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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tiene como objetivo evaluar
la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto de 210°, debido a
la incorporacién de la fibra de lechuguilla en la mezclas de concreto.

Para esto primeramente se preparo el disefio de mezclas del concreto de 210°
(sin la fibra mencionado) de relacion a/c=0.5502, y para un asentamiento de
cono de 3” a 47 luego sin variar los componentes iniciales del concreto de
210, se incorporé la fibra de lechuguilla (0.5 % del peso del concreto),
obteniéndose asi los disefios de mezclas experimentales. Todas las variantes

hacen un total de 02 disefios de mezcla.

En cada una de las mezclas se efectuaron ensayos para evaluar la
trabajabilidad y resistencia a la compresion. Los resultados obtenidos de los
ensayos, son sometidos a un analisis comparativo entre las mezclas

experimentales respecto a las mezcla del concreto de 210°.

Finalmente se concluye que la fibra de lechuguilla ocasiona lo siguiente:
Presenta trabajabilidad el concreto de 210° y aumenta la resistencia el

concreto a un 30 %.
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ABSTRACT

This sufficiency professional work aims to evaluate workability and
compressive strength of 210 °, due to the incorporation of

lechuguilla fiber concrete in concrete mixtures.

For this first prepared the mix design of 210 ° (without the
mentioned fiber) concrete relationship a/c = 0.5502, and for a
settlement of cone 3 "to 4"; then without changing the initial
components of the 210 concrete, fiber of lechuguilla joined (0.5% of
the weight of the concrete), thus obtaining the designs of

experimental mixtures. All variants make a total of 02 mix designs.

In each of the mixtures trials were carried out to assess the
workability and compressive strength. The results of the trials, are
subjected to a comparative analysis between experimental

mixtures respect to 210 ° concrete mixture.

It is finally concluded that lechuguilla fiber causes the following:
presents concrete 210 th workability and increases the resistance

concrete to 30%.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, desde que las fibras de asbesto fueron relacionadas con
potenciales de peligro para la salud (Coutts, 1998), se inicio la busqueda de
posibles sustitutos que le proporciona al concreto las propiedades tan
favorables que el asbesto le daba, y que ademas fuesen competitivos en
calidad y precio. Las fibras de acero, de vidrio y mas recientemente las de
polipropileno, son alternativas viables para reforzar al concreto. Sin embargo,
existe otro grupo conocido como Fibras Naturales (FN) o vegetales que han

sido motivo de diversos estudios para su posible aplicacién en este propésito.

En el Perl, especialmente en la ciudad de Huanuco, no es frecuente el
empleo de la fibra de lechuguilla, debido al desconocimiento sobre su uso.
La presente investigacion tiene como objetivo realizar la evaluacion de la
trabajabilidad y la resistencia del concreto de 210° reforzado con fibra de

lechuguilla).

El estudio contribuira a formalizar y mejorar la calidad de produccion del
concreto en nuestro medio, ya que los usuarios tendran el conocimiento e
informacion necesaria sobre las posibilidades y limitaciones que ofrece el uso

de la fibra de lechuguilla en el concreto.

El desarrollo de este Trabajo de Suficiencia Profesional esta conformado

por cinco capitulos: En el capitulo 1 se hace mencién al problema de
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investigacion, en donde se describen los problemas, objetivos, justificacion,

limitacion y viabilidad del proyecto.

En el capitulo 2 se desarrolla las consideraciones tedricas de la tecnologia
del concreto, elaborado con el proposito de describir la terminologia a
emplear, para facilitar la comprensién del lector de los capitulos posteriores y

también se describe la hipotesis y variables del proyecto.

En el capitulo 3 se expone la metodoldgia de la investigacion, comprende el
planteamiento del enfoque, tipo y nivel de investigacion, disefio, poblacion,

muestra y desarrollo experimental del proyecto (ETAPAS DE EJECUCION).

En el capitulo 4 se presentan los resultados y analisis obtenidos de las
propiedades del concreto en estado fresco (trabajabilidad) y endurecido
(resistencia a la compresion), debido a la incorporacién de la fibra de

lechuguilla en la mezcla del concreto de 210°.

En el capitulo 5, parte final de la investigacion se hace mencién a la
discusion de resultados, conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos respectivamente.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El concepto de usar fibras, para intentar mejorar el comportamiento
mecanico Yy estructural de los materiales de construccion, es muy

antiguo.

Desde el siglo pasado, se ha estudiado el hormigén reforzado con
fibras, con el objetivo de contar con un material estructural moldeable,

homogéneo e isotrépico.

Las fibras se han utilizado para reforzar materiales fragiles. La paja
por ejemplo fue usada para reforzar los ladrillos de arcilla cocidos al
sol, y el pelo de caballo se utiliza para reforzar las molduras de yeso.
En tiempos mas recientes, a gran escala se utilizO comercialmente las

fibras de asbesto (hoy prohibido), para fabricados de cemento.

Considerables investigaciones, desarrollo, y aplicaciones de FRC
(siglas en ingles de Fiber Reinforced Concrete) se estan llevando a
cabo en todo el mundo. Intereses industriales y oportunidades
potenciales de negocios se ponen de manifiesto por los continuos
nuevos desarrollos en materiales de construccion reforzados con fibra,
con gran éxito, sobre todo en la construccion de losas industriales y

pavimentos.

Actualmente el tema del agregado de fibras al hormigén, ha sido
exhaustivamente estudiado, es asi que el ACI, el ASTM, el US Army
Corps of Egineering, la BSI, entre otros, han publicado numerosas

normas y métodos de experimentacion a este respecto.
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En el Pery, especialmente en la ciudad de Huanuco, no es frecuente
el empleo de la fibra de lechuguilla, debido al desconocimiento sobre
Su uso y potencialidades y a la gran informalidad que existe en las
construcciones, ya que al no ser un producto de gran disponibilidad y
consumo en el mercado Ilocal, son relativamente pocos los
profesionales que tienen la oportunidad de emplearlos e investigar para
mejorar las propiedades del concreto ,debido a estas razones la
informalidad alcanzada en la fabricacion y utilizacion del concreto es

del 77% respecto su produccién total .

En las construcciones realizadas en nuestra Ciudad podemos
observar que generalmente solo se emplea el concreto tradicional, sin
embargo, por investigaciones y referencias podemos saber que en
otros paises y también en la Capital de nuestro pais se puede ver que
existen otros tipos de concreto que son reforzadas con fibra que
pueden ser utilizadas, teniendo en cuenta las referencias de estos tipos
de concreto surge la necesidad de realizar una evaluacién de un
disefio de mezcla de concreto que sea accesible para nosotros ya sea

en los materiales que se emplea y el proceso de su preparacion.

Principalmente en las construcciones informales unos de los
problemas generales en la fabricacion del concreto son:
e La reduccion de la resistencia del concreto, debido a la
modificacion sin ningun control de la relacion agua/cemento en
busca de mejorar la trabajabilidad y la resistencia del concreto.

e Lasfisuras y grietas que presentan las construcciones.

A través del empleo de la fibra de lechuguilla, buscaremos
contrarrestas estos efectos negativos en las construcciones informarles
de la ciudad de Huanuco, es decir buscaremos mejorar la trabajabilidad
sin alterar la resistencia mecéanica final del concreto, con la finalidad de

minimizar fisuras y realizar una adecuada planificacion sobre las
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operaciones del concreto en obra (transporte, colocacion, consolidacion

y acabado).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢En que medida la fibra de lechuguilla afecta la trabajabilidad y la

resistencia a la compresién del concreto de 210°?

1.2.1. PROBLEMAS ESPECIFICOS:

o ¢,De gue manera afecta las cantidades de cemento, agregado
,agua y fibra de lechuguilla en las muestras de concreto de
21097

o ¢De gue manera afecta la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla?

o ¢En que medida se diferencia la trabajabilidad y la resistencia
a la compresion del concreto de 210° y del concreto de 210°

reforzado con fibra de lechuguilla?

1.3. OBJETIVO GENERAL.:
Evaluar la trabajabilidad y la resistencia a la compresiéon del concreto de

210° reforzado con fibra de lechuguilla.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Determinar las cantidades adecuadas de cemento , agregados, agua
y fibra de lechuguilla en las muestras del concreto de 210°.

. Evaluar el efecto de la fibra de lechuguilla en la trabajabilidad y la
resistencia a la compresiéon del concreto de 210° reforzado con fibra

de lechuguilla.
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. Comparar la trabajabilidad y resistencia a la compresion entre las
muestras de concreto de 210° y muestras del concreto de 210°

reforzado con fibra de lechuguilla.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:
La metodologia utilizada para la evaluaciéon de la trabajabilidad y la
resistencia de compresién genera un mayor control o validez interna del

experimento, ya que es de caracter experimental.

1.5.1. JUSTIFICACION TEORICA

Los concretos constituidos con materiales apropiados
convenientemente proporcionados y bien consolidados, aseguran la
durabilidad de las construcciones de mejor calidad y concreto
relativamente trabajables y resistentes teniendo un comportamiento

favorable.

1.5.2. JUSTIFICACION EPISTEMOLOGICA

La investigacion planteada contribuira a entender las implicaciones
del uso de la fibra de lechuguilla en las mezclas convencionales de
concreto. Disminuyendo asi, el desconocimiento sobre el uso y
potencialidades de la fibra de lechuguilla y llegar asi a todas las
construcciones informales y no informales en la ciudad de Huanuco y

obtener un concreto de calidad con menos fisuras.

1.5.3. JUSTIFICACION LEGAL

Hoy en dia, a pesar que se tiene un sin nUmero de investigaciones
y avances en el &rea del concreto, todavia es muy comin ver muchas
construcciones con una aplicacion muy deficiente de esta tecnologia,
debido tal vez a una gran desinformacién o a la falta de una guia de
aplicacion de otros tipos de concreto que sea de facil aplicacion por
las personas dedicadas a la construccion sobre los cuidados
necesarios para lograr un concreto que sea resistente, sino también,

durable. En nuestra ciudad se observa la deficiencia en las
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1.6.

construcciones, por ello considero que es muy importante evaluar
otras opciones de concreto para determinados usos

Por todo lo descrito anteriormente surge la necesidad de realizar la
evaluacion de la trabajabilidad y la resistencia a la compresiéon del
concreto de e 210° reforzado con fibra de lechuguilla.

1.5.4. JUSTIFICACION METODOL OGICA

La ventaja del concreto de alta resistencia es que el concreto de
210° tiene una resistencia de 210 kg/cm2, y el nuevo material con
fibora de lechuguilla puede alcanzar més de resistencia a la
compresion, ademas que aumenta su durabilidad, tiempo de vida y

calidad y reduce el uso de secciones estructurales de concreto.

Conociendo las propiedades de la trabajabilidad y la resistencia a la
compresion debido al uso de la fibra de lechuguilla. Los ingenieros
inmersos en la construccion tomaran mejores decisiones en la

aplicacion final de este producto, tales como:

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION:

El trabajo de investigacion se limita por las siguientes razones:

1.7.

Poca informacion bibliografica sobre el método practico para la
elaboracion del concreto.

Debido a las limitaciones de equipos en el laboratorio no se podran
realizar todos los ensayos, pero si se realizaran los mas importantes y

necesarios que se mencionaran mas adelante.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION:

Los agregados se obtendran de la cantera Churubamba del rio de la
ciudad de Huanuco.

La materia prima para la elaboracion del concreto es accesible y

relativamente econdémica.
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o El material bibliografico se conseguira de la biblioteca de la Universidad
de Huanuco, y adicionalmente se tomara informacién de los portales de
internet que también estan disponibles.

o Los ensayos se realizaran en la Universidad de Huanuco.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

Historicamente, las fibras naturales vegetales o simplemente fibras
naturales eran usadas empiricamente para reforzar varios materiales de
construccion, o bien para la produccion de material textil. Sin embargo, es
hasta afios recientes que los cientificos se han dedicado a estudiar el uso de

este tipo de fibras como retuerzo en el concreto.

Para este trabajo se tomd en consideracion los datos de la tesis “Concreto
Base Cemento Portland reforzados con fibras naturales ( Agave Lechuguilla) ,
como materiales para construcciéon en México” de Cesar Juarez, tomando
como dato incorporar 0.5 % de fibra de lechuguilla , ya que se obtuvo un buen

resultado

Investigadores nacionales y extranjeros han realizado estudios sobre las

caracteristicas y funciones de la fibra de lechuguilla, los més destacados son:

2.1.1. NACIONALES

Annel Jussarha Ruiz Rodriguez, para optar el grado de Ingeniero,
sustento la investigacion que lleva por titulo “Resistencia a compresion
del mortero cemento — arena incorporando ceniza de cascara de arroz,

afrecho de cebada y bagazo de cana de azucar”.

En el presente trabajo se ha realizado la comparacion de la

resistencia a compresién incorporando ceniza de cascara de arroz,
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afrecho de cebada y bagazo de cafia de azlcar en valores de 0.5%,
1% y 1.5% con respecto al peso del concreto, realizando el ensayo a
compresién correspondiente para edades de curado de 03, 07 y 14
dias. Llegando a determinar que para cada tipo de ceniza incorporada,
los resultados han variado notoriamente, cabe decir que se ha logrado
incrementar la resistencia con respecto al mortero cemento — arena sin
la incorporacion de ningun tipo de aditivo en los siguientes porcentajes,
con ceniza de cascara de arroz, incremento la resistencia incorporando
0.5%, para el caso de ceniza de afrecho de cebada, con 0.5% de
incorporacion y para el caso de ceniza de bagazo de cafa de azlcar
con 1% de incorporacion, pero entre los tres porcentajes maximos
mencionados la resistencia maxima total se ha logrado con la
incorporacion de 1% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar.
(Rodriguez, 2015)

2.1.2. INTERNACIONALES

César Juarez, para optar el grado de Doctor en ingenieria con
especialidad en materiales, sustento la investigacion que lleva por titulo
“‘Concreto Base Cemento Portland reforzados con fibras naturales (

Agave Lechuguilla) , como materiales para construccion en México”.

La investigacion pretende encontrar materiales de construccion
materiales de construccion que sean econdémicos y durables. Las
fiboras de acero, vidrio y poliméricas, son alternativas viables pero
costosas. Las fibras naturales pueden ser una posibilidad real para los
paises en desarrollo, ya que estan disponibles en grandes cantidades

y representan una fuente renovable continua.

La fibra natural es afectada principalmente por la alcalinidad de la
matriz cementante del concreto. La durabilidad del compuesto

dependerd entonces de la proteccion que tenga la fibra y de las
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caracteristicas de impermeabilidad propias de la matriz cementante,
(Cesar Juérez, 2002)

Los aspectos mas relevantes que se desprenden de esta
investigacion, son la comprobacion de que los concretos reforzados
con fibras naturales de lechuguilla tienen el potencial para ser usados
como materiales de construccion econémicos, y que es necesario
seguir investigando para asegurar una vida Util apropiada de estos
nuevos materiales en México. A continuacion se presentan las

principales conclusiones del trabajo de investigacion realizado.

En el primer objetivo se establecié producir un material compuesto a
base de concreto y fibras naturales de lechuguilla que posea
propiedades mecanicas adecuadas para ser utilizado como elemento

constructivo.

1. Las fibras de lechuguilla tienen las propiedades fisico mecanicas,
tal como su resistencia Ultima a la tensién y su flexibilidad, que les
permite ser consideradas como posible refuerzo en el concreto.

2. El tratamiento protector con parafina, le permite a la fibra mantener
un porcentaje aceptable de su resistencia Ultima a la tension,
después de haber estado expuesta durante un ario a un ambiente
himedo y alcalino, lo que resulta sumamente critico.

3. Las fibras largas tratadas con parafina y con 0.5% en volumen del
concreto, tienen la capacidad para soportar mayores cargas de
tension y flexion en comparacion con el concreto simple.

4. La fibra de lechuguilla permite un comportamiento ductil del

concreto después del agrietamiento de la matriz.

El segundo objetivo busc6é obtener un concreto reforzado con fibras
naturales que fuera resistente a las variaciones de humedad vy

temperatura, asi como, a la exposicion a los ambientes agresivos.
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2.2

La resistencia inicial del concreto con fibras disminuye cuando se
expone tanto a ciclos de humedecimiento y secado, como a los
ambientes agresivos de clorurosy sulfatos.

El ambiente estable sin cambios de humedad y temperatura no
afecta al concreto con fibras.

La ceniza volante agregada a la mezcla produce una matriz mas
densa e impermeable, lo que minimiza el efecto de las pruebas de
deterioro acelerado en el concreto.

El concreto con ceniza volante reforzado con fibras tratadas con
parafina, es viable para fabricar elementos constructivos

resistentes al ambiente natural.

El tercer objetivo pretendié ofrecer una alternativa pertinente y factible

para el desarrollo de la vivienda en las comunidades de las zonas

aridas y semiaridas del pais, mediante la aplicacién de este material

compuesto.

9.

10.

Si la fibra se protege con parafina y se utiliza ceniza volante en la
mezcla del concreto, este material compuesto puede ser aplicado
en la fabricacion de elementos constructivos, tales como laminas
acanaladas para las viviendas rurales, prefabricados para
aplicaciones arquitectdnicas o bien como cimbras perdidas.

Es necesario mejorar aun mas la durabilidad del concreto con fibras
para que sea viable en el desarrollo de la infraestructura en las
zonas rurales, tal como tuberias, tanques de almacenamiento y

caminos.

BASES TEORICAS:

2.2.1. CONCRETOS REFORZADOS CON FIBRAS NATURALES

El concreto es uno de los materiales con mayor utilizaciéon en la

industria de la construccion. Para su elaboracion se requiere

principalmente de materiales naturales no renovables extraidos del
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suelo y de las corrientes superficiales de los rios, asi como también de
cemento y agua, las cuales se dosifican de manera adecuada para

obtener el producto deseado, (Cesar Juarez, 2004).

La pasta del concreto esta compuesta del cemento y agua en
relacién idénea que define la resistencia a compresién que se desea
obtener. Mientras que los agregados a mas de aportar resistencia a la
compresion, hace mas econdémicas las mezclas por cuanto representa
en volumen aproximadamente el 70% de la mezcla del concreto.

La incorporacion de fibras al concreto ha proporcionado un
comportamiento ddctil a los elementos de construccion disefiados para

esfuerzos a flexion, compresion y retraccion.

Las ventajas al incorporar fibras a los concretos son en estado
endurecido, es el incremento de la tenacidad y de la resistencia al
impacto; en estado fresco, permite controlar la contraccién plastica en
el periodo de fraguado. Como referencia adicional la incorporacion de
fibra al concreto controla la aparicion de fisuras durante el tiempo de

vida Util del elemento y ofrece mayor resistencia a la fatiga.

Debe considerarse el tipo de fibra, la geometria, el volumen, el
ancho. La adecuada seleccion de la fibra, bien sea de origen vegetal o
industrial, mejora el comportamiento mecanico y se puede disminuir el

agrietamiento por contraccion térmica del concreto.

Se ha verificado que la longitud de la fibra es directamente

proporcional a la resistencia del concreto.

La clasificacion de las fibras permite agruparlas en sintéticas de
origen organico como el polipropileno y el carbén; sintéticas de origen
inorganico como las provenientes del maquinado del acero (limalla,
viruta) o de origen natural, como las provenientes de las cortezas

vegetales y residuos de agricultura.
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2.2.2. FIBRAS NATURALES
Las fibras naturales son materiales lignocelulésicos que se
encuentran ampliamente distribuidos por la biosfera en forma de

arboles, plantas y cultivos<z<, (Morales, 2015).

Su uso esta ganando importancia en aplicaciones industriales,
tecnologia de tejidos textiles, compositos, pasta celulésica y papel,

ingenieria civil y actividades de construccion.

Para (Maya y Sabu, 2008) cuando se quema 0 se someten a
compostaje la emision de CO, es inferior a la emitida por las fibras
sintéticas. Las fibras naturales se subdividen en funcién de su origen,
es decir, si provienen de plantas, animales o minerales, tal como se

aprecia en la figura 2.1

Fibras naturales
Vegetales Minerales Animales
Procedentes de: Asbestos, Wolastonita Procedentesde:
Minibre Glndulzs Foliculos
Semillas Tallo Hoja Fruto Madenn |[Pedunculo || Hierbas sedosas pilosos
Algasrojas
‘L‘mo Sisal Tfig'o Espartano Pelo de alpaca
Algodén || Cailamo Abaca Coco Maiz Bambi Seda Pelode buey
Yute ’ P'l‘ ‘ Cebada fl o Seda salvaje Pelo de conejo
Kenaf ma Avena a8 Pelo de castor

Figura 2.1 Tipos de fibras naturales.

2.2.3. PROPIEDADES MECANICAS DE LAS FIBRAS NATURALES.

Las fibras naturales vegetales estdn compuestas mayoritariamente

por tres polimeros estructurales celulosa, hemicelulosa y lignina
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ademas en menor medida por una serie de compuestos de bajo peso

molecular solubles en agua, proteinas y sales minerales.

Las proporciones de estos compuestos varian de una planta a otra
en respuesta a las condiciones del entorno, como
consecuencia de esta variabilidad, las propiedades y

caracteristicas fisicas de las fibras no son homogéneas.

La lignina forma una matriz amorfa en la pared vegetal, los enlaces
inter- polimeros que pueden ser directos, enlaces éter entre OH
alcohdlicos de los polisacaridos y fendlicos de la lignina, o a través de

puens formados por los acidos p-hidroxicinAmicos.

Estos ultimos son precursores de la lignina pero en muchas plantas
herbaceas se encuentran también en forma libre, incluidos en la

fraccion extraible y formando puentes lignina-polisacaridos.

La composicion quimica de las fibras son las variables mas
importantes para determinar las principales propiedades de las fibras
en general, la tension y el médulo de young aumentan a medida que
crece el contenido en celulosa de la fibra (Maya y Sabu, 2008;

Satyanarayana et al., 1986).
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Tabla 2.1 Propiedades mecanicas tipicas de las fibras naturales.

Tipo defibra | Longitud | Dimetro Densidad Hﬁd‘ulj} de R?_'siflmtia Elongaciin 4 la | Absorciin
Absoluta | Elasticidad Ultima a Ruptura de Agua
mm mm glemd Gpa Mpa Yo Yo
Yute LEO0-3000 | QUI0-0200 | LO2-1.04 26-32 250-350 1.5-19 62
Lino 500 - - 100 1 000 1822 -
Bambi 2500-3500 | 0.0540.40 1.52 3340 350-500 - 40-45
Caiia de amicar 50-300 | 020040 | 1.20-1.30 15-19 | T0-290 - T0-75
Sisal - 0104050 - 13-26 280-568 35 60-T0
Henequén - 0.36 |40 - 91-307 2316 163.10
Pasto de elefante - 045 - 5 |78 3.6 -
Plitano - 043 0.298 14 92 59 276
Musamba - 0.82 - 0.9 &3 9.7 -
Coco 50350 [ 010040 | LI2-113 19-26 1 20-200 10-25 130-180

Fuente: Bledzkiy Gassan, 1999; Luo y Netravali, 1999; Herrera y Valadez, 2004.

2.2.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS FIBRAS NATURALES
Las caracteristicas de las fibras las hacen especialmente atractivas
para el desarrollo de nuevos materiales compuestos: baja densidad,
gran abundancia, caracter renovable, biodegradabilidady bajo costo.
Ademas, es de destacar la ausencia de riesgos para la salud en el
proceso de su manipulacion y el hecho de que su poca rigidez puede
ser una ventaja durante el procesamiento, pues las fibras se pueden
doblar en lugar de romperse, como pasa con otros tipos de fibras

sintéticas, (Carvajal, 2015).

No obstante, existen dificultades intrinsecas en la utilizacion en las
fiboras de celulosa como agente reforzante en nuevos materiales
compuestos, como por ejemplo, la dificultad de lograr una buena
dispersion de las fibras en el seno de la matriz, su gran capacidad de
absorcion de agua y baja resistencia a la degradacién biol6gica y una
limitada resistencia térmica si se les compara con las fibras artificiales o

sintéticas.
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2.2.5. FIBRADE LECHUGUILLA

La lechuguilla es una planta fibrosa sumamente ristica y resistente,
que prospera perfectamente en los terrenos secos, aridos vy
montafiosos donde ninguna otra planta Util daria resultado. Su aspecto
es de un pequefio maguey cuyas hojas por lo general alcanzan una
longitud de 0.20 a 0.50 m, éstas nacen del tronco o cuello de la raiz.
Las hojas jovenes son de color blanquecino o verde claro, se agrupan
formando en el centro de la mata un cono apretado de hojas suaves
que se denomina cogollo. Una vez que la lechuguilla ha florecido,
principia la reproduccion por hijos, que se manifiesta por la apariciéon de
pequefios renuevos que salen de la raiz, después de lo cual muere la

planta madre, (Cesar Juarez, 2004).

La extraccion de la fibra de lechuguilla llamada ixtle se ha venido
realizando a través de los afios desde 1741, haciéndolo a mano, siendo
el método tradicional se considera siempre como un trabajo dilatado.
Una vez extraida la fibra se deja secar al sol, para después venderse a
las compafiias ixtleras las cuales, dependiendo de su calidad la
exportan o la venden para fabricar cordeleria, costales, cepillos y otros

articulos.

La planta prospera generalmente en suelos calizos, los cuales se
pueden encontrar tanto en sierras como en terrenos planos. La altitud
donde se localiza la planta varia entre 200 y 2000 m sobre el nivel del
mar. La lechuguilla se adapta a suelos con profundidad desde 0.10 a 1
m, y de 20 a 85% de piedra. Los requerimientos de precipitacion pluvial
para que la lechuguilla se adapte varian entre los 200 y 500 mm
anuales, los cuales generalmente ocurren en forma muy irregular o son
de poca duracion y torrenciales. En lo que respecta a la temperatura,
varia de 0 a 12°C en invierno y de 43 a 46°C en primavera 0 verano.
Asi también, Maiti sugiere en sus comentarios que debido a la gran
potencialidad de este recurso natural y las condiciones ecoldgicas de

las areas donde se localiza la lechuguilla, es imperante efectuar
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estudios para definir cuales ecosistemas ofrecen mayor rendimiento de

fibra y de mayor calidad.

Y concluye sefalando, que la planta de lechuguilla tiene un gran
futuro en las zonas aridas, por lo que el trabajo interdisciplinario

permitird una mejor utilizacion de este recurso.

2.2.6. DEFINICION DE CONCRETO
Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos, (Instituto

de Construccion y Gerencia, 2017).

2.2.7. COMPOSICION DEL CONCRETO

Una mezcla de concreto estd constituida por: cemento, agregados
pétreos fino y grueso, agua y aditivos, (Instituto de Construccion y
Gerencia, 2017).

En la actualidad se realizan investigaciones para emplear como
adiciones materiales reciclados de manera de dar utilidad a los mismos

y reducir la deposicion de desechos solidos.

2.2.8. CONCRETO REFORZADO

El concreto que contiene cemento, agua agrados finos y gruesos y
fibras discretas discontinuas es llamado concreto reforzado con fibras,
(Juarez Alvarado, 2004).

El uso de fibras como refuerzo del concreto ha tenido un auge
importante.

