar ain mas la durabilidad del concreto con
fibras para que sea viable en el desarrollo de la infraestructura en las zonas
rurales, tal corno tuberias, tanques de almacenamiento y caminos.

En la presente investigacion se establece producir un material compuesto a
base de concreto con fibra que cumpla con las propiedades mecanicas
adecuadas, se tomaran en cuenta los procedimientos descritos para buscar un
adecuado método de tratamiento para la fibra de zanahoria. Por otro lado, se
tomara en cuenta que el refuerzo con la fibra natural de lechuguilla es un

producto mas econdémico para la construccién; como lo son la mayoria de
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concretos reforzados con fibra natural, permitiendo una alternativa de solucion

para las clases mas necesitadas. (pag. 10)

Terreros, L (2016). En su trabajo de investigacion que, tiene como objetivos determinar
y analizar las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y flexion
de un concreto convencional adicionando fibra de cafiamo; Se llevd a cabo
mediante un proceso experimental realizado en laboratorio, el propoésito
fundamental es conocer, comprender, evaluar y analizar si es factible producir
el concreto con fibra de cafiamo. Para los ensayos se realizaron con 12 probetas
y 2 vigas, con cemento Portland Tipo 1, agua potable y fibra de cafiamo
industrial.

Como resultado de la investigacion se concluyé que la adherencia entre los
materiales y la fibra, originaron una mayor resistencia a la flexion y una
resistencia al agrietamiento sin pérdida de material al momento de la rotura. La
investigacion se realizard un disefio de mezcla para aumentar las propiedades
mecanicas del concreto afadiendo fibra de zanahoria, con diferentes
dosificaciones de fibra; esto como parte de recomendacion de esta tesis. De la
misma manera se realizard los ensayos de laboratorio como el de traccion

indirecta para comprobar la hipotesis planteada. (pag. 11)

Leiva, M (2014). La presente tesis tiene como objetivo evaluar el efecto de los
tratamientos hidrofébicos a base de ceras en las fibras naturales mediante la
reduccién en su capacidad hidrofilia para incrementar su durabilidad dentro del
matriz cementante y conservar adecuadas propiedades mecanicas, las variables
que se presentan son las matrices minerales, el tipo de fibras y volumen, asi
como la exposicién a una condicién adversa para evaluar su durabilidad. Con
las investigaciones se concluye, que las fibras naturales sin tratamiento
presentaron una alta absorcién de agua, sin embargo, el uso de tratamientos
hidrofobicos a base de ceras y emulsiones permitié una reduccion significativa
en dicha propiedad. Del mismo modo, las emulsiones emulwax 3040 y la
emulwax 3060 redujeron la absorcion en un 70% y 30% con respecto al control
respectivamente. Los compuestos reforzados con fibra de lechuguilla tratada
con emulsion y Vf = 0.7%, 1.0% presentaron mayor resistencia a flexion en

comparacion con el concreto simple, cuando han sido expuesto a ciclos de
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humedecimiento y secado, y al ambiente natural. Del mismo modo, los
compuestos reforzados con fibra de lino tratada con cera y Vf = 0.7% reporto
mayor resistencia a flexion en comparacion con los compuestos reforzados con
fibras sin tratar, cuando son expuestos a ciclos de humedecimiento y secado,
asi como al ambiente natural.

Las fibras que tuvieron mayor resistencia fueron las que tuvieron tratamiento
previo, en la mayoria de investigaciones revisadas este punto es de suma
importancia. También se hace referencia al uso de aditivos, este punto se
tomard en cuenta para la presente investigacion puesto que contribuye para la
manejabilidad del concreto en estado fresco. (pag. 13)

Narvéez, Jairo (2017). En su tesis el objetivo de esta investigacion es determinar la
influencia en la resistencia a la compresion del uso del bagazo de cafia de
azucar como agregado organico en la elaboracion de bloques para mamposteria
liviana. El presente trabajo se enmarca dentro de la investigacion experimental,
dado que durante el desarrollo del mismo se ejecutaran ensayos en muestras de
hormigon preparadas con fibras de bagazo de cafia de azlcar afadido a la
matriz del hormigon convencional y se determinara la influencia de dichas
fibras en las propiedades fisicas y mecanicas del mismo. En este proyecto se
usara la investigacion gue tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, ya que se
realizard un analisis de los agregados.

El mejor tratamiento que se puede aplicar a las fibras de bagazo de cafia que
disminuya el contenido de sacarosa y no cause dafios a la estructura de las
fibras, en términos de tiempo/efectividad, es el de flujo continuo de agua por
12 horas, el cual disminuyé en mas del 73% el contenido de azucar en el
bagazo, lo cual lo convierte en un material adecuado para Su uso como
agregado organico para el hormigon.

En esta investigacion la adicion de fibra de cafiamo fue positiva para los
porcentajes entre 0.5% y 0.75% en relacion a la resistencia a la compresion, en
edades tempranas. Por otro lado, el secado de la fibra previo de las fibras
retrasara su proceso de descomposicion haciendo asi el concreto con mayor
durabilidad. EI adecuado y correcto mezclado nos proporciona una adecuada

distribucion uniforme de las fibras en la matriz. (pag. 12)
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2.3 Estructura Tedrica y Cientifica

Antecedentes

Alvarado, C (2002), en muchas civilizaciones de la antigiiedad, las fibras se usaron para
reforzar materiales. Por ejemplo, la paja se usaba como refuerzo en los adobes
de arcilla para controlar la tensién por el secado y reducir el agrietamiento.
Posteriormente, en la era moderna el ashesto comenzd a ser utilizado
frecuentemente en muchos paises. La industria de la construccion us6 a gran
escala las fibras minerales de asbesto en una matriz de cemento. Sin embargo,
debido a que se detectaron algunos dafios a la salud como la asbestosis al
fabricar productos de asbesto-cemento, su aplicacion disminuy6
considerablemente. Debido a esto, se buscd entonces sustituir el asbesto por
fibras de otros materiales las cuales resultaron ser una alternativa viable.
En la actualidad, los materiales compuestos a base de matrices de ceramicos,
plasticos y cemento incorporan fibras para mejorar sus propiedades fisicas y
mecanicas, tales como la resistencia a la tension, a la compresién, al
agrietamiento, al impacto, a la abrasion y la tenacidad, Existen en la industria
varios tipos de fibras que se comercializan mundialmente, los tipos basicos son
las de acero, vidrio y las derivadas de hidrocarburos (plasticas). Otro grupo de
fibras estudiadas para su posible aplicacion, son las fibras naturales de origen
vegetal. Su principal ventaja es la amplia disponibilidad sobre todo en los
paises pobres y en desarrollo.
Este grupo de fibras naturales vegetales tiene un bajo costo de produccion en
comparacion con los otros tipos de fibras. La manufactura de fibras de acero,
vidrio y plasticas requiere una considerable inversion econémica lo que es
dificil para los paises pobres y en desarrollo, ademas, su produccion genera un
alto consumo de energia. Las fibras naturales vegetales requieren menos
energia en su proceso de extraccion, aun siendo éste mecanico listo resulta
atractivo principalmente para los paises en vias de desarrollo, que como ya se
menciono, tienen una amplia disponibilidad del recurso natural, pero graves
carencias de vivienda e infraestructura.
Es de consideracion el incremento de las actividades de investigacion y las
aplicaciones que se estan dando al concreto reforzado con fibras en todo el

mundo. La industria estd interesada en las oportunidades de negocios
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potenciales al respecto, esto impulsa la continuacion de nuevos avances en

diferentes materiales fibroreforzados para su uso en la construccion. (pag. 42)

Fibras:

Filamentos delgados y alargados en forma de Paquetes, redes o hilos de cualquier
natural o manufacturado material que puede ser distribuido en todo recién mezclado
hormigon.

Clasificacion de las fibras

Las fibras como refuerzo secundario para concreto en general pueden clasificarse segun
diferentes consideraciones, (ASTMC 1116, EN 14889. EN 14889-2) hoy en dia se

emplean principalmente dos tipos de clasificacion, asi; Por material:

v" Fibras metalicas:
Secciones discretas de metal que tienen una relacion de aspecto (relacion entre la
longitud y el didmetro) que va desde 20 hasta 100. Estas fibras son de acero (en general

de bajo contenido de carbon).

v" Fibras sintéticas:
Secciones discretas que se distribuyen aleatoriamente dentro del concreto que pueden
estar compuestas por acrilico, aramid, Carbon, polipropileno, polietileno, nylon,
poliéster etc.
Secciones discretas de metal que tienen una relacion de aspecto (relacion entre la
longitud y el diametro) que va desde 20 hasta 100. Estas fibras son de acero (en general

de bajo contenido de carbon).

v" Fibras de vidrio:

Secciones discretas de fibra de vidrio resistentes al alcali.

v" Fibras naturales:
Secciones discretas de origen como coco, sisal, madera, cafia de azlcar, yute, bambu,
cuyos didmetros varian entre 0.5 y 0.2 mm, con valores de absorcion superiores al
12%; Por funcionalidad, geometria y dosificacion:

v Microfibras:
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Estas fibras estan destinadas a evitar la figuracion del concreto en estado fresco o antes
de las 24 horas. Se dosifican en el concreto para voliumenes entre 0.03% a 0.15% del
mismo. Las mas frecuentes son las fibras en polipropileno cuya dosificacion en peso
oscila entre 0.3 a 1.2 kg/m3 de concreto. Se trata de dosificaciones extremadamente
bajas pero muy eficientes que concreto por retraccion plastica.
v Macrofibras:

Estas fibras estan destinadas a prevenir la figuracion en

estado endurecido, a reducir el ancho de la fisura si ésta se presenta y a permitir el
adecuado funcionamiento de la estructura fisurada. Las dosificaciones mas frecuentes
oscilan entre 0.2% a 0.8% del volumen del concreto. Las macrofibras mas usadas son
las sintéticas y las metalicas cuyos didmetros varian entre 0.05 mm a 2.00 mm. La

relacién de aspecto (L/d) de las macrofibras varia entre 20 a 100. ( SIKA,2014, pag. 7.)

Caracteristicas de las fibras vegetales

Las caracteristicas de las fibras varian segun la especie, clima, tipo de suelo, tipo de
extraccion e inclusive la época del afio en la que fueron cortadas. Muchas de las fibras
que han sido usadas en estudios de distinta indole, provienen de sembrios no
controlados, algunos hasta “salvajes”, por ello vemos valores con mucha dispersion en
los ensayos. Se ha observado casos donde fibras del mismo lugar, con igual forma de
extraccion y procesamiento, presentan un alto grado de variacion en sus propiedades
intrinsecas.

Cabe destacar la parte de la planta de donde se obtienen las fibras, ya que afecta
directamente a las propiedades de la misma. Generalmente las fibras procedentes del
tallo son las mas largas, vienen en forma de hebras y poseen buena flexibilidad. Las
fibras provenientes de las hojas son mas rigidas y gruesas. Finalmente, las fibras de las

semillas o frutos son cortas, pero mas resistentes al alcali.

Ventajas y Desventajas del uso de fibras vegetales

v" Ventajas:
Bajo peso especifico, que se traduce en mayor resistencia especifica que otras fibras
como las de vidrio, especialmente a solicitaciones de flexion.
Alta resistencia a la traccion y deformacion. Gracias a ello brindan al compuesto
elevada ductilidad muy recomendable al para admitir cargas dindmicas o accidentales

de impacto.
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Constituyen un recurso renovable, con poco consumo de energia para su elaboracion, lo
que las convierte en materiales amigables al medio ambiente.

Proporcionan buenas propiedades térmicas, acusticas y aislantes.

Pueden obtenerse mediante inversiones de bajo costo, lo que permite su desarrollo
industrial en paises en vias de desarrollo.

En general el método de obtencién es inocuo y no representa riesgos para los

manufactureros. Costo econémico bajo.

v Desventajas:

Alta dispersion en sus propiedades, dependiendo de factores como el clima o el método
de obtencion

Alta absorcion de agua, llegando a valores que sobrepasan el 100% en una hora de
inmersion. Esto produce importantes variaciones de peso de volumen, afectando su
durabilidad y resistencia mecanica. Bajo modulo elastico. Mala durabilidad en un medio
alcalino. En general tienen baja resistencia al fuego. Falta de continuidad en los
suministros y disponibilidad, dependiendo del tipo de fibra. (Llerena, 2014, pags. 36,39)

Concreto

El concreto es un material de construccion que consiste en cemento, agregado (fino y
grueso), agua Yy aditivos como ceniza volante, humo de silice y otros agentes quimicos.
Después del proceso de mezclado, el concreto es endurecido mediante el proceso
[lamado hidratacion. Puede ser usado para diversas aplicaciones como pavimentos,
edificios, cimentaciones, tuberias, represas y otras construcciones civiles. Debido al
gran desarrollo que ha tenido la industria de la construccién, hoy en dia existe en el
mercado una gran variedad de concretos destinados a mejorar la calidad, productividad
y economia en las obras construidas con este material. En el campo de las obras civiles
el peso de las estructuras ha sido siempre un factor muy influyente tanto en el disefio
como en la construccién. El concreto convencional, cuyo peso volumétrico fluctla entre
los 2200 y 2400 kg/ms, constituye un porcentaje considerable del peso que una
estructura debe soportar; por tanto, si se logra disminuir este peso sin alterar la
resistencia del concreto se obtiene una mejora significativa en todos los aspectos de la

obra. (Veliz Barreto y Vasquez Llerena, 2018, pag. 9)
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Disefio de mezclas de concreto

Proporcionar o disefiar una mezcla de concreto consiste en determinar las cantidades
relativas de materiales que hay que emplear en la mezcla para obtener un concreto
adecuado para un uso determinado. La cantidad de materiales que intervienen 17 en una
mezcla de concreto y la manera en que la variacion de sus caracteristicas influye en las
propiedades de la misma, hace necesario el contar con uno o més metodos de
dosificacion.

El principal componente del concreto es el cemento (7 al 15 % del volumen de la
mezcla), los agregados (60 al 70 %), el agua (14 al 18 %), aire atrapado (1 al 3 %), aire
incluido intencionalmente (1 al 7 %) y aditivos. El proporciona miento puede ser:
empirico o tedrico.

Los métodos actuales de disefio de mezclas, contemplan valores limites respecto de un
rango de propiedades que deben cumplirse, estas son:

Relacion agua-cemento, tamafio maximo del agregado, médulo de finura de la arena,
granulometria de los agregados, granulometria de los agregados (Soto, 2008, pags. 16-
17)

Disefio de mezcla

El proceso de determinacion de las caracteristicas requeridas del concreto y que se
pueden especificar se llama disefio de mezcla. Las caracteristicas pueden incluir:
Propiedades del concreto fresco, propiedades mecéanicas del concreto endurecido y (3)
la inclusidn, exclusion o limites de ingredientes especificos. El disefio de la mezcla lleva
al desarrollo de la especificacion del concreto.

El proporciona miento de la mezcla se refiere al proceso de determinacién de las
cantidades de los ingredientes del concreto, usando materiales locales, para que se
logren las caracteristicas especificadas. Un concreto adecuadamente proporcionado
debe presentar las siguientes cualidades:

Trabajabilidad aceptable del concreto fresco

Durabilidad, resistencia y apariencia uniforme del concreto endurecido

Economia

Es importante el entendimiento de los principios basicos del disefio de mezclas, tales

como los célculos usados para establecer las proporciones de la mezcla. Las cualidades
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citadas arriba se pueden alcanzar en la construccion de concreto sélo con la seleccién
adecuada de los materiales y de las caracteristicas de la mezcla. (Abrams, Hover ,
Shilstone 1918, pag 16).

Propiedades Mecanicas del concreto

Terreros L, (2016) El concreto posee diferentes propiedades:
Propiedades del concreto fresco:
Trabajabilidad o manejabilidad: La capacidad que el concreto tiene para ser
colocado y compactado apropiadamente sin que se produzca segregacion
alguna, esta representado por la facilidad a la compactacion, como también el
mantenerse como una masa estable, deformarse continuamente sin romperse y
fluir o llenar espacios vacios alrededor de los elementos que absorbe.
Dentro de los factores que influyen en la manejabilidad del concreto esta el
contenido de agua de mezclado, el contenido de aire, propiedades de los
agregados, relacion pasta/agregado y las condiciones climaticas.
Segregacion: La tendencia de separacion de los materiales que constituyen el
concreto puede presentarse por una mezcla demasiada seca y por una mezcla
muy himeda.
Exudacién o sangrado: El agua de mezclado tiende a elevarse a la superficie de
una mezcla de concreto recién colocado, esto obedece a que los constituyentes
solidos de la mezcla no pueden retener toda el agua cuando se asientan durante
el proceso de fraguado.
Contenido de aire: Esta presente en todos los tipos de concreto, localizados en
los poros no saturables de los agregados y formando burbujas entre los
componentes del concreto, pues es atrapado durante el mezclado.
Contenido de agua: El principal factor que afecta la manejabilidad es el

contenido de agua de la mezcla, el cual se expresa en kilogramo o litro. (p. 28)

Propiedades del concreto endurecido:

Un concreto en estado endurecido las propiedades mecanicas son las principales
exigencias para un adecuado funcionamiento de un concreto

Resistencia a la compresion La gran mayoria de estructuras de concreto son disefiadas
bajo la suposicion de que este resiste uUnicamente esfuerzos de compresion, por

consiguiente, para propdsitos de disefio estructural, la resistencia a la compresion es el

25



criterio de calidad (tabla 2), y de alli que los esfuerzos de trabajo estén prescritos por los
cddigos en términos de porcentajes de la resistencia a la compresion.

Resistencia a la traccion: Por su naturaleza, el concreto es bastante debil a esfuerzos de
traccion, esta propiedad conduce generalmente a que no se tenga en cuenta en el disefio
de estructuras normales. La traccion tiene que ver con el agrietamiento del concreto, a
causa de la contraccion inducida por el fraguado o por los cambios de la temperatura, ya
que estos factores generan esfuerzos internos de traccion.

Resistencia a la flexion: Los elementos sometidos a flexién tienen una zona sometida a
compresion y otra region en que predominan los esfuerzos de traccion. Este factor es
importante en estructuras de concreto simple, como las losas de pavimentos.

Resistencia a cortante: La resistencia del concreto a esfuerzos cortantes es baja, sin
embargo, generalmente es tenida en cuenta por los codigos de disefio estructural. Este
tipo de esfuerzos es importante en el disefio de vigas y zapatas, en donde se presentan
en valores superiores a la resistencia del concreto (Sanchez ,1996, p. 31-32)

2.4 Definicidn de términos basicos
Resistencia a la compresion: Es la caracteristica principal del concreto, es la capacidad
de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor comportamiento que con la traccion,

debido a las propiedades adherentes de la pasta de cemento.

Resistencia a la traccion. - Cuando una estructura de concreto estd en servicio,
generalmente se asume que el concreto no resiste tensiones. Sin embargo, el concreto
al agrietarse durante la flexion, si resiste cierto valor de tensiones, siendo estos del
orden del 8 - 20% de la resistencia a la compresion dependiendo de la edad y de la
calidad de los elementos constituyentes. Se elaboran para el ensayo de traccién por
compresion diametral, tres (3) probetas para la edad de 28 dias para cada relacion a/c.
(kosmatka , kerhoff , Panarese, y Jussara, 2004, pag 32).

Resistencia a la Flexion. - La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a
la traccion del concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una
viga o losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas
de concreto de 6x6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccidn transversal y con luz de como

minimo tres veces el espesor. La resistencia a la flexion se expresa como el Médulo de
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Rotura (MR) en MPa y es determinada mediante los métodos de ensayo ASTM C78
(cargada en los puntos tercios) o ASTM C293 (cargada en el punto medio). (kosmatka

, kerhoff , Panarese, y Jussara, 2004, pag 32).

Cemento. - Es un material finamente pulverizado que se desarrolla la propiedad

conglomerante como resultado de la hidratacion.

Agua. - Da plasticidad a la mezcla para que sea mas trabajable y provoca la reaccion

quimica que produce el fraguado.

Fibra - Las fibras pueden ser naturales o artificiales, que tienen como fin reforzar la
masa del cemento incrementando la resistencia a la tension ya que se retarda el
crecimiento de las grietas y aumenta la dureza transmitiendo el esfuerzo a través de la

seccion agrietada.

Fibra de zanahoria: Alto contenido de fibra soluble e insoluble y una gran capacidad

para retener agua y aceite. (Fibamerica, s.f.)

Dosificacion. - Son proporciones de los componentes del concreto que se dan
dependiendo del tipo de método aplicado y las propiedades fisicas de cada uno de sus
elementos, dando como resultado las cantidades necesarias para obtener un concreto

con las caracteristicas minimas requeridas
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2.5 Fundamentos tedricos que sustentan a las hipotesis (figuras o0 mapas conceptuales)

Concreto tradicional

Resis

— compresion —

caala

traccion y flexior
Menos fisuras y
‘ £n esta investigacion la muestra es igual 'a poblacin. £ tpo de muesireo es no mas durabilidad

Se reakzardn 3 probetas
15%para 7, 14, y 28 dlas ¢
respectivamente, Para flexidn se el
ias.

Concreto

Reforzado

En otal serdn 36 probetas para el ensayo de compresion 36 probetas paca o

ensayo de iraccién, 36 vigas para el ensayo o fexion

— Asentamiento i

Adiciones de:
0.5% - 1.0%y
1.5%

Figura 1: Mapa conceptual de los fundamentos teéricos que sustentan las hipotesis

Fuente: Propia

2.6 Hipotesis
2.6.1 Hipotesis general
Al realizar el disefilo de mezcla con de fibra de zanahoria se mejora las

propiedades mecanicas de hormigon.

2.6.2 Hipotesis especificas
a) Al realizar las dosificaciones de fibra zanahoria se aumenta la resistencia del
hormigon.
b) Al determinar el porcentaje de fibra de zanahoria se obtiene el asentamiento

Optimo de la mezcla del hormigon.

2.7 Variables (definicion y operacionalizacion de variables: Dimensiones e
indicadores)
2.7.1 Variable independiente

— Disefio de mezcla con fibra de zanahoria.

2.7.2 Variable Dependiente

— Propiedades Mecéanicas del hormigon
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2.8 Operacionalizacion de variables

En la tabla 1 se muestra la operacionalizacion de variables en donde podemos identificar

de una forma mas ordenada la variable independiente y dependiente, los indicadores e

instrumentos que nos van a servir para la elaboracion de la presente tesis.

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion

VARIABLES INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS
Variable
independiente
L Determinar  los Norma ASTM
Dosificacion de la )
) _ diferentes C1116
fibra de zanahoria _
o porcentajes de la
Disefio de _ )
fibra de zanahoria Norma NTP
mezcla con
fibra de Tratamiento de la )
) ) Ensayo de Equipos de ensayo
zanahoria fibra ) )
materiales de materiales
Variable

dependiente

Propiedades
mecanicas
del

hormigon

Resistencia a la
compresion,

traccion y flexion

Asentamiento de

la mezcla

Resultados de los
ensayos de
resistencia a la
compresion y
flexion en

laboratorio

Resultados de los
ensayos de cono
de Abrams, para
medir el

asentamiento

Norma NTP
339.034

Norma ASTM
C293

Norma ASTM
C496

Programa Microsoft
Excel

Fuente: Propia
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, método y disefio de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
El Tipo de Investigacion fue descriptivo, explicativo y correlacional porque se
realizaron disefios de mezcla, los cuales se llevaran a cabo en el laboratorio, mediante

€nsayos.

3.1.2 Método de la investigacion
El método fue deductivo, porque intenta demostrar las teorias universales en un

contexto y lugar determinado, para asegurar que se cumpla la informacion

3.1.3 Nivel de la investigacion
El nivel tubo un enfoque de investigacion cuantitativo, porque mediante los ensayos y
resultados, se hicieron los calculos para determinar los objetivos planteados.
La presente tesis tuvo una orientacion de tipo aplicada, porque fue propuesta con un

nuevo disefio de mezcla.

3.1.4 Disefio de la investigacion
El disefio fue experimental, porque se realizaron ensayos de laboratorio y recoleccién

de datos.

3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacién fueron todas las probetas y vigas disefiadas.
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3.2.2 Muestra

Tabla 2: Muestra para ensayos de probetas, vigas y losas

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES
TOTAL DEENSAYOS DEPROBETAS

Realizado por: - Ruiz Chavez, Mercedes del Carmen
- Llontop Esquerre, Carolina Maria Jose

ENSAYO A COMPRESION EDADES TOTAL DEPROBETAS
TOTAL
INDICADOR  CONCRETO 210 Kg/cm2 8 7 14 28 ENSAYADAS
M1 Patron 3 3 3 3 12
M2 Con 0.5% de fibra de
zanahoria 3 3 3 3 12
M3 Con 1% de fibra de 48
zanahoria 3 3 3 3 12
Ma Con 1.725% de fibra de
zanahoria 3 3 3 3 12
ENSAYO A TRACCION EDADES TOTAL TOTAL DEPROBETAS
INDICADOR  CONCRETO 210 Kg/cm2 3 7 14 28 ENSAYADAS
M1 Patron 3 3 3 3 12
M2 Con 0.5% de fibra de
zanahoria 3 3 3 3 12
M3 Con 1% de fibra de 48
zanahoria 3 3 3 3 12
Ma Con 1.725% de fibra de
zanahoria 3 3 3 3 12
ENSAYO A FLEXION EDADES TOTAL TOTAL DEPROBETAS
INDICADOR  CONCRETO 210 Kg/cm2 3 7 14 28 ENSAYADAS
M1 Patron 2 2 2 2 8
M2 Con 0.5% de fibra de
zanahoria 2 2 2 2 8
M3 Con 1% de fibra de 32
zanahoria 2 2 2 2 8
M4 Con 1.725% de fibra de
zanahoria 2 2 2 2 8
ENSAYO LOSAS EDADES TOTAL TOTAL DE
INDICADOR  CONCRETO 210 Kg/cm2 1 PROBETAS
M1 Patron 1 1
M2 Con O.S% de fibra de
zanahoria 1 1
M3 Con 1%_de fibra de 4
zanahoria 1 1
Con 1.725% de fibra de
M4 .
zanahoria 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

En esta investigacion la muestra fue igual la poblacion. El tipo de muestreo fue no
probabilistico. Se realizaron 3 probetas para los disefios patron y con fibra, para 3, 7,
14, y 28 dias del ensayo de compresién y traccidon respectivamente. Para flexion
fueron elaboradas vigas para ensayarlas a los 3, 7, 14, y 28 dias.
En total fueron:

— 48 probetas para el ensayo de compresion.

— 48 probetas para el ensayo de traccion.

— 32 vigas para el ensayo a flexion.

Como se muestra en la tabla 2
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3.3 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos (validez y confiabilidad)

La técnica para la recoleccion de datos fue la observacion en campo, y se tomaron las

muestras para los ensayos de acuerdo las normas ASTM y la NTP.

La técnica para la recoleccion de datos fue el andlisis documental, porque se reviso

diversas fuentes como manuales y diversa literatura.

Para los instrumentos de procesamiento de datos se usaron el programa de

MICROSOFT EXCEL para realizar los cuadros de datos y para los formatos de

cuantificacion, y las normas ASTM Y NTP.

Instrumentos:

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

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

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

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

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

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

Prensa digital para ensayos de compresion y traccién

Prensa hidraulica

Piscina de curado

Tamices, tubos de ensayo, bandejas

Mezcladora

Maquina de peso especifico de agregado grueso

Como se muestra en la figura 2, figura 3, figura 4, figura 5, figura 6 y figura 7
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Figura 2 Prensa digital para ensayos de
compresion y traccion

Fuente: Propia

Figura 3 Prensa hidraulica

Fuente: Propia
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Figura 4 Piscina de curado

Fuente: Propia

Figura 5 Tamices, tubos de ensayo, bandejas

Fuente: Propia
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Figura 6 Mezcladora

Fuente: Propia

Figura 7 Maquina para peso especifico agregado
grueso

Fuente: Propio
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3.4 Descripcidn de procedimientos de anélisis
La informacion recolectada de los ensayos de laboratorio, serd presentada y analizada
mediante el programa Microsoft Excel, para el proceso de datos estadistico se

analizard con el programa SPSS V25.
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CAPITULO 4: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Caracteristicas de los agregados
4.1.1 Propiedades del agregado fino
Es el agregado artificial de rocas o piedras provenientes de desintegracion natural o

artificial que pasa el tamiz de 3/8” y que cumple con los limites establecidos en la
NTP 400.037.

4.1.1.1 Granulometria del agregado fino

Es el reparto segun el tamafo de las particulas que forman el agregado fino,
proporcion que obedece a un equilibrio ideal para la elaboracion del concreto, medido
a través del peso retenido en los tamices. El agregado es graduado dentro de los limites
indicados en la norma NTP 400.012 o ASTM C33. La granulometria seleccionada es
preferentemente uniforme o continua. (Gutierrez Sanchez, 2015).

La granulometria tiene gran influencia en la trabajabilidad tanto como en la parte
econdmica del concreto p, puesto que una distribucién discontinua consumird mayor
cemento.

El agregado fino debe cumplir con los limites de la tabla 3. Segin NTP 400.037

En las siguientes tablas 4, 5 y 6, se muestran los resultados de los tres ensayos

realizados del agregado fino. Elaborado con agregado de la cantera de UNICON.

Tabla 3: Limites granulométricos del agregado fino

Tamiz # Tamafo del Porcentaje que pasa
tamiz en mim

387 o.5 100

™4 475 95-100

™N°8 236 80-100

™E16 1.18 50-85

™Ne30 600 um 25 — 60

™50 300 pm 10 - 30

™N=100 150 um

¥}
|
=}

Fuente: NTP 400.037 Elaboracion.: Propia
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Tabla 4: Andlisis granulométrico del agregado fino — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F1
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA UNICON FECHA 5-Ago
NOMBRE DE LA MUESTRA :F1 TESISTAS LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
PESO DE MUESTRA :5008. RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
Peso % Retenido P
Malla R % Retenido |~ : % que pasa Especificaciones
Retenido (gr) Acumulado
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 1.8 0 0 100 95 100
N° 8 54.8 11 11 89 80 100
N° 16 124.5 25 36 64 50 85
N° 30 125.8 25 61 39 25 60
N° 50 95 19 80 20 10 30
N° 100 52.3 10 91 9 2 10
Fondo 45.8 9 100
Total 500 100
mf : 2.81
100

N\

. N\ N\

; AN\

) AN o

K \ \ \ B

) A\ N\

) AN

. NN\

y NN\
~.

2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 5: Andlisis granulométrico del agregado fino — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F2

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA UNICON FECHA 05/08/2019
NOMBRE DE LA MUESTRA : M2 TESISTAS LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
PESO DE MUESTRA :500g. RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
Malla Pe.so % Retenido % Retenido % que pasa Especificaciones
Retenido (gr) Acumulado
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 3.2 1 1 99 95 100
N° 8 80.6 16 17 83 80 100
N° 16 130.5 26 43 57 50 85
N° 30 135.5 27 70 30 25 60
N° 50 80.2 16 86 14 10 30
N° 100 33.4 7 93 7 2 10
Fondo 36.6 7 100 0
Total 500 100
mf : 3.09

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

=== E specificaciones

== E specificaciones

== 9% que pasa

2

11/2" 1"

3/4"

1/2"

3/8"

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6: Andlisis granulométrico del agregado fino — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F3

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA UNICON FECHA 5-Ago
NOMBRE DE LA MUESTRA :F3 HECHO POR LLONTOP ESQUERRE CAROLINA
PESO DE MUESTRA 1500 8. RUIZ CHAVEZ MERCEDES
Peso . % Retenido e .
Malla R % Retenido % que pasa Especificaciones
Retenido (gr) Acumulado
3/8" 0 0 0 100 100 100
N°4 1.2 0 0 100 95 100
N° 8 72.7 15 15 85 80 100
N° 16 144.6 29 44 56 50 85
N° 30 119.8 24 68 32 25 60
N° 50 80.3 16 84 16 10 30
N° 100 41.9 8 92 8 2 10
Fondo 39.5 8 100 0
Total 500 100
mf : 3.02
1007 A\A\ \
90 \\ \\
) \ \
50 === Especificaciones
\ \ ==4=Especificaciones
40 \\ \ == % que pasa
30 \\ \
20 \\\
B \\i
0 T

2" 11/2"

1"

3/4"

1/2"

3/8" N° 4

Fuente: Elaboracion Propia
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v" M6édulo de finura

Es un indice de finura del agregado; es una constante adimensional que nos representa

el tamafio promedio ponderado del agregado.

Determinacion del Médulo de Finura del Agregado Fino:

Se determina en base al analisis granulométrico del agregado fino. Su valor se obtiene

mediante la suma de porcentajes acumulados de los agregados retenidos en los tamices

estandar dividiendo por 100. Galvan, Pauro (2012).

La norma ASTM incorpora las regulaciones del agregado fino y establece que debe de

tener un médulo de finura no menor 2,30 ni mayor de 3,10, ademas que el mddulo de

finura del agregado fino no debe de variar en mé&s o menos de 0,20 de la base del

modulo para una mezcle de concreto, por lo que deberd realizar los ajustes

correspondientes.