Sin embargo, esta técnica no es nueva en el mundo de la
construccion; de hecho, se remonta muchos afios antes de la aparicion
del cemento Pértland y del concreto, cuando se utilizaban materiales
como pasto, fique, junco y hasta pelo animal que eran agregados al
adobe con el fin de evitar la fisuracion y mejorar la resistencia a

tension.
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El aspecto mas importante del desempefio mecanico para el
concreto reforzado con fibras es el comportamiento a la tension. Sin
embargo, es complicado realizar ensayos uniaxiales de resistencia a la
tension, especialmente si se busca conocer la respuesta del material
después de la carga maxima. Las propiedades en estado fresco tienen
influencia de la geometria de las fibras y la dosificacién de las mismas.

La manejabilidad del concreto reforzado con fibras depende de la
dosificacién en volumen de las fibras, la geometria, el estado superficial
y el enlace entre ellas, las dimensiones de los agregados y su cantidad

relativa.

El ensayo de asentamiento con el cono de Abrams al concreto
reforzados con fibras presenta ciertas dificultades, ya que la matriz del
concreto en la mayoria de casos es muy cohesiva y no fluye

libremente.

El ensayo adecuado para determinar la fluidez en este tipo de
concreto es por medio del cono invertido, en el cual se utliza una

vibracién interna.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de cada

componente basico que conforma la mezcla de concreto.

2.2.9. CEMENTO

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 334.009), el cemento
Portland es un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion
del Clinker compuesto esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos
y que contiene generalmente una o0 mas de las formas sulfato de calcio
como adicion durante la molienda, es decir:

Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso
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El cemento Portland es un polvo muy fino de color verdoso. Al
mezclarlo con agua forma una masa (pasta) muy plastica y moldeable
que luego de fraguar y endurecer, adquiere gran resistencia y
durabilidad.

2.29.1. TIPOS DE CEMENTO

Los cementos portland sin adicion, constituidos por clinker
portland y la inclusién solamente de un determinado porcentaje
de sulfato de calcio (yeso). Acorde con la norma NTP 334.009

presenta la siguiente clasificacion:

e Tipo I: Para usos que no requieran propiedades especiales
de cualquier otro tipo.

e Tipo Il: Para uso general y especificamente cuando se
desea moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor
de hidratacion.

e Tipo lll: Para utilizarse cuando se requiere altas resistencias
iniciales.

e Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de
hidratacion.

e Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a

los sulfatos.

La norma establecida por la “American Society for Testing and
Materials” (ASTM C595), especifica las caracteristicas de los
cementos adicionados, los que contienen ademas de los
compuestos mencionados, escorias, puzolanas y materiales
calizos que modifican el comportamiento. Entre los tipos de

cementos Yy el porcentaje afiadido, tenemos:

e Tipo IS: Contenido de escoria entre 25% y 70%.

e Tipo ISM: Contenido de escoria menor a 25%
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e Tipo IP: Contenido de puzolana entre 15% y 40%.
e Tipo IPM: Contenido de escoria menor a 15%
e Tipo | (CO): Cemento adicionado obtenido por Ila

pulverizacién conjunta de Clinker Portland y materiales

calizos (travertino), hasta un 30% de peso. (ver figura N°2.2).

Desarrollo de la resistencia en compresion en % de la resistencia a 28 dias
200% ‘
130%
160% /__,_._._.——
,-/""-_"'_--._‘
140% ]
/ "
_-._.——--'-'
| — —Tipol
120% p | "]
== Tipo Il
100% /
/ Tipo Il
B0% /
Tipo IV
60% |
—TipoV
40%
20%
0%
Tdbs 1adbs  21das 28dhs 90dias 180dks 1afio 2afios 5 afios

Figura 2.2 Desarrollo de la resistencia a la compresion en porcentaje de la
resistencia a los 28 dias, para los cementos sin adiciones.

Fuente: ICG, 2013.

2.2.9.2. COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO

2.2.9.2.1. OXIDOS COMPONENTES

El cemento estd conformado por el 6xido de calcio
(Ca0), o6xido de silice (SiO2), oxido de aluminio
(Al203) y 6xido de fierro (Fe203), siendo el total de
éstos del 95% al 97%. En pequefas cantidades

también se presentan otros Oxidos: la magnesia, el

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 34




anhidrido sulftrico,

los alcalis y otros de menor

importancia (Torre, 2004), (ver tabla N°2.2 y 2.3).

Tabla 2.2 Materias primas usuales para la obtencion de los 6xidos componente.

Proporcion

Oxido Componente

Procedencia Usual

Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (SiO2) Areniscas
95% Oxido de Aluminio (Al203) | Arcillas
Oxido de Fierro (Fe205) Arcﬂlas, l\./ll|neral de
Hierro. Pirita

m 4 =Z2 m C T

5%

Oxidos de Magnesio,
Sodio,Potasio, Titanio,
Azufre,Fésforo y

Minerales Varios

Pasquel, 1998.

Tabla 2.3 Porcentaje tipico de los éxidos componentes del cemento.

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Oxido Componente | Porcentaje Tipico | Abreviatura
CaO 58% - 67% C
SiO2 16% - 26% S
Al2O3 4% - 8% A
Fe203 2% - 5% F
SOs3 0.1% - 2.5%
MgO 1% - 5%
K20y Na2O 0% - 1%
Mn203 0% - 3%
TiO2 0% - 0.5%
P20s 0% - 1.5%
Pérdida x Calcinacion 0.5% - 3%

FUENTE: Torre, 2004

2.2.9.2.2. COMPUESTOS QUIMICOS

Kosmatka et al. (2004) sefiala que en la fabricacién
del clinker de cemento portland, durante la calcinacion,
el calcio se combina con otros componentes de la

mezcla cruda para formar cuatro compuestos

principales:
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e Silicato tricalcico 3Ca0O-SiO2 = C3S

e Silicato dicalcico 2Ca0-SiO2 = C2S

e Aluminato tricalcico 3Ca0O-Al203 = C3A

e Ferro aluminato tetracélcico 4CaO-Al203-Fe203 =
C4AF

Estos compuestos conforman el 90% al 95% de la
masa del cemento. A su vez durante la molienda, se
afiaden yeso (4% hasta 6%), de representacion
quimica: (ver tabla N°2.4).

e Sulfato de calcio dihidratado (yeso) CaS0O4 - 2H20
= CSH2

Tabla 2.4 Porcentaje tipicos de los compuestos quimicos
principales del cemento.

Desighacion Férmula Abreviatura [Porcentaj
Silicato tricélcico 3Ca0.Si02 CsS 30% a
Silicato dicélcico 2Ca0.Si02 C2S 15% a
Aluminato tricélcico 3Ca0.Al203 C3A 4%1;1'2%
Ferro aluminato 4CaO.AI§Os.Fe20 CsAF 8% a 13%
Cal libre CaO
l\ﬁag_ntlesia libre MgO

FUENTE: Torre, 2004.

2.2.9.2.3. PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS
QUIMICO PRINCIPALES
Los compuestos quimicos segun Torre (2004) tienen

las siguientes propiedades:

a) Silicato tricalcico (C3S), conocido también
como alita.

e Se hidrata y endurece rapidamente.
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e Es el mas importante de los compuestos del
cemento.

¢ Determina la rapidez o velocidad de fraguado.

e Determina la resistencia inicial del cemento.

e Libera gran cantidad de calor de hidratacién es
equivalente a 120 cal/gr. este compuesto tiene
mucha importancia en el calor de hidratacion de los
cementos.

e Contribuye una buena estabilidad de volumen.

e Contribuye a la resistencia al intemperismo.

b) Silicato dicélcico (C2S), conocido también
como belita.

e Contribuye con las resistencias a edades mayores
a una semana.

e Por su porcentaje en el clinker es el segundo en
importancia.

e Se hidrata y endurece con lentitud.

e Alcanza elevada resistencia a la compresion a
largo plazo.

e El valor de hidrataciéon es equivalente a 63 cal/gr.

e Contribuye a la resistencia al intemperismo junto al
C3s.

e Su contribucién a la estabilidad de volumen es
regular,

c) Aluminato Tricalcico (C3A)

e Es el primero en hidratarse, o sea fragua con
mucha rapidez (hidratacion violenta).

e Libera gran cantidad de calor durante los primeros
dias de la hidratacion.

e Incide levemente en la resistencia mecanica.

e Tiene baja resistencia al intemperismo (accion del
hielo y deshielo).
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e Tiene mala estabilidad de volumen.
e Escasa resistencia a la acciéon del ataque de los
sulfatos y quimicos

e Calor de hidratacion equivalente a 207 cal /gr.

d) Ferro Aluminato Tetra célcico (C4AF)

¢ Reduce la temperatura de formacion del clinker.

e Rapida velocidad de hidratacion.

e EIl calor de hidratacién es equivalente a 100 cal/gr
(moderado).

e En la resistencia mecanica no esta definida su
influencia.

e Laestabilidad de volumen es mala.

e Influye en el color final del cemento.

2.2.9.2.4. REQUISITOS CALIDAD DEL CEMENTO
Las normas NTP 334.009 y ASTM C595 sefialan que
los cementos portland indicados en la seccion anterior,
deberan satisfacer los requisitos fisicos-quimicos,
obligatorios y opcionales prescritos en la norma, estos
requerimientos exigidos por la norma, tiene como
finalidad proveer un producto que cumpla con los

estandares de calidad. (ver tabla N°2.5 y 2.6)

Tabla 2.5 Requisitos fisicos del cemento.

Requisitos Fisicos Tipos
| 1l V MS IP ICo
Resistencia la Compresién min
S 3 dias 120 | 100 80 | 100 | 130 | 130
7 dias 190 170 150 170 200 200
28 dias 280* 280~ 210 280* 250 250
Tiempo de fraguado, minutos
Inicial, minimo 45 45 45 45 45 45
Final, maximo 375 375 375 420 420 420
Expansién en autoclave, % 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
] 'Resistencia a los Sulfatos - - 0.04* 0.1 0.10*
% maximo de expansion 14 dias|6meses|6meses
Calorde Hidratacion, max, KJ/Kg

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 38



7 dias | - |290*
28 dias | - | - | - | - |33o*

* Opcionales

Fuente: NTP 334.009.

Tabla 2.6 Requisitos quimicos del cemento.

RequisitosQuimicos s
| Il \% MS IP ICo
Oxido de Magnesio (MgO), max, % 6 6 6 -- 6 6
Trioxido de Azufre (SOs), méx, % 35 3 2.3 -- 4 4
Pérdida por Ignicion, max, % 3 3 3 -- 5 8
Residuo Insoluble, méx, % 0.75 0.75 0.75 -- -- --
Aluminato tricélcico (CsA), max, % -- 8 5 -- -- --
Alcalis equivalentes
( NazO + 0.658 K20 ), max, % 0.6* 0.6* 0.6* -- - --

*Opcionales

Fuente: NTP 334.009.

2.2.10. AGREGADOS

Se define como agregados al conjunto de particulas inorgénicas, de
origen natural y artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas en los
limites fijados por la norma NTP 400.011. Los agregados son la fase
discontinua del concreto.

Sabemos que el concreto esta conformado por una pasta de
cemento y agua en la cual se encuentran embebidas particulas de un
material conocida como agregado el cual ocupa del 60% al 75% del
volumen del concreto (70% a 85% de la masa). Por su peso pueden
clasificarse en normal, liviano y pesado. Por su limpieza en sucio y
limpio. Por su granulometria en agregado fino, agregado grueso, o

agregado integral también conocido como hormigon.
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La calidad del agregado es importante desde que aproximadamente
¥ partes del volumen de concreto es ocupada por éste. Desde los
estudios iniciales de Gilkey en 1923, se dej6é de considerar al agregado
como un material inerte de relleno cuya aplicacién permitia disminuir
Unicamente el costo de la unidad cubica del concreto.

Hoy se sabe que el agregado debido a sus propiedades fisicas,
quimicas y térmicas tiene influencia determinate sobre las propiedades
del concreto, especialmente su resistencia y durabilidad (Riwa Lépez,
2010a).

2.2.10.1. CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

Segun Pasquel (1998), la clasificacion de agregados que
detallaremos a continuacion no son necesariamente las uUnicas ni
las mas completas, pero responden a la practica usual en
tecnologia del concreto, a su vez la clasificacion se encuentra

enmarcada en la norma NTP 400.011.

2.2.10.1.1. SEGUN SU PROCEDENCIA

Pueden ser naturales o artificiales. Los agregados
naturales son formados por procesos geolégicos
naturales que han ocurrido en el planeta durante miles
de afios, estos agregados son los de uso mas
frecuente a nivel mundial y particularmente en nuestro
pais por su amplia disponibilidad tanto en calidad como
en cantidad, lo que los hace ideales para producir
concreto.

Los agregados artificiales provienen de un proceso
de transformacion de materiales naturales, que proveen
productos secundarios que con un tratamiento adicional
se habilitan para emplearse en la produccién de
concreto, algunos agregados de este tipo los
constituyen la escoria de altos hornos, la arcilla

horneada, el concreto reciclado, la microsilice etc.
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2.2.10.1.2. SEGUN SU TAMANO
Se ha establecido convencionalmente la clasificacién
entre agregado grueso (piedra) y agregado fino (arena)

en funcién de las particulas mayores y las menores de
4.75 mm (Malla Standard ASTM # 4).

Esta clasificacion responde ademas a
consideraciones de tipo practico ya que las técnicas de
procesamiento de los agregados (zarandeo, chancado)
propenden a separarlos en esta forma con objeto de
poder establecer un control mas preciso en su

procesamiento y empleo.

2.2.10.1.3. SEGUN SU DENSIDAD

Entendiendo densidad como la Gravedad especifica,
es decir el peso entre el volumen de sdlidos referido a
la densidad del agua, se acostumbra clasificarlos en
normales con Ge = 2.5 a 2.75, ligeros con Ge <25y
pesados con Ge > 2.75. Cada uno de ellos marca
comportamientos diversos en relacion al concreto,
habiéndose establecido técnicas y métodos de disefio y

uso para cada caso.

2.2.10.2. PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

Pasquel (1998) considera que las propiedades fisicas de
mayor importancia son la de peso especffico, peso unitario,
humedad, porosidad vy la distribucion volumétrica de las particulas,
que se acostumbra denominar granulometria o gradacion.

Asociadas a estas caracteristicas se encuentran una serie de

ensayos 0 pruebas standard que miden estas propiedades para
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compararlas con valores de referencia establecidos o para
emplearlas en el disefio de mezclas.

Es importante para evaluar estos requerimientos el tener claros
los conceptos relativos a las siguientes caracteristicas fisicas de

los agregados y sus expresiones numeéricas:

a. Peso especifico

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el
volumen de las mismas sin considerar los vacios entre ellas. Las
normas NTP 400.021 y 400.022 establecen el procedimiento
estandarizado para su determinacion en laboratorio,
distinguiéndose tres maneras de expresarlo en funcion de las
condiciones de saturacion. En la Figura 2.3 se muestra
graficamente la distribucion de volimenes de sélidos, poros y
vacios para agregado secadoal horno, estableciéndose las
siguientes expresiones para la determinacion en laboratorio del

peso especifico:

e Peso especifico de masa seca.

A A
B—-C Vag+*Da

Pem =

e Peso especifico saturado superficialmente seco.

B B

Pesss = =
B—C Vag=+Da

e Peso especifico aparente.

A A

Pea = =
A—C Vs=Da
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Da = Densidad del agua
W Vs = Volumén de los sélidos en las particulas
Vp = Volumén de poros en las particulas

Vv = Volumén de vacios entre particulas
Vag= Volumén de agregados = Vs +Vp

A = Peso de los sdlidos

B = Peso en el aire saturado superficialmente seco

Vs

C= Peso saturado superficialmente seco sumergido

Figura 2.3 Distribucién de wlumenes de sdélidos, poros y vacios para agregado
secado al horno.

Fuente: Pasquel, 1998.

Hay que tomar en cuenta que las expresiones de la nhorma son
adimensionales, luego hay que multiplicarlas por la densidad del
agua en las unidades que se deseen para obtener el parametro a
usar en los céalculos. Su valor para agregados normales oscila
entre 2500y 2750 kg/m3, (Pasquel, 1998).

b. Peso unitario

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el
volumen total incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre
particulas influye la forma de acomodo de estos. El procedimiento
para la determinacién del peso unitario suelto y compactado se
encuentra en la norma NTP 400.017. El valor obtenido para el
peso unitario compactado, es el que se emplea en algunos
métodos de disefios de mezclas para estimar las proporciones;
por otro lado, el peso unitario suelto se emplea para hacer
conversiones de dosificaciones en peso a dosificaciones en
volumen. La expresion para calcular esta propiedad es la

siguiente:

) ) Peso seco
Peso Unitario =

Volumen total
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c. Porcentaje de Vacios

Es la medida del volumen expresado en porcentaje de los
espacios entre las particulas de agregados. Depende también del
acomodo entre particulas, por lo que su valor es relativo como en
el caso del peso unitario.

La misma norma NTP 400.017 indicada anteriormente
establece la formula para calcularlo, empleando los valores de

peso especifico masay peso unitario:

) Pem+«Da—P.U
%Vacios = [y — 100%

Donde:
Pem: Peso especifico de la masa
Da: Densidad del agua

P.U: peso unitario seco

d. Absorcion

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios
al interior de las particulas. ElI fenbmeno se produce por
capilaridad, no llegandose a llenar absolutamente los poros
indicados pues siempre queda aire atrapado. Tiene importancia
pues se refleja en el concreto reduciendo el agua de mezcla, con
influencia en las propiedades resistentes y en la trabajabilidad, por
lo que es necesario tenerla siempre en cuenta para hacer las

correcciones necesarias.

Las normas NTP 400.021 y 400.022 establecen la metodologia

para su determinacion expresada en la siguiente férmula:
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%Absorcion =

Peso §.5.5.—peso seco

peso seco

e. Humedad

La estructura

interna de una particula de agregado se

constituye de materia solida y de vacios que pueden contener o

no agua. El contenido de humedad es la relacion entre el peso del

agua contenido en el agregado y el peso del agregado soélido

seco, expresado en porcentaje. Segun la norma NTP 339.185 la

humedad se expresa de la siguiente manera:

%Humedad =

Peso original de la muestra — peso seco

peso seco

+100%

Las condiciones de humedad de los agregados se muestran en

la Figura 2.4 y son:

Secados al horno: son completamente absorbentes.

e Secados al aire: estan secos en la superficie de la particula

pero contienen cierta humedad interior, siendo por lo tanto

algo absorbentes.

e Saturados y superficialmente secos (sss): no absorben ni

ceden agua a la mezcla de concreto.

e Humedos: contienen un exceso de humedad en la superficie

(agua libre).
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Secado Saturado con O Humedo
Estado  alhomo  Secadoal aire superficie seca

0000

Humedad J Ninguna  MenorquelaC Igualala D MayorquelaC
total: absorcion potencial absorcion I absorcion [
potencial  potencial

Figura 2.4 Condiciones de humedad de los agregados.

Fuente: Kosmatka et al., 2004.

Hay que diferenciar entre absorcion y contenido de humedad,
ya que la absorciobn es un valor constante del agregado y el
contenido de humedad es variable en funcion de la exposicion del

agregado al intemperismo (sol, lluvia, viento, etc.).

Cualquier cantidad de agua que se encuentre en la superficie
de los agregados, contribuira a aumentar el agua de la mezcla y

ocupara un volumen, ademas del de las particulas del agregado.

Cuando el agregado esta expuesto a la lluvia, se acumula una
cantidad considerable de humedad en la superficie de las
particulas y a excepcion de la parte superior del apilamiento de
los agregados, esa humedad se conserva durante mucho tiempo.

Esto ocurre especialmente cuando se trata del agregado fino.

El contenido de humedad del agregado cambia con el clima, y
varia también de una pila a otra, por lo que es necesario
determinar con frecuencia dicho valor. El agregado grueso retiene
mucho menos agua que la arena, tiene un contenido de humedad

menos variable y, por lo tanto, presenta menos dificultades.
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f. Porosidad
Es el volumen de espacios dentro de las particulas de

agregados.

Tiene una gran influencia en todas las demas propiedades de
los agregados, pues es representativa de la estructura interna de

las particulas.

No hay un método estandar en ASTM para evaluarla, sin
embargo, existen varias formas de determinacién por lo general
complejas y cuya validez es relativa. Una manera indirecta de
estimarla es mediante la determinacion de la absorcion, que da un
orden de magnitud de la porosidad normalmente un 10% menor
que la real, ya que como hemos indicado en el péarrafo anterior,
nunca llegan a saturarse completamente todos los poros de las

particulas.

Los valores usuales en agregados normales pueden oscilar
entre 0 y 15% aunque por lo general el rango comun es del 1 al
5%.

En agregados ligeros, se pueden tener porosidades del orden
del 15 al 50%.

g. Granulometria

Representa la distribucion de los tamafios que posee el
agregado. La NTP 400.012 establece el procedimiento para su
distribucion mediante el tamizado, obteniéndose la masa de las
fracciones del agregado retenidas en cada uno de los tamices.

Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que pasa,
también los porcentajes parciales y acumulados.

Durante el proceso de analisis granulométrico es importante

conocer los parametros siguientes:
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e Modulo de finura
En la bUsqueda de caracterizaciones numéricas que
representen la distribucion volumétrica de las particulas de

agregados, se defini6 hace muchos afios el Modulo de Fineza.

Es un concepto sumamente importante establecido por Duff
Abrams en el afio 1925 y se define como la suma de los
porcentajes retenidos acumulativos de la serie Standard hasta el

Tamiz No 100 y esta cantidad se divide entre 100.

Y % Acum.ret.(3",11/2"3/4",3/8", N°4, N°8, N216, N230, N250, N°100)
100

Debe tenerse muy en claro que el modulo de finura es un criterio
que se aplica tanto a la piedra como a la arena, pues es general y
sirve para caracterizar cada agregado independientemente o la

mezcla de agregados en conjunto.

e Tamafio maximo
La NTP 400.011 lo define como aquel tamafio de la abertura

del tamiz que deja pasar todo el agregado.

e Tamafio maximo nominal
La NTP 400.011 lo define como aquel tamafio de la abertura

del tamiz que produce el primer retenido del agregado.

2.211. AGREGADOS FINO, GRUESO Y GLOBAL.

2.2.11.1. AGREGADO FINO

La NTP 400.011 sostiene que son particulas provenientes
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de la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz
3/8”

2.2.11.1.1. REQUISITO GRANULOMETRICO

El agregado fino debera estar graduado dentro
de los limites especificados en la norma NTP
400.037, los cuales estan indicados en la Tabla
2.7. Es recomendable tener en cuenta Ilo

siguiente:

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

e EIl agregado no debera retener mas del 45%

en dos tamices consecutivos cualesquiera.

e EI mdédulo de fineza del agregado fino se
mantendra dentro del limite de +0.2 del valor
asumido para la seleccion de las proporciones
del concreto; siendo recomendable que el

valor asumido esté entre 2.35y 3.15.

e En la apreciacion del modulo de fineza, se
estima que las arenas comprendidas entre los
modulos 2.2 y 2.8 producen concretos de
buena trabajabilidad y reducida segregacion;
y que las que se encuentran entre 2.8 y 3.2
son las mas favorables para los concretos de

alta resistencia.
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Tabla 2.7 Requisitos granulométricos del agregado fino.

Malla % Que Pasa
3/8” 100

N°4 95 - 100
N°g 80 - 100
N°16 50 - 85
N°30 25 - 60
N°50 10 - 30
N°100 02 - 10

Fuente: NTP 400.037.

22.11.1.2. LIMITES DE SUSTANCIAS

PERJUDICIALES

El porcentaje de particulas inconvenientes en el

agregado fino no debera exceder
fjados por la norma NTP 400.037,

estan indicados en la Tabla 2.8.

los limites

los cuales

Tabla 2.8 Limites maximos de sustancias perjudiciales

permisibles del agregado fino.

Sustancias Perjudiciales % Max.

Lentes de arcilla y particulas desmenuzables 3.0%
Material mas fino que la Malla N°200:

a) Concretos sujetos a abrasién 3.0%

b) Otros concretos 5.0%
Carbén:

a) Cuando la apariencia superficial del 0.5%

b) Otros Cohcretoé ' 1.0%

Fuente: NTP 400.037
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2.2.11.2. AGREGADO GRUESO

La NTP 400.011 sefala que los agregados gruesos son
particulas retenidas en el tamiz N°4 (4.75 mmm),
provenientes de la desintegracién natural o mecanica de las

rocas.

2.2.11.2.1. REQUISITO GRANULOMETRICO
El agregado grueso debera estar graduado
dentro de los limites especificados en la norma
NTP 400.037, los cuales estan indicados en la
Tabla 2.9. Es recomendable tener en cuenta lo

siguiente:

e La granulometria seleccionada no debera
tener mas del 5% del agregado retenido en la
malla de 11/2” y no mas del 6% del agregado

que pasa la malla de 4"

e EI tamafio nominal maximo del agregado

grueso no debera ser mayor de:

- Un quinto de la menor dimension entre caras
de encofrados; o

- Un tercio del peralte de las losas; o

- Tres cuartos del espacio libre minimo entre
barras o alambres individuales de refuerzos;
paquetes de barras; torones; o ductos de

presfuerzo.

En elementos de espesor reducido, o ante la
presencia de gran cantidad de armadura; se
podra con autorizacion de la Inspeccién reducir el

tamafio nominal maximo del agregado grueso,
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siempre que se mantenga una adecuada
trabajabilidad y se cumpla con el asentamiento
requerido, y se obtenga las propiedades

especificadas para el concreto.
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Tabla 2.9 Requisitos granulométricos del agregado grueso
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22.11.22. LIMITE DE SUSTANCIAS
PERJUDICALES

El porcentaje de particulas inconvenientes en el
agregado grueso no debera exceder los limites
fijados por la norma NTP 400.037, los cuales

estan indicados en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Limites maximos de sustancias perjudiciales
permisibles del agregado grueso.

Sustancias Perjudiciales % Max.
Arcilla 0.25%
Particulas desmenuzables 5.0%
Material mas fino que la Malla N°200 1.0%
Carbén:
a) Cuando la apariencia superficial del 0.5%
concreto es importante 1.0%
b) Otros Concretos

Fuente: NTP 400.037.

22.12. AGUA

El agua en el concreto tiene tres funciones principales:
e Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

e Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del

conjunto.

e Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los

productos de hidratacién tengan espacio para desarrollarse.

El problema principal del agua de mezcla reside en las impurezas y
la cantidad de estas, que ocasionan reacciones quimicas que alteran el
comportamiento normal de la pasta de cemento.

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 54



Una regla empirica que sirve para estimar si determinada agua sirve

0o no para emplearse en la produccién de concreto, consiste en

establecer su habilidad para el consumo humano, ya que lo que no

dafia al hombre no dafia al concreto (Pasquel,1998). (ver figura N°2.5)

Figura 2.5 El agua que es buena para beber es buena para el concreto.

Fuente: Kosmatka et al., 2004.