En la tabla 7 se muestra el resumen del modulo de finura del agregado fino:

Tabla 7: Médulo de finura

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO -

PROMEDIO
DESCRIPCION AGREGADO FINO[NORMA  : NTP400.012
FECHA 05A
PROCEDENCIA UNICON c 05 Adosto
eaisTAg  LLONTOP ESQUERRE CAROLINA
NOMBRE PROMEDIO RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO - FINO

DESCRIPCION ENSAYOS mf
F1 F2 F3 PROMEDIO
MODUL O DE FINURA 2.81 3.09 3.02 2.97

mf =

Y. % retenido acumulado

100

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.1.2 Peso Unitario del agregado fino
El peso unitario o densidad de masa de un agregado fino, es el peso del agregado que

se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario especificado, es

decir la masa neta del agregado en el recipiente, dividida entre su volumen, representa
el peso unitario para uno u otro grado de compactacion, expresada en kg/m3.

El peso unitario depende de lo compactado que esté el agregado de la contribucion de
formas y tamafios de las particulas. Por ello, para propdsitos de prueba, debe
especificarse el grado de compactacion. La norma NTP 400.017 reconoce dos formas:
Peso unitario suelto y peso unitario compactado Gutierrez & Salazar ( 2015).

En las siguientes tablas 8, 9,10 y 11 se muestran los resultados de los ensayos

realizados:
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Tabla 8: Peso unitario del agregado fino — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F1

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA - NTP 400.017
PROCEDENCIA UNICON FECHA 06/08/2019
NOMBRE DE LA MUESTRA ~ |M-01 TESISTAS  [-EONTOP ESQUERRE, CAROLINA

RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

PESO UNITARIO SUELTO - F1

DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPENTE 6.02 Kg
PESO DEL RECIPENTE 174 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.28 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPENTE f 364.96 m?
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1562.04 Kg/m®

PESO UNITARIO COMPACTADO - F1

DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 6.62 Kg
PESO DEL RECIPENTE 174 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA We 4.88 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPENTE f 364.96 m’
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1781.02 Kg/m®

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9: Peso unitario del agregado fino — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F2

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA - NTP 400.017
PROCEDENCIA UNICON FECHA 06/08/2019
NOMBRE DE LA MUESTRA | M-02 TesisTAs  JEONTOPESQUERRE, CAROLINA
RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
PESO UNITARIO SUELTO - F2

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 6.16 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 442 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 364.96 m?
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1613.14 Kg/m?

PESO UNITARIO COMPACTADO - F2

DESCRIPCION SiIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 6.62 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA We 4.88 Kg
PESO DFEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 364.96 m?
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1781.02 Kg/m?

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10: Peso unitario del agregado fino — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F3

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA : NTP 400.017
PROCEDENCIA UNICON FECHA 06/08/2019
NOMBRE DELA MUESTRA  |M-02 TESISTAS | EEONTOP ESQUERRE, CAROLINA

RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

PESO UNITARIO SUELTO - F3

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPENTE 6.02 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.28 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPENTE f 364.96 m
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1562.04 Kg/m®

PESO UNITARIO COMPACTADO - F3

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPENTE 6.56 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 4.82 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPENTE f 364.96 m3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1759.12 Kg/m®

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11: Promedio del peso unitario suelto y compactado del agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO
FINO - PROMEDIO

DESCRIPCION : AGREGADO FINO NORMA : NTP 400.017

FECHA : 15 Agosto
PROCEDENCIA :UNICON

TESISTAS LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
NOMBRE : PROMEDIO RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

RESUMEN PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - FINO

. ) ENSAYOS
DESCRIPCION SiMBOLO PROMEDIO | UNIDAD
F1 F2 F3
PESO UNITARIO PUS 1562.04 | 161314 | 1562.04 | 1579.08 Kg/m?
SUELTO
PESO UNITARIO s
P 1781.02 | 178102 | 175012 | 1773.72
COMPACTADO e 81.0 810 %9 3 Kg/m

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.3 Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino

El peso especifico del agregado fino es la relacion de su peso respecto al peso de un
volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por inmersion). En la NTP 400.022
se describen los procedimientos generales para este ensayo. El valor del peso
especifico para agregados normales oscila entre 2500 y 2750 kg/m3.

A continuacion, se presentan algunas definiciones:

a) Peso Especifico de Masa: Es la relacion entre el peso de masa del agregado v el
volumen total (incluyendo los poros permeables e impermeables naturales del
material).

b) Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seca: Es la relacién entre el
peso agregado saturado superficialmente seco y el volumen del mismo.

e) Peso Especifico Aparente: Es la relacion entre el peso de la masa del agregado y el
volumen impermeable de masa del mismo.

d) Porcentaje de absorcion: La absorcion de un agregado estd representado por el
porcentaje de agua que es necesaria para llegar a la condicién de saturada
superficialmente seca (condicién de equilibrio). Puchuri, A (2010).

En las siguientes tablas 12, 13, 14 y 15 se muestran los resultados obtenidos:
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Tabla 12: Peso especifico del agregado fino — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F1
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA UNICON FECHA : 06 Agosto
NOMBRE DE LA
MUESTRA :M1 TESISTAS [LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
PESO DE MUESTRA 1500 g. RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F1
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA MUESTRA SSS 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA £49.90 ¢
FIOLA
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA
959.10 g
FIOLA + PESO DEL AGUA
PESO DEL AGUA W 309.20 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 494.80 g
VOLUMEN DE LA FIOLA v 500.00 ml
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
G A
= — = 259 g/cm3
V-w
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)
G 500
=—= 1262 g/cm3
S
V-w
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
c A
= = 2.67 g/cm3
a
(V — W) — (500 — A)
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
(500 — A)
a% :TX1OO =1.05 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13: Peso especifico del agregado fino — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F2
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA FECHA : 06 Agosto
NOMBRE DE LA
MUESTRA :F2 TESISTAS |LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
PESO DE MUESTRA :5008. RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F2
DESCRIPCION siMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA MUESTRA SSS 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA £49.90 ¢
FIOLA
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA
955.60 g
FIOLA + PESO DEL AGUA
PESO DEL AGUA W 305.70 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 494.00 g
VOLUMEN DE LA FIOLA Y 500.00 ml
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
G 4 /
= — = 254 g/cm3
V-w
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)
500
= ———— = 257 g/cm3
S
V-w
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
c A
= = 2.62 g/cm3
a
(V—W) — (500 — A)
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
(500 — A)
a% =Tx100 =121 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14: Peso especifico del agregado fino — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F3

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA FECHA : 06 Agosto
NOMBRE DE LA
MUESTRA ‘F3 TESISTAS |LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
PESO DE MUESTRA :5008. RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F3
DESCRIPCION sSiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA MUESTRA SSS 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA £49.90 ¢
FIOLA
PESO DE LA MUESTRA SSS + PESO DE LA
955.50 g
FIOLA + PESO DEL AGUA
PESO DEL AGUA w 305.60 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 497.30 g
VOLUMEN DE LA FIOLA Y, 500.00 ml
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
c A
= ——— = 256 g/cm3
V-w
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)
¢ 500
= ——— = 257 g/cm3
S
V-w
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
G A
= = 2.59 g/cm3
a
(Vv — W) — (500 — 4)
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
(500—-4)
a%=Tx100 = 0.54 %

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 15: Promedio del peso especifico y absorcidn del agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO FINO -
PROMEDIO
DESCRIPCION : AGREGADO FINO NORMA : NTP 400.022
FECHA 106 A
PROCEDENCIA - UNICON = 06 Agosto
TEsiSTAs  LEONTOP ESQUERRE, CAROLINA
NOMBRE : PROMEDIO RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
RESUMEN PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION - FINO
) ] ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO PROMEDIO | UNIDAD
F1 F2 F3
jz2olzen ol Flseln © 2.59 2.54 2.56 2.56 glem’
MASA
PESO ESPECIFICO DE
MASA SATURADA Gsss 2.62 257 2.57 2.59 glem’
SUPERFICIALMENTE
SECA
PESO ESPECIFICO Ga 2.67 2.62 2.59 2.63 glem’
APARENTE
PORCENTAJE DE
. % 1. 1.21 54 .94 %
ABSORCION a% 05 0.5 0.9 b

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.4 Contenido de humedad del agregado fino

El contenido de humedad es la diferencia del peso humedo entre el peso seco,
expresado en porcentaje, con este ensayo se determind la cantidad de agua del
agregado fino.

La importancia de este ensayo reside en la accion de aporte de agua que genera el
agregado a la mezcla de concreto, que podria modificar la relacién agua cemento, por
lo cual podria disminuir la resistencia del concreto.

A continuacién, se muestran las tablas 16,17,18,19, con los resultados de los ensayos

realizados:
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Tabla 16: Contenido de humedad del agregado fino— Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE

TESISTAS
RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
TIPO DE AGREGADO |ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICON FECHA 06/08/2019
PESO DE LA MUESTRA (500.00 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA HUMEDA A 500.00 g
PESO DE MUESTRA SECA B 491.8 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 8.20
CONTENIDO DE HUMEDAD H 1.67 %
A—-B
%h= (“=2)*100

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17: Contenido de humedad del agregado fino— Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE

TESISTAS
RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
TIPO DE AGREGADO |ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICON FECHA 06/08/2019
PESO DE LA MUESTRA [500.00 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA HUMEDA 500.00
PESO DE MUESTRA SECA B 491.5
CONTENIDO DE AGUA A-B 8.50
CONTENIDO DE HUMEDAD H 1.73 %

%h= (*-7)*100

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 18: Contenido de humedad del agregado fino— Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE

TESISTAS
RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
TIPO DE AGREGADO |ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICON FECHA 06/08/2019
PESO DE LA MUESTRA [500.00 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA HUMEDA A 500.00 g
PESO DE MUESTRA SECA B 492.3
CONTENIDO DE AGUA A-B 7.70
CONTENIDO DE HUMEDAD H 1.56 %

%h= (‘%B)*loo

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19 Resumen del contenido de humedad agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

HUMEDAD - PROMEDIO
DESCRIPCION : AGREGADO FINO NORMA : NTP 400.017
FECHA : 06 Agosto
PROCEDENCIA :UNICON
LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
NOMBRE : PROMEDIO RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
RESUMEN PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - GRUESO
. . ENSAYOS
DESCRIPCION| SIMBOLO PROMEDIO UNIDAD
Gl G2 G3
HUMEDAD H 1.56 1.73 1.67 1.65 %

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.5 Material que pasa por la malla N° 200 del agregado fino

El suelo fino (material que pasa el tamiz No. 200- 74um) puede estar presente como

polvo o puede estar recubriendo las particulas del agregado, aun cuando delgadas
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capas de limo o arcilla cubran las particulas, puede haber peligro porque debilitan la

adherencia entre la pasta de cemento y las particulas del agregado, perjudicando la

resistencia y la durabilidad de las mezclas. Si estan presentes algunos tipos de limos y

arcillas en cantidades excesivas, el agua necesaria en la mezcla puede aumentar

considerablemente.

La cantidad de suelo fino presente en el agregado se puede determinar por el método

de lavado segun norma NTC 78. Vera, J (2018).

En las tablas 20, 21,22 y 23 se muestran los resultados de los ensayos realizados:

Tabla 20: Porcentaje que pasa por la malla 200 — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
*%\MSM%*_}%‘?“\; MATERIAL QUE PASAPOR LAMALLA 200
TESISTA LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TIPO DE AGREGADO NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICOM FECHA 01/09/2019
PESO DE LA MUESTRA  [500 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA 500(gr
PESO DE MUESTRA LAVADA Y SECADA B 477|gr
MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA 200 (A-B) 23|gr
% QUE PASA POR LA MALLA 200 R 4.6
A-B
% que pasa la malla 200 = ( 4 )*100

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21: Porcentaje que pasa por la malla 200 — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA POR LAMALLA 200

TESISTA LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TIPO DE AGREGADO NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICOM FECHA 01/09/2019
PESO DE LA MUESTRA 500 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA 500(gr
PESO DE MUESTRA LAVADA Y SECADA B 466|gr
MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA 200 (A-B) 34|gr
% QUE PASA POR LA MALLA 200 R 6.8
A-B
% que pasa la malla 200 = ( 4 )*100

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22: Porcentaje que pasa por la malla 200 — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASAPOR LAMALLA 200

TESISTA LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TIPO DE AGREGADO NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICOM FECHA 01/09/2019
PESO DE LA MUESTRA 500¢g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE MUESTRA A 500|gr
PESO DE MUESTRA LAVADA Y SECADA B 466 (gr
MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA 200 (A-B) 34|gr
% QUE PASA POR LA MALLA 200 R 6.8

A—B
% que pasa la malla 200 = (T)*1 00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23: Resumen de la malla 200 Agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
MALLA 200 - PROMEDIO

DESCRIPCION |: AGREGADO FINO NORMA : NTP 400.017
FECHA : 06 Agosto
PROCEDENCIA | :UNICON
LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE
TESISTAS
NOMBRE - PROMEDIO RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

RESUMEN MALLA 200 - FINO

, ; ENSAYOS
DESCRIPCION | SIMBOLO PROMEDIO UNIDAD
Gl G2 G3
MALLA 200 R 6.80 6.80 4.60 6.07 %

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.2 Propiedades del agregado grueso

Es aquel que queda retenido en el tamiz N°4, proviene de la desintegracion de las
rocas; se puede clasificar en piedra chancada y en grava. Y cumple con los limites
establecidos en la NTP 400.037 y ASTM C33.

4.1.2.1 Granulometria del agregado grueso

La granulometria del agregado grueso es para poder determinar los diferentes tamafios
de grano presentes en una cantidad de muestra dada. Para lograr la granulometria del
agregado grueso se obtiene la cantidad de material que pasa a través de un tamiz con
una malla dad pero que es retenido en un siguiente tamiz cuya malla tiene didmetro
ligeramente menor a la anterior y se relaciona esta cantidad retenida con el total de la
muestra pasada a través de los tamices. ES un proceso mecanico en el cual se separan
las particulas de un suelo en sus diferentes tamarfios, en el caso del agregado grueso
pasa por los tamices 27, 1 %7, 17, 3”7, 4", 3/8”, N°4, N°8. Se determina los
parametros mediante el huso. Joseph E. Bowles (1982)

En las tabla 24 se muestran los diferentes tamafios para el agregado grueso y luego en

las tablas 25, 26,27 y 28 el analisis granulométrico del agregado grueso.
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Tabla 24: Tamafio del tamiz para agregado grueso

Tamiz o .

ASTM Tamafio del tamiz en mm
2” 50.8

1% 38.1

1” 25.1

7% 19.05

2% 12.7

3/8” 9.525

N°4 4.75

N°8 2.36

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25: Analisis granulométrico del agregado grueso _ Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G1
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA :UNICON FECHA 25-Jul
NOMBRE DE LA MUESTRA :G1 HECHO POR LLONTOP ESQUERRE CAROLINA
PESO DE MUESTRA 112000 g. RUIZ CHAVEZ MERCEDES
Peso % Retenido
Mall % Retenid % Especificaciones
alla Retenido (gr) o Retenido Acumulado | que pasa P
2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0 100
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 220 2 2 98 90 100
1/2" 5000 42 44 57 55 77
3/8" 3260 27 71 29 20 55
N° 4 3120 26 97 3 0 10
Fondo 400 3 100 0
Total 12000 100
mg: 6.69
70 \\ \
50 == Especificaciones
\\ \ == E specificaciones
40 \\ \ === % que pasa
20 \\\
10 x
0 T »
on 11/2" 1 3/4" 1/2" 3/8" N° 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26: Andlisis granulométrico del agregado grueso — Muestra 2
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G2

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA 25-Jul
NOMBRE DE LA MUESTRA : G2 HECHO POR LLONTOP ESQUERRE CAROLINA
PESO DE MUESTRA : 12000 g. RUIZ CHAVEZ MERCEDES
Malla Retei:::?) (") % Retenido ‘Z)CET:‘ZT;:: % que pasa Especificaciones
2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0 100
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 220 2 2 98 90 100
1/2" 5300 44 46 54 55 77
3/8" 2800 23 69 31 20 55
N° 4 3480 29 98 2 0 10
Fondo 200 2 100 0
Total 12000 100
mg: 6.70
100 @ = 2 ®

90 N\
80 \\\
. N\
60 \
50 \ \ == Especificaciones

\ \ == E specificaciones
40 == 9% que pasa
. AN
w AN
m A

N:4

0 T
om 1 1/2" 1" 3/4n 1/2u 3/8u

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 27: Analisis granulométrico del agregado grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G3
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA 25-Jul
NOMBRE DE LA MUESTRA :G3 HECHO POR LLONTOP ESQUERRE CAROLINA
PESO DE MUESTRA 112000 g. RUIZ CHAVEZ MERCEDES
Peso % Retenido
Mall % Retenid % Especificaciones
alla Retenido (gr) o Retenido Acumulado | que pasa P
2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0 100
1" 0 0 0 100 100 100
3/4" 80 1 1 99 90 100
1/2" 4280 36 36 64 55 77
3/8" 3380 28 65 36 20 55
N° 4 3940 33 97 3 0 10
Fondo 320 3 100
Total 12000 100
mg: 6.63

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

=== specificaciones

== Especificaciones

== % que pasa

2

11/2"

1"

3/4"

1/2"

3/8" N° 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28: Andlisis granulométrico del agregado grueso — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
PROMEDIO
DESCRIPCION AGREGADO NORMA : NTP 400.012
GRUESO
FECHA 115 Agosto
PROCEDENCIA LA MOLINA
HECHO POR
NOMBRE PROMEDIO
RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO - GRUESO
DESCRIPCION ENSAYOS mf
G1 G2 G3 PROMEDIO
MODUL O DE FINURA 6.69 6.70 6.63 6.67
Y % retenido acumulado
mf = 100

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2.2 Peso unitario del agregado grueso
El peso unitario del agregado grueso es el peso de la unidad de volumen del material
se reconoce dos formas: compactado y suelto; para propdsitos de prueba se realizara

con el material himedo, debe cumplir con la norma NTP 400.017.

v" Peso unitario suelto del agregado grueso

Se denomina PUS cuando para determinar se coloca el material suelto de manera
suave hasta el punto de derrame y se termina nivelando al ras con una varilla. EI PUS
es importante cuando se trata de manejo, transporte y almacenamiento del material

(agregados) debido a que estos estan en estado suelto.

v Peso unitario compactado del agregado grueso
Se denomina PUC cuando la piedra es sometida a la compactacion, incrementando asi
el grado de acomodamiento de las particulas disminuyendo la cantidad poros y por lo

tanto el valor de la masa unitaria. EI PUC es importante porque con eso se determina
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el volumen absoluto de los agregados por cuanto estos van a estar sometidos a una
compactacién durante el proceso de colocacién de agregados.

Se procede para el ensayo, se pesa el cilindro y luego se pone la piedra chancada en el
recipiente de cilindro hasta 1/3 de su capacidad luego con una varilla de 5/8”
procedemos a golpear 25 veces en forma helicoidal, luego se hace el mismo
procedimiento hasta los 2/3 de su capacidad y también se dan los 25 golpes, luego se
coloca la piedra hasta sobrepasar el recipiente y se dan los 25 golpes y luego se
procede a pasar la varilla de 5/8” para que el material quede al ras del molde de
cilindro , a este dltimo procedimiento se llama enrasado. Finalmente se procede a
pasar el cilindro con el agregado grueso. (UPAO, s.f.)

En las tablas 29, 30, 31,32, se muestran los resultados de los ensayos realizados de

peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado grueso.
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Tabla 29: Peso unitario del agregado grueso — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO-G1

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO |NORMA : NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 25 Julio
LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
PESO UNITARIO SUELTO - G1
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 27.41 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 21.49 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m?
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1557.25 kg/m®
PESO UNITARIO COMPACTADO - G1
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

28.66 Kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA We 22.74 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m°
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1648 kg/m®

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 30: Peso unitario del agregado grueso — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO-G2

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO |NORMA :NTP 400.017
PROCEDENCIA :UNICON FECHA : 25 Julio
NOMBRE DE LA MUESTRA 1 G2 HECHO POR

PESO UNITARIO SUELTO - G2

DESCRIPCION SIMBOLO

CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 27.12 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 21.20 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m®
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1536.23 kg/m?
PESO UNITARIO COMPACTADO - G2
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
28.43 Kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA We 22.51 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m®
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1631 kg/m®

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31: Peso unitario del agregado grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO-G3

TIPO DE AGREGADO NORMA :NTP 400.017
: AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA - UNICON FECHA : 25 Julio

NOMBRE DE LA MUESTRA :G3 HECHO POR

PESO UNITARIO SUELTO - G3

DESCRIPCION SIMBOLO

CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 27.34 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 21.42 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m®
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1552.17 kg/m?
PESO UNITARIO COMPACTADO - G3
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
28.54 Kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA We 22.62 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m®
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1639 kg/m®

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32: Peso unitario del agregado grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO
GRUESO - PROMEDIO

DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO NORMA : NTP 400.017
FECHA : 25 Julio
PROCEDENCIA :UNICON
HECHO POR
NOMBRE : PROMEDIO

RESUMEN PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - GRUESO

) ) ENSAYOS
DESCRIPCION SsiMBOLO PROMEDIO | UNIDAD
GL G2 G3
PESO UNITARIO 3
SURLTO PUS 1557.25 | 1536.23 | 1552.17 1549 Kg/m
PESO UNITARIO
3
COMPACTADO PUC 1647.83 | 163116 | 1639.13 1639 Kg/m

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2.3 Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso

Para el peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso primero
debemos sumergir una cantidad de muestra en agua por 24 horas, luego retirar la
muestra y comenzar a secar con una toalla y la secaremos hasta que este
superficialmente seca al frotar con la toalla manualmente su superficie y retirar las
peliculas de agua de la superficie del agregado grueso.

Luego al calibrar la balanza debemos fijarnos que el agua que se encuentra en el cubo
de vidrio este hasta la altura que indica una marca en la pared del cubo, colocamos la
canastilla por debajo de la balancita con piedritas y junto con el lado extremo de la
balanza, al poner unas pesas de contra peso hacemos que la balanza indique en cero
aproximadamente, tomaremos el peso que indica las pesas, extraemos la canastilla con
cuidado y le colocamos los 5 kg de piedras.

Una vez colocado la muestra de agregado grueso de 5kg en la canastilla de la balanza
y vuelto a colocar en la balanza, esta empezara a desplazar el agua mediante un ducto,
la cantidad de volumen de agua sera igual a la cantidad de volumen del agregado
grueso, al mismo tiempo al lado extremo de la balanza colocaremos las pesas

necesarias en el platillo hasta que en la parte superior de la balanza donde se encuentra
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las medidas de los pesos tienda a cero sutilmente pero no menor. Tomamos el peso de
las pesas utilizados para hacer el contrapeso

Una vez realizado este paso esperamos a que la cantidad de agua determinada termine
de desplazarse por el ducto y cuando deje de hacerlo extraeremos las piedras y lo
Ilevaremos al horno para obtener el peso seco.

Norma NTP 400.022.

En la tabla 33, 34, 35, 36 se muestran los resultados de preso especifico y absorcién

del agregado grueso.
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Tabla 33: Peso especifico y absorcion del agregado grueso — Muestro 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G1
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA FECHA
NOMBRE DE LA
:G1 LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
MUESTRA TESISTAS
PESO DE MUESTRA :5000 g RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G1
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 555 B 5000.00 g
3779.70 g
PESO DE LA MUESTRA 5SS DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 615.70 g
PESO DEL AGUA C 3164.00 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4960.00 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
c A
= = 2.70 g/cm3
B —
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)
c B
= = 2.72 g/cm3
S
B —
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
G, =— = 276 g/cm3
a
A-C
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
(B—4)
a% =Tx100 = 0.81 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34: Peso especifico y absorcién del agregado grueso - Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G2
: AGREGAD
TIPO DE AGREGADO GREGADO NORMA : NTP 400.022
GRUESO
PROCEDENCIA FECHA
NOMBRE DE LA
G2 LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
MUESTRA TESISTAS
PESO DE MUESTRA :5000 g RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G2
DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SSS B 5000.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL 377860 .
AGUA + CANASTILLA
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 615.70 g
PESO DEL AGUA C 3162.90 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4980.00 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
G 4 /
= — = 2.71 g/cm3
B—-C
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)
G B
= = 2.72 g/cm3
S
B —
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
G A
= — =274 g/cm3
a A—-C
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
(B—A4)
a% = —a x100 = o0.40 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35: Peso especifico y absorcion del agregado grueso — Muestro 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G3
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO NORMA : NTP 400.022
GRUESO
PROCEDENCIA FECHA
NOMBRE DE LA :G3 LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
MUESTRA TESISTAS
PESO DE MUESTRA :5000 g RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G2
DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SSS B 5000.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL 3779.00 ¢
AGUA + CANASTILLA
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 615.70 g
PESO DEL AGUA C 3163.30 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4970.00 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
c A
= — =271 g/cm3
B—-C
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)
c B
=—=272 g/cm3
S
B—-C
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)
c A
= = 2.75 g/cm3
a A—C
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)
(B—4)
a% =Tx100 = 0.60 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36: Peso especifico y absorcion del agregado grueso — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO -

PROMEDIO
DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO NORMA - NTP 400.022
FECHA 25-Jul
PROCEDENCIA - LA MOLINA EC >u
LLONTOP ESQUERRE CAROLINA
HECHO POR
NOMBRE : PROMEDIO RUIZ CHAVEZ MERCEDES

RESUMEN PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION - GRUESO

) ) ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO PROMEDIO | UNIDAD
Gl G2 G3
PESO ESPECIFICO DE G 570 571 577 573 o
MASA g
PESO ESPECIFICO DE
MASA SATURADA 3
@ 2.72 2.72 2.72 2.72
SUPERFICIALMENTE SSS g/em
SECA
PESO ESPECIFICO Ga 2.76 2.74 2.65 2.72 glem’
APARENTE
PORCENTAJE DE
0, - - 0,
ABSORCION a% 0.81 0.40 1.57 0.12 %

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2.4 Contenido de humedad del agregado grueso

La cantidad de agua retenida por las particulas del agregado es el contenido de

humedad, esta propiedad varia con respecto a los cambio de tiempo y ambientales , es

decir , se puede definir que el contenido de humedad es el exceso de agua en un estado

saturado y con una superficie seca , esto esta expresado en porcentaje. Si el agregado

tiene una contenido de humedad inferior a la absorcion , es necesario agregar mas

agua al concreto para compensar lo que absorben los agregados. Por el contrario , si el

contenido de humedad es mayor a la absorcion , el agua que se le tiene que agregar al

concreto es menor, ya que estos aportan agua. Se utiliza la Norma Tecnica Peruana

400.016.

Ahora veremos los siguientes resultados en las tablas 37,38,39 y 40 del contenido de

humedad del agregado grueso:
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Tabla 37: Contenido de humedad del agregado grueso— Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE

TESISTAS
RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
TIPO DE AGREGADO |ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICON FECHA 06/08/2019
PESO DE LA MUESTRA (500.00 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA HUMEDA A 2500 g
PESO DE MUESTRA SECA B 2489
CONTENIDO DE AGUA A-B 11
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.44 %
A—-B
%h= (“=2)*100

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38: Contenido de humedad del agregado grueso— Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE

TESISTAS
RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL. CARMEN
TIPO DE AGREGADO |ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICON FECHA 06/08/2019
PESO DE LA MUESTRA [500.00 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA HUMEDA A 2500 g
PESO DE MUESTRA SECA B 2493.4 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 6.6 [¢]
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.26 %

%h= (*=7)*100

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 39: Contenido de humedad

— Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE

TESISTAS
RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
TIPO DE AGREGADO |ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICON FECHA 06/08/2019
PESO DE LA MUESTRA |500.00 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA HUMEDA A 2500 g
PESO DE MUESTRA SECA B 2492.2
CONTENIDO DE AGUA A-B 7.8
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.31 %
A—-B
%h= (£=2)*100
B
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 40: Contenido de humedad — Promedio
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO
TESISTAS LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE
RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
TIPO DE AGREGADO AGREGADO GRUESO NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICON FECHA
PESO DE LA MUESTRA
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
MUESTRA 1 A 0.44 %
MUESTRA 2 B 0.26 %
MUESTRA 3 C 0.30 %
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (A+B+C)/3 0.34 %

Fuente: Elaboracion Propia



4.1.2.5 Material que pasa por la malla N°200 del agregado grueso

Los agregados pueden tener algin grado de humedad por lo cual estd relacionado

directamente con la porosidad de las particulas. La porosidad depende a su vez de

tamano de los poros, su permeabilidad y la cantidad o volumen total de poros. En las

tablas 41, 42, 43 y 44 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 41: Material que pasa por la malla 200 — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA POR LAMALLA 200

TESISTA LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TIPO DE AGREGADO NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICOM FECHA 01/09/2019
PESO DE LA MUESTRA 500 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA 2500|gr
PESO DE MUESTRA LAVADA Y SECADA B 2473|gr
MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA 200 (A-B) 27|gr
% QUE PASA POR LA MALLA 200 R 1.08
A-B
% que pasa la malla 200 = ( 4 )*100

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 42: Material que pasa por la malla 200 — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA POR LAMALLA 200

TESISTA LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TIPO DE AGREGADO NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICOM FECHA 01/09/2019
PESO DE LA MUESTRA 500 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA 2500|gr
PESO DE MUESTRA LAVADA Y SECADA B 2488.6|gr
MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA 200 (A-B) 11.4|gr
% QUE PASA POR LA MALLA 200 R 0.46
A-B
% que pasa la malla 200 = ( 4 )*100

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 43: Material que pasa por la malla 200 — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASAPOR LAMALLA 200

TESISTA LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TIPO DE AGREGADO NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA CANTERA UNICOM FECHA 01/09/2019
PESO DE LA MUESTRA 500¢g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE MUESTRA A 2500(gr
PESO DE MUESTRA LAVADA Y SECADA B 2485|gr
MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA 200 (A-B) 15|gr
% QUE PASA POR LA MALLA 200 R 0.60

A—B
% que pasa la malla 200 = (T)*1 00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44: Material que pasa por la malla 200 — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
MALLA 200 - PROMEDIO

DESCRIPCION |: PEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.017
FECHA : 06 Agosto
PROCEDENCIA [:UNICON
LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA JOSE
TESISTAS
NOMBRE : PROMEDIO RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

RESUMEN MALLA 200 - AGREGADO GRUESO

. P ENSAYOS
DESCRIPCION | SIMBOLO PROMEDIO UNIDAD
Gl G2 G3
MALLA 200 R 1.08 0.46 0.60 0.71 %

Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Propiedades de la fibra de zanahoria
Hortalizas son plantas herbaceas, de ciclo anual o bienal (excepcionalmente
perenne), de practicas agrondémicas intensivas, cuyos productos son usados
en la alimentacion humana al estado natural o procesados y presentan un alto
contenido de agua (mayor a 70%).
Descripcion botéanica
La taxonomia botdnica de la zanahoria, segin Yaname (1984), mencionado por
Cajachagua (1996), es:
Reino: Vegetal
Division: Faner6gamas
Sub Divisién: Angiospermas
Orden: Umbeliflorales
Familia: Umbelifera
Género: Daucus
Especie: carota

En la tabla 45 se muestran el resumen de la composicion quimica de la zanahoria
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Tabla 45: Composicidn quimica de la zanahoria

Componentes Valores
Energéticos:

Valor energético (Kcal) 23,00
Proteina (g) 0,70
Grasas (g) 0,40
Carbohidratos (g) 5,40
Fibra (g) 2,90
Azicar (g) 5,40
Agua (g) 89,40

Fuente: Ore, P (2008)

La fibra estd compuesta basicamente por celulosa, hemicelulosa, pectinas y

ligninas (Desrosier, 1986). Siendo los polisacéridos pépticos los polimeros
preponderantes de la pared celular de la zanahoria asociado con arabinosa y

galactosa (Plat, 1988). Segun Robinson (1991), el contenido de pectina total

en la zanahoria es de 1%. En la tabla 46 se muestra el resumen de las caracteristicas

fisico quimicas de la zanahoria.

Tabla 46: Caracteristicas fisico quimicas de la zanahoria

Caracteristicas Valores
“Brix 9.80
Densidad (g/cm?) 1.069
Viscosidad (mmPa.s) 3.82

Fuente: Ore, P (2008)

4.2.1 Tratamiento de las fibras de zanahoria

El tratamiento de la fibra se zanahoria se usé cal hidraulica, la cal hidraulica contiene
la propiedad de eliminar a toda aquella particula que pueda tener nuestra fibra vegetal

para su adicién al disefio.

4.3 Disefio de mezcla de concreto
Se tienen diversos métodos para el disefio de mezcla, como:
Método del ACI

Método de finura de la combinacion de agregados
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Método de la curva de Fuller.

Para nuestro disefio usaremos el método de la combinacién de agregados ya que es el

método mas adecuado que obtuvimos. Elegimos este método, ya que cumple con las

proporciones de agregados adecuadas que necesitamos en la mezcla para poder

obtener dptimos resultados en nuestro disefio.

4.3.1 Caracteristicas de los materiales

En las tablas 47, 48 y 49 se muestran los resultados de las caracteristicas del cemento,

como de los agregados.