2.2.12.1. REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA
La Norma NTP 339.088 considera aptas para la

preparaciéon y curado del concreto, aquellas aguas cuyas

propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan

comprendidos dentro de los limites sefialados en la Tabla

2.11.

Tabla 2.11 Limites permisibles para el agua de mezcla y curado.

Descripcion | Limite Permisible
Sélidos en suspensién | 5000 ppm | Maximo
Materia Organica 3 ppm Méximo
Alcalinidad (NaCHCO3) | 1000 ppm | Maximo
Sulfatos (ién SO4) 600 ppm | Maximo
Cloruros (i6n Cl-) 1000 ppm | M&ximo
pH 5a8
Fuente: NTP 339.088.
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2.2.13. ADICIONES
A la par de los aditivos, existen materiales y/o sustancias de
comportamiento inerte a la reaccion agua-cemento, que se afiaden

al concreto.

Con la finalidad de obtener alguna caracteristica ventajosa, como
lo es la adicion de calizas molidas usadas para favorecer la

plasticidad de las mezclas, (Cesar Juarez, 2004).

En el caso especifico de este estudio, se utiliz6 como adicion

fibras de lechuguilla.

2.2.14. PROPIEDADES DEL CONCRETO
El concreto puede presentarse en estado fresco o endurecido, en
estos dos estados presentan caracteristicas o propiedades tipicas,

las cuales determinan su desempefio.

Las propiedades a largo plazo de concreto endurecido:
resistencia, estabilidad de volumen y durabilidad se ven afectados
seriamente por su grado de compactacién, en consecuencia es de
vital importancia que la trabajabilidad o manejabilidad del concreto
fresco, permitan un adecuado mezclado, transporte, colocado,
compactado y acabado, sin que el concreto presente segregacion ni
exudacion excesiva que puedan perjudicar en el desarrollo de las

propiedades del concreto endurecido (Neville & Brooks, 2010).

2.215. CONCRETOEN ESTADO FRESCO

2.2.15.1. TRABAJABILIDAD
Esta definida por la mayor o menor dificultad para el
mezclado, transporte, colocacién y compactacién del

concreto.
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Su evaluacion es relativa, por cuanto depende realmente
de las facilidades manuales o mecéanicas de que se
disponga durante las etapas de proceso, ya que un
concreto que puede ser trabajable bajo ciertas
condiciones de colocacibn 'y compactacién, no

necesariamente resulta tal si dichas condiciones cambian.

Esta influenciada principalmente por la pasta, el
contenido de agua Yy el equilibrio adecuado entre gruesos
y finos, que produce en el caso Optimo una suerte de
continuidad en el desplazamiento natural y/o inducido en

la masa.

El concreto debe ser trabajable pero no se debe
segregar excesivamente, ni exudarse durante estas
operaciones. La exudacion es la migraciéon del agua hacia
la superficie superior del concreto recién mezclado
provocada por el asentamiento de los materiales Solidos —

cemento, arena y piedra dentro de la masa.

Debido a la tendencia del concreto recién mezclado a
segregarse y exudar, es importante transportar y colocar
cada carga lo mas cerca posible de su posicion final. El
aire incluido mejora la trabajabilidad y reduce la tendencia

del concreto fresco de segregarse y exudar.

No existe prueba alguna hasta el momento que permita
cuantificar esta propiedad. Por lo general la trabajabilidad
se ha medido por muchos afios con el método del “Slump”
0 asentamiento con el cono de Abrams, ya que permite
una aproximacion numérica a esta propiedad del

concreto.
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Tabla 2 12 Trabajabilidad y revenimiento de concretos con tamafio

Méximo de agregado entre %" a1l %".

GRADO DE REVENIMIENTO
TRABAJABILIDAD s in USO CONVENIENTE DEL CONCRETO

Muy baja 0-25 0-1

En caminos vibrados por maquinarias de

poder. En el final mas trabajable de este

grupo. €l concreto se puede compactarse
en ciertos con maquinas manuales.

Baja

En caminos vibrados con maquinas
manuales. En el final mas trabajable de
este grupo, el concreto se puede
compactar manualmente en caminos
25-50 A-2 usando agregado de forma redonda o
irregular.
Cimentaciones de concreto en masasin
vibracion o secciones reforzadas
ligeramente con vibracion.

En el final menos trabajable de este
grupo, se encuentran las losas planas

" compactadas manualmente que usan
Media 50- 100 2-4 " 9

agragdos triturados, concreto reforzado
normal, compactado manualmente y
secciones muy reforzadas con vibracion

Alta

Paraseccliones con refuerzo
100- 75 A-7 aglomerado. Normalmente no es
adecuado para ser vibrado

La reologia, que es la ciencia que estudia el flujo o
desplazamiento de los materiales, ha establecido los
siguientes conceptos, como se observa en la Figura 2.6,
gue permiten enfocar con mas precision el
comportamiento reoldgico del concreto en estado fresco y
por consiguiente su trabajabilidad:

a. Estabilidad

Es el desplazamiento o fluo que se produce en el
concreto sin mediar la aplicacion de fuerzas externas.
Se cuantifica por medio de la exudacion y la segregacion,
evaluadas con métodos standard que permiten comparar
dichas caracteristicas entre varios disefios, siendo obvio

que se debe buscar obtener los valores minimos.
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b. Compactabilidad
Es la facilidad con que el concreto o mortero fresco es
compactado o consolidado para reducir el volumen de

vacios y por lo tanto el aire atrapado.

c. Movilidad
Es la facilidad del concreto a ser desplazado mediante

la aplicacién de trabajo externo. Se evalla en funcién de

la viscosidad, cohesion y resistencia interna al corte.

La viscosidad viene dada por la friccion entre las capas
de la pasta de cemento, la cohesion es la fuerza de
adherencia entre la pasta de cemento y los agregados, y
la resistencia interna al corte la provee la habilidad de las

particulas de agregados a rotar y desplazarse dentro de la

pasta.
| REOLOGIA DEL CONCRETO |
v v
| ESTABILIDAD | |C0MPACTAB||_|DAD| || MOV ILIDAD |
v v v v
| EXUDACION | | SEGREGACION| | DENSIDAD | | VISCOSIDAD | | COHESION |

| ANGULO DE FRICCION INTERNA |

Figura 2.6 Parametros de la reologia del concreto fresco.

Fuente: ACI 309R.

2.2.15.2. FACTORES QUE GOBIERNAN LA
TRABAJABILIDAD

Los factores que gobiernan la trabajabilidad del
concreto, descritos en la Tabla 2.13, son los mismos que

gobiernan su reologia, (Portugal, 2007).
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Tabla 2.13 Factores que influyen en la trabajabilidad del concreto.

Factores Internos Factores Externos
Cemento | Agu Agregad Fibra Dosificac |  Medioambie Condiciones
a 0s ion nte Obra
*Tipo *Cantid |*Forma *Tipo *Relacion |*Temperatura  [*Encofrados
ad
*Cantidad *Textura *Cantidad  [agua/ceme |*Velocidad de [*Acero derefuerzo
nto viento
*Finura *Granulomet *Relacion  |*Humedad *Método de
ria relativa compactacion
*Composicion *Tamafio finos/grues
maximo 0s
*Calor de
hidratacion

Fuente: Portugal, 2007.

2.2.15.3. MEDIOS PARA EVALUAR LA
TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO

Para preparar mezclas de concreto que satisfagan las
condiciones de obra, deben tomarse en cuenta las
caracteristicas que presenta el concreto en estado fresco,
(ver figura N°2.7), las cuales son verificables por medios
accesibles, y en conjunto se complementan para ofrecer
una perspectiva global de su trabajabilidad. Dichas

caracteristicas son:

A) Homogeneidad y uniformidad
B) Consistencia

C) Temperatura de la mezcla
D) Estabilidad

E) Compactabilidad
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MEDIOS PARA EVALUAR LA TRABAJABILIDAD

v v v v
HOMOGENEIDAD TEMPERATURA
¥ UNIFORMIDAD CONSISTENCIA DE MEZCLA ESTABILIDAD COMPACTABILIDAD
Y l Y Y l v
COHESION VISCOCIDAD EXUDACION SEGREGACION
DENSIDAD

Figura 2.7 Medios para evaluar la trabajabilidad del concreto en estado fresco.

Fuente: Elaboracion propia.

A. HOMOGENEIDAD Y UNIFORMIDAD

Torre (2004) sefala que la homogeneidad es la cualidad que
tiene un concreto para que sus componentes se distribuyan
regularmente en la masa, (339.036, 2011).
Es posible considerar la homogeneidad del concreto fresco

desde dos puntos de vista:

» Homogeneidad del mezclado

Corresponde a la homogeneidad “en el seno de la bachada”,
esta depende esencialmente, del acto de mezclado, que
involucra la forma y la secuencia como se administran los
ingredientes, y las caracteristicas y condiciones del
funcionamiento del equipo mezclador y el tiempo de revoltura,

principalmente.

» Homogeneidad de produccion (uniformidad)

Se refiere a la uniformidad del concreto de bachada a
bachada, la cual, es mas bien un reflejo de la eficacia del
proceso de produccién, incluyendo su calibracion rutinaria, y el

control de calidad.
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Para evaluar la homogeneidad y uniformidad al término del
mezclado, se toman dos muestras de concreto fresco en
diferentes porciones de la bachada, ya sea después del 10%, o
bien, antes del 90% de la descarga, segun lo establecido en la
norma ASTM C94 y haciendo uso del método de muestreo
descrito en la norma NTP 339.036 (ASTM C172).

B. CONSISTENCIA (COHESION Y VISCOSIDAD)

Riwa Lopez (2010b) advierte que la consistencia de concreto
se relaciona principalmente con en el grado de movilidad
alcanzado por las mezclas de concreto para diferentes
condiciones de humedad; entendiéndose con ello que cuanto
mas humeda es la mezcla mayor sera la facilidad con la que el

concreto fluird durante su colocacion.

La consistencia estd relacionada pero no es sinénimo de
trabajabilidad. Asi, por ejemplo, una mezcla muy trabajable para
pavimentos puede ser muy consistente, en tanto que una mezcla
poco trabajable en estructuras con alta concentracién de acero

puede ser de consistencia plastica.

El comité ACI 309R clasifica al concreto por el asentamiento
de la mezcla fresca (ver Tabla 2.16). EI método de

determinacion empleado es conocido como método del cono de
asentamiento (NTP 339.035).

Tabla 2.14 Grados de consistencia de la mezcla de concreto.

Tipo de Asentamiento
Consistencia pulg cm
Seca 0-1 0-25
Semiplastica 1-3 25-75
Plastica 3-5| 75-125
Semifluida 5-7%| 12.5 -19.0
Fluida >7Y% >19.0

Fuente: ACI 309.
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C. TEMPERATURADE MEZCLA

La variacién de la temperatura del concreto al ser mezclado,
puede ser una causa importante de cambios en la consistencia
de las mezclas y un obstaculo para lograr una adecuada
uniformidad en la calidad del concreto. La temperatura de una
mezcla de concreto recién elaborada, depende basicamente de
la temperatura de cada uno de sus componentes y de las
respectivas cantidades en que se emplean, de manera que
puede ser calculada con razonable aproximaciéon conociendo

dichas temperaturas y cantidades.

Bajo condiciones de clima célido, se requiere una mayor
cantidad de agua para una determinada consistencia o
asentamiento. De los experimentos realizados por Soroka, 1993,
citado por Ortiz (2005), indica que un aumento de 10°C en la
temperatura del hormigébn tiene como consecuencia la
disminucion en el asentamiento inicial de aproximadamente 25
mm; de igual forma, por cada 10°C de aumento en la
temperatura del concreto, se necesitaran de 4 a 6 kg/m3 de agua

para mantener un mismo asentamiento.

Ortiz (2005) afirma que el efecto de la temperatura en la
demanda de agua es principalmente producido por su efecto en
la velocidad de la hidratacion del cemento, evaporaciéon del agua

de amasado y la absorcién de los aridos de esta agua.

En ningan caso la temperatura del concreto al ser colocado
sera mayor a 32°C ni menor de 13°C. El concreto debera asi
mantener su temperatura minima no menos de tres dias para
lograr conseguir al final del periodo de proteccion las

propiedades deseadas para el concreto.
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D. ESTABILIDAD
Un concreto trabajable, en estado fresco, no debe presentar

segregacion ni exudacion excesiva, que eventualmente originen

fisuras por retraccién plastica.

E. COMPACTIBILIDAD (DENSIDAD)

La compacidad, intimamente ligada a la densidad, depende
de los mismos factores que ésta, sobre todo del método de
consolidacion empleado. Estos métodos de consolidacion tienen
por objeto introducir, en un volumen determinado, la mayor
cantidad posible de aridos y, al mismo tiempo, que los huecos
dejados por éstos se rellenen con la pasta de cemento,

eliminando por completo las burbujas de aire.

Existe un pardmetro denominado "Factor de compactacion”,
que evalia la cantidad de trabajo que se necesita para la
compactacion total, y que consiste en el cociente entre la
densidad suelta del concreto en la prueba, dividido entre la
densidad del concreto compactado. La Tabla 2.15 muestra los
factores de compactacion para diferentes grados de
consistencia, cuando este valor est¢ mas cerca de la unidad,
obtendremos el disefio mas eficiente en cuanto a la

compactibilidad.

Tabla 2.15 Factor de compactacion en funciéon del asentamiento del concreto.

Tipo de Asentamiento Factor de
Consistencia pulg cm compactacion
Seca 0-1 0-25 0.75
Semiplastica 1-3 25-75 0.85

Plastica 3-5 7.5-12.5 0.90
Semifluida 5-7%| 12.5-19.0 -
Fluida >7Y% >19.0 0.95

Fuente: ACI 309R.

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 64



F. TIEMPO DE FRAGUADO

El Instituto del Concreto (1997) manifiesta que cuando el
cemento y el agua entran en contacto, se inicia una reaccién
guimica exotérmica (fluo de calor de dentro hacia fuera de la
reaccién) que determina la paulatina rigidizacion de la mezcla.
Al seguir el proceso de rigidizacion del concreto, por el método
de las agujas de penetracion NTP 339.082 (ASTM C403), se
obtiene una evolucion como la que se presenta en la Figura

2.17. En el cual se distinguen tres etapas principales:

» El lapso anterior al fraguado
Durante el cual, el concreto se manifiesta como una mezcla
relativamente blanda y moldeable, en funcién de la consistencia

con que se elabora.

» El lapso de fraguado

En cuyo curso la mezcla aumenta progresivamente de
consistencia, para convertirse en una masa rigida que ya no es
moldeable, pero que aun no adquiere resistencia mecanica
apreciable.

» El lapso posterior al fraguado

Corresponde a la etapa del endurecimiento propiamente
dicho.

Por razones de utilidad practica, se considera que la primera
etapa, es aquella en que el concreto puede ser moldeado o
remoldeado; en la segunda etapa, el concreto se halla en curso
de rigidizacién y ya no puede ser moldeado o remoldeado, sin
riesgo de causarle dafio permanente. En la tercera etapa, al
concreto debe darsele el curado adecuado para asegurar con

esto, que el concreto satisfaga los requisitos de resistencia y
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durabilidad exigidos por la obra, (Instituto del Concreto, 1997)
,(ver Figura 2.17).

i ETAPA 1 . ETAPA 2 ETAPA 3
ANTERIOR AL FRAGUADO | FRAGUADO | PQSTERIOR AL FRAGUADO,
} } Concreto en endur%cimiento
00— — — — — — 4l Fraguado final |

(rigidizacién completabfa)

[12]
(=1
(=]

t2=Tiempo del fraguado finlal (horas)
Concreto moldeable

RESISTENCIA A LA PENETRACION Ib/pulg2

>

| t1=Tiempo del fraguado iniL:iaI (horas)
t2

t1
TIEMPO TRANSCURRIDO A PARTIR DEL MEZCLADO

Figura 2.8 Etapas de fraguado del concreto, utilizando las agujas de
penetracion.

Fuente: Instituto del Concreto, 1997.

2.2.16. CONCRETOEN ESTADO ENDURECIDO

2.2.16.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

El concreto presenta una alta resistencia a los
esfuerzos de compresion y muy poca a los de traccion,
razon por la cual, la resistencia a la compresion simple es

la propiedad a la que se le da mayor importancia.

Desde el punto de vista de la resistencia a la
compresién se considera un concreto de resistencia
normal cuando no supera los 420 kg/cm2.

Por otra parte se considera que un concreto es de alta
resistencia cuando esta es superior a 420 kg/cm2 e

inferior a 1000 kg/cm2, a 28 dias. Cuando tiene
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resistencias superiores a 1000 kg/cm2 se considera como

de ultra alta resistencia (Concreto, 1997).

2.2.16.1.1. NATURALEZA DE LA
RESISTENCIA EN LA COMPRESION

El concreto es una masa endurecida que por
su propia naturaleza es discontinua Yy
heterogénea. ElI cemento hidratado, es en si
misSmo una masa semicristalina discontinua,
con un elevado grado de porosidad, que

contiene agua libre y agua no evaporable.

Adicionalmente, esta agua libre al exudar y
evaporarse, deja micro poros y canales
capilares continuos en el gel de cemento, los
cuales se convierten posteriormente en medios
para el intercambio de humedad en el concreto

y el ambiente que lo rodea.

Por otra parte la presencia de agregados
incide notablemente en la heterogeneidad,
debido a la diversidad de tamafios, textura
superficial y geometria de las particulas. Todo
esto es lo que hace imposible lograr una
adherencia perfecta entre la pasta de cemento
y cada una de las particulas de agregado, sin
embargo la adicion de microsiice en este
sistema, incrementa la adherencia en la zona

de transicion.

La heterogeneidad y naturaleza discontinua
del concreto sin embargo son ventajosas,
debido a que proporcionan la “cuasiductibilidad”

y los mecanismos de disipacion de energia
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esenciales para un material de sometido a

cargas estaticas y dinamicas.

En resumen la resistencia a la compresion
del concreto se rige principalmente por la
resistencia e interaccion de sus fases

constituyentes:

e La resistencia de la pasta hidratada y
endurecida (matriz).

e La resistencia de las particulas del
agregado.

e La resistencia de la interface matriz —

agregado.

Los concretos de alta resistencia suelen
tener una zona interfacial que varia entre 10 a
50 um, esta zona contiene una mas alta
porosidad y un alto volumen de hidroxido de
calcio, como se muestra en la Figura 2.18, en
los concretos sin adiciones minerales esta zona
es consecuentemente fragil y mas permeable
que la pasta fuera de la zona de transicion, a
pesar de ser esta zona delgada esta suele ser
una porcion importante que varia entre una
cuarta a tercera parte del volumen de pasta en

el mortero o concreto.

En los concretos con adiciones minerales
finas esta zona suele llenarse de estas
formando una zona mas densa, asi mismo la
mayor acumulacion de los cristales de
hidréxido de calcio proporcionan un fuente para

la combinacién con las puzolanas adicionadas,
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el uso de microsiice densifica notablemente
esta zona creando los mecanismos de alta
adherencia entre los agregados y las pasta

cementicia,(ver Figura 2.9).

CSH CH C-ASH

® 5 0

Arido

Pasta de

Zona Interfacial
cemento

Figura 2.9 Representacion de la zona de interface o
transicién en un concreto sin adiciones.

Fuente: Portugal, 2007.

2.2.16.1.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN
LA RESISTENCIA ALA COMPRESION

En general, es factor mas importante que
afecta la resistencia a la compresion del
concreto es la relacion agua/cemento, ademas

de esté factor se pueden observar otros mas en

la figura 2.10.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PARAMETROS DEL ESPECIMEN :
+ Dimensiones RESISTENCIADELOS COMPONENTES | | PARAUETROSDELENSAYO
+ Geametiia VOLUMEN DE LA PASTA : Tp" d% l.e”‘.’. st
v Esiadode humedad ‘aza de aplicacion de esfuerzo
|
f ¥ 1
POROSIDAD DE L.ﬂl. Z0MADE
TRANSICION
. Ra:c?gnofﬂﬁainﬂmmz AGREGADOS + Relacion agualcementn
. Cmteniﬂocgje jaire + Porosidad + Grado de hidratacion
. : * Resiglencia +  Adiciones minerales
* Adciones njlneralgls v Adherencia + (Grado de consolidacion
v Grado de hidratacion + Exudacién
+ Interaccion quimica agregada/cemento
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Figura 2.10 Diagrama de factores que influyen en la resistencia a la
compresion del concreto.

Fuente: Portugal, 2007.

2.2.17. DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes
de la unidad cubica del concreto, conocida usualmente como
disefio de mezcla, puede ser definida como el proceso de seleccion
de los ingredientes mas adecuados y de la combinacion mas
conveniente y economica de los mismos, con la finalidad de
obtener un producto que en el estado fresco tenga la trabajabilidad
y consistencia adecuadas; y que en el endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador o indicados en los planos

y/lo especificaciones de la obra.

2.2.18. REQUISITOS DE LOS DISENOS DE MEZCLAS
Las mezclas de concreto segun (Lopez, 2010) deberan cumplir

con los siguientes requisitos basicos:

e La mezcla debera ser facilmente trabajable en los encofrados y
especialmente en sus esquinas y angulos, asi como alrededor
del acero de refuerzo y elementos embebidos, utilizando los
procedimientos de colocacién y consolidacion disponibles en
obra; sin que se presente segregacion del agregado grueso, o
exudacion excesiva en la superficie del concreto, y sin pérdida

de uniformidad de la mezcla.

e La mezcla endurecida tendra las propiedades requeridas por

los planos y/o las especificaciones de obra.

e E| costo de la unidad cubica de concreto sera el minimo

compatible con la calidad deseada.
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2.2.19. PROCEDIMIENTO DEL DISENO DE MEZCLA

(Lopez, 2010) considera fundamentales los siguientes pasos en
el proceso de seleccion de las proporciones de mezcla para
alcanzar las propiedades deseadas en el concreto. Ellos deben
efectuarse independientemente del procedimiento de disefio

seleccionado.

1) Estudiar cuidadosamente los requisitos indicados en los planos y

en las especificaciones de obra.

2) Seleccionar la resistencia promedio requerida (fcr) para obtener
en obra la resistencia de disefio (f'c) especificada por el
proyectista. En esta etapa se debera tener en cuenta la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion de la compafiia constructora,

asi como el grado de control que se ha de ejercer en obra.

3) Seleccionar, en funcién de las caracteristicas del elemento
estructural y del sistema de colocacion del concreto, el tamafio

nominal maximo del agregado grueso.

La norma NTP 400.037 sugiere que el tamafio hominal maximo

del agregado grueso no debera ser mayor de:

- Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados; o

- Un tercio del peralte de las losas; o

- Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres
individuales de refuerzos; paquetes de barras; torones; o

ductos de presfuerzo.

4) Elegir la consistencia de mezcla y expresarla en funcion del
asentamiento de la misma. Se tendra en consideracion, entre otros
factores la trabajabilidad deseada, las caracteristicas de los

elementos estructurales y las facilidades de colocacion vy
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compactacion del concreto.

Cuando no se especifica el asentamiento, un valor aproximado
se puede elegir de la Tabla 2.16, realizada por el comité ACI211.1.
Los rangos indicados en esta Tabla corresponde a concretos

consolidados por vibracion.

Tabla 2.16 Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras.

. Slum Slum
Tipo de Estructura Méximpo MinimF:)
Zapatas y muros de cimentacion reforzado 3" 1”
Cimentaciones simplesy calzaduras 3 1”
Vigas y muros armados 4 1”
Columnas 4’ 2’
Muros y pavimentos Kh 1”
Concreto ciclopeo 2’ 1”

Fuente: ACI 211.1.
5) Determinar el volumen de agua de mezclado por unidad cubica
de concreto, considerando el tamafio maximo nominal del
agregado grueso, la consistencia deseada y la presencia de aire,

incorporado o atrapado, en la mezcla.

La Tabla 2.17, realizada por el comité ACI 211.1, permite
seleccionar el volumen unitario de agua, para agregados en estado
seco y de perfil angular; teniendo como factores al asentamiento y

tamafio maximo nominal del agregado grueso.

Tabla 2.17 Volumen unitario de agua.

Agua en It/m3, para TNM agregadosy consistencia
3/8” - "/;” ¥ | 17 | 1%” | 27 | 3” | 6”
Concreto sin aire incorporado
1”a 2” 207 199 190 179 | 166 154 130 | 113
3’a4” 228 216 205 193 | 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 | 190 178 160 --
Concreto con aire incorporado
1”7 a 2” 181 175 168 160 | 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 | 165 157 133 119
6”a7” 216 205 187 184 | 174 166 154 --

Fuente: ACI 211.1.
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6) Determinar el porcentaje de aire atrapado o el aire total, segun
se trate de concretos normales o de concretos en los que
expresamente, por razones de durabilidad, se ha incorporado aire,

mediante el empleo de un aditivo.

La Tabla 2.18, realizada por el comité ACI 211.1, proporciona el
porcentaje aproximado de aire atrapado, en mezclas sin aire
incorporado, para diferentes tamafios maximos nominales del

agregado grueso.

Tabla 2.18 Contenido de aire atrapado.

TNM del % Aire
Agregado Grueso | Atrapado

3/8” 3

s 25

Yo" 2

1” 1.5
1% 1

2 0.5

3 0.3

4’ 0.2

Fuente: ACI 211.1.

7) Seleccionar la relacion agua-cemento requerida para obtener la
resistencia deseada en el elemento estructural. Se tendra en
consideracion la resistencia promedio seleccionada y la presencia

0 ausencia de aire incorporado.

8) Seleccionar la relacién agua-cemento requerida por condicion de
durabilidad. Se tendra en consideracion los diferentes agentes
externos e internos que podrian atentar contra la vida de la

estructura.
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9) Seleccionar la menor de las relaciones agua-cemento elegida
por resistencia y durabilidad, garantizando con ello que se obtendra
en la estructura la resistencia a la compresion necesaria y la

durabilidad requerida.

10) Determinar el factor cemento por unidad cubica de concreto, en
funcién del volumen unitario de agua y de la relaciéon agua-cemento

seleccionada.

11) Determinar las proporciones relativas de los agregados fino y
grueso. La seleccidon de la cantidad de cada uno de ellos en la
unidad cubica del concreto estd condicionada al procedimiento de
disefio seleccionado (método del agregado global, ACI, médulo de

fineza, Walker, etc.)

12) Determinar, empleando el método de disefio seleccionado, las
proporciones las mezclas, considerando que el agregado esta en
estado seco y que el volumen unitario de agua no ha sido corregido

por humedad del agregado.

13) Corregir dichas proporciones en funcion del porcentaje de
absorcion y el contenido de humedad de los agregados fino y

grueso.

14) Ajustar las proporciones seleccionadas de acuerdo a los

resultados de los ensayos de la mezcla realizados en laboratorio.

15) Ajustar las proporciones finales de acuerdo a los resultados de

los ensayos realizados bajo condiciones de obra.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES:

Asentamiento: también conocido como revenimiento, es la medida de la
consistencia de una mezcla de concreto fresco realizada con el cono de
Abrams y se suele expresar en pulgadas. Se mide el descenso de la masa de
concreto al quedar libre del cono en que fue moldeada con relacién a la altura
del mismo. Mientras mayor sea esta diferencia de altura, se puede llegar a
concluir que la masa de concreto es muy fluida, (CONSTRUCCION, 2017).

Absorcién: proceso por el cual un liquido es atraido hacia un sélido poroso y
tiende a llenar los poros permeables del mismo; también el aumento de masa
de un solido poroso que se produce como resultado de la penetracion de un
liquido en sus poros permeables, (CONSTRUCCION, 2017).

ACI: Instituto Estadounidense del  Concreto (American Concrete

Institute), (https://es.wikipedia.org/wiki/ACI, s.f.).

Agregado: Es toda aquella particula de mineral, relativamente inerte que

ocupa el mayor volumen de la mezcla de concreto, (CONSTRUCCION, 2017).

Agregado Fino: Nota: las definiciones son diferentes alternativas que se
aplican bajo diferentes circunstancias. La definicion (1) se aplica a la totalidad
de un agregado, ya sea en estado natural o luego de su procesamiento. La
definicion (2) se aplica a una porcion de un agregado. En las especificaciones
se deberian establecer los requisitos sobre propiedades y granulometria,
(CONSTRUCCION, 2017).

Agregado Grueso: Agregado predominantemente retenido sobre un tamiz de
4,75 mm (No. 4), o aquella porcion retenida sobre un tamiz de 4,75 mm (No.
4), (CONSTRUCCION, 2017).
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ASTM: Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales (American Society

for Testing and Materials), (https://es.wikipedia.org/wiki/ASTM, s.f.).

Cemento: El cemento es un material de construccién formado por la mezcla
de varios elementos adhesivos. Este resistente material debe su nombre a lo
que los romanos denominabas “opus caementitium”, que del latin al espafiol
es traducible como obra cementicia. Los romanos llamaban asi a una mezcla
de grava y otros materiales similares al hormigon que utilizaban para fabricar
los morteros, (CONSTRUCCION, 2017).

Concreto: Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos (ACI 318S).

Curado: Mantenimiento de un contenido de humedad y una temperatura
satisfactorios en el hormigén durante sus etapas tempranas de manera que
se puedan desarrollar las propiedades deseadas, (CONSTRUCCION, 2017).

Densidad: es una magnitud o propiedad fisica que expresa la relacién entre

la masa y el volumen de un cuerpo. Su unidad en el Sistema International es
el kilogramo por metro cubico (kg/m®), (CONSTRUCCION, 2017).

Dosificacion: establece las proporciones apropiadas de los materiales que
componen un concreto, a fin de obtener la manejabilidad, resistencia y
durabilidad requeridas, o bien para obtener un acabado o adherencia
correctos, (CONSTRUCCION, 2017).

Encofrado de Cilindros: Sistema de moldes destinados a dar apoyo y dar
forma a los elementos de concreto mientras este adquiere resistencia propia,
(Concreto, 1997).
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Granulometria: es la distribucion de los tamafios de las particulas de un
agregado que se determina por analisis de un conjunto de tamices de malla
de alambre con aberturas cuadradas (las cuales gradualmente varian de
tamafio). La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las
proporciones relativas de los agregados, asi como los requisitos de agua y

cemento, la trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, porosidad,
contraccion y durabilidad del concreto, (CONSTRUCCION, 2017).

Humedad: Ligeramente impregnado de agua u otro liquido.
(CONSTRUCCION, 2017).

Relacion arena/agregado grueso: Relacion entre el agregado fino y el

agregado grueso en un paston de hormigén, ya sea en peso o en volumen.

Resistencia Ultima: Maxima resistencia a una carga o a una combinacion de

cargas que un miembro o estructura es capaz de desarrollar antes de su
falla, (CONSTRUCCION, 2017).

Probeta: s una muestra de dimensiones previamente definidas, elaborada a
partir de cualquier sustancia o material para probar sus caracteristicas
mecanicas tales como  elasticidad, resistencia, entre  otros,
(CONSTRUCCION, 2017).

Relacién agua/cemento: También conocida como a/c, expresa la intima
relacion que existe entre el peso del agua utlizada en la mezcla y el del
cemento e influye en la resistencia final del concreto. Dado que el peso del
agua utilizada siempre es menor que el peso del cemento, el guarismo
resultante es menor que la unidad. Una relacion a/c baja conduce a un
concreto de mayor resistencia que una relacion alta. Pero entre mas alta es la

relacién, el concreto se vuelve mas trabajable.
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La menor relacion recomendable para una hidratacion completa del cemento
se considera igual a 0.42. (CONSTRUCCION, 2017).

Trabajabilidad : La manejabilidad es una propiedad del concreto fresco que
se refiere a la facilidad con que este puede ser: mezclado, manejado,

transportado, colocado-, compactado y terminado sin que pierda su
homogeneidad (exude o se segregue) (Rivera G., 1992).

Resistencia a la compresiéon del concreto (fc) : La resistencia a la
compresion es la resistencia que se emplea como control de calidad del
cemento. El ensayo se hace preparando un mortero hecho de una parte de
cemento y 2,75 partes de agregados naturales, normalizada para el ensayo,
(Rivera G., 1992).

Disefio de mezcla : Es dosificar una mezcla de concreto para determinar la
combinacion mas practica y econdémica de los agregados disponibles,
cemento, agua y en ciertos casos aditivos, con el fin de producir una mezcla
con el grado requerido de manejabilidad, que al endurecer a la velocidad

apropiada adquiera las caracteristicas de resistencia y durabilidad necesarias
para el tipo de construccién en que habra de utilizarse (Rivera G., 1992).

2.4. HIPOTESIS:

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

e HI1: El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla mejora
la trabajabilidad y la resistencia a la compresién del concreto de
2100,

e Ho: EIl concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla no
mejora la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del

concreto de 210¢°.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

e HI1: El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla

presenta mejor trabajabilidad que el concreto de 210°.

e Ho: El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla no

presenta mejor trabajabilidad que el concreto de 210°.

e HI1: El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla
presenta mejor resistencia a la compresion que el concreto de
210°.

e Ho: El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla no
presenta mejor resistencia a la compresion que el concreto de
2100.

2.5. VARIABLES:

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE:

- Trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE:

- Lafibra de lechuguilla

2.5.3. VARIABLE INTERVINIENTE:

- Tiempo
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E
INDICADORES)
Tabla 2.19 Operacionalizacion de variable
| VARIABLE DEFNICION CONCEPTUAL DIMENSION | INDICADOR
La fibra de lechuguilla es un | Dosis de fibra de | La dosificacion maxima
componente que representa el | lechuguilla sujeta a | estara sujeta al porcentaje
X: Hbra de 0.5 % del peso del concreto antecedentes. permisible.
lechuguilla
Asentamiento (slump) de
Propiedad del concreto recién Nivel de cono alcanzado por las

Y1: Trabajabilidad

mezclado que determina la
facilidad y homogenidad con
mezclado,

que puede ser

transportado, colocado,

compactado y acabado

consistencia.

mezclas de prueba

Mantenimiento de la
docilidad.

Tiempo transcurrido en
alcanzar un asentamiento

de conode 3"a 4",

Y3: Resistencia

Propiedad del concreto que le

Resistencia a la

Valores registrados de la
rotura de probetas de 15

mecanica permite soportar cargas Yy compresion cm de diametro y 30 cm
esfuerzos. de altura.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

METODO Y DISENO

3.1.1 METODO DE LA INVESTIGACION:

La investigacion a ser aplicada es de caracter experimental porque
se sometera a ensayos destructivos (probetas hechas de concreto
con la fibra de lechuguilla) tal como lo requiera la ASTM C- 39/C, en
el cual nos permitird medir las variables dependientes de cada una de

las muestras.

La finalidad es de realizar la evaluacién de la trabajabilidad y la
resistencia a la compresion del concreto de 210° reforzado con fibra de

lechuguilla.

El trabajo experimental consistira en disefiar y elaborar 2 disefios de
mezclas de concreto, el primer 01 disefio de mezcla lo conforma el
grupo de control, estd se realizara en base a la relacion agua y

cemento a/c = 0.5502 con asentamientos de 3” a 4”, el disefio de

concreto de 210° estara denominado por la letra A.

El disefio 02 de mezclas perteneceran al grupo experimental, estas

se obtendran de la adicion de dosificacion de fibra de lechuguilla para
la relacién a/c = 0.5502, finalmente la simbologia de cada mezcla

estuvo compuesta por la letra que identifica la relacion a/c (A) y un

nimero correlativo que identifique la tasa de dosificacién de la fibra (1).

Los componentes de cada una de las mezclas (agregados, agua y
cemento) poseen las mismas propiedades fisicas en cada una de las
amasadas, de este modo, la variable a tomar en cuenta en la
investigacion sera Unicamente la variacion de la tasa de dosificacion de

la fibra de lechuguilla.
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La dosificacion de fibra de lechuguilla que serd utlizada para
elaborar la mezcla es: 0.5% kilogramos del peso del concreto que

equivale a 0.369.

El procedimiento experimental se iniciara con el estudio de las
propiedades de los materiales de concreto (cemento, agregados, agua
y fibra), a fin de poder verificar si son aptos para utlizarse en la

elaboracion de mezclas de concreto.

Para la relacion a/c y dicha combinacion de agregados, mediante
ajustes sucesivos se determinaran la cantidad de agua necesaria para

obtener un asentamiento de 3” a 4”.

El método de dosificacion del A.C.I. 211.1, es tomado en el presente
proyecto de investigacion como referencia en lo que respecta a la
cantidad de agua necesaria, ya que los valores recomendados estan

por debajo de los obtenidos en el laboratorio con cemento Andino tipo 1.

Una vez determinada la cantidad de agua para la relacién alc se
procedid a considerar la inclusion de la fibra de lechuguilla con la
finalidad de evaluar las propiedades del concreto, como resultado de la

manipulacion de la fibra de lechuguilla.

Cada una de las mezclas de concreto de 210° se evaluard la

trabajabilidad y la resistencia a la compresion.

ESTADO FRESCO: se medira la trabajabilidad, para ello se analizara:

e El asentamiento del concreto para controlar su trabajabilidad (NTP
339.035)

e Peso unitario y rendimiento (NTP 339.046)

e Temperatura (NTP 339.184).
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ESTADO ENDURECIDO: Se estudiaran:

e Laresistencia a la compresion en cilindros (NTP 339.034).

Para la realizacién de los ensayos del concreto, en estado fresco y
endurecido, se empleara una mezcladora, de 35 Its de capacidad. La
cantidad total de concreto que se elaborara en el laboratorio (tanda de

ensayo) fue para 15 cilindros de ensayo.

La resistencia a la compresiéon se medira en cilindros de diametro de
15 cm y 30 cm de altura; todos los especimenes seran curados segun

lo establecido en la norma NTP 339.183 hasta el dia de su ensayo.

Con la finalidad de controlar la influencia de otras variables extrafias
que puedan incidir en el desarrollo de la investigacion. La evaluacién
de las propiedades de los agregados, la elaboracion de las 2 mezclas y
los ensayos al concreto en estado fresco y endurecido se realizaron en

el “Laboratorio de Suelo y Topografia de la Universidad de Huanuco”.

3.1.2. DISENO DE LA INVESTIGACION:

El disefio de investigacion elegido en la tesina, se utilizo el disefio:

3.1.2.1 Experimental:

Es experimental puesto que se hizo uso del Laboratorio de
ensayo de Mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco a
fin De realizar los diferentes ensayos que se requieren para la

investigacion.

3.1.2.2. Prospectivo

Es prospectiva puesto que las pruebas y ensayos determinan

la veracidad de la hipétesis general en un futuro cercano.
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3.1.2.3. Longitudinal:

El interés del investigador es analizar los diferentes cambios
que ocurre a través del tiempo en determinadas variables, segun
el nimero de mediciones es LONGITUDINAL.

En nuestro estudio la estructura del disefio de investigacion fue la

siguiente:

A. La ubicacion de cantera esta en: (ver grafico N°3.1)
Region : Huanuco
Provincia: Huanuco
Distrito: Churubamba
Lugar: Churubamba
Referencia : A 20 km de Huanuco

Al lado derecho del Rio Huallaga

Grafico 3.1 Ubicacion geografica de la cantera de Churubamba

B. La cantera que se eligié fue la de Churubamba por que se hiso un
ensayo para ver la salinidad y no tiene tanta impureza como otras
canteras, también se hiso prueba de campo para ver si es limpio o
tiene gran porcentaje de suciedad y se obtuvo que tiene bajo indice
de suciedad En la cantera de Churubamba se concentra de
manera global los agregados ya que concentra de los rios que

existen. (ver grafico N°3.2)
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Grafico 3.2 Banco del hormigon.

C. Se elaborara con el cemento Portland Tipo | los especimenes de
concreto de 210° vy el concreto de 210° con fibra de lechuguilla,
para el disefio se utilizara el Método ACI vy la norma a emplear
serd la ASTM . (ver grafico N°3.3)

Grafico 3.3 Cemento andino tipo |

D. La resistencia de concreto se establecera de acuerdo a la Norma
de Edificaciones E — 060 , para poder obtener un concreto apto
para edificaciones, cuyo concreto minimo de resistencia sera 210
kg/lcm2 a 55 MPa ..

Para el disefio se trabajara con un fc=210 para conseguir una

resistencia de disefio f'cr= f'c+85 MPa, porlo cual el f'cr es:

fer= 296.70 MPa
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E. Para el lavado del agregado se utilizd una carretilla , una pala . Se
comienza a lavar para eliminar las impurezas ya que esta

concentrada con finos del rio lo cual debemos eliminar.

F. Para poder realizar nuestro disefio necesitamos que el hormigon
este limpio.

Teniendo ya la muestra lavada, observamos el hormigon que tiene
diferentes tamafios y es muy inestable en cuanto a su
granulometria, para poder establecer de acuerdo a la Norma
ASTM C- 33 y/o NTP — 339-008 se tiene que clasificar el hormigén
para poder estar dentro de la faja granulométrica. La faja que se
eligié de acuerdo a la Norma ASTM C- 33 fue la N° 6-7 porque es
la que mas se aproxima.

Se muestra en latabla 3.1 de la faja N° 6 -7

Tabla 3.1 .Faja N° 6-7

TAMIZ % QUE PASAN
1 Pulgada 100 %
3//4 Pulgada 90 a 100 %
% Pulgada -
3/8 Pulgada 20 % a 55 %
Numero 4 0% al0%
Numero 8 0% a5 %

Para poder obtener la faja requerida, empezamos hacer el
tamizado para estar dentro de la faja ya que en su estado natural

no encontramos una granulometria estable.
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G. Para realizar nuestro disefio de mezclas se tiene que realizar los

ensayos de :

» Peso volumétrico de agregado fino: ASTM C-29 Metodo de

evaluacion estandar para densidad en bulk en agregados

» Peso volumétrico de agregado grueso: ASTM C-29 Metodo de

evaluacion estandar para densidad en bulk en agregados

» Peso volumétrico de la fibra de lechuguilla. ASTM C-29 Metodo

de evaluacién estandar para densidad en bulk en agregados

» Caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado grueso: ASTM
C-33/C33M-13 Agregado para concreto NTP 400.012 (Analisis
granulométrico agregados gruesos Yy finos; NTP: 400.037

Analisis para agregado grueso.

» Caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado fino: ASTM C-
33/C33M-13 Agregado para concreto NTP 400.012 (Analisis
granulométrico agregados gruesos Yy finos; NTP: 400.037

Analisis para agregado grueso.

» Densidad relativa del agregado grueso para concreto: Agregado
para concreto NTP 400.012 (Analisis granulométrico agregados

gruesos y finos; NTP: 400.037 Analisis para agregado grueso.

» Densidad relativa del agregado fino para concreto: ASTM C-
33/C33M-13 Agregado para concreto NTP 400.012 (Andlisis
granulométrico agregados gruesos Yy finos; NTP: 400.037

Andlisis para agregado grueso.

» Densidad relativa de la fibra de lechuguilla.ASTM C- 127,
(Standart Test Method for Density, Relative (Specific Gravity),
and Absorptionof Coarse Aggregate).
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» Densidad del cemento: ASTM C 188 (Standart Test Method for
Density of Hydraulic Cement).

» Ensayo de ph del agregado grueso para concreto: ASTM D-
1293

» Ensayo de ph del agregado fino para concreto: ASTM D- 1293

H. Para la elaboracion del concreto se
realizard el control de los materiales de acuerdo a la Norma para el

disefio de concreto.

I. El grupo de control, estard conformado por el disefio de mezcla de

concreto de 210° con relacion de agua y cemento, a/c = 0.5502.

J. Cuando se realizan las probetas de acuerdo a las edades se realizar

15 por cada edad, segun Norma minimo es 15 probetas.

K. El curado sera permanente, en agua y en condiciones similares sera
para todos los especimenes que se realizardn de acuerdo a la
norma ASTM C — 31.

L. Cuando se realiza el ensayo destructivo se tendrd que hacer mas de
un ensayo para poder conseguir los datos y hacer luego una
comparacién, nos apoyaremos en la aplicacion de la estadistica y de
la norma ASTM C — 39.

Para la obtencion de los resultados del ensayo de compresion y
medir las resistencia de cada espécimen se realizara con la norma
ASTM C- 39/ C 39 M. En cuanto a la comparacion de resultado de
realizar4 en tiempos de 24 horas de las edades de 3, 7, 14 y 28,

desde su elaboracion de cada espécimen.

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 88



3.2.

M. Se realizard el control de SLUM C-143 para determinar la
trabajabilidad del concreto de 210° y el concreto de 210° reforzado

con fibra de lechuguilla.

Para el control endurecido de cada espécimen se tiene que
realizar el ensayo de destructivo para obtener los resultados de la
resistencia segun a la Norma ASTM C- 39/ C 39 My la ASTM
C1077.

El ensayo de densidad nos determinar si se encuentra dentro de lo
que esta establecido en norma y por ultimo hacer una comparacién

y evaluacién de todos los resultados obtenidos.

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.2.1. TIPO:

La investigacion es del tipo cuasi experimental debido a que la
investigacion estd orientada para obtener variables y comprobar la
hipotesis aplicando métodos estadisticos, con la finalidad de evaluar
los parametros de disefio, la trabajabilidad y su resistencia a la

compresion.

Enfoque

Se empleara un enfoque cuantitativo ya que las variables son
medibles, estableciendo parametros de mediciébn y ensayos
establecidos de acuerdo a norma. Luego de obtener los resultados se

realizard las comparaciones y diferencias.

3.2.2. NIVEL DE INVESTIGACION:

El nivel de esta investigacion es Aplicativa ya que utilizaré los
conocimientos obtenidos en esta investigacion a fin de realizar los
ensayos que me permitirdn realizar una evaluacion de la trababilidad y

la resistencia a la compresion con respecto al concreto de 210°.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA
Se desea realizar la evaluacion de la trabajabilidad y la resistencia a la

compresion del concreto 210° reforzado con fibra de lechuguilla.

3.3.1. POBLACION:

La poblacion estd conformada por 02 disefios de mezclas, se
realizarq4 para cada disefio 60 probetas porque para cada edad se
realizara 15 probetas.

En conclusién, realizare 120 probetas de concreto en total, ver tabla
N°3.2).

Tabla 3.2 Poblacién que conforma los disefios de mezcla.

DISENO DE MEZCLA N°1
CONCRETO DE 210°

#15 3 DIAS 15 60
PROBETAS
#15 7 DIAS 15 PARA EL
DISENO DEL
#15 14 DIAS 15 CONCRETO
#15 28 DIAS 15 PATRON

DISENO DE MEZCLA N°2
CONCRETO DE 210° REFORZADOCON FIBRA DE
LECHUGUILLA
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A-1 #15 3 DIAS 15
A-1 #15 7 DIAS 15
A-1 #15 14 DIAS 15
A-1 #15 28 DIAS 15

60 PROBETAS
PARA EL
DISENO DEL
CONCRETO
CON FIBRA DE
LECHUGUILLA

3.3.2. MUESTRA:

La muestra que elegi serd la misma poblacion, es decir todas las

briquetas del concreto en propuesta que realizaré, (ver tabla N°3.3).

Tabla 3.3 Conformacién de probetas por edades.

CANTIDAD DE PROBETAS PARA LA DE DETERMINACION DEL TAMARO DE LA MUESTRA
ID NUMERO DE EDAD DIAS TOTAL
PUROBI:PI'AS TOTAL
MEZCLA DEL ENSAYOS PROMEDIO
A #15 3 DIAS 15 15
PROBETAS
A #15 7 DIAS 15 POR CADA
A #15 14 DIAS 15 EDAD,
SUMANDO
A # 15 28 DIAS 15 SERAN 60

CANTIDAD DE PROBETAS PARA LA DE DETERMINACION DEL TAMARNODE LA MUESTRA

ID NUMERO DE EDAD DIAS TOTAL
PROBETAS TOTAL
MEZCLA DEL ENSAYOS PROMEDIO
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A-1 #15 3 DIAS 15 15

PROBETAS
A-1 #15 7 DIAS 15 POR CADA
EDAD,
A-1 #15 14 DIAS 15 SUMANDO
A-1 #15 28 DIAS 15 SERAN 60

TECNICA DE MUESTREO:

Para la seleccion de la muestra, empleamos el método
probabilistico, especificamente el muestreo aleatorio simple. Para la
elecciéon del tamafio de la muestra se usa la proporcién poblacional

para una muestra finita, (Ver tabla N°3.4).

RESUMEN

Tabla 3.4 Cantidad de probetas del disefio de mezcla

NUMERO
ID MEZCLA TOTAL
PROBETAS
60 POBLACION
A 60 PROE(I)ETAS O acion
A-1 60 PROBETAS
2 DISENOS | TOTAL DE 120
DE MEZCLA | PROBETAS PROBETAS

Las cantidades hallados para cada uno de los ensayos son los
obtenidos de las normas correspondientes por lo cual justifica la
cantidad calculada para la poblacion y muestra.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES: NORMA E 0.60
CONCRETO ARMADO.

CAPITULO 3: REQUISITOS DE CONSTRUCCION.

4.3.3 SELECCION DE LAS PROPORCIONES POR MEZCLA DE
PRUEBA:

INSISO “D”. Para cada mezcla de prueba deberan prepararse y
curarse por lo menos 3 probetas para cada edad de ensayo, para lo
cual se considerara 15 probetas para edad de ensayo. Se seguira lo
indicado en la Norma ASTM C192.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

La recoleccion de informacion de fuentes secundarias seran plasmadas en
textos, y siempre teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion.
Para la técnica de recoleccion de datos se empleara la ficha de observacion
muy propia para cada muestra al aplicar los respectivos ensayos, las que

detallan en los anexos.

o Granulometria: ASTM C-33/C33M-13 Agregado para concreto NTP

400.012 (Andlisis granulométrico agregados gruesos Yy finos; NTP:

400.037 Andlisis para agregado grueso.

o Densidad relativa finos ASTM D-854- ASTM C-128 gravedad
especifica y absorcién de agregados finos

o Densidad relativa gruesos ASTM C-127 gravedad especifica y
absorcion de agregados gruesos

o Peso Volumetrico de finos y grueso ASTM C-29 Metodo de
evaluacion estandar para densidad en bulk en agregados

. Peso unitario NTP 400:017

o Densidad relativa de la fibra de lechuguilla ASTM C-127

o Peso volumétrico de la fibra de lechuguilla ASTM C- 29

o PH del agregado grueso y fino ASTM D — 1293

° Densidad del cemento ASTM C 188

o Resistencia a la compresion ASTM-C-39.

. Asentamiento en el cono de Abrams NTP 339.035 — ASTM C143
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o Medicion de la temperatura.

o Peso unitario y rendimiento NTP 339.046 — ASTM C 138

Pruebas estandarizadas. Normas NTP y ASTM, dénde encontramos los
procedimientos para realizar los ensayos del concreto en estado fresco y

endurecido.

o Instrumentos o aparatos de medicion. Tales como termémetro ambiental,
equipos para medir las propiedades del concreto en estado fresco (cono

de abrams) y endurecido (prensa de concreto).

3.4.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS (DETALLAR LAS
TECNICAS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS)

3.4.1.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS:
Para determinar las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido en la presente investigacion, se aplico como

instrumentos los siguientes procedimientos:

- Consistencia normal Indicador de prueba, medicion del
Slump a través del Cono de Abrams. NTP 339.035 — ASTM
C143

- Peso unitario Indicador de prueba, Balanza digital. NTP
339.046 — ASTM C 138

- Temperatura Indicador de prueba, medicion de Ila

temperatura del concreto a traves de termdémetro digital.
- Resistencia a la compresion ASTM-C-39.

- Ensayo para medir la trabajabilidad Indicador de prueba,
Tabla para determinar la Trabajabilidad relacionada con el
Slump obtenido.
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- Las pruebas y ensayos mencionados seran realizadas bajo

los estandares normados por las NTP vigentes.

34.1.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS:
Entre los instrumentos requeridos para llevar a cabo el

presente estudio, se encuentran:

1. Equipos de laboratorio (balanzas digitales, termdémetro, cono
de Abrams, medidor de aire, cilindros graduados y maquina
de ensayo) e implementos utilizados para llevar a cabo los
ensayos correspondientes (mezcladora, carretilla, molde y
cuchara metélica, barra compactadora, moldes cilindricos,
entre otros).

2. Planillas, cuadros para el registro de los resultados arrojados

por los diversos ensayos efectuados.

3.4.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS (CUADROS Y/O
GRAFICOS)

Los datos obtenidos se presentaran de las siguientes maneras:

e Ensayos en laboratorio sobre la trabajabilidad del concreto en estado

fresco. Ver anexo.

e Ensayos en laboratorio de rotura de probetas del concreto

endurecido. Ver anexo.

e Procesamiento de datos con herramientas digitales como el Word,

Excel, etc.
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Los resultados se plasmaran en fichas técnicas de laboratorios y

memoria descriptiva de evaluacion estructural. Ver anexo.

3.4.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
La recoleccion de los datos, analisis e interpretacion cumple con la

siguiente secuencia de trabajo:

En el estudio del concreto usando fibra de lechuguilla se va evaluar
la trabajabilidad y resistencia a la compresion, se planted el siguiente
fluyograma de trabajo.

El cual tratara primero la recopilacion de la informacién, luego
determinar las propiedades fisicas y quimicas de los materiales,
seguidamente la elaboracién del concreto modificado, conjuntamente
con la realizacion de los diversos ensayos a dicho concreto.

Estas etapas abarcan todo el desarrollo de la investigacion y

permitiran lograr los objetivos que nos estamos planteando.

La recoleccién de los datos cumple con la siguiente secuencia de
trabajo: (ver figura N°3.1)

> ETAPA 1: Seleccion de los materiales.

» ETAPA 2. Marco normativo de los ensayos.

» ETAPA 3: Investigacion de las propiedades de los materiales.

> ETAPA 4: Disefio de mezclas.

» ETAPA5: Ensayos al concreto fresco.