Tabla 47: Caracteristicas del cemento

Caracteristicas del cemento

Marca Cemento SOL
Tipo Portland tipo |
Peso especifico (kg/m3 3120

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 48: Caracteristicas propias del cemento

Caracteristicas del agua

Peso especifico (kg/m3) 1000

Procedencia Red publica de Santiago de S

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 49: Caracteristicas de los agregados

Caracteristicas de los agregados

Descripcion Agregado Fino Agregado Gruesc
Peso especifico de masa 2.56 2.71
Peso Unitario suelto seco 1579 1548.55
Peso Unitario compactado se 1774 1639.37
Contenido de humedad 1.65 0.34
Porcentaje de absorcion 6.07 0.6
Mddulo de finura 2.97 6.67

Unidad
g/cm3
kg/m3
kg/m3
%
%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2 Disefio patron de mezcla
Para realizar el célculo del disefio patron que de aqui en adelante le denominaremos
“Disefio Patron”, se tom6 en cuenta en una resistencia de f'c =210 kg/ms3, ademas se
eligio un asentamiento de 3” a 4”, que corresponde a una consistencia plastica.
Se siguiendo el método de la combinacion de los agregados se muestran los siguientes

calculos:

Disefio de mezclas del concreto (Tabla 10.1 en el anexo)
Calculo del f'cr=210+84 = 294 kg/cm?

Tamafo maximo nominal ............ /4"

Agua y contenido de aire (Segun Tabla 2.1 en el anexo)
Agua de mezclado = 200 It/m3

Contenido de aire = 2%

Relacion agua / cemento de disefio

Por resistencia (Tabla 3.1 Anexo)

300 kg/cm? 0.55

250 kg/cm? 0.62

alc 0.558

Para hallar el FC se us6 la siguiente ecuacion:

Agua de mezclado
FC =

a/c
FC= 358, 42 kg/m3
Por lo tanto, el factor cemento = 358,42 kg/m? = 8,43 bolsas/m3
Calculo del médulo de finura de los agregados
Segun la Tabla 5.2 se encuentra entre los valores de 8 y 9 bolsas para un tamafio
maximo nominal de 3/4”.
mc = 5.14

Para hallar las proporciones se uso la siguiente ecuacion:

—_mg—mcx
Zf - W 100

zf = 0.4138
Z g =0.5862

Para hallar el r f de los agregados se uso la siguiente ecuacion:
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Zf/ pe.f

rf= X e+ veg
rf = 0.4277
rg = 1—rf
rg 0.5723

Célculo del volumen absoluto del agrego total (fino + grueso)
Para el calculo del volumen absoluto del agrego total (fino + grueso) se uso la

siguiente ecuacion:

vol. Absoluto= 1 - (P.Esp.l;fmento * Aguﬁ;:pﬁ;icéado * ae altgtc)lpado)
Vol. Absoluto (f+g) = 0.6651 m3
Vol. Absoluto. A. Fino = 0.2845 m?3
Vol. Absoluto. A. Grueso = 0.3806 m?3
Peso A. Fino (s) = 728.26 kg
Peso A. Grueso (s) = 1031.54 kg

En resumen, por m3 de concreto de 210 kg/cm2 las siguientes proporciones seran:
Cemento = 358.42 kg

A. Fino (h)= 740.28 kg

A. Grueso (h) = 1035.05 kg

Agua Efectiva= 192.80 |

Proporcion en peso de obra

Cemento 1.00

A.Fino 2.07

A. Grueso2.89

Agua Efectiva  0.54

Al realizar la mezcla y sacar el ensayo de Slump para comprobar el asentamiento
plastico requerido se determind que no nos permitia trabajar de manera adecuada. Por

este motivo se hicieron dos o la correccion del disefio.

79



Figura 8 Slump Obtenido 1

Fuente: Elaboracion propia

Correccion del Disefio

Asentamiento Esperado de 3 a 4”

Asentamiento Obtenido 1. 0”

Nueva Agua de disefio = 245.72 L

alc 0.67

Nuevo Factor Cemento = 366.75 kg/ m3 = 8.63 Bolsas

rf =0.54
rg = 1—rf
rg 0.46

Calculo del volumen absoluto del agrego total (fino + grueso)
Para el calculo del volumen absoluto del agrego total (fino + grueso) se uso la

siguiente ecuacion:

Vol. Absoluto = 1 - ( FC + Agua de mezclado + Aire atrapado)
P.Esp.cemento P.Esp.Agua 100
Vol. Absoluto (f+g) = 0.6167 m3
Vol. Absoluto. A. Fino = 0.3330 m3
Vol. Absoluto. A. Grueso = 0.2837 m3
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Peso A. Fino (s) = 852.57 kg

Peso A. Grueso (s) = 768.82 kg

En resumen por m3 de concreto de 210 kg/cm2 las siguientes proporciones seran:
Cemento = 366.75 kg

A. Fino (h)= 866.64 kg

A. Grueso (h) = 771.43 kg

Agua Efectiva= 252.25I

Proporcion en peso de obra

Cemento 1.00

A.Fino 2.36

A. Grueso2.10

Agua Efectiva  0.69

En la tabla 50 se muestra el disefio de mezcla patrén utilizado en la presente

investigacion

Tabla 50: Disefio de mezcla patron

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA|

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

FECHA DE ENSAYO 12-ago CODIGO DEMEZCLA : DISENO PATRON
DISENO PATRON HORA DE VACIADO : 05:00 p.m.
RELACION AGUA/CEMENTO 0.558 VOLUMEN DE PRUEBA (m®) 1 0.041
RELACION AFAG : LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA MARIA J.
ELABORADO POR
: RUIZ CHAVEZ, MERCEDES

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA

DOSIFICACION MATERIAL CEMENTANTE

| DOSIFICACION DE LOS AGREGADOS AGUADEDSENO | 246 | Lts
VOL. AIRE 20 |% CEMENTO [ 367 [ kg
VOL. AGREG. 0.617
ARENA 540 |%
PIEDRA # 56 460 |%
100
MATERALES |proceDEncia| 7 E5F HM. (% | ABS. (5% PESO SECO VoL, CORRECION POR TANDA DEMEZCLA
(kg/m?) (kgim?) HUMEDAD PESO DEMEZCLA | UNIDAD
CEMENTO Cemento Sol 3120 366.75 0.1175 366.75 15.04 kg
ARENA UNICON 2560 1.65 0.94 852.57 0.3330 866.64 35.53 kg
PIEDRA UNICON 2710 0.34 0.60 768.82 0.2837 771.43 31.63 kg
AGUA Sedapal 1000 246 0.2457 241,67 9,91 Its
ARE 0.020
TOTAL 2233.86 1.000

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3 Disefio de mezcla con fibra de zanahoria

Para los siguientes disefios de mezcla se usaron los datos del disefio patrén afiadiendo
la fibra de zanahoria, se selecciond varios porcentajes: 0.5% MFZ, 1,5%, MFZ,
1,725%MFZ. La relacion agua cemento se mantuvo para todos los disefios; Las fibras
de zanahoria fueron agregadas en estado saturado para que de esta manera no
modificara el agua de la mezcla. A continuacion, en las siguientes tablas se detallan

los calculos realizados.

Figura 9 Fibra de zanahoria remojada en
cal hidraulica por 24 horas

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Resultados de la investigacion
4.4.1 Ensayos de concreto fresco
Para todos los disefios de concreto se realizaron los siguientes ensayos, siguiendo la
Norma técnica peruana y la ASTM.
Procedimiento y elaboracion de testigos
Se trabajo tomando en cuenta la Norma técnica peruana 339.036 “Practica

Normalizada para muestreo de mezcla de concreto Fresco”

v Procedimiento:
Se utilizaron moldes de dimensiones 4” *8” de un material normado, el vaciado debe
de realizarse de inmediato, en una zona plana y libre de vibraciones. Los moldes deben

de estar previamente engrasados para su facilidad al desmoldar.
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Para el llenado de los moldes, se realiz6 en dos capas, cada una a la mitad del molde.
Cuando de llena la primera capa se compacta con una barra de acero liso circular de
5/8” de didmetro con 60 cms. de longitud, golpeando 25 veces con uniformidad
repartidos de manera espiral. De igual manera para la segunda capa.

Luego se golpean los moldes 15 veces con un martillo de goma, para eliminar las

posibles burbujas.

Se enrasa el exceso de concreto de la mejor manera para darle un buen acabado plano

al molde. Para finalizar se debe de poner nombre y fecha en los moldes.

v Ensayo de asentamiento
El método tradicional de medir la trabajabilidad ha sido desde hace muchos afios el
"Slump" o asentamiento conocido también como el cono de Abrams, ya que permite
una aproximacion numeérica a esta propiedad del concreto, sin embargo de tenerse
clara la idea que es mas una prueba de uniformidad que de trabajabilidad, pues es
facilmente demostrable que se pueden obtener concretos con igual slump pero
trabajabilidades notablemente diferentes para las mismas condiciones de trabajo.
(ASUNCION, 2011, pag. 52).
La consistencia depende:
Agua de amasado
Tamafio maximo del agregado
Granulometria
Forma de los agregados influye mucho el método de compactacién

Se pueden clasificar en:

Tabla 51 Clasificacion de asentamiento

CARACTERISTICAS SLUMP TRABAIABILIDAD
Seca {0"—2") (0—5)cm Poco trabajable
Plastica (3" —4") (7,5—10)cm Trabajable
Fluida (z5") (2125 )cm Muy trabajable

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Muestreo de Moldes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Slump obtenido 3

Fuente: Elaboracion propia
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v" Procedimiento:
En la siguiente figura se muestra el procedimiento del cono de Abrams.

e T

Figura 12: Procedimiento de cono de Abrams
Fuente: (ASUNCION, 2011)

v" Peso Unitario:
El peso unitario es un control muy util para verificar la uniformidad del concreto y
comprobar el rendimiento de la mezcla al comparar el peso unitario del disefio con la
real de obra. La norma aplicable para este ensayo es el ASTM C 138.
Es comun determinar la densidad del concreto fresco compactado al medir la
manejabilidad.
El peso unitario se obtiene facilmente al pesar el concreto fresco compactado en un
recipiente estandarizado, de volumen y masa conocidos; en la norma N.T.P. 339.046
se describen los procedimientos, que consisten en llenar un recipiente de volumen y de
peso conocido, con concreto en estado fresco en 3 capas, consolidando cada capa con
25 golpes mediante una barra compactadora uniformemente distribuidos, luego el peso
unitario, expresado en kg/m3 se hallara multiplicando el peso neto del concreto por el
factor de calibracion del recipiente. (ASUNCION, 2011, pag. 53)
La variacion del peso unitario de una mezcla, generalmente son debidas al tipo de
agregado clasificandose asi:
Concretos normales (2 200 — 2 500 kg/m?)
Concretos pesados (2 700 — 4 500 kg/m3)
Concretos livianos (600 — 1 800 kg/m?)
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Figura 13: Ensayo de Peso unitario 1

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 52 hasta la 55 se muestran los resultados del peso unitario del concreto

fresco

Tabla 52: Ensayo de peso unitario - M1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

DESCRIPCION

: CONCRETO PATRON NORMA - NTP 400.022

TIPO DEDISENO : DISENO PATRON

FECHA 1 13 Agosto

RELACION a/c

TESISTAS

LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA

:0.67 RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

PESO DE LAMUESTRACOMPACTADA+ RECIPIENTE 27.80 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.60 kg
PESO DE LAMUESTRACOMPACT ADA Ws 22.20 kg
PESO DEL AGUA+ RECIPIENTE 14.79 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.19 kg
FACTOR CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.81 m™
PESO UNITARIO COMPACTADA PUS 2,416 kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 53: Ensayo de peso unitario - M2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

DESCRIPCION  : CONCRETO PATRON NORMA : NTP 400.022
. FECHA : 13 Agosto
TIPO DEDISENO : CONCRETO + 0.05 AFZ
LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
RELACION a/c :0.67 RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

PESO DE LAMUESTRA COMPACTADA+ RECIPIENTE 27.56 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.60 kg
PESO DE LAMUESTRA COMPACT ADA Ws 21.96 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.79 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.19 kg
FACTOR CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.81 m
PESO UNITARIO COMPACT ADA PUS 2,390 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 54: Ensayo de peso unitario - M3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

DESCRIPCION : CONCRETO PATRON NORMA 1 NTP 339.046
. ~ FECHA : 13 Agosto
TIPO DEDISENO : DISENO PATRON
LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
RELACION a/c :0.67 RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

PESO DE LAMUESTRA COMPACTADA+ RECIPIENTE 27.75 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.60 kg
PESO DE LAMUESTRACOMPACT ADA Ws 2215 kg
PESO DEL AGUA+ RECIPIENTE 14.79 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.19 kg
FACTOR CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.81 m?
PESO UNIT ARIO COMPACT ADA PUS 2,410 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 55: Ensayo de peso unitario - MFZ - 0.5

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

DESCRIPCION : CONCRETO PATRON NORMA : NTP 400.022
TIPO DE FECHA : 26 Agosto
- : MFZ-0.5%
DISENO LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
RELACION a/c :0.67 RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

PESO DE LAMUESTRACOMPACTADA + RECIPIENTE 26.92 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.60 kg
PESO DE LAMUESTRA COMPACT ADA Ws 21.32 kg
PESO DEL AGUA+ RECIPIENTE 14.79 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.19 kg
FACTOR CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.81 m™
PESO UNITARIO COMPACT ADA PUS 2,320 kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia

v Medicion del contenido de aire:
Este ensayo nos permite medir la cantidad de vacios que existe en el concreto en el
estado fresco expresado en porcentaje (%), con el fin de llevar un control de calidad
del concreto, ya que el aire arrastrado genera grandes burbujas de aire accidental
durante el proceso de mezcla, transporte y colocacién del concreto, es importante que
el concreto esté completamente compactado.
Las normas aplicables son las ASTM C 138, C 231, C 173 y N.T.P. 339.046.

4.4.2 Ensayos de concreto endurecido
4.4.2.1 Resistencia a compresion
Segun la NTP 339.04, este método consiste en aplicar una carga axial a los moldes
cilindricos mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresion de la probeta
ensayada es calculada por division de la carga maxima ensayada entre el area de la

seccidn recta de la probeta.
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Al dia siguiente se desmoldaron las probetas y se llevaron a la cdmara de curado, hasta
el dia de su ensayo respectivo. Se ensayaron testigos a lo 3, 7, 14 y 28 dias. Anza &
Otiniano (2018).

La resistencia a la compresion de la probeta se calcula mediante la siguiente férmula:

4G

Re -
md”

Donde:
Rc: Resistencia de rotura a la compresion, en kg/cm2.
G: Carga maxima de rotura, en kg.

d : Diametro de la probeta cilindrica, en cm.

Figura 14 Rotura a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 56 a la 60 se muestran los resultados de los ensayos del concreto patrén 'y
los disefios con diferentes dosificaciones de fibra de zanahoria:
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Tabla 56: Resultados de la resistencia a la compresion disefio patrén

RESISTENCIA A COMPRESION :

DESCRIPCION RESISTENCIA ¢ evenTo  EDAD  CANTIDAD [ECHADE FECHADE - RESISTENCIA oo (eem 9% DISENO
DE DISENO VACIADO  ROTURA  OBTENIDA (kg/cm2)
20870
MUESTRA PATRON (M1)  210kg/cm2  PROBETA  3dias 3 19/08/2019 22/08/2019  235.00 213.90 101.86
198.00
27200 "
MUESTRA PATRON (M1)  210kg/cm2  PROBETA  7dias 3 14/08/2019 21/08/2019  270.60 268.17 127.70
261.90
281.00
MUESTRA PATRON (M1)  210kg/cm2  PROBETA  14dias 3 12/08/2019 26/08/2018  303.90 297.30 141.57
307.00
33730
MUESTRA PATRON (M1)  210kg/cm2  PROBETA  28dias 3 14/08/2019 11/09/2018  364.30 346.40 164.95
337.60
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57: Resistencia a la compresion MFZ- 0.5%
RESISTENCIA A COMPRESION : 0.50%
RESULTADOS DE CONCRETO MFZ 0.5% A COMPRESION
DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO  EDAD  CANTIDAD FECHADE FECHADE  RESISTENCIA f'cPROMEDIO % DISENO
DE DISENO VACIADO ROTURA OBTENIDA (kg/cm2)
186.80
MFZ 1(0.5%) 210kg/cm2 PROBETA  3dias 3 05/09/2019 12/09/2019  218.60 206.70 98.43
214.70
242.00
MFZ 2 (0.5%) 210kg/cm2 PROBETA  7dias 3 04/09/2019 11/09/2019  247.00 241.43 114.97
235.30
298.40
MFZ 3 (0.5%) 210kg/cm2 PROBETA 14 dias 3 06/09/2019  20/09/2019  292.50 295.40 140.67
295.30
369.50
MFZ 4 (0.5%) 210kg/cm2 PROBETA  28dias 3 03/09/2019 01/10/2019  401.70 389.50 185.48
397.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 58: Resistencia a la compresion MFZ-1.0%

RESISTENCIA A COMPRESION : 1.00%
RESULTADOS DE CONCRETO MFZ 1.00% A COMPRESION
DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO  EDAD CANTIDAD FECHADE FECHADE  RESISTENCIA fcPROMEDIO % DISENO
DE DISENO VACIADO ROTURA OBTENIDA (kg/cm2)
161.00
MFZ 1(1.0%) 210kg/cm2 PROBETA 3 dias 3 09/09/2019  12/09/2019 165.40 155.97 74.27
141.50
259.40
MFZ 2 (1.0%) 210kg/cm2  PROBETA 7 dias 3 04/09/2019  12/09/2019 275.00 267.07 127.17
266.80
295.10
MFZ 3 (1.0%) 210kg/cm2  PROBETA 14 dias 3 04/09/2019  18/09/2018 291.50 292.00 139.05
289.40
349.10
MFZ 4 (1.0%) 210kg/cm2  PROBETA 28 dias 3 03/09/2019 01/10/2019 345.70 355.67 169.37
372.20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 59: Resistencia a la compresion MFZ-1.725%
RESISTENCIA A COMPRESION : 1.725%
RESULTADOS DE CONCRETO MFZ 1.725% A COMPRESION
DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO  EDAD CANTIDAD FECHADE FECHADE  RESISTENCIA fcPROMEDIO % DISENO
DE DISENO VACIADO ROTURA OBTENIDA (kg/cm2)
166.40
MFZ 1(1.75%) 210kg/cm2 PROBETA 3dias 3 27/08/2019 30/08/2019 174.40 169.13 80.54
166.60
283.20
MFZ 2 (1.75%) 210kg/cm2  PROBETA 7 dias 3 27/08/2019  03/09/2019 274.20 276.27 131.56
271.40
285.20
MFZ 3 (1.75%) 210kg/cm2  PROBETA 14 dias 3 27/08/2019 10/09/2019 287.50 283.87 135.17
278.90
335.70
MFZ 4 (1.75%) 210kg/cm2  PROBETA 28 dias 3 27/08/2019  24/09/2019 334.20 346.47 164.98
369.50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60: Resistencia a la compresion vs tiempo

0 RESISTENCIA A LA COMPRESION VS TIEMPO
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.2 Resistencia a traccion

El concreto posee muy baja resistencia a la traccion y por lo tanto esta propiedad no se
tiene en cuenta en el disefio de estructuras normales. Sin embargo, la tension

tiene importancia en el agrietamiento del concreto debido a la restriccion de la
contraccion inducida por el secado o por la disminucién de temperatura.
Normalmente, hay una relacién directa entre la resistencia a la traccion y la
compresion. Si la resistencia a la compresion disminuye la resistencia a la traccion
también disminuira. Sin embargo, es posible esperar una mejora en la resistencia a la
traccion cuando a este se le agrega la fibra de origen vegetal en este caso zanahoria.
Reyes, | (2018).

Segun la Norma EO060 la resistencia a traccion por hendimiento o compresion
diametral determinada de acuerdo con ASTM C 496M, tal como se describe en ASTM
C 300.

En la figura 15 se observa una probeta ensayada a traccion:
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Figura 15 Rotura a la traccion

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 61, 62, 63,64 se muestran los resultados de la resistencia a la traccion de

los diferentes disefios con fibra de zanahoria.

Tabla 61: Resistencia a la traccion concreto patrén

RESISTENCIA A TRACCION
RESULTADOS DE CONCRETO PATRON A TRACCION
DESCRIPCION RESISTEN~CIA ELEMENTO EDAD CANTIDAD FECHADE FECHADE  RESISTENCIA PROMEDIO (ke/en % DISERIO
DE DISENO VACIADO  ROTURA  )BTENIDA (kg/cm2

22.50

MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2 PROBETA 3dias 3 19/08/2019 22/08/2019 13.50 17.20 8.19
15.60
23.40

MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2 PROBETA 7 dias 3 14/08/2019 21/08/2019 21.40 23.97 11.41
27.10
30.40

MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2 PROBETA 14 dias 3 22/08/2018 29/08/2018 29.70 29.20 13.90
27.50
21.00

MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2 PROBETA 28 dias 3 14/08/2019 11/09/2018 25.40 23.13 8.26
23.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 62: Resistencia a la traccion MFZ-0.50%

RESISTENCIA A TRACCION

RESULTADOS DE CONCRETO A LA TRACCION MFZ 0.5%

DESCRIPCION RESISTENCIA  ELEMENTO EDAD CANTIDAD FECHADE FECHA DE RESISTENCIA fcPROMEDIO % DISENO
DE DISENO VACIADO ROTURA OBTENIDA (kg/cm2)
23.80
MFZ 1(0.5%) 210kg/cm2 PROBETA 3dias 3 05/09/2019 12/09/2019 21.30 23.10 11.00
24.20
27.00
MFZ 2 (0.5%) 210kg/cm2 PROBETA 7 dias 3 04/09/2019 11/09/2019 25.70 25.67 12.22
24.30
28.00
MFZ 3 (0.5%) 210kg/cm2 PROBETA 14 dias 3 06/09/2019 20/09/2019 29.20 27.80 13.24
26.20
33.00
MFZ 4 (0.5%) 210kg/cm2  PROBETA 28 dias 3 03/09/2019 10/10/2019 29.30 29.97 14.27
27.60
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 63: Resistencia a la traccion MFZ-1.0%
RESISTENCIA A TRACCION
RESULTADOS DE CONCRETO A LA TRACCION MFZ 1.0%
DESCRIPCION RESISTENCIA  ELEMENTO EDAD CANTIDAD FECHADE FECHA DE RESISTENCIA fcPROMEDIO % DISENO
DE DISENO VACIADO ROTURA OBTENIDA (kg/cm2)
21.20
MFZ 1(1.0%) 210kg/cm2 PROBETA 3 dias 3 09/09/2019 12/09/2019 17.10 17.93 8.54
15.50
25.80
MFZ 2 (1.0%) 210kg/cm2 PROBETA 7 dias 3 04/09/2019 11/09/2019 17.30 21.50 10.24
21.40
23.60
MFZ 3 (1.0%) 210kg/cm2 PROBETA 14 dias 3 06/09/2019 20/09/2019 28.50 24.97 11.89
22.80
29.90
MFZ 4 (1.0%) 210kg/cm2 PROBETA 28 dias 3 03/09/2019 10/10/2019 29.50 29.87 14.22
30.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 64: Resistencia a la traccion MFZ-1.725%

RESISTENCIA A TRACCION

RESULTADOS DE CONCRETO A LA TRACCION MFZ 1.725%

DESCRIPCION RESISTENCIA  ELEMENTO EDAD CANTIDAD FECHADE FECHA DE RESISTENCIA f'cPROMEDIO % DISENO
DE DISENO VACIADO ROTURA OBTENIDA (kg/cm?2)
13.40
MFZ 1 (1.75%) 210kg/cm2 PROBETA 3dias 3 27/08/2019 30/08/2019 13.50 13.17 6.27
12.60
22.30
MFZ 2 (1.75%) 210kg/cm2 PROBETA 7 dias 3 27/08/2019 03/09/2019 24.20 22.17 10.56
20.00
25.00
MFZ 3 (1.75%) 210kg/cm2 PROBETA 14 dias 3 06/09/2019 20/09/2019 24.50 25.33 12.06
26.50
27.50
MFZ 4 (1.75%) 210kg/cm2 PROBETA 28 dias 3 03/09/2019 10/10/2019 32.20 29.50 14.05
28.80
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 65: Resistencia a la traccién vs tiempo
Resistencia a la traccion vs tiempo
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Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.3 Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion podria considerarse una medida indirecta de la resistencia la

traccion del concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una

viga o losa de concreto no reforzada.
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Viga — Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante.
En las tablas 66, 67,68,69 y 70 se muestran los resultados obtenidos de resistencia a la

flexion.

Tabla 66: Resistencia a la flexion concreto patrdn

RESISTENCIA A FLEXION :

DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO EDAD CANTIDAD FECHADE ~ FECHADE LECTURA (KN) PROMEDIO
VACIADO ROTURA

32.7

MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2 VIGA 3 dias 2 19/08/2019 22/08/2019 32,65 32.7
MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2 VIGA 7 dias 2 14/08/2019 21/08/2019 zzz 35.8
MUESTRA PATRON (M1) 210 kg/cm2 VIGA 14 dias 2 12/08/2019 26/08/2019 ggi 48.5
MUESTRA PATRON (M1) 210kg/cm2 VIGA 28 dias 2 14/08/2019 10/09/2019 ‘:::Z 48.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67: Resistencia a la flexion MFZ-0.50%

RESISTENCIA A FLEXION :

DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO EDAD CANTIDAD FECHADE  FECHA DE _ECTURA (KN; PROMEDIO
VACIADO ROTURA

MFZ 1(0.5%) 210kg/cm2 VIGA 3dias 2 09/09/2019 12/09/2019 29-5

26.50 28.0
MFZ 2 (0.5%) 210kg/cm2 VIGA 7 dias 2 04/09/2019 11/09/2019 z;i 313
MFZ 3 (0.5%) 210kg/cm2 VIGA 14 dias 2 06/09/2019 20/09/2019 z;z 32.9
MFZ 4 (0.5%) 210kg/cm2 VIGA 28 dias 2 03/09/2019 01/10/2019 i;g 0.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68: Resistencia a la flexion MFZ-1.00%

RESISTENCIA A FLEXION :

DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO EDAD CANTIDAD FECHADE  FECHA DE _ECTURA (KN; PROMEDIO
VACIADO ROTURA

MFZ 1(1.0%) 210kg/cm2 VIGA 3dias 2 09/09/2019 12/09/2019 305

31.50 31.0
MFZ 2 (1.0%) 210kg/cm2 VIGA 7 dias 2 04/09/2019 11/09/2019 335

34.8 34.2
MFZ 3 (1.0%) 210kg/cm2 VIGA 14 dias 2 06/09/2019 20/09/2019 323 36.1
MFZ 4 (1.0%) 210kg/cm2 VIGA 28 dias 2 03/09/2019 01/10/2019 :11(1); 207

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69: Resistencia a la flexion MFZ-1.725%

RESISTENCIA A FLEXION :

DESCRIPCION RESISTENCIA ELEMENTO EDAD CANTIDAD FECHADE  FECHA DE _ECTURA (KN} PROMEDIO
VACIADO ROTURA
MFZ 1 (1.75%) 210kg/cm2  VIGA 3dias 2 09/09/2019 12/09/2019 220
17.50 19.8
MFZ 2 (1.75%) 210kg/cm2  VIGA 7 dias 2 04/09/2019 11/09/2019 ‘3‘22 188
MFZ 3 (1.75%) 210kg/cm2 VIGA 14 dias 2 06/09/2019 20/09/2019 ﬁg 1.6
MFZ 4 (1.75%) 210kg/cm2  VIGA 28 dias 2 03/09/2019 01/10/2019  4>2
44.2 44.7
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 70: Resistencia a la flexién vs tiempo
60
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Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.4 Potencial de fisuracién

Método que evalua la contraccion plastica mediante una comparacion del potencial de

figuracion de superficie de paneles rectangulares de un concreto sometido a una alta

tasa de evaporacion, a cierta temperatura y velocidad de viento.

El ensayo consiste en moldear una muestra de concreto de 560x 360 mm con un

espesor de 50 mm, esta medida se tomd por investigaciones previas ya que a mayor

espesor impedia el desarrollo de fisuras.
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El disefio patron junto al concreto con fibra fue evaluado con la misma geometria,
colocandose restricciones en los 4 lados de la losa para asi generar fisuras.

Después de 15 minutos que el agua entre en contacto con el cemento, se procede con
el ensayo preparado a una temperatura de 30+-1 °C y humedad relativa a 35+-5, asi
mismo el viento en orden de 24 km/h sobre la superficie de la losa.

Losa — Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones
usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos

direcciones segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado también como
diafragma rigido para mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales
de sismo. En la figura 16 a la 21 se muestran los ensayos de fisuracion de losas con los

diferentes disefios de mezcla propuestos con de fibra de zanahoria:

Figura 16 Losa de 1.75% con fibra
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17 Losa sin fisuras con 1.75% de
la fibra de zanahoria

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18 Losas de 0.5% y de 1%
con fibra de zanahoria

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 19 Tratamiento de la losa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20 Tratamiento a la losa,

sometida a calor y a aire
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21 Tratamiento de calor y aire, no se

presentaron fisuras

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Contrastacion de las hipoétesis

— HIPOTESIS 1
Anadlisis estadistico de la variacion de la resistencia a la compresion, traccion y flexion
en funcién a los disefios de mezcla con distintas dosificaciones de fibra de zanahoria.
Para este analisis estadistico de la hipétesis planteada, se analizardn los ensayos
realizados a los 28 dias porque esa es la edad en que el concreto alcanza su maxima
resistencia.
Por cada disefio se tienen tres ensayos, se presentan tres tipos de disefio con tres
dosificaciones de fibra. En total seran 12 resultados obtenidos de las pruebas.

En la tabla 71 se muestran los resultados de las pruebas a compresion:
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Tabla 71: Resumen de resistencia a la compresion de los disefios

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION  : CONCRETO PATRON NORMA :NTP 339.334
TIPO DE FECHA : 26 Agosto
~ : VARIOS
DISENO LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
RELACION a/c  :0.67 RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DISENO

COMPRESION 28 Dias

Patron

337.3
364.3 kg/cm?
337.6

MFZ-0.5

369.50
401.70 kglcm?
397.30

MFZ-1.0

349.10
345.70 kg/cm?
372.20

MFZ-1.725

335.70
334.20 kg/cm?
369.50

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados estadisticos descriptivos y nimero de datos se muestran a continuacién
en la tabla 72:

Tabla 72: Resumen de procesamiento de datos

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
X 2 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
y 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 73: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ]| Sig. Estadistico al Sig.
X ATT 12 ,EDDx 873 12 072
{1 71 12 ,EDDx ,BB6 12 105

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 74 se muestran los analisis descriptivos, como la media, la varianza, la

desviacion, con un intervalo de confianza del 95%.

Tabla 74: Analisis descriptivos

¥ Media 359,508 6,7821
895% de intervalo de Limnite inferiar 344 581
confianza para la media Lirite superior 74,436
Media recortada al 5% 358,570
Mediana 356,700
Warianza 561,963
Desyv. Desviacidn 23,4939
Minirmo 3342
Maximo 4017
Rango 675
Fango intercuartil 341
Asimetria 659 63T
Curtosis - BET 1,232

Fuente: Elaboracion propia

Hipdtesis

HO:

Los disefios de mezcla con fibra de zanahoria aumentan la resistencia a la compresion.
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H1:

Los disefios de mezcla con fibra de zanahoria no aumentan la resistencia a la

compresion.
Analisis Estadistico

Se realizo la distribucion normal de nuestros datos observandose en el histograma, que
muestra en la tabla 75, los cuales muestran una curva uniforme y simétrica con

tendencia al centro.

Histograma

Tabla 75: Histograma de resistencia a la compresion

Media = 359,51
Desviacion estandar = 23 494
M=12

Frecuencia

3200 3400 360,0 3800 4000 4200

Fuente: Elaboracion propia

Para la evaluacion de la hipotesis se usé la regresion de analisis de datos con el
programa SPSS V25 el cual predijo la recta de regresion y obtuvo los resultados que

se muestran en la tabla 76:
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Tabla 76: Coeficientes de resistencia a la compresion

Coeficientes®

Coeficientes

Coeficientas no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Desv. Error Eeta 1 Sig.
1 (Constante) 365,134 11,242 32,4749 ,aon
X -6,878 10,5938 - 198 -,G38 538

a. Variahle dependiente: y

Fuente: Elaboracion propia

Con los coeficientes de regresion que se muestran en la tabla 76 y miden la correlacion
lineal, es decir la funcion que mejor se aproxima a la nube de puntos puede ser lineal,
de segundo grado de tercer grado, exponencial, logaritmica, etc.

El andlisis de regresion lineal es una técnica estadistica que se utiliza para estudiar la

relacion entra 2 variables, una dependiente “Y” y las variables independientes “X”.

La recta de regresion “Y” sobre “X”, se utiliza para poder estimar los valores de “Y”

partiendo de “X”.
Este método se expresa como:

Y=a + bx

Con los resultados obtenidos en la tabla se forma la ecuacién lineal con el ensayo de
resistencia a compresion:
Y=365.134 - 6.978x

En la siguiente tabla 77, se muestra la recta de regresidn segun los resultados
obtenidos de la resistencia a la compresion en funcién al disefio de mezcla con de fibra

de zanahoria.
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La siguiente recta nos permite poder decir que nuestros modelos son efectivos, desde
el ensayo nimero 01 hasta el ensayo numero 12 cumpliendo con el modelo de la

ecuacion de regresion encontrada.