» ETAPA 6: Ensayo al concreto endurecido.
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Seleccion de los materiales

l

Marco normativo delos ensayos

Inv estigacion de las propiedades

b ] i

de los materiales

Verificacién de los requisitos técnicos de los Las propiedades de la fibra

agregados gruesos y finos acorde a g ;

NTP400.037-ASTMC33y determinacién del O itiomgua
Verificacion de las| las siguientes propiedades: Las propiedades del agua norma C 1116 — 97 Satndar
propiedades del cemento e Peso especifico y absorcion agregado Potable proveniente de Specification for Fiber -
pon[and Tipo | _“Andino", Fino, ASTMC - 29 ASTMC128. SEDA - HUANUCO, son Reinforced Concrete and
segun alo especificado en| ¢ Peso especifico y absorcién agregado Verificadas  sequn 10 Shotcrete y determinacion
la NTP334:009 - ASTM Grueso, ASTMC — 29 ASTM C127.. especificado gn la de las siguientes|
C18s, . e Pesos unitario, NTP400:017 NTP339.088 propiedades:

Mediante la revision dell |e Pesovolumétiico del agregado grueso. : - ASTM e Peso volumétrico ¥
certificado de calidad de la| e Peso volumétiico del agregado fino. C1602, teniendo en absorcién de la fibra dd
empresa Cementos Andino.  Andlisis granulométrico, NTP400:012 cuenta el reporte del lechuguilla ASTM C-29.

-ASTM C136 Laboratorio de Quimica.. e Ensayo densidadrelativ 2
e PH del agregado grueso ASTM D 1293 dela %libra de lechu uillf
« PH del agregado fino. ASTMD 1293 bara conareto ST C
127
| : [ I
¥
Disefio de mezcla, siguiendo el Métodode
Agregado Globaly Comité ACI211.1.
Ensay os al concreto en estado fresco
Mezclado, muestreo y elaboracién de especimenes
(cilindros) en laboratorio segin la NTP339:183 - ASTM C192
I
v v
Ensayo de Ensayo de Ensay o de peso
asentamiento, segun Temperatura, segur| unitario, segun
NTP339:035 NTP339:184 NTP339:046 - ASTM
- ASTM C143 —ASTM C1064 Cc138
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A 4
Ensayo al concreto en estado
endurecido

l

Curado de especimenes en laboratorio segln la
NTP339:183 - ASTM C192

l

Ensay o de resistencia a la compresién a 3,7,14 y 28 dias

segun la NTP 339.034 - ASTM C39

vdvl1l3

Figura 3.1 Secuencia de la ejecucion de trabajo de investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. EJECUCION DE LA INVESTIGACION:

3.5.1. ETAPA 1: SELECCION DE LOS MATERIALES

3.5.1.1. CEMENTO

Se elaborara con el cemento Portland Tipo | los especimenes
de concreto y el concreto con fibra de lechuguilla, este tipo
ofrece propiedades para usos generales, es el que mas se
emplea para estructuras cuando no se requieran de propiedades
especiales, para el disefio se utilizara el Método ACI y la norma
a emplear serd la ASTM.

3.5.1.2. AGREGADOS

3.5.121. AGREGADO GRUESO Y AGREGADO
FINO

Para la siguiente investigacion se utilizard agregado
grueso y fino procedente del banco del rio Huallaga
localizado a la altura del distrito de Churubamba , su
ubicacion geografica en coordenadas UTM es: 375719 E,
8912256 m N y altitud 1816.00 msnm. Este material es

extraido por explotacién a cielo abierto y el proceso de
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obtener las diferentes dimensiones del agregado que
conforma una granulometria apta para el disefio de

concretos. (ver grafico N°3.4 y 3.5)

Grafico 3.4 Ubicacion geogréfica del banco de arena Churubamba.

a
Grafico 3.5 Inmediaciones del banco de hormigén, rio Huallaga — Huanuco.

erial extraido de la cantera en su mayoria es:
v Hormigon

v Arena fina
La ubicacién geografica es

v Latitud 09°49°'33”
v Longitud 76°08’15”

Se denomina agregado grueso para la faja N° 6-7 a la

fraccion mayor del tamiz N° 4 hasta los pasantes del tamiz
de 1”.
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Los pasante del tamiz N° 4 hasta la arena fina son
considerados agregado fino.

El agregado grueso y fino deben cumplir con la
especificacion ASTM C — 33 (Especificacién Estandar

para los agregados de concreto).

3.5.1.3. AGUA

El agua que se utilizara para la preparaciéon y curado del
concreto, proviene de la red de agua potable SEDA -
HUANUCO.

3.5.1.4. FIBRA DE LECHUGUILLA

Para la investigacion se utilizara la fibra de lechuguilla. (ver
grafico N°3.6).

Grafico 3.6 Fibra de Lechuguilla

3.5.2. ETAPA 2: MARCO NORMATIVO DE LOS ENSAYOS

Debido a la naturaleza de esta investigacion, los ensayos de
laboratorio se regiran bajo los procedimientos indicados en las normas
NTP y ASTM; estos ensayos fueron divididos en tres grupos
principales, el primer grupo estuvo conformado por los ensayos y
requisitos técnicos de las propiedades de los materiales del concreto.

El segundo grupo, por los ensayos al concreto en estado fresco:

ensayo de asentamiento, peso unitario, temperatura. El grupo final, por
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la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto en
estado endurecido. En la Tabla 3.5, 3.6 y 3.7 se muestran los grupos
de ensayos y las normas utilizadas en la elaboracién de las mezclas de

concreto en esta investigacion.

Tabla 3.5 Normas de los ensayos y requisitos técnicos de las propiedades de los materiales
del concreto.

Ensayo de las Propiedades de los Agregados

Prueba Norma NTP Norma ASTM

Extraccion y preparacion de las muestras. NTP 400.010:2001 ASTM D-75

Préactica normalizada para reducir las muestras de

~ NTP 400.043:2006 ASTM C-702
agregados a tamafio de ensayo.

Método de ensayo normalizado del peso

wolumétrico_del agregado_grueso ASTM C - 29

Método de ensayo normalizado del peso

wolumétrico del agregado fino ASTM C - 29

Método de ensayo normalizado para peso especifico y

. : NTP 400.022:2002 ASTM C-128
absorcién del agregado fino.

Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcién del agregado grueso. NTP 400.021:2002 ASTM C-127

Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de wlumen o densidad (“Peso NTP 400.017:2011 ASTM C-29
Unitario”).

Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso. NTP 400.012:2001 ASTM C-136

PH del agregado grueso y fino i ASTM D-1293

Requisitos Técnicos del Cemento

Cemento portland. Requisitos. NTP 334.009:2011 ASTM C-188

Requisitos Técnicos del Agua

Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto

de cemento pértland. Requisitos. NTP 339.088:2006 ASTM C-1602

Requisitos Técnicos de Fibra de Lechuguilla

Fibra en pastas, morteros y hormigén (concreto).

Especificaciones. 2a. ed. Norma C 1116 — 97 )

Peso wlumétrico y absorcion de la fibra de ) ASTM C-29.
Ensayo densidadrelativa de la fibra de lechuguilla
para concreto ) ASTM C-127
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3.6 Normas de los ensayos del concreto en estado fresco.
Prueba Norma NTP Norma ASTM

Mezclado, muestreo y elaboraciéon de especimenes en

) NTP 339.183:2009 ASTM C-192
laboratorio.

Método de ensayo para la medicion del asentamiento

del concreto de cemento Portland. NTP 339.035:2009 ASTM C-143
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Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas de hormigén (concreto).

NTP 339.184:2002 ASTM C-1064

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.7 Normas de los ensayos del concreto en estado endurecido.

Prueba Norma NTP Norma ASTM

Practica normalizada para el curado de especimenes
de _hormigdn (concreto) en el laboratorio.

NTP 339.183:2009 ASTM C-192

Método de ensayo normalizado para la determinacion

de la resistencia a la compresion del concreto, en NTP 339.034:2008 ASTM C-39

muestras cilindricas.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3. ETAPA 3: INVESTIGACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS
MATERIALES

3.5.3.1. CEMENTO

Las propiedades fisico y quimicas del cemento portland Tipo |
“‘Andino” (Ver Tabla 3.8 y Tabla 3.9) influyen en las propiedades
del concreto. Sin embargo, la Unica propiedad del cemento que
se emplea directamente en el calculo de las proporciones de la
mezcla es la densidad especifica.

Para el caso de este trabajo de investigacion, el cemento
utilizado fue regido por la NTP 334.009 .La calidad del mismo,
fue establecida por el proveedor, por lo que el parametro a
evaluar es Unicamente, su comportamiento como componente
de la mezcla de concreto. Este presentara un valor de Pe =
2.989.

Tabla 3.8 Resultados de los ensayos de las propiedades fisicas del cemento portland Tipo |

“Andino”.

Requisitos Fisicos Cemento
Portland Tipo |

Finura mallas (% Retenido)
Malla 100 ASTM 0.34
Malla 170 ASTM 3.07
Malla 200 ASTM 5.66
Malla 325 ASTM 20.42
Superficie especifica(cm2/gr) 3300
Densidad (gr'cm3) 2.989
Expasion Autoclave (%) 0.02

Calor de hidratacién (cal/gr)
7 dias 64.93
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Consistecia normal (%) 23.38
Falso Fraguado (%) 68.44
Contenido de aire (%) 6.5
Fraguado vicat (hr:min)
Inicial 02:50
Final 03:45
Fluidez (a/c) 0.485
Resistencia ala comprecion (kg/cm?2)
3 dias 204
7 dias 289
28 dias 392

Fuente: Ensayo de la densidad del cemento

Tabla 3.9 Resultados de los ensayos de las propiedades quimicas del cemento portland Tipo
| “Andino”.

Requisitos Quimicos = Cemen.to
ortland Tipo |
Pérdida por Ignicion (% en peso) 1.24
SIO2 (%) 21.86
Al0s (%) 4.81
Fe20s (%) 3.23
CaO (%) 64.19
MgO (%) 0.96
SOz (%) 241
NazO (%) 0.15
K20 (%) 0.65
TiO2 (%) 0.24
P20s (%) 0.14
Mn20s (%) 0.07
SrO (%) 0.10
Total (%) 100.05
Cal libre (%) 0.59
Residuo Insoluble (%) 0.42
Alcallis Total (%) 0.58
Fases de Bogue considerando cal libre:
CsS (%) 48.93
C2S (%) 25.76
CsA (%) 7.28
C4AF (%) 9.83

Fuente: Adaptado de Pasquel, 1998.

3.5.32. AGREGADOS
El andlisis de las propiedades fisicas de los agregados

(grueso y fino) es muy importante, ya que estos influyen en gran

medida en el calculo de las proporciones de mezcla, este es el
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caso de propiedades como: peso volumétrico, densidad

relativa, analisis granulométrico, peso unitario y pH.

Los resultados de estos parametros (tanto para el agregado
fino y grueso) se obtendran mediante la ejecucion de los
ensayos mencionados en la Tabla 3.02, también se realizara el
ensayo de analisis granulométrico y la evaluacion de sus
requisitos técnicos (analisis de calidad) acorde a la norma NTP
400.037.

3.5.3.2.1. EXTRACCION Y PREPARACION DE
MUESTRAS

La norma NTP 400.010 establece los
procedimientos de muestreo del agregado grueso,
fino y global, para los propdésitos siguientes: (ver
grafico N°3.7)
» Investigacion preliminar de la fuente potencial de
abastecimiento.
» Control en la fuente de abastecimiento.
» Control de las operaciones en el sitio de
utilizacion.

» Aceptaciony rechazo de los materiales.

El muestreo de los agregados, es igualmente
importante como el ensayo que se le realice a éstos,
y el encargado de realizarlo tendra mucho cuidado
para obtener muestras que exhiban la naturaleza y

condicion de los materiales que representan.

Las cantidades especificadas en la Tabla 3.11,
proporcionan material suficiente para andlisis

granulométrico y ensayos de calidad rutinarios.
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Grafico 3.7 Extraccion y preparacion de las muestras.

Tabla 3.10 Cantidad de muestra en funcion del tamafio del agregado.

Tamafio maximo nominal Masa minimaaproximada parala
del Agregado® muestrade campo kg®

Agregado Fino
Pasantes de No. 8 (2.36 mm) 10 kg

Agregado Grueso

No. 8 (2.36 mm) 10 kg
No. 4 (4.75 mm) 10 kg
3/8" (9.5 mm) 10 kg
1/2" (12.5 mm) 15 kg
3/4" (19.0 mm) 25 kg
1" (25.0 mm) 50 kg

A: Para agregados procesados, el tamafio nominal maximo es

la malla menor donde se produce el primer retenido.

B: Para agregado global (por ejemplo para base y sub-base), la masa
minima requerida sera la minima para el agregado grueso mas 10 Kkg.

Fuente: NTP 400.010.

3.5.3.2.2. REDUCCION DE MUESTRAS DE
AGREGADOS A TAMANOS DE PRUEBA

La norma NTP 400.043 define los procedimientos
para reducir la muestra total obtenida en campo o
producida en el laboratorio, ya sea de agregado
grueso o fino, a un tamafio conveniente, para la
realizacién de una serie de ensayos que describan al
material y midan su calidad, de tal manera que la
porcibn mas pequefia, sea representativa de la

muestra total suministrada.
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Para la realizacién y conformacién de muestras de
ensayo, en la practica se empleara el método de
cuarteo manual. Este método puede apreciarse en el
grafico 3.8.

Grafico 3 8 Reduccién atamafio de prueba del agregado fino,
mediante cuarteo manual.

3.5.3.2.3. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

El peso especifico de masa es la caracteristica
gue generalmente se utiliza para el calculo de
volumen ocupado por el agregado en las mezclas de
concreto, que son proporcionadas o0 analizadas
sobre la base del volumen absoluto.

Los valores de absorcion se usan para calcular el
cambio de masa de un agregado debido al agua
absorbida en los espacios porosos dentro de las
particulas, comparados a la condicién seca, cuando
se estima que el agregado ha estado en contacto
con el agua por el tiempo suficiente para satisfacer el

potencial de absorcion.

» AGREGADO FINO

El agregado proviene de la desintegracion natural
que pasa por el tamiz de 3/8” .Tanto el agregado fino
como el grueso, constituyen los elementos inertes
del concreto, ya que no intervienen en las
reacciones quimicas entre cemento y agua. El
agregado fino debe ser durable, fuerte, limpio, duro y
libre de materias impuras como polvo, limo, pizarra,

alcalis y materias organicas. No debe tener mas de
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5% de arcilla o limos ni mas de 1.5% de materias
organicas.

Sus particulas deben tener un tamafio menor a
1/4" y su gradacion debe satisfacer los requisitos
propuestos en la norma ASTM-C-33-99a,

La norma NTP 400.022 indica el método para
determinar el peso especfico de masa, peso
especifico saturado con superficie seca, peso
especifico aparente y la absorcion (después de 24
horas) del agregado fino.

El peso especifico y absorcion del agregado fino

se obtiene haciendo uso del picnGmetro.

La realizacion de este método puede visualizarse

en los grafico N° 3.9.
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TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 107



Grafico 3.9 Ensayo del peso especifico y absorcién de la arena haciendo uso del
picnémetro.

Los datos y resultados detallados del ensayo se
pueden observar en el Anexo, en esta seccion solo
se procedera a mostrar el resultado final (ver Tabla
3.12).

Tabla 3.11 Resultado promedio del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

Densidad relativa Pensidad de masa | % de Absorcion de
Densidades (Gravedad (Densidad) agua
especifica)
Estado seco 2.06 2055 kg/m3
A
Estado saturado |7 207 2065 kg7m3 0.8 %
G

REGADO GRUESO
Son las retenidas en el tamiz N° 4 (4.75mm),
proviene de la desintegracion natural o mecanica de

las rocas, y que cumplen los limites de Ila

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 108



NTP.400.037 La norma ASTM-C-33- 99a también

establece una serie de condiciones para su

gradacion.

La norma NTP 400.021 indica el método para
determinar el peso especifico de masa, peso
especifico saturado con superficie seca, peso
especifico aparente y la absorcion (después de 24

horas) del agregado grueso.

El peso especifico y absorcion de la piedra se
obtiene haciendo uso de la canastilla.

La realizacion de este método puede visualizarse en

el grafico 3.10.
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Grafico 3.10 Ensayo del peso especifico y absorcién del agregado grueso haciendo uso de la
canastilla.

Los datos y resultados detallados del ensayo se

pueden observar en el Anexo, en esta seccion solo
se mostrard el resultado final (ver Tabla 3.13)

Tabla 3.12 Resultado promedio que se obtendra del ensayo de peso
especifico y absorcién del agregado grueso.

Densidad Densidad de % de
Densidades relativa masa (Densidad) | Absorcion de
(Gravedad agua
especifica)
Estado seco del 2.69 2683 kg/m3
agregado para concreto
Estado saturado del 2.71 2703 kg/m3 0.5%
agregado para concreto
3.5.3.24. PESO VOLUMETRICO

COMPACTADO Y SUELTO
La norma NTP 400.017 establece los lineamientos
para la determinacion del peso unitario en condicién

suelto o compactado del agregado (agregados finos,
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gruesos y mezcla de ambos). Este método de
ensayo es aplicable a los agregados que no excedan

los 125 mmm como tamafo maximo nominal.

El valor que se obtendra para el peso volumétrico
compactado, es el que se emplea en algunos
métodos de disefios de mezclas para estimar las
proporciones; por otro lado, el peso unitario suelto se
emplea para hacer conversiones de dosificaciones

en peso a dosificaciones en volumen.

El peso volumétrico compactado, tanto para el
agregado fino y agregado grueso, se obtiene del
resultado de apisonar tres capas en el recipiente,
cada una con 25 golpes. La operacion de este

meétodo puede observarse en el grafico 3.11.

» AGREGADO FINO

Grafico 3.11 Ensayo del peso wlumétrico suelto del agregado fino.

» AGREGADO GRUESO
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Grafico 3.12 Ensayo del peso wolumétrico suelto del agregado grueso.
e ey im—meieie = = —.—. —..3AYO de

peso volumétrico compactado y suelto, para el
agregado grueso y fino, se pueden apreciaran en
los Anexos respectivamente, en esta seccion solo
se procederd a mostrar los resultados finales (ver
Tabla 3.13 y 3.14).

Tabla 3.13 Resultado promedio del ensayo de P.V.Cy P.V.S del agregado fino

RESULTADO PROM EDIO DEL ENSAYO

PROMEDIO DEL PESO 1664.00 kg/m3
VOLUMETRICO VARILLADO
PROMEDIO DEL PESO 1557.00 kg/m3

VOLUM'PETRICO SECO:

Tabla 3.14 Resultado promedio que se obtendra del ensayo de P.V.Cy P.V.S del agregado
grueso

RESULTADO PROM EDIO DEL ENSAYO

PROMEDIO DEL PESO VOLUMETRICO 1769.00 kg/m3
VARILLADO COMPACTADO
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SECO:

PROMEDIO DEL PESO VOLUMETRICO 1655.00 kg/m3

3.5.3.2.5. CONTENIDO DE HUMEDAD

La norma NTP 339.185 define la metodologia
para determinar el porcentaje total de humedad
evaporable en una muestra de agregado fino o

grueso por secado.

La humedad total, es un parametro Unicamente de
control y utlizado principalmente, en la
determinacion del contenido de agua de mezclado,
gque, apoyada en el valor de absorcion, determina la
correccion por humedad, que para el caso de esta
investigacion fue realizada periédicamente, antes de

la dosificacién de cada mezcla de concreto.

El contenido de humedad, tanto para el agregado
grueso y fino, se obtiene por la diferencia entre el
peso himedo y el peso seco al horno, entre el peso

S€ecCO.

Los datos y resultados detallados del ensayo de
contenido de humedad, para la arena y piedra, se
pueden apreciar en el Anexo, en esta seccion solo
se procederan a mostrar los resultados finales. (Ver
Tabla 3.15.

Tabla 3.15 Resultado promedio del ensayo de contenido de humedad de la arena

y piedra.

RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.92%
(Agregado fino):

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.54%
(Agregado grueso):
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3.5.3.2.6. ANALISIS GRANULOMETRICO
La norma NTP 400.012 establece el método para
la determinacién de la distribucion por tamafio de

particulas del agregado fino, grueso.

La determinacion de los parametros del médulo de
finura y tamafio méaximo nominal, en el analisis
granulométrico, adquiere importancia en el disefio y
control de mezclas; en consecuencia, se debe tener
en cuenta las recomendaciones establecidas en la
norma NTP 400.037.

» AGREGADO FINO

El ensayo granulométrico del agregado fino se
realiz6 de 3 muestras , obteniendo como resultado su
tamafio nominal el tamiz # 8 , para calcular el médulo
de finura se obtuvo mediante el estudio

granulométrico de los aridos en el items 5.7.1.

z Yretenido _acumulado(6"+3"+1 " 3"+ "+ N°44 N'8 + N°16.4 N30+ N30+ N°100)

100

Nos representa un tamafio promedio ponderado de
agregado que se define como la suma de los
porcentaje acumulados retenidos en la serie estandar
hasta el tamiz N °100 y esta cantidad se divide entre
100 .Para las 3 muestras sus resultados fueron 3.510,
3.691 y 3.584.
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La realizacion del ensayo granulométrico del
agregado fino puede visualizarse en el grafico 3.13.
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Grafico 3.13 Ensayo granulométrico del agregado fino

Los datos y resultados detallados, del ensayo se
podran observar en el Anexo, en esta seccion solo se
procedera a mostrar los resultados finales (ver figura

3.2 3.3y 3.4 y Tabla 3.16,3.17 y 3.18).
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Figura 3.2 Curva granulométrica del agregado fino de la M — 01

0100
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Tabla 3.16 Resultado promedio del ensayo granulométrico del agregado fino.

RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

TAMAROMAXIMO (TM):
TAMARO MAXIMO NOMINAL (TMN)
MODULO DE ANURA (MF) :

#4
#8
3.510

100

8 |

50 |

ao

% PASANTE ACUMULARO

0

20

A00.000 10.000

Figura 3.3 Curva granulométrica del agregado fino de la M — 02

CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR

DIAMETRO DE LAS CRIBAS

Tabla 3.17 Resultado promedio del ensayo granulométrico del agregado fino.

RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

TAMAROMAXIMO (TM):
TAMAROMAXIMO NOMINAL (TMN)

# 4
# 8
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MODULO DE ANLRA (MF) : 3.691

CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR
100 -

&0

% PASANTE ACUMULADO
B

30— —

100,000 10.000 1.000 0100 0.010
DIAMETRO DE LAS CRIBAS

Figura 3.4 Curva granulométrica del agregado fino dela M — 03

Tabla 3.18 Resultado promedio del ensayo granulométrico del agregado fino

RESULTADO PROMEDIO DEL ENSAYO

TAMAROMAXIMO (TM): #4
TAMARO MAXIMO NOMINAL (TMN) 48
MODUL O DE ANLRA (MF) 3.584

e Analisis de resultados:

En la Figura se observa que la curva
granulométrica del agregado fino, para los tamices
N°4 y N°B si cumple con los usos granulométricos
establecidos en la norma NTP 400.037 (ver Tabla
3.16, 3.17 y 3.18). El mddulo de finura promedio es de
3.595 presentado por el agregado fino se encuentra
dentro de los limites fijados por la norma NTP 400.037
y segun la curva que presenta indican que el

agregado fino esta bien distribuido.

» AGREGADO GRUESO
El ensayo granulométrico del agregado grueso se realizo
de 3 muestras, obteniendo como resultado su tamafio nominal

el tamiz # 2", para calcular el médulo de finura se obtuvo
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mediante el estudio granulométrico de los aridos en el items
5.7.1.2.

Nos representa un tamafio promedio ponderado de
agregado que se define como la suma de los porcentaje
acumulados retenidos en la serie estandar hasta el tamiz N
°100 y esta cantidad se divide entre 100.Para las 3 muestras
sus resultados fueron 6.671, 6.736 y 6.521. (ver grafico 3.14.)

Grafico 3.14 Ensayo granulométrico del agregado grueso

Los datos y resultados detallados, del ensayo se pueden
observar en el Anexo, en esta seccion solo se procedera a
mostrar los resultados finales (ver Figura 3.5,3.6 y 3.7 y Tabla
3.19,3.20y 3.21).
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Figura 3.5. Curva granulométrica de la M -01 del agregado grueso

Tabla 3.19 Resultado promedio del ensayo granulométrico del agregado grueso

RESULTADO PROM EDIO DEL ENSAYO

TAMAROMAXIMO (TM): 1/2"
TAMARO MAXIMO NOMINAL (TMN) 1"
MODULO DE ANLRA (MF) : 6.671

CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR

% PASANTE ACUMULADO

100,000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETRO DE LAS CRIBAS

Figura 3.6 Curva granulométrica de la M -02 del agregado grueso

Tabla 3.20 Resultado promedio del ensayo granulométrico de la piedra.

RESULTADO PROM EDIO DEL ENSAYO
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TAMAROMAXIMO (TM): 1/2"
TAMARO MAXIMO NOMINAL (TMN) 1"
MODULO DE ANURA (MF) : 6.736

CURVA GRANULOMETRICA ESTANDAR

50 1 x —_— e L

% PASANTE ACUMULADO
g

10

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETRO DE LAS CRIBAS

Figura 3.7 Curva granulométrica de la M -03 del agregado grueso

Tabla 3.21 Resultado promedio del ensayo granulométrico de la piedra.

RESULTADO PROM EDIO DEL ENSAYO

TAMAROMAXIMO (TM): 1/2"
TAMARO MAXIMO NOMINAL (TMN) 1"
MODULO DE ANLRA (MF) : 6.521

e Andlisis deresultados:

Se observa que la curva granulométrica del agregado
grueso se encuentra dentro de los usos granulométricos
establecidos en la norma NTP 400.037 (ver Tablas 3.19, 3.20
y 3.21).

Bajo las recomendaciones de la norma NTP 400.037, el
tamafio maximo nominal de 2 ” y su modulo de finura es 6.64
presentado por el agregado grueso, permite que esté sea
utilizado eficientemente en mezclas de concreto colocadas en

losas aligeradas y macizas.
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3.5.3.2.7. PHDEL AGREGADO PARA EL CONCRETO
Su objetivo es determinar el grado de acidez o alcalinidad
de los materiales suspendidos en el agua de los agregados

para el concreto.

» AGREGADO GRUESO
Los datos y resultados detallados, del ensayo se podran
observar en el Anexo, en esta seccion solo se procedera a

mostrar los resultados finales (ver Tabla 3.22).

Tabla 3.22 Resultado promedio del ensayo de pH del agregado grueso

RESULTADO PROM EDIO DEL ENSAYO

= ) 1

Densidad especificay N* cqntro'[ " ‘

Rango pH: 6.90 W T . ‘ 1‘ |
136 Sl ‘

& | |y=-002x4659033 || | |

| ‘ |

Denominacion de rango: Neutro, 10

El agregado es 6ptimo para

Denominacion agregado - agua:
" ores ¢ elaborar concretos.

Temperatura fluido de la
mezcla:

19.93°

O = M W B Oy~ W W

Nota: repetir el ensayo después de lavar el material antes Ensayo -0 Ensayo « 1 Ensayo - 2 Ensayo - 3 Ensayo - 4 Ensayo - §
N* de control

de usar en el concreto.
» AGREGADO FINO
Los datos y resultados detallados, del ensayo se podran
observar en el Anexo, en esta seccién solo se procedera a

mostrar los resultados finales (ver Tabla 3.23).