Tabla 77: Regresion lineal de variacion de resistencia a la compresion

Regresion lineal de variacion a la resistencia a la compresion

600.00
c y =-6.9781x+365.13
© R?=0.0391
(%]
@
& 400.00
£
=]
(=]
o
(1
[+
S
T 200.00
5
(%]
[+8]
oo

0.00
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 1.8 2
Porcentajes de adicion de fibra de zanahoria

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de regresion multiple
En la tabla 78 se muestran los resultados obtenidos en el programa SPSS 25. El valor

de R2 expresa el porcentaje en que una variable logra explicar a la otra.

El coeficiente Pearson conocido como R es de 0.198 y su interpretacidn es que existe

una correlacion no significativa por que el valor esta entre 0 y 0.2.
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Tabla 78: Resumen del modelo de variacién a la compresion

Resumen del modelo

Estadisticos de cambio

Errar
R cuadrado estandar de CambioenR Sig. Cambio
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacidn cuadrado Cambioen F all gl2 enF
1 198? 038 -,087 241540 034 407 1 10 538

a. Predictores: (Constante), x

Fuente: Elaboracidn propia

Anadlisis de varianza (ANOVA):

En las tablas 79 se muestran los resultados obtenidos en el programa SPSS 25. El
estadistico F, permite contrastar la hipétesis nula de que el valor poblacional de R es
cero lo cual, en el modelo de regresion simple equivale a contrastar la hipotesis en que

la pendiente de la recta de regresion vale cero.

Tabla 79: Analisis de la varianza entre el patrdn y los distintos disefios

ANOVA®
suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresian 237 442 1 237 442 407 538P
Residuo 5834137 10 583,414
Tatal 6071,589 11
a. Variabhle dependiente: y
b. Predictores: (Constante), x

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Con el analisis estadistico como se muestra en la tabla 73, de la prueba de normalidad
cuyo valor es mayor que 0.01, por ello se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la
hipdtesis alterna (H1), puesto que los disefios de mezcla con fibra de zanahoria
aumentaron la resistencia a la compresion.

Hipotesis

HO:

Los disefios de mezcla con fibra de zanahoria aumentan la resistencia a la traccion del

concreto.
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H1:

Los disefios de mezcla con fibra de zanahoria no aumentan la resistencia a la traccion

del concreto.

Andlisis Estadistico de resistencia a la traccion

Se realiz6 la distribucion normal de nuestros datos observandose en el histograma, los

cuales muestran una curva uniforme y simétrica con tendencia al centro.

En la tabla 80 se muestra los datos de la resistencia a la traccion a los 28 dias de los

diferentes disefios de mezcla.

Tabla 80: Resumen de la resistencia a la traccion

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION

DESCRIPCION : CONCRETO NORMA : NTP 339.078
TIPO DE FECHA : 26 Agosto
~ : VARIOS
DISENO LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
RELACION a/c  :0.67 RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA TRACCION

DISENO

TRACCION 28 Dias

Patron

21.00
25.40 kglcm?
23.00

MFZ-0.5

33.00
29.30 kg/lcm?
27.60

MFZ-1.0

29.90
29.50 kglcm?
30.20

MFZ-1.725

27.50
32.20 kglcm?
28.80

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados estadisticos descriptivos y numero de datos se muestran a continuacion en

la tabla 81:
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Tabla 81: Resumen de procesamiento de datos a la traccion

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Yalidao Perdidos Total
[+l Forcentaje [+l Forcentaje [+l Faorcentaje
X 12 100,0% ] 0,0% 12 100,0%
b 12 100,0% ] 0,0% 12 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
X ATT 12 200 AaT73 12 a7z
y 181 12 200 838 12 481

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 83 se muestran los analisis descriptivos, como la media, la varianza, la

desviacion, con un intervalo de confianza del 95%.

Tabla 83: Analisis descriptivos

¥ Media 2811667 1,017560
95% de intervalo de Lirmnite inferiar 2587703
confianza para lamedia ;e guperior  30,35630
Media recortada al 5% 28,24074
Mediana 2905000
Warianza 12,425
Desyv. Desviacidn 3,524833
Minimo 21,000
Maximo 33,000
Rango 12,000
Fango intercuartil 4,200
Asimetria - 774 637
Curtosis 240 1,232

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizo la distribucion normal de nuestros datos observandose en el histograma, que
se muestra en la tabla 84, los cuales muestran una curva uniforme y simétrica con

tendencia al centro.

Histograma

Tabla 84: Histograma de resistencia a la traccion

Media = 28117
Desviacion estandar = 3,525

Frecuencia

20,000 22,500 25,000 27 500 30,000 32,500

Fuente: Elaboracion propia

Para la evaluaciéon de la hipétesis se usé la regresion de analisis de datos con el
programa SPSS V25 el cual predijo la recta de regresion y obtuvo los resultados que

se muestran en la tabla 85:
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Tabla 85: Coeficientes de regresién a la traccion

Coeficientes®

Coeficientes

Coeficientas no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Desv. Error Eeta 1 Sig.
1 (Constante) 26,606 1,392 18,400 ,aon
X 3114 1,354 5es 2,300 044

a. Variahle dependiente: y

Fuente: Elaboracién propia

Con los coeficientes de regresién que se muestran en la tabla 85 se mide la correlacion
lineal, es decir la funcion que mejor se aproxima a la nube de puntos puede ser lineal,

de segundo grado de tercer grado, exponencial, logaritmica, etc.

Este método se expresa como:

Y=a+ bx

Con los resultados obtenidos en la tabla se forma la ecuacién lineal con el ensayo de
resistencia a compresion:
Y=25.606 + 3.114 x

En la siguiente figura se muestra la recta de regresion segun los resultados obtenidos
de la resistencia a la traccién en funcién al disefio de mezcla con de fibra de zanahoria.
La siguiente recta de la tabla 86, nos permite poder decir que nuestros modelos son
efectivos, desde el ensayo numero 01 hasta el ensayo numero 4 cumpliendo con el

modelo de la ecuacion de regresion encontrada.
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Tabla 86:

Regresidn lineal de variacion de resistencia a la traccion

REGRESION LINEAL DE VARIACION DE RESISTENCIA A
LA TRACCION

PORCENTAJES DE ADICION DE FIBRA DE ZANAHORIA

35
¢ ®

30 . o
=
o
= 25
I S
= &
< 20 v =3.1137x+25.606
< 2_
< R? =0.3459
S 15
=
[FE)
=
2 10
(FH)
=

5

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de regresion multiple

En la tabla 87 se muestran los resultados obtenidos en el programa SPSS 25. El valor

de R2 expresa el porcentaje en que una variable logra explicar a la otra.

El coeficiente Pearson conocido como R es de 0.346 y su interpretacion es que existe

una baja correlacion por que el valor esta entre 0.2 y 0.4.

Tabla 87: Resumen del modelo a la traccion

Resumen del modelo

Error Estadisticos de cambio
estandar de
|a estimacidn

CambioenR
cuadrado

R cuadrado

Modelo R R cuadrado ajustado CambioenF gl al2

Sig. Cambio
enfF

1 588° 346 281 2,989963 346 5,288 1 10

044

a. Predictores: (Constante), x

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis de varianza (ANOVA):

En la tabla 88 se muestran los resultados obtenidos en el programa SPSS 25. El
estadistico F, permite contrastar la hipdtesis nula de que el valor poblacional de R es
cero lo cual, en el modelo de regresion simple equivale a contrastar la hipotesis en que

la pendiente de la recta de regresion vale cero.

Tabla 88: Analisis de la varianza entre el patrén y los distintos disefios

ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresian 47 278 1 47 278 5288 044k
Residuo 89,3598 10 8,840
Total 136,677 11
a. Variable dependiente: y
h. Predictores: (Constante), x

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Con el andlisis estadistico de la prueba de normalidad de la tabla 82 que es mayor a
0.01, se acepta la hipdtesis nula (Ho) y se rechaza la hipoétesis alterna (H1), puesto que

los disefios de mezcla con fibra de zanahoria aumentaron la resistencia a la traccion.

Anadlisis Estadistico de resistencia a la flexion

Hipdtesis

HO:

Los disefios de mezcla con fibra de zanahoria aumentan la resistencia a la flexion del
concreto.

H1:

Los disefios de mezcla con fibra de zanahoria no aumentan la resistencia a la flexion
del concreto.
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Se realizo la distribucion normal de nuestros datos observandose en el histograma, los

cuales muestran una curva uniforme y simétrica con tendencia al centro

Tabla 89: Resumen de la resistencia a la flexion

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACUL TAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION

DESCRIPCION  : CONCRETO PATRON NORMA - NTP 339.078
TIPO DE VAROS FECHA 26 Agosto
DISENO ' LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
RELACION a/c  :0.67 RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA FLEXION
DISENO FLEXION 28 Dias
, 44.5
Patron kg/cm?
51.8
2.
MFZ-05 >2.0 kglem?
49.3
.1
MFZ-10 40 kglem?
41.2
MFZ-1725 45.2 kglem?
44.5

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados estadisticos descriptivos y numero de datos se muestran a continuacion

en la tabla 90:

Tabla 90: Resumen de procesamiento de datos a la traccion

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Walido Ferdidos Total
[ Forcentaje Porcentaje [+ Forcentaje
X 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
y 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 91: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
X A73 8 200 894 257
y 202 8 200 A1 362

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 92 se muestran los analisis descriptivos, como la media, la varianza, la

desviacion, con un intervalo de confianza del 95%.

Tabla 92: Analisis descriptivos

W Media
95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media Lz sz

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desy. Desviacidn

Minimo

Maximao

Fango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

46,075
42,250
49,860
46,078
44,850
20,456
4,5273
40,1
52,0
11,9
g1
188
-1,418

1,6006

762
1,481

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la distribucién normal de nuestros datos observandose en el histograma, que

se muestra en la tabla 93, los cuales muestran una curva uniforme y simétrica con

tendencia al centro.
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Histograma

Tabla 93: Histograma de resistencia a la flexion

08

06

Frecuencia

04

ozl

25

Media = 3,88
Desviacion estandar = 554

55

Fuente: Elaboracion propia

Para la evaluacion de la hipotesis se usO la regresion de analisis de datos con el

programa SPSS V25 el cual predijo la recta de regresion y obtuvo los resultados que

se muestran en la tabla 94:

Tabla 94: Coeficientes de regresion a la flexion

Coeficientes®

Coeficientes

Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 48,679 | 2,436 | { 19,985 [ ,000 7
X -3,230 2,370 -,486 -1,363 222

a.Variable dependiente: y

Fuente: Elaboracion propia
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Con los resultados obtenidos en la tabla 94 se forma la ecuacién lineal con el ensayo
de resistencia a flexion:
Y=48.679 -3.230 x

En la siguiente tabla 95 se muestra la recta de regresion segun los resultados obtenidos
de la resistencia a la flexion en funcidn al disefio de mezcla con de fibra de zanahoria.

La siguiente recta nos permite poder decir que nuestros modelos son efectivos, desde
el ensayo numero 01 hasta el ensayo numero 4 cumpliendo con el modelo de la

ecuacion de regresion encontrada.

Tabla 95: Regresion lineal de variacion de resistencia a la flexién

: Regresion lineal de variacion de resistencia a la flexion

60.0

50.0

40.0
30.0 y =-3.2302x+ 48.679

50,0 2 = 0.2364

Resistencia a la flexion

10.0

0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 16 18 2

Porcentajes de adicion de fibra de zanahoria

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de regresion multiple
En la tabla 96 se muestran los resultados obtenidos en el programa SPSS 25. El valor

de R2 expresa el porcentaje en que una variable logra explicar a la otra.

El coeficiente Pearson conocido como R es de 0.236 y su interpretacion es que existe

una baja correlacion por que el valor esta entre 0.2 y 0.4.
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Tabla 96: Resumen del modelo a la flexion

Resumen del modelo

Estadisticos de cambio

Error
R cuadrado estandar de CambioenR Sig. Cambio
Modelo 34 R cuadrado ajustado la estimacidn cuadrado CambioenF a1 gl enF
1 486 ,236 Jg09 4,2730 236 1,858 1 6 222

a. Predictores: (Constante), x

Fuente: Elaboracidn propia

Anélisis de varianza (ANOVA):

En la tabla 97 se muestran los resultados obtenidos en el programa SPSS 25. El

estadistico F, permite contrastar la hipdtesis nula de que el valor poblacional de R es

cero lo cual, en el modelo de regresion simple equivale a contrastar la hipotesis en que

la pendiente de la recta de regresion vale cero.

Tabla 97: Andlisis de la varianza entre el patron y los distintos disefios

ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresidn 33,921 1 33,921 1,858 222°
Residuo 109,554 6 18,259

Total 143,475

a. Variable dependiente: y
h. Predictores: (Constante), x

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Con el andlisis estadistico de la prueba de normalidad de la tabla 91 que es mayor que

0.01, se acepta la hipdtesis nula (Ho) y se rechaza la hipétesis alterna (H1), puesto que

los disefios de mezcla con fibra de zanahoria aumentaron la resistencia a la flexion con

el porcentaje de 0.5% de fibra de zanahoria.

118



— HIPOTESIS 2
Andlisis estadistico del asentamiento del concreto con fibra de zanahoria.

Para este analisis estadistico de la hipdtesis planteada de asentamiento, se analizaran

los ensayos realizados con diferentes dosificaciones de fibra de zanahoria, los

porcentajes fueron 0%, 0.5%, 1.00% y 1.725%. Los ensayos se realizaron

inmediatamente realizada la mezcla y bajo la norma establecida.

Por cada disefio se tiene un resultado, en total son 4 resultados de asentamiento.

En la siguiente tabla 98 se muestran los resultados de asentamiento:

Tabla 98: Resumen de prueba de asentamiento

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DEMATERIALES

PRUEBA DE ASENTAMIENTO

DESCRIPCION : CONCRETO 210 NORMA : NTP 339.035
TIPO DE FECHA : 26 Agosto
- : VARIOS
DISENO LLONTOP ESQUERRE, CAROLINA
TESISTAS
RELACION a/c :0.67 RUIZ CHAVEZ, MERCEDES DEL CARMEN

RESUMEN DE PRUEBA DE ASENTAMIENTO
Slump Disefio Patron MFZ-0.5 MFZ-1.0 | MFZ-1.725 Unidad
3 35 4 5 Puldadas

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados estadisticos descriptivos y numero de datos se muestran a continuacion

en la tabla 99:

Tabla 99: Resumen de procesamiento de datos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
Y 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 100: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy?

Shapiro-Wilk

Estadistico ]| Sig. Estadistico al Sig.
b 82 4 . a1 4 8460
b d 61 4 880 4 959

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 101 se muestran los andlisis descriptivos, como la media, la varianza, la

desviacion, con un intervalo de confianza del 95%.

Tabla 101: Datos descriptivos

Descriptivos
Estadistico Desv. Error

Y Media 3,875 4270

95% de intervalo de Limite inferior 2,516

confianza para la media litmite superior 5.234

Media recortada al 5% 3,861

Mediana 3,750

Varianza ,729

Desv. Desviacién ,8539

Minimo 3,0

Maximo 5,0

Rango 2,0

Rango intercuartil 1,6

Asimetria , 753 1,014

Curtosis ,343 2,619

Fuente: Elaboracion propia
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Hipotesis:

HO:

Los disefios de mezcla con diferentes porcentajes de fibra de zanahoria optimizan el
asentamiento del concreto.

H1:

Los disefios de mezcla con diferentes porcentajes de fibra de zanahoria no optimizan
el asentamiento del concreto.

Anadlisis estadistico

Se realiz6 la distribucion normal de nuestros datos observandose en el histograma, que

se muestra en la tabla 102.

Tabla 102: Variacion del asentamiento de los disefios

Variacion del asentamiento con fibra de
zanahoria

w
Asentamiento

0 0.5 1 1.725
Porcentajes de fibra de zanahoria

Fuente: Elaboracion propia

Para la evaluacion de la hipdtesis se usO la regresion de analisis de datos con el
programa SPSS V25 el cual predijo la recta de regresion y obtuvo los resultados que
se muestran en la tabla 103:
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Tabla 103: Coeficientes de regresion prueba de asentamiento

Coeficientes

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados estandarizados

Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 2,943 ,075 39,092 ,001
X 1,155 ,073 ,996 15,772 ,004

a. Variable dependiente: Y

Fuente: Elaboracién propia

Con los coeficientes de regresion que se muestran en la tabla 103 miden la correlacion
lineal, es decir la funcion que mejor se aproxima a la nube de puntos puede ser lineal,
de segundo grado de tercer grado, exponencial, logaritmica, etc.