Tabla 3.23 Resultado promedio del ensayo pH del agregado fino

RESULTADO PROM EDIO DEL ENSAYO
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Densidad especificay N* control
Rango pH: 6.90 W = } T IT ‘
Be y [ TTT1 |
ud- y=-0.02+69133 |
[T
Denominacién de rango: Neutro. 10 | l ALKALILS
9}
8 | : | | ‘
g .oe 7 e &
i o El agregado es optimo para T 4 v
Denominacion agregado - agua: 3 ' e ,
elaborar concretos, " | '
fluido de | : | e
Temperatura fluido de la R 3 : | |
pl 19,80 T i
mezcla: | ! !
1 PI‘I - +logyp [“H""] ‘
u A A |- - L "
Nota: repetir el ensayo después de lavar el material antes Ensayo - 0 Ensayo - 1 Ensayo - 2 Ensayo - 3 Ensayo - 4 Ensayo - §
de usar en el concreto. 1_ N° de control |

3.5.33. AGUA

Del informe de andlisis quimico de agua (Seda Huanuco) que
se realizo en el laboratorio de quimica (privado), se concluye que
el agua a utilizar en la investigacion cumple con los requisitos de
calidad indicados en la norma NTP 339.088. El andlisis

comparativo se puede observar en la Tabla 3.24.

Tabla 3.24 Andlisis comparativo del agua potable SEDA Huanuco

Agua Potable Limites Permisibles
Descripcion SEDA segun la norma
Huanuco NTP339.088
Sdlidos en suspension 92 ppm 5000 ppm | Méaximo
Materia Organica - 3 ppm Méaximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 104 ppm 1000 ppm | Maximo
Sulfatos (i6n SO4) 54 ppm 600 ppm Méaximo
Cloruros (io6n Cl-) 39 ppm 1000 ppm | Méaximo
pH 7.70 5a8

3.5.3.4. FIBRADELECHUGUILLA

La fibra de lechuguilla presenta celulosa, hemicelulosa y
lignina, estara regido bajo los lineamientos indicados en norma C
1116 - 97 Standard Specification for Fiber — Reinforced
Concrete and Shotcrete, los ensayos que se realizaron fue el
peso volumétrico de la fibra y la densidad relativa . Se

impermeabilizé la fibra para su durabilidad, es afectada por su
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composicion y por el medio que la rodea, de tal manera que
resulta importante.

Para la presente investigacion se tomaron datos de los
antecedentes por ello obtamos con el 0.5 % la incorporaciéon de

la fibra de lechuguilla al concreto.

3.5.3.4.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

Las fibras pueden intercambiar humedad con el
ambiente relativamente muy facil, ya sea perder o

ganar humedad segun las condiciones de exposicion.

» Se hizo secar la muestra a temperatura ambiente

3.5.3.4.2. DENSIDAD RELATVA DE LA FIBRA DE
LECHUGUILLA

El ensayo de la densidad relativa de la fibra de
lechuguilla no permite obtener la absorcion de agua.
Para evaluar esta propiedad las fibras se cortaron a
una longitud aproximada de 20 mm y se formaron 3
muestras de aproximadamente 1 g cada una. Las tres
muestras fueron secadas en un horno a 100°C
durante 24 h, posteriormente se pesaron en una
balanza de 0.001 g de precision obteniendo el peso
seco (PS). Se saturaron en agua destilada, cada
muestra con un respectivo tiempo de saturacion. Los
tiempos fueron de 5, 10. 30. Miny 24 h.

Al término de cada periodo se tratd de obtener la
condicién saturada superficialmente seca, frotando las
fibras ligeramente con papel absorbente durante
aproximadamente 2 min hasta que su apariencia fuera
opaca sin presencia de gotas entre ellas, y al pasar

nuevamente el papel no presentara humedad.
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Después se pesaron las muestras obteniendo el

peso saturado superficialmente seco).

Luego el tratamiento fue realizado por inmersién de
la fiora seca en la sustancia del aditivo
impermeabilizante en diferentes proporciones para
hallar cual era el Optimo. Se hecho la misma
proporcion de fibra, lo que ha variado fue la cantidad
de agua destilada y el aditivo. Por 24 horas estuvo

remojado la fibra, (ver grafico 3.15).

Grafico 3.15 Ensayo de absorcién

Posteriormente, la fibra se pesa y luego se mete al

horno.

La fibra se dej6 enfriar al ambiente durante 24 h

antes de ser usada como refuerzo. (ver grafico 3.16).
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Grafico 3.16 Ensayo de proporcion optima de impermeabilizante.

Una vez tratadas

las fibras se determind su

porcentaje de absorcion de agua y se comparé con la

absorcién de la fibra sin tratamiento. (ver tabla 3.25).

Tabla 3.25 Densidad relativa y absorcién.

Densidad relativa Densidad de masa | % de Absorcion de
Densidades (Gravedad (Densidad) agua
especifica)
Estado seco de la
fibra de lechuguilla 0.87 868 kg/m3
para concreto
Estado saturado 0.0 %
de la fibra de 0.87 868 kg7m3
lechuguilla para
concreto

e Andlisis de resultados:

El agente protector que se utilizd fue el aditivo

impermeabilizante, ya que reduce significativamente
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la absorcién de agua en la fibra y le permite conservar
en el medio alcalino de la matriz de cemento.

El resultado de absorcion obtenido es 0.0 %
significa que la fibra tuvo una adherencia con el

aditivo, impermeabilizante toda su estructura.

3.5.3.4.3. PESO VOLUMETRICO
COMPACTADO Y SUELTO

La norma ASTM C 29 establece los lineamientos
para la determinacion del peso volumétrico en
condicién suelto o compactado de la fibra de

lechuguilla.

El valor que se obtendra para el peso volumétrico
compactado, es el que se emplea en algunos
métodos de disefios de mezclas para estimar las
proporciones; por otro lado, el peso volumétrico suelto
se emplea para hacer conversiones de dosificaciones

en peso a dosificaciones en volumen.

El peso volumétrico compactado, de la fibra de
lechuguilla, se obtiene del resultado de apisonar tres
capas en el recipiente, cada una con 25 golpes. La

operacién de este método puede observarse en el

grafico 3.17.

N0 PR VUMETRICO VARILLAN
3 Lh BISRAJE LECHBRUILLA
PREEEN b1

By 1610l



Grafico 3.17 Ensayo del peso wlumétrico compactado de fibra de
lechuguilla

El peso volumétrico suelto, tanto para la arena y
piedra, se obtiene llenando una sola capa en el

recipiente sin ninguna presion. La operacion de este

método puede observarse en el grafico 3.18.

Grafico 3.18 Ensayo del peso wlumétrico suelto de la fibra de
lechuguilla

Los datos y resultados detallados del ensayo de
peso volumétrico compactado y suelto, para la fibra
de lechuguilla se pueden apreciar en los Anexos
respectivamente, en esta seccion solo se procedera a

mostrar los resultados finales (ver Tabla 3.27).

Tabla 3.26 Resultado promedio del ensayo de P.U.C y P.U.S de la fibra de

lechuguilla.
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3.5.4. ETAPA 4: DISENO DE MEZCLAS

Para el disefio de mezclas se trabajara con la relacién
agua/cemento: 0.5502 para el concreto patron y el concreto con
lechuguilla. Se disefiara una mezcla patrédn para la relacion

mencionada Yy luego las variantes con la fibra de lechuguilla. La fibra de
lechuguilla, se usara 0.369 kg (0.5 % del peso del concreto).

Todas las variantes hacen un total de 2 disefios de mezcla.

Para el disefio patron se considerard un asentamiento de 3 a 4
pulgadas.

El método de dosificacion del comité A.C.l. 211.1, es tomado en la
presente tesina teniendo en cuenta las recomendaciones del ACI
211.1, para la relacibn agua/cemento y dicha combinacion de
agregados, mediante ajustes sucesivos se determinara la cantidad de

agua necesaria para obtener un asentamiento de 3" a 4”.

3.54.1. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE 210°

En la tabla 3.27 podemos observar el desarrollo del célculo
de las dosificaciones, correcciones por humedad y pesos para
la elaboracion de los especimenes cilindricos para probar la

resistencia a los 3,7,14 y 28 dias.
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Tabla 3 27 Disefio de la mezcla del concreto de 210° por el método del ACI concreto sin aire

incorporado
4- Informacion de campo:
Origen del material AGREGADO GRANULAR GRUESOS AGREGADO GRANULAR FINOS
Nombre de la cantera: Cantera Churubamba
Ubicacion de la cantera: Churubamba - Hudnuco - Hudnuco,
Coordenadas Geodésicas: Este: 375719 m E Norte; 8312256 m § Altitud: 1816 msnm 18L
5- Informacidn de trabajablidad del concreto:
5.1.- Elemento estructural que conformard el concreto: Estructural |Losas aligeradas y macizas.
5.2.- Resistencia estructural solictado minimo: 210 kgffem? (21 Mpa)
5.3.- Espacios o tamafio maximo pasante; 112" 119 mm separacién minima sf levan
Tamafio méximo retenido (™M): p barras de acero estructural,
54.- Trabajabilidad del concreto para su aplicacion:
3'-4 Aplicacién bombeado, §
Aplicacidn del Mixer, §
Segregacidn del
concreto minimo, | APlica cidn con winchas, baldes, §
trabajabilidad  |aplicacién con fajas y pendientes. §
recomendado.
Aplicacidn con Buggys. §
5.4.- Condiciones a ser sometido el concreto:
Contacto ambiente (Humedad relativa): § Climas himedos (> a 70%)
Contacto al agua pH, (Fuerzs agresividad): § En contacto con aguas bdsicas
. Recomendacidn pH del suelo y agua
Contacto al suelo (PH, tipo de suelo): §i
Uelo PH tipo de suelo) variable (6.5 - 8)
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6.- Caracteristicas de los materiales.
Tipo: |CEMENTOTIPO | Temperatura normal
Marca: |Cemento Andino S.A. UNACEM
Gravedad especifico (Pe) 2989 g/fem® |Promedio
6.1 Oxido Aluminio (A1,0; ):
Cemento: -
Oxido Férrico (Fe 0, ):
Oxido Magnesio (Mg0 ): -
Triéxido Sulfuro (SO, ):
Control del pH 7 Neutro
6.2.- Agua: |Densidad de masa del agua 1.00g/cm® |Atemperatura 23°
Solidos en suspension: NP No presenta
6.3.- Reductor de Agua y Plastificante Incorporador de Aire
ADITIVOS ) )
(Admixture) No aplica No aplica
. AGREGADO GRANULAR: FINE AGREGADO GRANULAR: COARSE
DESCRIPCION
Fino Medio Grueso 1/2" 1" 11/2"
Tamafio maximo retenido: - 24mm - 25.0 mm o o
Tamafio nominal maximo: 2.36 mm - 12.50 mm - -
Peso unitario varillado seco: 1664 kg/m? - 1769 kg/m? - -
6.4.- . . 3 _ 3 - o
Agregados: Peso unitario suelto seco: 1557 kg/m 1655 kg/m
Densidad de masa 2055 kg/m® - 2683 kg/m? = =
Peso especifico Seco: 2.060 - 2.690 - -
Modulo de fineza: 3.595 - 6.643 - -
Absorcidn: 0.79% - 0.46 % - -
Humedad: 0.92 % - 0.54 % - -
7.- Estandarizacion inicial para la dosificacidn.
7.1.- Condicion de trabajalidad. Concreto sin aire Incorporado
7.2.- Factor para requerido f'cr, No hay datos estadisticos: 8,50 MPa Ref. RNE tabla 5.3,
7.3.- Resistencia promedio requerido (f'cr): 296.70 kgf/em? publicado ICG.
7.4.- Tamafio maximo nominal del agregado de disefio (TMN): 1/2"
7.5.- Facotor de modulo de fineza, Coarse/Fine (f): 1,848
7.6.- Médulo de finura del agregado como fino en el disefio, (Mf): 3,595 uci} Amercan Conoele nstiute
Ayt odvencing
7.7.- Agua de mezcla para slump de 3" a 4" y TMN (ACI Chapter 6, Step 3): 216.5 kg/m® /
7.8.- Cantidad aire presente para TMN de 1/2" (ACI Chapter 6, Step 3): 2.5% ACI Committee 211
7.9.- Relacion agua y cemento para fcr, {a/c), (ACI Chapter 6, Step 4): 0.5502
7.10.- Factor de participacidn del agregado grueso en volumen para modulo de
fineza de la arena de disefio (Mf) y TMN agregado grueso, (ACI Chapter 6, 0.4705 m*
Step 6):
8.- Proporciones en base a volumen absoluto.
Materiales: Pesos Materiales: Volumen
Cemento: 394.0 kg/m® Volumen del Cemento: 01318 m*
agua: 216.5 kg/m* Volumen del agua: 0.2165 m*
Agregado grueso seco: 832.0kg/m? Volumen agregado grueso: 0,3093 m*
Agregado fino seco: 654.0 kg/m* Agregado fino seco: 0.3174 m?
Aire existente: Aire existente: 0.0250 m?
Peso del concreto: 2096.5 kg/m* Valor absoluto total: 1.0000 m*
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9.- Correccion por absorcion y humedad.

Contribucién de agua por adherencia AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
superfial, (-} material seco entonces Fino Medio Grueso /2" 1" 11/2"
aumento agua, (+) material humedo 0.133 % 0.083 %
o mojade resto agua) 0.001332146 0.00082729
Balance de agua segun el material 0.87 kg 0.69 kg
Pri ial
rimer ajust-e de materiales " Pesos absolutos Pesos para laboratorio Cantidad para la Jomada
humedad himedeos y absorcidn: o capacidad de la
Cemento: 391.0 kg/m? mezcladora de:
ua para adicionado: 215.0 kg/m?
. - L 35.0 Litros
Agregado grueso mojado: 837.0 kg/m?
regado fino mojado: 660.0 kg/m*
A,_g £ - ! i 0.0350 m?
Aire existente:
Peso del concreto: 2103.0 kg/m* 73.605 kg 1,225 f?
OBSERVACIONES (TRIAL BATCH).
Proporcion del 1° ajuste
Agua *: -939.0g
Slump: 3.7 in
Peso unitario: 2087.8 kg/m’
Temperatura: 27.0°C
10.- Correcciones por trabajabilidad de laboratorio.
Agua corregido en la mezcla x tanda (). 939 ml -0.939L -0.00094 m*  |Poner: (- ) sisobra
aguaenel
Slump o asentamiento (ASTM C143). 3.7 pulgada 9.40 cm laboratorio, para
restar al disefio,
Peso unitario del concreto fresco (ASTM C 138). 2088 kg/m? Poner ( + ) si falta
agua, para aumetar
Contenido de aire del concreto fresco (ASTM C 173). 0.72% agua al disefio 0
reproporcionar los
Temperatura del concreto fresco (ASTM C 1064). 27.0°C aditivos.
Segundo ajuste por mezclado de : 2
Lot 2 Pesos obsolutos/laboratorio. Volumen/laboratorio.
Cemento. 13.685 kg 0.0046 m?* 0.160ft  [Los materiales
Agua de mezcla. 6.586 L 0.0066 m* 0.231 ft empleado en el
Agregado grueso himedo. 29.295 kg 0.0109 m?* 0.381 ft? Iabor:atzno g
mezclado
Agregado fino himedo. 23.100 kg 0.0112 m? 0.392 ft*
Total del material en laboratorio: 72.666 kg 0.0330 m* 1164 ft
Proporcion del 2° ajuste
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11.- Proporciones corregidos por ensayos para 1 m? de concreto en produccion

Factor para un m* de concreto por peso unitario fresco controlado en laboratorio. 0.03480566 m*
Materiales: Peso seco Peso mojado Materiales: Volumen
Cemento corregido: 302.01kg/m?*|  342.0kg/m*  |Volumen solido del Cemento: 0.1144 m?
agua corregido: 188.17kg/m?|  183.2kg/m*  |Volumen del agua: 0.1882 m*
Agregado grueso corregido: 83248kg/m?|  837.0kg/m*  |Volumen solido agregado grueso: 0.3055 m?
Agregado fino corregido: 782.24kg/m®|  783.5kg/m*  |Volumen agregado fino seco: 0.3807 m?
Aire existente: - - | Aire existente: 0.0072 m*
Peso total del concreto: 2144.9 kg/m? 2156.6 ko/m? Valor corregido: 10m
Como resultado final se obtuvo:
12.- Resultados finales
Pesos himedos por mectro cibico. Proporcidn En peso En volumen
Cemento : 342.10 kg/m® 1 42,50 kg/bolsa 28,32 Litro/bolsa
Agua: 188.20 kg/m* 0.550 23.38 kg/bolsa 23.38 Litro/bolsa
Agregado grueso: 837.00 kg/m* 245 103.98 kg/bolsa 38.66 Litro/bolsa
Agregado fino: 789.50 kg/m® 231 92,08 kg/bolsa 47.61 Litro/bolsa
Total 2156.8 kg/m*
13.- Correcciones por equilibrio o compensacion de resistencia.
T Tendencia de la resistencia en laboratorio
S l
3 Proporciones himedos
2 225 1 = 41,9430n(x) +74.601 4
§ 0
-
i o
150 /
125 —-7
100

~
w

50
2
0
¢ 0 © Tiempo (dias)
CONTROL DE RESISTENCIAS EN LABORATORIO PARA SU CORRECCION,
Control/Edades 3 dia 7dia 14 dia 28 dia
Primer control (molde 01) 120 kgffem? 157 kgffem? 187kgffem® | 213 kgffem?
Segundo contol (molde 02)
Tercer control (molde 03)
Promedios 120 kgffem? 157 kgf/em? 187 kgf/em? 213 kgffem?
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3.54.2. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE 210°
REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA

En la tabla 3.28 podemos observar el desarrollo del céalculo
de las dosificaciones, correcciones por humedad y pesos para
la elaboracion de los especimenes cilindricos para probar la
resistencia a los 3,7,14 y 28 dias.

Tabla 3.28 Disefio de la mezcla del concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla por
el método del ACI concreto sin aire incorporado

Informacion de campo:
Origen del material AGREGADO GRANULAR GRUESOS AGREGADO GRANULAR FINOS
Nombre de la cantera: Cantera Churubamba
Ubicacion de la cantera: Churubamba - Hudnuco - Huanuco.
Coordenadas Geodésicas: Este: 375719 mE Norte: 8312256 m § Altitud: 1816 msnm 18L

Informacién de trabajabilidad del concreto:

5.1.- Elemento estructural que conformard el concreto: Estructural |[Losas aligeradas y macizas.
5.2.- Resistencia estructural solicitado minimo: 210 kgf/cm* (21 Mpa)
5.3.- Espacios 0 tamafio méximo pasante; 11/2"

19 mm separacién minima si llevan

Tamafio maximo retenido (TM): U barras de acero estructural.

5.4.- Trabajabilidad del concreto para su aplicacion:

3"-4" Aplicacién bombeado. Si
Aplicacion del Mixer. Si
Segregacion del
concreto minimo, Aplicacion con winchas, baldes. Si
trabajabilidad | apjicacién con fajas y pendientes. Si
recomendado.
Aplicacion con Buggys. Si
5.4.- Condiciones a ser sometido el concreto:
Contacto ambiente (Humedad relativa): Si Climas himedos (> a 70 %)
Contacto al agua pH, (Fuerza agresividad): Si En contacto con aguas basicas
) . ) Recomendacion pH del suelo y agua
Contacto al suelo (PH, tipo de suelo.): Si variable (6.5 - 8)
Tipo:  |CEMENTOTIPO : Temperatura normal
Marca: |Cemento Andino S.A : UNACEM
Gravedad especifico (Pe) 2939g/cm* [Promedio
b.1- c —
Oxido Aluminio (ALO, J
Cemento:
Oxido Férrico (Fe;0; )
Orido Magnesio (Mg0 ):
Trioxido Sulfuro (SO, ):
Control del pH ) Neutro
6.1- Agua: | Densidad de masa del agua 1.00g/em’ |A temperatura 23°
Solidos en suspension: NP |Nopresents




6.3~ Reductor de Agua y Plastificante Incorporador de Aire
ADITIVOS
(Admixture) No aplica No aplica
AGREGADO GRANULAR:
DESCRIPCION FINE COARSE FIBRA
Lechuguilla
Medio v L: legrnm
Tamafio méximo retenido: 2.4 mm 25.0 mm
- Tamano nominal maximo: 2.36mm 12.50 mm . Relacion m/G 0.011
Agregados: |Peso unitario varillado seco: 1664 kg/m* | 1769kg/m* | 20 kg/m®
Peso unitario suelto seco: 1557 kg/m* | 1655kg/m* | 11 kg/m®
Densidad de masa 2055 kg/m* | 2683 kg/m* | 868 kg/m’
Peso especifico Seco: 2.060 2.690 0.870
Méddulo de fineza, promedio: 3.595 6.643 -
Absorcién: 0.79% 0.46 % 0.00 %
Humedad: 0.92% 0.54% 0.00%
7.- Estandarizacion inicial para la dosificacion.
7.1.- Condicion de trabajalidad. Concreto sin aire Incorporado
7.2.- Factor para requerido f'cr, No hay datos estadisticos: 8.50 MPa Ref. RNE tabla 5.3,
7.3~ Resistencia promedio requerido (f cr): 296.70 kgf/em? publicado ICG.
7.4.- Tamafio méximo nominal del agregado de disefio (TMN): 1/2"
7.5.- Factor de médulo de fineza, Coarse/Fine (f): 1.848
7.6.- Modulo de finura del agregado como fino en el disefio, (Mf): 3.595 Gai\} MrOm[ei&!te
7.7.- Agua de mezcla para slump de 3" a 4"y TMN (ACI Chapter 6, Step 3): 216.5 kg/m’ J
7.8.- Cantidad aire presente para TMN de 1/2" (ACI Chapter 6, Step 3) 2.5% AC Commitiee 211
7.9.- Relacion agua y cemento para fcr, (3/c), (ACI Chapter 6, Step 4): 0.5502
7.10.- Factor de participacion del agregado grueso en volumen para modulo
de fineza de la arena de disefio (Mf) y TMN agregado grueso, (ACI 0.4705 m*
Chapter 6, Step 6):

8- Proporciones en base a volumen absoluto.

Materiales: Pesos Materiales: Volumen

Cemento: 394.0 kg/m? Volumen del Cemento: 01318 m’
agua: 2165 kg/m’ Volumen del agua: 0.2165 m’
Agregado grueso seco: 8320kg/m* Volumen agregado grueso: 0.3093 m*
Agregado fino seco: 654.0 kg/m’ Agregado fino seco: 03174 m*
Aire existente; - | Aire existente; 00250 m*
Peso del concreto: 2096.5 kg/m’ Valor absoluto total: 1.0000 m*
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9.- Correccion por absorcion y humedad.

10.-

Contribucion de agua por AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO FIBRA
adherencia superfial, (-) material - - . -
seco entonces sumento agua, (+] Fino Medio Grueso 1/2 Lechuguilla
material himedo o mojado resto 0.133 % 0.083 % 0.000 %
asua} 0.0013321 0.00082729 0.0000000

Balance de agua segun el material 0.87kg 0.69 kg 0.00 kg
Primer ajuste de materiales . Cantidad para la Jornada
humedad hii y absorcide: Pesos absolutos Pesos para laboratorio o capacidad de la
Cemento: 391.0 kg/m* 13.685 kg mezcladora de:

ua para adicionado: 215.0 kg/m? 7.525
Aguap g/ k‘ 35 Litros
Agregado grueso mojado: 837.0 kg/m* 29,295 kg
ado fino mojado: 660.0 kg/m* 23,100
Agreg ! Y S0y 0.0350 m*
Aire existente: -
Peso del concreto: 2103.0 kg/m’ 73.605 kg 1.225 ft*
Proporcion del 1° ajuste OBSERVACIONES (TRIAL BATCH).
Fine Cement Agua *: -322.69
31% 19%
Slump: 3.9 in

Correcciones por trabajabilidad de laboratorio.

Peso unitario:

2065.0 kg/m*

Temperaturo:

26.1°C

q - La lechuguills ha sido pravismente
Fibra Lechuguilla (L: 20 mm }: B O 0.5% 0.369 Kg de lechuguilla tratado paraevitar efectos de la
fibra en masa. humedad que perjudiquen a Ia fibi.
Agua corregido en la mezcla x tanda (). -322.6ml -0.323L -0.0003 m*|Poner: (- } si sobra agua
) en el laboratorio, para
Slump o asentamiento (ASTM C143). 3.9 pulgada 9.91cm restar al disefio, Poner | +
Peso unitario del concreto fresco (ASTM C 138). 2150 kg/m* ) sifalta agua, para
Contenido de aire del concreto fresco (ASTM € 173). 2.23% aumetar agua al disefioo
reproparcionar los
Temperatura del concreto fresco (ASTM C 1064). 26.1°C aditivos.
Segundo ajuste por mezclado de )
laboratorio Pesos absolutos/laboratorio. Volumen/laboratorio.
Cemento. 13.685 kg 0.0046m* | 0.160ft*
Agua de mezcla. 7.202L 0.0072m* | 0.252ft" | Los materiales empleado
Agregado grueso himedo. 29.295 kg 00109m* | o3sife | enel 'ab°rlatd°"° del
mezclado
Agregado fino himedo. 23.100 kg o0112m* | 03921t
Fibra lechuguilla. 0.369 kg 0.0004m* | 0015 ft?
Total del material en laboratorio: 73.651 kg 0.0340 m" 1.201 ft'
Lechuguilla
0.5%
Proporcidn del 2° ajuste OBSERVACIONES {TRIAL BATCH).
Cemant
Agua *: 0.0g
Coarse Lo
40%
Slump: 3.5 in
FPeso unitario: 2079.0 kg/m*®
Temperatura: 265°¢C
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11.- Proporciones corregidos por ensayos para 1 m® de concreto en produccion
Factor para un m® de concreto por peso unitario fresco controlado en laboratorio. 0.03425647 m*
Materiales: Peso seco Peso mojado Materiales: Volumen

Cemento corregide: 385.03 kg/m’ 385.0 kg/m? Volumen solide del Cemento: 0.1288 m*

agua corregido: 211.84 kg/m’ 211.8 kg/m? Volumen del agua: 0.2118m?

Agregado grueso corregida: 856.96 kg/m’ 861.6 kg/m’ Volumen solido agregado grueso: 0.3186 m*

Agregado fino corregido: 628.65 kg/m’ 634.5 kg/m? Volumen agregado fino seco: 0.3059 m*

Fibra lechuguilla. 10.85 kg/m’ 10.9 kg/m? Volumen agregado de magnetita: 0.0125 m*

Aire existente: - |Aire existente: 0.0223 m*

Peso total del concreto: 2093.3 kg/m”* 2103.8 kg/m? Valor corregido: 1.om?
12.- Resultados finales
Pesos himedos por metro cibico. Proporcidn En peso En volumen
Cemento : 385.00 kg/m? 1 42.50 kg/bolsa 28.32 Litro/bolsa
Agua: 211.80 kg/m? 0.550 23.38 kg/bolsa 23.38 Litro/balsa
Agregado grueso: 861.60 kg/m* 2.24 95.11 kg/bolsa 35.36 Litro/bolsa
Agregado fino: 634.50 kg/m* 1.65 70.04 kg/bolsa 34.00 Litro/bolsa
Fibra lechuguilla. 10.85 kg/m? 0.03 1.20 kg/bolsa 1.38 Litro/bolsa
Total 2092.9 kg/m’
Como resultado final se obtuvo:
13.- Correcciones por equilibrio o compensacion de resistencia.
T a0 Tendencia de la resistencia en laboratorio
'E " Proporciones himedos

2 275

|

 y=80.693in(x) - 5.9462

250
25
200
175

0 10

20

20
Tiempo (dias)

CONTROL DE RESISTENCIAS EN LABORATORIO PARA SU CORRECCION.

Control/Edades 3 dia 7 dia 14 dia 28 dia
Primer control (molde 01) 94 kgffem? 135 kgf/em? 202 kgffem? 273 kgffem?
Segundo contol (molde 02)
Tercer control (molde 03)
Promedios 94 kgf/cm? 135 kgffem? 202 kgf/em?* 273 kgf/etm?
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3.5.5. ETAPA 5: ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO

En la presente etapa se realizara una breve descripcion de los ensayos
utilizados en la recoleccion de datos de las propiedades del concreto enestado
fresco:

e Asentamiento
e Temperatura
e Peso unitario

Las hojas de datos recolectados estan adjuntas en el Anexo.

3.55.1. MEZCLADO, MUESTREO Y ELABORACION DE
ESPECIMENES EN LABORATORIO

La norma NTP 339.183 establece los procedimientos para el
mezclado, muestreo y elaboracion de especimenes en laboratorio

bajo un control riguroso de los materiales y condiciones de ensayo.

3.55.1.1. MEZCLADO DEL CONCRETO

Mezclar el concreto en una mezcladora adecuado.
a) Capacidad de lamezcladora

Para el muestreo y fabricacion de especimenes de
ensayo, se emple6 una mezcladora, de 35 Its de
capacidad (ve grafico 3.19). Las tandas de ensayos
elaboradas en laboratorio fueron de 2156 kg/m3,

equivalente a 15 cilindros.

%
0
v % 1,@* 3 e
[~ v X w307 i

Grafico 3.19 Mezcladora de 35 It de capacidad.

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 137



b) Secuenciay tiempo de mezclado

No existe una norma que defina el procedimiento para
cargar la mezcladora; sin embrago, con la finalidad de
obtener una muestra homogénea y uniforme de concreto
fresco, en la investigacion se hizo uso de la secuencia y
tiempo de mezclado mostrado en la Figura 3.8, ademas
en la Imagen se puede observar la operacionin situ, (ver
grafico 3.20).

La ASTM sefala que tiempos de mezclado
inferiores al minuto y medio, producen concretos de
caracteristicas variables. Sin embargo, a partir de los
dos minutos, no se obtiene un mejoramiento de la
mezcla. La resistencia es menos afectada por el tiempo

de mezclado, especialmente luego de los dos minutos.

1 !

1MINUTO AGREGADO GRUESO

1 !

AGREGADO FINO

$ 1

CEMENTO

l 4MINUTOS

/ AGUA

Figura 3.8 Secuencia y tiempo de mezclados empleados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 3.20 Secuencia de mezclado de los componentes del concreto.

3.5.5.1.2. MUESTREO DEL CONCRETO

De la revoltura del concreto se obtiene la fraccidon
representativa para los ensayos de asentamiento,
temperatura, peso unitario y elaboracién de especimenes

Se debe tener en cuenta que el concreto usado en
ensayos de asentamiento, tiempo de fraguado no sera
empleado para elaborar las pruebas de la resistencia a la

compresion de probetas.
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3.5.5.1.3. ELABORACION DE ESPECIMENES
(PROBETAS)

Como ya se indico, la norma NTP 339.183 contempla
el procedimiento para la elaboracion de los especimenes
(cilindros) de concreto ensayados a compresion. La
secuencia de actividades para la realizacion del presente

ensayo se observa en la Figura 3.9, ademas en el grafico

3.21 se puede observar las operaciones en laboratorio.

Grafico 3.21 Elaboracion de los especimenes (probetas) de concreto.
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Obtén una muestra
representativa.

Coloque el concreto en el

Y

molde.

Llene el molde

A 4

aproximadamente
1/3 de su volumen. |

Varille la capa 25 veces
L. uniformemente

entoda la seccién transversal.

Golpee la parte exterior del
molde de 10 a 15 vecescon el

4

mazo de hule.

Llene el molde

4

aproximadamente
2/3 de su volumen. |

Varille lacapa25 veces,
> penetrando 1pulg en

la capa subyacente.

Golpee la parte exterior del
molde de 10 a 15 vecescon el

A 4

mazo de hule.

Parlatercera capallene el

\ 4

molde completamente. |

Varille la capa 25 veces,
L penetrando

la capa subyacente 1pulg

—>

Golpee la parte exterior del

molde de 10 a 15 vecescon el =

mazo de hule.

Enrase la superficie con le
varilla o una plancha.

\ota: El moldeado de los especimenes se debe realizar dentro de los 15 minutos transcurridos desde |

obtencién de la muestra representativa.

Figura 3.9 Secuencia de actividades para la elaboracién de especimenes de concreto.

Fuente: Elaboracién propi
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3.5.5.2. ENSAYO DE ASENTAMIENTO

La norma NTP 339.035 establece el método para
determinar el asentamiento del concreto haciendo uso del
cono de Abrams. La secuencia de actividades para la
realizaciéon del presente ensayo se observa en la Figura
3.10, ademés en el grafico 3.22 se puede observar las

operaciones en laboratorio.

Grafico 3.22 Realizacion del ensayo de asentamiento del concreto.
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Obtén una muestra

Coloque el molde humedecida
sobre una superficie planano

representativa.

A 4

absorbente.

Sostenga el conofirmemente
apoyandose en losestribosdel

\ 4

molde.

Llene el molde a
aproximadamente

Varille laprimera capa 25
vecesenformade espird

1/3 de su volumen, 70mm.

A4

hacia el centro.

Llene el cono a
aproximadamente

2/3 de su volumen, 160mm.

-

Varille lacapa 25 vecesen
todo su espesor, penetrandc

Paralatercera capa llene el
molde de concretopor encima

1pulg en la primera capa.

v

de la parte superiordel cono.

Varille lacapa25 vecesen
todo su espesor, penetrandac

\ J

1pulg en lasegundacapa.

Enrase la parte superiorde la
superficie de concreto con la

—>

varillay limpie labase del cono

Remueva el cono levantandolo
en unadirecciénverticalen un

tiempo de 5seg +2seg

—>

Medirel sump con %pulg. de
aproximacion. El ensayo debe

completarse en 2.5 minutos.

Nota: El ensayo de asentamiento se debe realizar dentro de los5 minutos transcurridos desde la
obtencion de la muestra representativa.

Figura 3.10 Secuencia de actividades para el ensayo de asentamiento del concreto.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.5.3. ENSAYO DE TEMPERATURA

La norma NTP 339.184 sefala el procedimiento para
determinar la temperatura de mezcla de concreto en estado
fresco.

Para medir y registrar la temperatura del concreto;
primeramente debemos colocar el dispositivo a una
profundidad de 75 mm (3 pulg); finalmente debemos esperar
2 minutos o hasta que la lectura se estabilice. En se puede

observar las operaciones en laboratorio.

I " T T
T
Ve W
R n
e -
~ .
g,
-
B . ]

Grafico 3 23 Realizacién del ensayo de temperatura del concreto.
3.5.54. ENSAYO DE PESO UNITARIO

Se refiere al peso del agregado en las que incluye los
vacios que existe entre particulas, siendo su procedimiento,
en donde pesos unitarios altos indican existencia de pocos
espacios entre sus particulas.

La norma NTP 339.046 indica el procedimiento a seguir
para determinar el peso unitario y rendimiento de la mezcla
de concreto fresco. La secuencia de actividades para la
realizacion del presente ensayo en laboratorio, se observa

en la Figura 3.11
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Aparatos utilizados en el ensay o de
peso unitario y rendimiento.

Y

El recipiente de 0.2 pie3 (6 Lts)
debera ser llenado en tres capas de

igual espesor.

Y

Cada capa serd varillada con25
golpes, en el compactado de la

segunda y tercera capa, la varilla
debera penetrar en la capa
suby acente 1pulgada.

—»

Golpee la parte exterior del
molde de 10 a 15 veces con el mazo
de hule, para cada capa.

A 4

Enrasar la superficie de concreto y
limpiar todo el exceso de concreto
adherido al exterior del recipiente.

A 4

Finalmente registrar elpeso de
espécimen.

Nota:

e Laseleccion del volumen del recipiente se realiza en funcién del tamafio maximo nominal del agregado grueso , para nuestro

casoaunT.M.N. de %” le corresponde un recipiente de 0.2 pie3 (6 Lts).

e Compactar cada capa penetrando 25 veces con lavarilla en recipientes de 0.5 pie3 (14 L) o menores y 50 veces para

recipientes de 1pie3 (28 L).

Figura 3.11 Secuencia de actividades para el ensayo de peso unitario y rendimiento del

concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.6. ETAPA 6: ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO

En la presente etapa se realizard una breve descripcion del
ensayo de resistencia a la compresion, con la finalidad de obtener
datos de las propiedades del concreto en estado endurecido. Las

hojas de datos recolectados estan adjuntas en el Anexo.

3.5.6.1. CURADO DE ESPECIMENES

La norma NTP 339.183 establece las siguientes
recomendaciones y procedimientos para el curado de
especimenes (probetas) de concreto en el laboratorio:
e Después de finalizar el moldeado de los

especimenes, éstos deberdn cubrirse para evitar la

pérdida de humedad.
e Las probetas seran desmoldadas después de 24 h +

8 h luego de haber sido vaciadas.

e El curado de los especimenes, se realizara a

temperatura de 23 °C + 2°C .

El procedimiento y las operaciones para el curado
de especimenes (probetas) de concreto en laboratorio

se ilustran en el grafico 3.24.

2 250 N
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Grafico 3.24 Realizacion del curado de probetas de concreto.

3.5.6.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

La norma NTP 339.034 contempla las siguientes
recomendaciones y procedimientos para la
determinacion de la resistencia a la compresion en
probetas cilindricas para disefio patron y probetas
cilindricas de para disefio experimental:

e Colocar la probeta sobre el bloque inferior de apoyo
y centrar sobre el mismo.

e Aplicar la carga en forma continua y constante
evitando choques, la velocidad de carga estara en el
rango de 0.25 + 0.05 MPal/s.

e Aplicar la carga hasta que aparezca la falla de
ruptura, registrandola e n el informe.

El procedimiento y las operaciones para la
determinacion de la resistencia a la compresion en
probetas cilindricas en laboratorio se ilustran en los

graficos 3.25,3.26,3.27,3.28.3.29,3.30,3.31 y 3.32.
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RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210°

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210° DE LA

EDAD DE 3 DIAS

Grafico 3.25 Ensayo de la resistencia de la compresién del concreto de 210° de la edad
de los 3 dias
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210° DE LA
EDAD DE 7 DIAS

Grafico 3.26 . Ensayo de la resistencia de la compresién del concreto de 210° de la
edad de los 7 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210° DE LA
EDAD DE 14 DIAS

Grafico 3.27 Ensayo de la resistencia de la compresion del concreto de 210°
de la edad de los 14 dias
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210° DE LA
EDAD DE 28 DIAS
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Grafico 3.28 Ensayo de la resistencia de la compresion del concreo de 210° de la edad de
los 28 dias
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 210°

REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA EDAD DE 3 DIAS

UM

:
N {

on uu o
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Grafico 3.29 Ensayo de la resistencia del concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla de la compresién de la edad de los 3 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA EDAD DE 7 DIAS
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Grafico 3.30 Ensayo de la resistencia del concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla de la compresion de la edad de los 7 dias
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RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LA EDAD DE 14 DIAS

N

==

Grafico 3.31 Ensayo de la resistencia del concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla de la compresion de la edad de los 14 dias.
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RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LA EDAD DE 28 DIAS
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Grafico 3.32 Ensayo de la resistencia del concreto de 210° reforzado con
fibra de lechuguilla de la compresion de la edad de los 28 dias
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. GENERALIDADES:
El andlisis de los resultados es la parte mas importante de la presente

investigacion, pues debido a este obtendremos las conclusiones vy
recomendaciones acerca del uso de la fibora de “LECHUGUILLA” en las

propiedades del concreto de 210°.
Este capitulo comprende la presentacion y analisis de resultados, mediante
tablas y gréaficos, en torno a las propiedades del concreto de la trabajabilidad y

la resistencia a la compresion .

4.2. ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO:

4.2.1. TRABAJABILIDAD
En esta seccion se expone y analiza los resultados obtenidos para
los ensayos de asentamiento, temperatura, peso unitario; con la

finalidad de evaluar la trabajabilidad del concreto de 210°.

4.2.1.1. ASENTAMIENTO
El asentamiento del concreto, para el concreto de 210° de
relacion a/c= 0.5502, en el tiempo transcurrido se ha

mantenido proporcionalmente, se aprecia en la figura 4.1.

4.00Pul

e U AN paN
— NN —— —

1 H 3 4 5

3.50 Pul

sSLuMP

3.00 Pul

] 10 1 12 13 14 15

Figura 4.1 Asentamiento del concreto de 210° con relacién a/c=0.55502.
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El asentamiento del concreto de 210° para la proporcién de
0.369 kg (0.5 % del peso del concreto), el concreto de 210°
reforzado con la fibra de lechuguilla respecto al concreto de
210° de relacion a/c= 0.5502, en el tiempo transcurrido se ha
mantenido proporcionalmente tambien, se aprecia en la figura
4.2.

4.00 Pul

3.50 Pul

SLUMP

3.00 Pul
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 4.2 Asentamiento del concreto de 210° en el tiempo de la incorporacién
de la fibra de lechuguilla, con la relacion a/c=0.55502.

La correlacion entre el asentamiento del concreto de 210°y la
proporcibn de la fibra de lechuguilla), para la relacion
agua/cemento (a/c =0.5502) se contempla en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Resumen del ensayo de asentamiento del concreto de 210° y el
concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla, con respecto a las
relacién a/c=0.5502.

SLUMP % DE VARIACION
ID MEZCLA REL:‘/?ON DOKZIS PROMEDIO CON RESPECTO
(pulg) AL CONCRETO
DE 210

CONCRETO 0.5502 0 3.31 0%

DE 210¢
CON FIBRA 0.5502 0.369 3.51 6 %

E

n la presente investigacion, al aplicar una dosis de la fibra de
lechuguilla de 0.369 kg con respecto al peso del concreto, con una
relacion a/c=0.5502, el asentamiento se incremento en un 6 %,
siendo esta la variacibn maxima promedio con respecto al

concreto de 210°.

42.1.2. TEMPERATURA

La relacion de la temperatura promedio del concreto de 210°
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Jpara la relaciéon agua/cemento (a/c = 0.5502) se contempla

en la Figura 4.3.

Figura 4.3 Temperatura promedio del concreto del concreto de 210°.

La relacion de la temperatura promedio del concreto
reforzado con fibra de lechuguilla, para la relacion

agua/cemento (a/c = 0.5502) se contempla en la Figura 4.4.

29,000C

28,008C

27,008C — ——

TEMPERATURA

26,00eC —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 Area de
Figura 4.4 Temperatura promedio del concreto para la dosis de 0.369 kg de
lechuguilla
Del andlisis de la Figura 4.3 y 4.4 se confirma que la
temperatura es proporcional que esta entre el rango de 26 °C

az28°C.

El concreto reforzado con fibra de lechuguilla no se ve
alterada haciendo una comparacion con la temperatura
promedio del concreto de 210° manifestandose asi que el
concreto patron tiene como temperatura promedio 27.10 °C y
el concreto de 210° con fibra presenta una temperatura de
26.98 °C, la diferencia es minima es 0.44 % la variacion de

temperatura.

4.2.1.3. PESO UNITARIO
El peso unitario del concreto y la dosis de la fibra de

lechuguilla de 0369 kg (0.5 % del peso del concreto), para la
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relacion agua/cemento (a/c = 0.5502) se observan en la Tabla

4.2 y Figura 4.5y 4.6.

Tabla 4.2 Resumen del ensayo de peso unitario del concreto de 210° para
0.369 kg de fibra de lechuguilla, con respecto a las relaciones a/c=0.5502.

PESO % DE VARIACION
ID MEZCLA REL:/?ON ml?/(i(s);Cl)i UNITARIO CON RESPECTO
( 9) PROMEDIO AL CONCRETO
(kg/m3) DE 210¢°
CONCRETO|  0.50 0 2086.25 0%
DE 210¢°
CON FIBRA 0.50 250 2073.68 5%
2090
E M._‘&
~ 2085
E;
2080
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 4.5 Peso unitario del concreto de 210° respecto a la relacion a/c=0.5502.

2090

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

(kg/m3)

2070

10 11 12 13 14 15

Figura 4.6 Peso unitario del concreto de 210° para dosis de fibra 0.369 kg (0.5 % del peso
del concreto) con respecto a la relaciéon a/c=0.5502.

Del andlisis de la figura 4.5 Y 4.6 se encontré que la mezcla
disefiada en funcion de la relacién a/c= 0.5502, para dosis de
fibra de lechuguilla, el peso unitario del concreto decrece en
forma proporcional con la dosis suministrada, es incluso menos

gue el concreto de 210° porque aligera el peso es directamente

proporcional.
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4.3. ENSAYO AL CONCRETO ENDURECIDO

4.3.1. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
A continuacion, mostraremos los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion y su andlisis respectivo en dos
grupos:
¢ Resistencia a la compresién del concreto de 210°.
¢ Resistencia a la compresion del concreto de 210° con fibra de

lechuguilla.

4.31.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DE 210°

Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion, para la mezcla del concreto de 210° de relacion
a/c=0.5502, a edades de 3, 7,14 y 28 dias pueden apreciarse en
la Tabla 4.3 y Figura 4.7.

Tabla 4 3 Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto de 210° para diferentes
edades, en mezcla del concreto de 210° de relacion a/c=0.5502.

RESULTADOS GENERALES POR EDADES .
ECUACION GENERAL PARA ESTIMAR LA
EDAD DEL CONCRETO EN DIAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN AVANCE
DELOS DIAS
3 7 14 28
RESITENCIA CARACTERISTICO, fc | nokgan? 157 kgfcn? 187 kg 213 kgf/em?
— S f'c =41.943%In(dias) + 74.601
orcentaje en resistencia ae diseno o o 0
especficada (Fc=210 kgflc) o e o 101%

Tendencia de |a resistencia del concreto PATRON F'c = 210 kgt/cm?

. o ve—— L 0%
20 | e L |- 419430n(x) + 74.601 ! | | [[28 dias, 222 kgffem?| gy 5 |
1 nokgfem_100% | L 110

10 ’ 100%

r90%

g

T 7 dias, 190 kgffcm | I =
§ | 14 dias, 202 kgffem? | 0% E
B0 s o o I I L% 2
= CEMENTO PORTLANDTIPOI | £
o Fe0% e
§10 S If H
[ =

H [\ 0% £
I3 [ | ]
% {3 dias, 120 kgffom? [ a% 8

- 30%
- 20%

i 10%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 1 13 4 15 16 17 18 19 20 2 2 B M B % ¥ B B N
Tiempo [dias)

TRABAJFigura 4.7 Resistencia a la compresion del concreto de 210° para diferentes edades, en
mezcladel concreto de 210° de relacion a/c=0.5502.




Del andlisis de la Figura 4.7 se comprueba que la resistencia a
la compresion se incrementa con el aumento de la edad,
llegando a la edad de 28 dias con 213 kg/cm2 cumplié con el

disefio propuesto.

LA COMPRESION DEL
REFORZADO CON FIBRA DE

4.3.1.2. RESISTENCIA A
CONCRETO DE 210°
LECHUGUILLA

Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion de 210° para la dosis de (0.369 kg del peso del
concreto), con respecto a la relacion a/c=0.5502, a edades de 3,
7,14 y 28 dias pueden apreciarse en la Tabla 4.6 a 4.7 Figura
4.8 a4.10.

Tabla 4.4 Resumen del ensayo de resistencia a la compresion del

concreto de 210° para diferentes edades, en mezclas de relacién
a/c=0.5502 con fibra de lechuguilla

RESULTADOS GENERALES POR EDADES .
F ECUACION GENERAL PARA ESTIMAR LA
. EDAD DEL CONCRETO EN DiAS EVOLUCION DEL CONCRETO SEGUN AVANCE
| DE LS DIAS
3 7 14 28
g
U | RESITENCIA CARACTERISTICO, f S4kgfen? 135 kegfen? 202 kgffem? 273 kgffem?
r p— - P 'c=80.693*In(dias) - 5.9462
orcent a]e en resistencia de diseno o 0,
A |especificada (fc=210 kgflcm?) 8% B %% 130%

4.8 Resistencia a la compresién del concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla para diferentes edades, en mezclade concreto de 210° de relacion

a
f: s Tendencia de la resistencia del concreto REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA AL 5 %, F'c = 210 kgf/em?
P —— —— ——~ — . 140%
it 2
= 0 y=80693In[x)-5.9462 === B o e 07 il
0 | / 120%
20 - - 4 4 + + 4 + - it + +
) UNEA b 110%
5 20 ] 20Kgf?_100% 10% 5
5 = S %% ox 1
0 ngO ——— T T E
5 3 [18 Gz, 202 kgffen | W% &
o150 - N —— —|CEMENTO PORTLANDTIPOI |1 795 =
- —_— (we | ]
£ 3dizs, 94 kgff e’ 0% o
i | N L g
H {7 dias, 190 kgffom® [} sox% $
() s 2
) It 30%
I 20%
A 10%
0 A - - . - - A ' - . | s 1 4 1 4 4 i I 1 1 — - ——— 0‘
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 2 B3 ¥ 1 1 7 B 1B W A 2 B WU XB ¥ V0 B B N
Tiempo (dias)
3 dias 120 kgtfem? 94 kgt/cm?
7 dias 157 kgf/em? 135 kgffcm?
I —— —
TRABAJO DE SUFICI 14 dias 187 kgf/em? 202 kgffem? 54
28 dias 213 kgf/em? 273 keffem?




Figura 4.9 Resistencia a la compresion del concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla
,conrespecto a la relacion a/c=0.5502, presentada en diversas edades.

GL-DH LINEAS DE EVOLUCION DEL CONCRETO
300 kgf/em?
| | 28 dias, 273 kgf/em?, 130%
2 1 — L S N W] | E—
Zlgien f'c Requerida | I
(210Kg/em?) - 100% I
240 kgffem? +— _ | 28 dias, 213 kgf/cm?, 101 %
210 kgf/em? . ‘ ‘_?_—
. 180kgf/cm?
o
§
3 150 kef/em?
o
* 120 kgf/em?
90 kgf/cm?
60 kgf/em? +——
30 kgf/cm?
0 kgf/cml L L ! L L L a il L ! L L I
0dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Edad del Concreto (Dias )
@ CONCRETO PATRON @ CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA AL 0.5 %
S

de la resistencia a la compresion presentados en la Tabla 4.5 son
expresados como:

e Porcentaje de la resistencia del concreto de 210°.

e Porcentaje de la resistencia del concreto de 210° reforzado con

fibra de lechuguilla.

Tabla 4.6 Resistencia a la compresion del concreto de 210° y del
concreto reforzado con fibra de lechuguilla, expresadas como
porcentaje de la resistencia del concreto de 210° de relacion

a/c=0.5502.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

‘ID MEZCLA ‘ DOSIS
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TRABAJO

3d 7d 14d 28d

CONCRETO 0 57.0 % 75.0 % 89.0% 101.0%
DE 2109
CON FIBRA |0.369 kg 45.0 % 64.0% 96.0% 130.0%

Del andlisis de la Tabla 4.6 se encontré que las mezclas disefiadas
en funcion a la relacién a/c=0.5502 para dosis de “FIBRA DE
LECHUGUILLA®) del cual se incorporé 0.369 kg, la resistencia a la
compresion del concreto crece en forma proporcional a un 30 %, éste
valor se encuentra por encima de la resistencia a la compresion de la

mezcla del concreto de 210°.

Incrementa la resistencia a la compresién del concreto, se debe a
que la fibra de lechuguilla genera una microestructura algo mas
homogénea que produce una cierta mejoria de la resistencia mecanica

a compresion.

Los resultados de la resistencia del concreto de 210° y del concreto
de 210° reforzado con fibora de lechuguilla, se especifican

estadisticamente a continuacion:

ENSAYO DE ROTURA PARA PROBETAS DE
CONCRETO DE 210° REFORZADO CON FIBRA DE

4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX"+BX*+CX*+ DX +E

A -0.1067
B 0.2000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
L 130
=]
oo y = -0.1067x¢ + 0.8x3 - 2.2333x? + 2.83x - 0.42
RZ=1
1.10
1.00
sen !....-Oitlll-‘...-ot.l.l.
wpen
0.90 __.--"".
L
0.80
0.70
0.70 0.50 1.10 1.30 150 1.70 1.80 2.10 2.30
Lo




URA ALOS 3DIAS

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL)

N2 MOLDE H!.’TfllSE?)O PESOSECO % HUMEDAD 'DENSIDAD (g/cms)
(g) (g) HUMEDA SECA
M-11 665.00 612.00 8.66 % 2.17 2.00
M-12 216.00 208.00 3.85% 2.13 2.05
M-13 363.00 334.00 8.68 % 2.14 1.97
M-14 225.00 200.00 12.50 % 2.15 191
CUADRO DE RESUMEN
[Humedad, % W (promedio) 8.42 %
Densidad Himeda,h (promedio) 2.15g/cm?
Densidad Seca, €s (promedio) 1.98 g/cm?
| o — - ﬁw

CIDN De LA Tmasasa
' WA REmwGTENCIA Ot

YO SroRRace o Smwes o
wa

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION
Media Aritmética, (¥) 97.14 kgf/cm?

Mediana, (Me) 97.96 kgf/cm?

Moda, (Ma) 99.40 kgf/cm?

Varianza, (o ?) 6.90

Desviacion Estandar, (o) 2.63 kef/cm?

Coeficiente de Variacion, (C.W.) 2.71 %%

Coeficiente de Pearson, (A.5.) -0.9354

Distribucién asimétrica negativa, sesgada hacia
la izquierda X < Me < Mo
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TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

K ANCHO DE CLASE Xi fi f: F xi*fi [)(a-R)"li
Li Ls
1 [92.78 94.44 > 93.61 4 0.2667 4 374.43 49.90
2 [94.44 96.09 > 95.26 2 0.1333 6 1580.53 7.04
3 [96.09 97.75 > 96.92 1 0.0667 7 96.92 0.05
4 [97.75 99.40 > 98.58 4 0.2667 11 394.30 8.25
5 [99.40 101.06 ] 100.23 4 0.2667 15 400.93 38.24
3= 15 1 1457.11 103.48

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

45

| | MODA (Mo), 99.40 keffem? —

35 ¢ 1 ! 1

MEDIANA (Me), 97.96 kgf/cm? \
: N\

DISTRIBUCION DE

FRECUENCIAS
DISTRIBUCION ASIMETRICA
NEGATIVA
X< Me<Mo

_/

e ——

Frecuencia

s Series 1
= &= MEDIA (%)
= == MEDIANA {Me)

- == MODA {Mo)

MEDIA (X), 97.14 kgf/cm?