El andlisis de regresion lineal es una técnica estadistica que se utiliza para estudiar la
relacion entra 2 variables, una dependiente “Y” y las variables independientes “X”.

La recta de regresion “Y” sobre “X”, se utiliza para poder estimar los valores de “Y”
partiendo de “X”.

Este método se expresa como:

Y=a+ bx

Con los resultados obtenidos en la tabla se forma la ecuacién lineal con el ensayo de
asentamiento:
Y=2.943+ 1.155 x

En la tabla 104 muestra la recta de regresion segun los resultados obtenidos de

asentamiento en funcién los disefios de mezcla con de fibra de zanahoria.
La siguiente recta nos permite poder decir que nuestros modelos son efectivos, desde

el ensayo numero 01 hasta el ensayo numero 4 cumpliendo con el modelo de la

ecuacion de regresion encontrada.
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Tabla 104: Regresion lineal de variacion de asentamiento

Regresion Lineal de variacion de asentamiento

y =1.1554x +2.9434
3 R? =0.992

Asentamiento

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16 18 2

Disefios de mezcla

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de regresion multiple
En la tabla 105 se muestran los resultados obtenidos en el programa SPSS 25. El valor

de R2 expresa el porcentaje en que una variable logra explicar a la otra.

El coeficiente Pearson conocido como R es de 0.996 y su interpretacion es que existe

un alto grado de correlacion por que el valor esta entre 0.70 y 1.00.

Tabla 105: Resumen del modelo de asentamiento

Resumen del modelo

Estadisticos de cambio

Error
R cuadrado estandar de Cambio en R Sig. Cambio
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacidn cuadrado Camhioen F gl gl2 anF
1 096? 992 aa8 0934 982 248,761 1 2 004

a. Predictores: (Constante), X

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 106 se muestran los resultados obtenidos en el programa SPSS 25. El

estadistico F, permite contrastar la hipdtesis nula de que el valor poblacional de R es
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cero lo cual, en el modelo de regresion simple equivale a contrastar la hip6tesis en que

la pendiente de la recta de regresion vale cero.

Tabla 106: Analisis de la varianza entre el patron y los distintos disefios

ANOVA?
Suma de Media
Maodelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 2170 1 2170 248761 004°
Residuo 017 2 u]uje]
Tatal 2188 3
a. Variable dependiente:
b. Predictores: (Constante), X

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones

Con el andlisis estadistico de la prueba de normalidad de la tabla 100 que es mayor
que 0.01, se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipoétesis alterna (H1), puesto
que los disefios de mezcla con fibra de zanahoria, optimizaron el asentamiento con un
porcentaje de 0.5% a 1.00 % de fibra de zanahoria.

4.7 Resultados de la investigacion

Se aplicé los indicadores propuestos para la presente investigacion y se logré aumentar
las propiedades mecéanicas del hormigon. Asi también se determind un porcentaje de
fibra para un asentamiento 6ptimo de la mezcla, considerando la trabajabilidad del
concreto.

Se puede determinar que la presente investigacion es valida.
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Tabla 107 Resultados de la investigacion

EDAD 28dias
OBJETIVO GENERAL INDICADORES COMPRESION ~ TRACCION  FLEXION
. - . Patron 346.4 2313 482
Realizar un disefio de mezcla con fibra de L .
Janahoria para aumentar s proviedades Resistencia a la compresion ~ Con 0.5% 3895 2997 50.8
P <nicas de hormi p/ np Ressitencia a la traccion Con 1% 355.67 2987 407
fecanicas denormaon. Ressitenciaalafledon  Con1725% 34647 25 147
OBJETIVO ESPECIFICO 1 DOSIFICACION EN PORCENTAJE
Patron 6.50% 8.26% 0.86%
a) ¢En qué medida las dosificaciones de fibra  Dosificacion de la fibra de Con 05%
zanahoria influyen en la resistencia del zanahoria ' 85.48% 14.21% 0.87%
hormigén? Con 1% 69.37% 14.22% 0.68%
Con 1.725% 64.98% 14.05% 1.05%
OBJETIVO ESPECIFICO 2 SLUMP
Patron 0.50% 1% 1.73%
b) Determinar el porcentaje de fibra de !
i ., . Asentamiento de la mezcla
zanahoria para obtener el asentamiento Optimo 300l 3500l Joul 504l
de la mezcla de hormigén. Pl P P Pl

Fuente: Elaboracion propia

4.8 Andlisis e interpretacion de resultados

4.8.1 Interpretacion en la compresion

De acuerdo al analisis realizado se aumentd la resistencia compresion. Se determind

que el disefio patron tiene una menor resistencia a la compresién, la resistencia

alcanzada fue de 389.50 kg/m2 es mayor al valor del patron que fue 346.40kg/m2; por

lo tanto, el objetivo de aumentar las propiedades mecénicas del hormigdn es valida.

4.8.2 Interpretacion en la traccion

De acuerdo al analisis realizado de resistencia traccion. Se determin6 que el disefio

patrén tiene una menor resistencia a la traccion, la resistencia alcanzada fue de 389.50

kg/m2 es mayor al valor del patrén que fue 346.40kg/m2; por lo tanto, el objetivo de

aumentar las propiedades mecanicas del hormigon es valida.

4.8.3 Interpretacion en la flexion

Del anélisis realizado de resistencia flexion. Se determind que el disefio patron tiene

una menor resistencia a la flexién, la resistencia alcanzada fue de 389.50 kg/m2 es
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mayor al valor del patrén que fue 346.40kg/m2; por lo tanto, el objetivo de aumentar
las propiedades mecénicas del hormigon es valida.

4.8.4 Interpretacion de la dosificacion

Al aplicar el indicador de dosificacion de fibra al 0.5% de fibra de zanahoria se logra
aumentar en 85.48% la resistencia a la compresion. Con la aplicacion del indicar del
1% de fibra de zanahoria se logra aumentar un 14.27% a la traccion. Con la aplicacion
del indicador del 1.725% de fibra de zanahoria se logra aumentar en 1.05% en la
resistencia a la flexion.

Debido a estos indicadores las propiedades mecanicas aumentan y por lo tanto se
cumple el objetivo.

4.8.5 Interpretacion del asentamiento

Aplicando el indicador del asentamiento de mezcla con fibra de zanahoria se comparo
de acuerdo al resultado patrén de 3pulg las diferentes dosificaciones de fibra y se pudo
determinar que el éptimo fue del 0.5% al 1%, esto quiere decir que entre ese rango la
mezcla es trabajable. Conformé a esto se determina que el asentamiento aumenta a

medida que se aumentar el porcentaje de la fibra de zanahoria

4.9 Discusiones

a) Segun Anza & Otiniano (2018), en su investigacion concluyo con respecto a la
fibra natural de bagazo de cafia que conforme a la dosificacion aumentaba, la
resistencia a la compresion disminuia. Con las adiciones de 0.5% de FBC es 52.4
kg/cm2 o 13% menor en promedio; la de 1.5%, 68.1 kg/cm2 o 17% menor en
promedio; la de 2.5%, 80.8 kg/cm2 o 20% menor en promedio, en relacion con el

disefio patron que alcanzo 407.2 kg/cm2.

En nuestra investigacion la resistencia a la compresion llego a superar al disefio
patrén con una resistencia de 346.48 kg/cm2, todas los disefios de 0.5%, 1.0% y

1.725 fueron mayores a este.

Con respecto a la resistencia a la traccion y flexion en su investigacion Anza &
Otiniano (2018), concluyo que a menor dosificacion de fibra aumentaba la
resistencia a la traccion.

En la presente investigacion en cuanto es mayor de dosificacion del disefio con

fibra de zanahoria se obtuvo una mayor resistencia a la traccion llegando a superar

126



b)

al disefio patron con valores de 23.13kg/cm2 en el disefio al 1.725% alcanzo un
valor de 29.5, esto quiere decir mas de un 6.0% mas con respecto al disefio patron.
Con respecto a la flexion no se lleg6 a superar al disefio patrén lo muy parecido en

cuanto a la investigacion al bagazo de Anza & Otiniano (2018).

Segun Reyes (2018), afirma que se pierde trabajabilidad en al menos 19 mm siendo
el menos 2”’° para el disefio con 1.5% de polietileno de tereftalato (PET) reciclado.
Sin embargo, ante este problema se evalud la adiccion del aditivo plastificante
Visco Crete 1110, mejorando considerablemente el asentamiento, aumentando al

menos 15mm.

En la presente tesis hemos determinado el menor asentamiento en nuestro disefio
patron de 3’y el asentamiento se va haciendo mas fluido al adicionarle nuestra
fibra vegetal en 0.5 % nuestro asentamiento es de 3.5’ cumpliendo con los
estandares del Slump, por lo que se concluye que nuestro disefio con fibra de
zanahoria le da una mayor trabajabilidad a la mezcla de concreto y sin necesidad de

algun aditivo plastificante adicional a nuestra fibra vegetal
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo con los resultados de los ensayos realizados, la resistencia a la
compresion llego a los 389.50 kg/cm2, con la adicion del 0.5% de fibra de
zanahoria. Para los otros 2 disefios de 1.0% y 1.725% de adicion de fibra de
zanahoria los valores obtenidos fueron: 355.67 kg/cm2 y 346.47 kg/cm2. En todos
los disefios llegan a superar al disefio patrén que alcanzo una resistencia de 346.4
kg/cm2. En relacion a los resultados a la traccion se obtuvieron valores por encima
del disefio patrén, el cual alcanzo un maximo de 23.13kg/cm2 y el disefio al 0,5%
alcanzo un valor de 29.97, esto quiere decir mas de un 6.0% mas con respecto al
disefio patron, los disefios con 1,0% y 1,725% alcanzaron 29,87 kg/cm2, 29,50
kg/cm2. Los resultados que se obtuvieron en resistencia a la flexion con 0.50% de
adicion de fibra de zanahoria fueron 50.8 KN, los otros disefios no superaron al
disefio patron que alcanzo la resistencia de 48.2 KN. Por los resultados presentados,
podemos decir que los disefios de mezcla con fibra de zanahoria aumentan las

propiedades a la compresion, flexion y traccion.

2. En cuanto a las dosificaciones de fibra de zanahoria, que fueron 0,5%, 1,0% y
1,725%, la més favorable fue la de 0,5% de acuerdo con los ensayos realizados es
la que aumento mas la resistencia del hormigon. Con respecto al asentamiento en
los disefios propuestos, conforme se aumenta la dosificacion de fibra va en aumento
el asentamiento llegando al limite permitido para una consistencia plastica. Para lo
cual lo mas 6ptimo es la adicion de 0,5% a 1,0% de adicién de fibra de zanahoria.
En relacién a los ensayos de fisuracion se observaron pocas en el ensayo patron.

Por consiguiente, al afiadir las dosificaciones de fibra, ya no se observaron fisuras.

128



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar otro tipo de investigaciones en la que se incorpore un
aditivo ya que se podria demostrar un aumento en las propiedades de la resistencia
del concreto; ya que en la presente investigacion no se utilizd aditivo, pero se
presencio el aumento en las propiedades mecénicas del concreto al adicionarse la
fibra de zanahoria.

2. En cuanto a la fibra de zanahoria, se tienen investigaciones de diversos procesos
para la fibra, que se podrian adecuar para afiadir al concreto y hacer los ensayos
para ver que propiedades mecanicas se pude optimizar, se podrian determinar otro
tipo de investigacion con diferentes dimensiones de groso de la zanahoria y asi
verificar otro tipo de dosificaciones para ver cuanto mas pude aumentar las
propiedades a traccién del concreto.

3. En el tratamiento de la fibra de zanahoria, se conocen otros métodos con los cuales
se podria investigar mas cientificamente y ver en que influye con respecto al
tratamiento usado en la presente investigacion. Uno de estos tratamientos puede ser
afiadirla en estado seco y hacer la correlacion respectiva con el agua de disefio de la
mezcla

4. Entre otras observaciones se le recomienda al tesista interesado que quiera realizar
alguna investigacion de esta especialidad la seleccion del material de una cantera
cercana para evitar contratiempos como la escasez; ya que esto nos generd retrasos
en la elaboracion de los ensayos previos de laboratorio. Ademas, ser minucioso al

realizar estos ensayos en base a las normas establecidas.
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Anexos 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

MEZCLA CON FIBRA DE ZANAHORIA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL HORMIGON

OPERACIONALIZACION DEVARIABLES

¢En qué medida las
dosificaciones de fibra
zanahoria aumentan la
resistencia del
hormigon?

Realizar las
dosificaciones de fibra
zanahoria para aumentar

laresistencia del
hormigon.

Al realizar las
dosificaciones de fibra
zanahoria se aumenta la

resistencia del

hormigon.

¢Cémo un mayor el

porcentaje de fibra
zanahoria influye en el

asentamiento de la
mezcla del hormigon?

Determinar el porcentaje
de fibra de zanahoria para
obtener el asentamiento
optimo de la mezcla del
hormigon.

Al determinar el
porcentaje de fibra de
zanahoria se obtiene el
asentamiento optimo de
lamezcla del hormigén.

Resistenciaala

Resultados de los

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DISENO METODOLOGICO
VARIABLES INDICADORES INDICES
Problema General Objetivos General Hipdtesis General Variable
independiente e Determinar los
EENAENE 1 Dosificacion de :
la fibra de diferentes
¢En que medida el Realizar un disefio de . L - porcentajes de la
S . Al realizar el disefio de L zanahoria 5 A Tipo de Investigacion:
disefio de mezclacon mezcla con de fibra de mezcla con de fibra de Disefio de fibra de zanahoria e V!
fibra de zanahoria influye| zanahoria para aumentar sanahoria se aumenta las mezcla con Descriptivo, e)_(pllcatlvo
en las propiedades las propiedades ropiedades mecénicas fibra de y correlacional
i igon? ani i96 i Tratamiento de .
mecanicas del hormigon?| mecénicas de hormigon de hormigon zanahoria : Ensayo de materiales
lafibra
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas Variable
pe ) e PO pe dependiente

compresion
R P X ensayos de El Metodo de la
Resistenciaa la . . . L
flexion resistencia la investigacion es
. . compresion en cuantitativo
Resistenciaala .
X laboratorio
traccion
Propiedades
mecanicas del
hormigén
Resultados de los -
. El disefio es
Asentamiento | ensayos de cono de . .
. |experimental: Se realizan
de lamezcla | Abrams, para medir

asentamiento

ensayos de laboratorio

Fuente y elaboracion: Propia
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Anexos 2: Certificado de calibracién

Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion -

Tipo de equipo

Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

N° de serie del equipo
Panel digital

Namero sen;igj;panel aigiml
Procsdench_

Método de cahbrambn «
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Ndmero de paginas

Fecha de calibracion

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-086-2019

: UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
: UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

: Laboratorio de Ensayos de Materiales: Facultad (Escuela de Ingenieria Civif)
Surco- Lima

: Méquina de compresién axial eléctro-hidraulica digital
12,227 kN ( 500,000 Ibf 6 227 TN)

:0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 040400000001

: DIGITAL TOUCH ELE-INTERNATIONAL

..:,;%887% 0081 -
. > ? m&%. : A%

=

“2:ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing. machines”

:18,6°C / 78%

:18,6°C/ 76%

3 Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracién
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

2

: 2019-08-09

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
6?‘0‘) 170, 55
s Q' 3
/3
i9 .
{2 2019-08-12 a,u.o\/'
& JORGE FRIAICISCO RAIREZ JAPAJA
\ IGENIERD CIVIL
NCetps e Reg. del CIP N° 84286
=
CMUC-088-2019 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Anexos 3 Certificado de calibracion:

%CELDA EIRL

Resultados de medicién

Compresion

Direcci6n de carga &

Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3°ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)

0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
4 100,0 100,44 100,37 100,57 100,46 -0,5 02
9 200,0 200,13 200,17 200,69 200,33 -0,2 02
13 300,0 300,31 300,84 300,64 300,60 -0,2 0,1
18 400,0 400,49 400,62 400,61 400,57 -0,1 0,1
27 600,0 600,20 600,53 600,83 600,52 -0.1 0.1
36 800,0 800,22 800,57 800,41 800,40 0,0 0,1
45 1000,0 1000,02 1000,53 1000,71 1000,42 0,0 0,1
54 1200,0 1200,68 1201,01 1201,04 1200,91 -0.1 0,1
72 1600,0 1600,43 1601,01 1601,43 1600,96 -0,1 0,1
S
B ST s g 6
Incertidumbre ; | :

La incertidumbre reportada

resulta de muttiplicar 1a Incertidu

acuerdo a la"Guia-para la M

ion de Ta Incertidtimb

Notas

Len el pr

a medicion”

ificado e%!a Ini .dd%bre‘, Expandida

©

o

medicién, que

re estandar'por el factor dj%ﬂbeﬁur&{g2 y ha'sidg &teq-nigada de

b B

El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

CMC-086-2019

Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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