05 - - -
93.50 5400 9450 95.00 95.50 56.00 96.50 97.00 9750 9

A L L L )

.00 58.50 99.00 9950 100.00 100.50

fc (Kg/em2)

4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
NIVEL DE CONFIANZA (1-0t) 95 %
NIVEL DE SIGNIFICACION (at) 5%
a2 2.5% FORMULAS
ZONADERECHAZO | 7+ CRITICO (2.5%) 1.96
Z- CRITICO (2.5%) -1.96 -

MARGEN DE ERROR 1.33 kef/cm? z "V
INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 98.33 kgf/em?

DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 95.67 keffem? t =Xi2*%

POBLACIONAL (1) 95.67 kef/em? < p < 98.33 kgf/em?
INTERPRETACION:

Se estd un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 95.67
kef/cm? a 98.33 kef/cm?.
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4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

ZONA DE ZOMA DE
RECHAZO

INFERIOR ZONA DE ) SPERIOR
ACEPT.I'-"I.CKJN
955%

i
]
95.67 Bef/cm? 97 kqf{cmz 02 33 ke
Z=-1.96 =0 Z=1.96
o 7OMA DE RECHAZO INFERIOR. 20202000 ====- ZOMA DE ACEPTACION
o7 OMA DE RECHAZO SUPERICR s 0lindmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

5.- Resultados y grafices:

Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, ¥) 97 kgf/cm?
Desviacidn estandar, & 2.63 kgf/cm?
Resistencia caracteristico a la compresion (poblacional) 94 kgf/em?
Dispersion | Coeficiente de variacion, C.V. ) 2.71%
Porcentaje en resistencia de disefo especificada (f'e=210 kgf/em?) 45 %
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) - 80% w
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= 150 70% &
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W - o
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& 94 kgf/cm’ S o4 - 50%
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- 40 %
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- 20 %
30
- 10 %
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ENSAYO DE ROTURA PARA PROBETAS DE CONCRETO DE 210°
REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA -ROTURA ALOS 7
DIAS
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4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL)
—_——,

Ne MOLDE Hgfnséﬁo PESQ3ECO % HUMEDAD ,DENSIDAD (g/cm?)
(@ (g) HUMEDA SECA
M -01 174.10 159.00 9.50 % 2.26 2.06
M-12 410.70 361.00 13.77 % 2.23 1.96
M - 06 346.10 322.00 7.48 % 2.27 2.11
M-13 207.70 192.00 8.18 % 2.29 2.12
CUADRO DE RESUMEN
Humedad, % W (promedio) 9.73 %
Densidad Himeda,€h (promedio) 2.26 g/cm?
Densidad Seca, €s (promedio) 2.06 g/cm?

L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*+BX*+CX2+DX+E

4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
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A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
- 1.30
=
oo ¥ = -0.1067x% + 0.8x> - 2.2333x% + 2.83x - 0.42
R:-=1
1.10
90 .vc‘cn-...n+.".'....-.‘..
050 .'¢.--"'....
0.80
0.70
070 0.90 1.10 1.30 1.50 170 1.20 210
uD

2.30




MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

Media Aritmética, (¥)

136.78 kgf/cm? I

Mediana, (Me)

136.56 kgf/cm? |

Moda, (Mao)

136.67 kaf/cm? |

“arianza, (o %)

4.74

Deswviacion Estandar, (o)

2.18 kgf/cm?

Coeficiente de Variacion, (C.W.)

1.59 %%

Coeficiente de Pearson, (A.5.)

0.3028

Distribucion asimétrica positiva,
la derecha X > Me > Mo

sesgada hacia

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

ANCHO DE CLASE "
K Xi fi fe F xi*fi [)(i-X}hfi
Li Ls
1 [133.15 13477 = 133.96 3 0.2000 3 401.89 23.82
2 [134.77 136.40 = 135.59 4 0.2667 7 542.34 5.70
3 [136.40 138.02 = 137.21 5 0.3333 12 686.05 0.92
4 [138.02 139.65 = 138.83 0 0.0000 12 0.00 0.00
5 [139.65 141.27] 140.46 3 0.2000 15 421.37 40.58
3= 15 1 2051.65 71.03
4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCIGN DE FRECUENCIAS
GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
55 " ) -
- MODA [Mo), 136.67 kgffem? —__ MEDIA (¥} 136.78 kgffcm DISTRIBUCION DE
’ ' 1 | FRECUENCIAS
1t DISTRIBUCION ASIMETRICA
45 (1NN} 3 POSITIVA
1
1 .
L X >Mo>Me
41 t-t .
1 1
1 !
1] T T T —
N 0y
g3s ‘ T
% MEDIANA (Me), 136,56 kgffem?- 1 1 !
i
g3 l : : e Serics |
1
1N} =4~ MEDIA[K)
25 TN
e === MEDIANA [Mg)
7 : : : === NODA (Mo
1
i
1
1 !
tHt
NN
1 R
1
1N}
b
05 LIBLIL
1
1 \ /
ol . 1 IR} . _ . _
135 130 B0 135 13600 13650 1700 1750 1300 13850 1300 13850 4000 14080
fo (Kgfem)
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4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

TAMARO DE LA MUESTRA (n) 15
NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 59
a/2 2.5% FORMULAS
ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =
MARGEN DE ERROR 1.10 kgffcm? - *n
INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 138.10 kgf/em? .
DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 135.90 kgf/cm? p=X+z “Tn
POBLACIONAL () 135.9 kgffem? < p £138.1 kgffem?
INTERPRETACION:
Se estd un 95% seguro de gue la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 135.9
kgf/em?® a 138.1 kef/cm?.

4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

RECHAZOD

INFERIOR ZONA pE RECHAZO

SUPERIOR

ACEPTIAUGN
95 %
]
]
]
]
]
[}
|
[}
47.5% | 47.5%
]
]
]
]
]
]
]
]
i
: 2.5%
]
|
137 kgf/cm? 138.10 kgf/cm?
Z=-1.96 Z=0 Z=1.96
os 7OMNA DE RECHAZO INFERIOR @00 ===== ZOMA DE ACEPTACION
s 7 ONA DE RECHAZO SUPERIOR e P olindmica (CURVA DISTRIBUCION MNORMAL])
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5.- Resultados y graficos:

Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, ¥) 137 kgffcm?
Desviacion estandar, o 2.18 kgf/em?
Resistencia caracteristico a la compresidn (poblacional) 135 kgf/em?
Dispersién ( Coeficiente de variacion, C.V., ) 1.59%
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 64 %

@ N
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®1a1 | ! ! ! ! ® ! ! !
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-% 140 [} ®
g 139 ......?..u..1.....--....-...:......._..-...-..............,...... Ssessefesnvendsrnevsdenevsadenvservevsennsovenses 13918
i . } . . 15150 15375
136.60 i * 0 136.61
137 . = 43635 =—1 137.00
L] . 13382 @ ®
136 13534 °
[ |
135 FeieesqeeesIBqilBasadsnssnsnsassdadiBessanssnssansassashossnrspossnsabasssssassassansassannsassnsnassnssssssssns 13482
|
134 * s
133 . :
|
132 i
131 L
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290 | - 140%
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S 180 — =3
B0 | i i | i i i - 80% w
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«© 150 >—1 T =
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5 Pooescescessscscegonssdosccssescndocison e =
Z 120 ‘ [ 80%.2
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ENSAYO DE ROTURA PARA PROBETAS DE CONCRETO DE 210°
REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA -ROTURA ALOS
14 DIAS

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL)
_———

PESO PESO SECO DENSIDAD (g/cm3)
N2 MOLDE HUMEDO % HUMEDAD -

(2) (g) HUMEDA SECA

M - 05 169.00 162.00 4.32% 2.22 2.13

M - 02 85.00 80.00 6.25% 2.22 2.09

M -04 95.00 91.00 4.40 % 2.21 2.11

M - 03 221.00 210.00 5.24% 2.19 2.08

CUADRO DE RESUMEN
IHumedad, % W (promedio) 5.05 %

IDensidad Humeda,€h (promedio) 2.21g/cm?

IDensidad Seca, &s (promedio) 2.10g/cm?

4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*"+BX*+CX*+DX+E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
o 1.30
=
F oo y = -0.1067x% + 0.8x - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42
RZ=1
1.10
- ened@eeeneneer@eeaneere @
0.90 .",.--""..
0.80
0.70
070 0.90 110 1.30 1.50 1.70 1.80 2.10 2.30
LD
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MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

Media Aritmética, (X)

204.39 kgf/cm? I

Mediana, (Me)

304.82 kgf/cm? |

Moda, (Mo)

206.12 kgf/em? |

‘Varianza, (o %)

4.30

Desviacion Estandar, (o)

2.07 kgf/cm?

Coeficiente de Variacion, (C.V.)

1.01 25

Coeficiente de Pearson, (A.5.)

-0.6232

la izquierda X < Me < Mo

Distribucidn asimétrica negativa,

sesgada hacia

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

43.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

K ANCHO DE CLASE Xi fi fe F xi*fi |x:-5()"‘fi
Li Ls

1 [ 200.19 201.67 = 200.93 2 0.1333 2 401.86 23.93

2 [201.67 203.15 = 202.41 3 0.2000 5 607.24 11.73

3 [203.15 204.64 > 203.90 2 0.1333 7 407.79 0.49

4 [204.64 20612 > 205.38 4 0.2667 11 82151 3.90

5 [206.12 207.60] 206.86 4 0.2667 15 827.44 24,38
) 15 1 3065.84 64.43

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Frecuencia

MEDIA (K], 20.39 kef/cm?

MEDIANA (Me), 204.82 kgf/cm?

MODA (Mo), 206.12 kgf/ern? DISTRIBUCION DE

FRECUENCIAS
DISTRIBUCIGN ASIMETRICA
NEGATVA
K <Me<Mo

pu Sri05]
=l VEDIA(K)
=== MEDIANA (Mg)

=== NIODA Mo)

15

1
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|

20050

201.00 0150 20200 20250 20300 20550 0400

20450

10500 20550 206.00 20650 207.00

fe (Kg/eme)
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4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 202.95
kef/ecm? a 205.05 kgf/ecm?.

4.4.1.- GRAFICO

5

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
NIVEL DE SIGNIFICACION (at) 59
a/? 2.5% FORMULAS
ZONA DE RECHAZO 7+ CRITICO (2.5%) 1.96
Z- CRITICO (2.5%) -1.96 B
MARGEN DE ERROR 1.05 kef/cm? T
INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 205.05 kgf/cm?
DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 202.95 kaf/cm? p=R+Zx Ji
n
POBLACIONAL (i) 202.95 kgf/em?® £ < 205.05 kgf/cm?
INTERPRETACION:

ZONA

INFERI

DE

RECHAZO

OR

ZONA DE

ZONA DE

o7 ONA DE RECHAZO INFERIOR
o7 ONA DE RECHAZO SUPERIOR

————— ZOMA DE ACEPTACION
e Polindmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

RECHAZO
3 SUPERIOR
ACFPTACION

i 95 %

I

I

|

|

i

|

47.5% 47.5%

I

I

|

|

|

|

|

i

I

! 2.5%
|

|

.05lke 204kgf/cm? 205.05kgf/cm?
Z=-1.96 Z=0 7=1.96
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5.- Resultados y graficos:

Resistencia a la compresion, promedio muestral (Media, X) 204 kgf/cm?
Desviacion estandar, o 2.07 kgf/em?
Resistencia caracteristico a la compresién (poblacional) 202 kgf/em?
Dispersion ( Coeficiente de variacion, C.V.) 1.01%
Porcentaje en resistencia de disefo especificada (fc=210 kgf/cm?) 96 %
p: N
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ENSAYO DE ROTURA PARA PROBETAS DE CONCRETO DE 210°
REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA -ROTURA ALOS

28 DIAS
4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD ‘SELECC]()N MUESTRAL)
Ne MOLDE HJF\EASE?DO RESO3ECO) % HUMEDAD ,DENSIDAD (g/cm?)
(@ (g) HUMEDA SECA
M - 09 610.00 559.00 9.12 % 2.28 2.09
M - 08 188.00 173.00 8.67 % 2.31 2.12
M - 07 297.00 275.00 8.00 % 2.30 2.13
M - 06 118.00 109.00 8.26 % 2.28 2.11
CUADRO DE RESUMEN
Humedad, % W (promedio) 8.51 %
Densidad Himeda,€h (promedio) 2.29g/cm?
Densidad Seca, €s (promedio) 2.11 g/cm?

4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION ¥ LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX"+BX>+CX*+DX +E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
_130
2
g 120 y = -0.1067x% + 0.8x* - 2.2333x + 2.83x - 0.42
RZ-1
1.10
- p-av-'------'*"."..-'....
50 o-+..---""'
0.80
070
0.70 0.90 110 1.30 150 1.70 1.80 2.10 2.30
o
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4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

Media Aritmética, (¥)

277.19 kgffcm?

Mediana, (Me)

277.61 kgffcm?

Moda, (Mao)

280.20 kgf/cm?

Varianza, (o %) 19.27
Desviacion Estandar, (o) 4.39 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 1.58 %%
Coeficiente de Pearson, (A.5.) -0.2870

Distribucién asimétrica negativa,
la izquierda X < Me < Mo

sesgada hacia

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

K ANCHO DE CLASE Xi fi f: F xi*fi [XFR}] *f;
Li Ls

1 [ 269.81 27293 > 271.37 4 0.2667 4 1085.48 135.54

2 [272.93 276.05 = 274.49 2 0.1333 6 548.97 14.61

3 [276.05 279.16 > 277.61 3 0.2000 9 832.82 0.52

4 [279.16 282.28 > 280.72 4 0.2667 13 112289 49.93

5 [282.28 285.40] 283.84 2 0.1333 15 567.68 88.47
3= 15 1 4157.84 289.07

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

IERS IR

MODA (Mo}, 280.20 kgf/cm? N

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS

DISTRIBUCION ASIMETRICA
NEGATIVA
K <Me<Mo

; 33 MEDIANA [Me), 277.61 kgf/crn?
g
g
~ e S0l
i MEDIA (), 277.19 kgffem? - e MEDIA )
=== MEDIANA (Mg]
=== MODA Mo}
5
2 \‘_'
15
271.00 272.00 273.00 274.00 275.00 276.00 277.00 278.00 275.00 280.00 281.00 282.00 283.00 284.00
fe  (Kgfem2)
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4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL ¥ LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

4.4.1.- GRAFICOS

TAMARIO DE LA MUESTRA (n) 15
NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 %
NIVEL DE SIGNIFICACION {a) 59
w/? 2.5% FORMULAS
ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =

MARGEN DE ERROR 2.22 kgffem? - T
INTERVALO DE CONFIANZA [LIMITE SUPERIOR 279.22 kgf/em?

DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 274,78 kef/cm? pu=%+z *%

POBLACIONAL () 274.78 kgf/em? £ p <279.22 keffem?
INTERPRETACION:

Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 274.78
kgf/cm? a 279.22 kgf/cm?,

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

ZOMA DE
RECHAZO
INFERIOR

ZONA DE
ACEPTACION
95 %

ZOMNA DE
RECHAZO
SUPERIOR

2.5 % 2.5
rs
27498 kgf/cm? 2?7! kgf/cm 279.22kgf/cm?
Z=-1.96 =0 Z=1.96
a7 OMA DE RECHAZO INFERIODR @000 ====. 7OMA DE ACEFTACION
s 7 OMA DE RECHAZO SUPERIOR e Polindmica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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5.- Resultados y graficos:

Resistencia a la compresian, promedio muestral (Media, X)

277 kef/em?

Desviacion estandar, o

4.39 kgf/cm?

Resistencia caracteristico a la compresion (poblacional)

273 kgf/cm?

Dispersion ( Coeficiente de variacién, C.V. )

1.58%

Porcentaje en resistencia de disefo especificada (f'c=210 kgf/em?)

130%

4 B\
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ENSAYO DE ROTURA PARA PROBETAS DE CONCRETO DE 210°
- ROTURA ALOS 3 DIAS

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL)
O S T S T SCR—

Ne MOLDE HC’:I\E/IS;:)O PESOSECO % HUMEDAD ,DENSIDAD (g/cm’)
@ () HUMEDA SECA
M - 06 460.00 428.00 7.48 % 2.47 2.29
M -07 584.00 548.00 6.57 % 2.46 2.31
M -08 649.00 607.00 6.92 % 2.44 2.28
M - 09 762.00 706.00 7.93 % 241 2.24
CUADRO DE RESUMEN
Humedad, % W (promedio) 7.22%
Densidad Himeda,€h (promedio) 2.45g/cm?
Densidad Seca, €s (promedio) 2.28g/cm?

4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX"+BX>*+CX*+DX +E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
L 130
=
o ¥ = -0.1067x* + 0.8x* - 2.2333x* 4+ 2.83x - 0.42
R*=1
1.10
- --tvc'----l"‘.’.'....-'.'.
0.90 .".."......
0.80
0.70
0.70 0.0 1.10 130 1.50 170 1.0 210 2.30
Lo
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4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

Media Aritmética, (X) 122.43 kgf/cm?
Mediana, (Me) 122.89 kgf/cm?
Moda, (Ma) 123.53 kgf/cm?
Warianza, (o ?) 5.23
Desviacion Estandar, (o) 2.29 kgffcm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 1.87 %
Coeficiente de Pearson, [A.5.) -0.6026
Distribucion asimétrica negativa, sesgada hacia
la izquierda X < Me < Mo

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

ANCHO DE CLASE y
K Xi fi f: F xi*fi (xi-X)2*f;
Li Ls
1 [117.13 118.88 = 118.00 2 0.1333 2 236.01 39.20
2 [118.88 120.62 = 119.75 1 0.0667 3 119.75 7.19
3 [ 120.62 122.37 = 121.50 3 0.2000 6 364.49 2.62
4 [122.37 12411 = 123.24 5 0.3333 11 616.21 3.29
5 [124.11 125.86] 124.99 4 0.2667 15 499.95 26.15
y=| 15 1 1836.39 78.45
4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
55
MEDIANA (Ve, 12289 kgffnr? - MODA{Mol, 12353 ¥gflem 1§ pysraigucion D
51 FRECUENCIAS
UDH l DISTRIBUCION ASIMETRICA
RS0 ) O MIANLIGD ] t 4 NEGATIVA
45 - i 1 i T T K< Me<Mo
: MEDIA (F), 12243 keffom? : | ]
| | ¥ e —
4 I I T
: =
: - ;
335 1 t t
{ I i |
& : l l e S ]
3 1 t t )
I I [ = &= MEDIAJR)
| | |
| ] ) === MEDIANA (Ve
25 { t ¥
! ! l' = == MODA (Mo)
| | |
2 - 1 +
I I |
| | |
I | I
15 ¢ - { +
| | |
| | I
| | |
1 | I }
I | }
I I T
I | |
05 - I I I I 1 1 L
118.00 11850 119.00 11950 120.00 12050 121.00 12150 122.00 12250 123.00 12350 124.00 12450 125.00 125.50
ft (kg/om2)
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4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL ¥ LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

TAMARO DE LA MUESTRA (n) 15
NIVEL DE CONFIANZA (1-at) 95 %
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 59
af? 2.5% FORMULAS
ZONA DE RECHAZO Z+ CRITICO (2.5%) 1.96
Z- CRITICO {2.5%) -1.96 o
MARGEN DE ERROR 1.16 kgf/cm? = n
INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 123.16 kgf/em?
DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 120.84 kgf /cm? 1t :j{izusv,i
T
POBLACIONAL (i) 120.84 kgffem? < p < 123.16 kgf/cm?
INTERPRETACION:
Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 120.84
kgf/em? a 123.16 kgf/cm?.

41.4.1.- GRAFICO5S

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

ZONA DE L 7ONA DE
RECHAZO

INFERIOR ZONA DE ' RECHAZO
ACERTAClUN

95 %

SUPERIOR

1
120.84%kgf cm? 122kgf/cm? 123.16 kgf/cm®
Z=-1.96 7Z=0 7-1.96
o 7ONA DE RECHAZO INFERICR. ~ ====- ZOMA DE ACEPTACION
s 70ONA DE RECHAZO SUPERIOR e Polinomica (CURVA DISTRIBUCION NORMAL)

5.- Resultados y graficos:
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Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, ¥) 122 kgffem?
Desviacidn estandar, o 2.29 kef/cm?
Resistencia caracteristico a la compresion (poblacional) 120 kgf/em?
Dispersion ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 1.88 %
Porcentaje en resistencia de disefio especificada (f'c=210 kgf/cm?) 57 %
@ N
® RESISTENCIA3DIAS ++++++LiMITE DE DESVIACION SUPERIOR ++++++LiMITE DE DESVIACION INFERIOR = = RESISTENCIA PROMEDIO
129
128 ‘ ‘
157 i
§ 12950 ‘3%
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£ t ® 12316 ;
' Pt \ 12273 @
123 ‘ 12704 [
122 - -1-20-;2 121“00 -—e 122.00
121 8 [
11972
120 B T E TR EY TR CETRRT L YRR TEY RTINS LA
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L
118 1713
117 ®
116 i | |
115 l : : ! /
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
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- S\
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200 T | . 140%
270 | | 130 %
| l 120 %
240 ! !
! - 110%
210 = 100 %%
:\
= 90 %
S 180 =
) 80% @
2 5
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g ! l 2 : 8
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% 120 e sooteososseessdosessooesesasoes --57.%6%4.-0 60%8
& | . ; ? , 50 %
=0 | | | | 40 %
60 : L so%
; 1 }
! ! : 20 %
30 :
‘ : 10%
|
o : 0%
o 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13 14 15
Muestras
"~

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Pdgina 186



ENSAYO DE ROTURA PARA PROBETAS DE CONCRETO DE 210°
-ROTURA ALOS 7 DIAS

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD ‘SELECCION MUESTRAL)
N2 MOLDE Hl:TI\EIISEcE)O PESOSECO % HUMEDAD ,DENSH:)AD (g/cmS)
(g) () HUMEDA SECA
M -01 753.00 725.00 3.86 % 2.46 2.37
M -02 111.00 105.00 5.71 % 2.46 2.33
M - 03 687.00 659.00 4.25 % 2.49 2.39
M -04 451.00 435.00 3.68 % 2.50 2.41
CUADRO DE RESUMEN
Humedad, % W (promedio) 4.38 %
Densidad Himeda,€h (promedio) 248 g/cm?
Densidad Seca, €s (promedio) 2.37 g/cm?

L/D 2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

FACTOR 1.00

0.98

0.96

0.93

0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ

Y=AX*"+BX*+CX?+DX+E

4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
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A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
_130
2
S y = -0.1067x% + 0.8x3 - 2.2333x2 + 2.83x - 0.42
RZ-1
1.10
e ---'-c.-----.-+o.’¢..o---o..
50 o-+..---°""
0.80
0.70
070 0.80 1.10 130 150 1.70 1.50 210 2.30
Lo




4.3~ CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

Media Aritmética, (¥) 158.77 kgf/cm?
Mediana, (Me) 158.77 kgf/cm?
Maoda, (Mo) 158.60 kgf/cm?
Varianza, (o ?) 4.87
Desviacion Estandar, (g) 2.21 kgf/cm?
Coeficiente de Variacian, (C.V.) 1.39 %
Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.0000
Distribuciéon simétrica X = Me = Mo

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

K ANcho D St Xi fi fi F Xi*fi [Krk]“fi
Li Ls

1 [154.10 155.83 = 154.97 2 0.1333 2 309.93 28.96

2 [155.83 157.56 > 156.70 2 0.1333 4 313.39 8.61

3 [157.56 159.29 = 158.43 5 0.3333 9 792.13 0.60

4 [159.29 161.02 = 160.16 3 0.2000 12 480.47 5.75

5 [161.02 162.75] 161.89 3 0.2000 15 485.66 29.11
37| 15 1 2381.57 73.03

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

_ MODA (Mol, 158.60 kgffem?

45 -

DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS

DISTRIBUCION SIMETRICA

MEDIA (K), 158.77 kgf/cm?

MEDIANA Ve, 158.77 kgffcm?
K =Me>Mo

—

Frecuencia

o Serins]
== MEDIA (Y]
=== MEDIANA (Mg)

=== MODA (Mo)

L5
15450 155.00 155.50 156.00 15650 157.00 157.50 158.00 158.50 155.00 15850 160.00 160.50 161.00 16150 16200

it (Kg/em2)
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4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

4.4.1.- GRAFICOS

TAMARO DE LA MUESTRA (n) 15
NIVEL DE CONFIANZA (1-a) a5 9
NIVEL DE SIGNIFICACION () 5o
a/2 25% FORMULAS
ZONA DE RECHAZO 7+ CRITICO (2.5%) 1.96
Z- CRITICO (2.5%) -1.96 7
MARGEN DE ERROR 1.12 kgf/em? & "
INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 160.12 kgf/cm?
DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 157.88 kef/em? @ =)‘Eiz»=%
POBLACIONAL (u} 157.88 kef/em? < p £ 160.12 kgf/em?
INTERPRETACION:
Se esta un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 157.88
kgf/em? a 160.12 kgf/cm?,

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

ZOMA DE
RECHAZO

ZONA DE

ZONA DE

RECHAZOD
IMFERIOR . SUPERIOR
ACEPT A%I':ION
a5 ?{:
i
I
I
I
i
I
47.5% i 47.5%
I
I
I
I
I
I
I
|
i 2.5%
|
I
o 159 kgf/cm? 160.12 kgf/cm?
Z=-1.96 Z=0

o 7 OMNA DE RECHAZO INFERIOR
o7 ONA DE RECHAZO SUPERIOR

- - ZONA DE ACEPTACION

Z=1.96

s Polindmica {CURVA DISTRIBUCION NORMAL)
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5.- Resultados y graficos:

Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, ¥) 159 kgf/cm?
Desviacion estandar, o 2.21 kef/em?
Resistencia caracteristico a la compresion (poblacional) 157 kgf/em?
Dispersion [ Coeficiente de variacién, C.V. ) 1.39%
Percentaje en resistencia de disefo especificada (f'¢=210 kgf/cm?) 75%

~
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ENSAYO DE ROTURA PARA PROBETAS DE CONCRETO DE 210°
- ROTURA A LOS 14 DIAS

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD ‘SELECCléN MUESTRAL)
N2 MOLDE H\;’I\EIISEODO RESQ SECO % HUMEDAD DENSIDAD (g/cm?')
(g) (g) HUMEDA SECA
M -01 167.00 147.00 13.61 % 2.42 2.13
M - 02 786.00 738.00 6.50 % 2.43 2.28
M - 03 528.00 499.00 5.81 % 2.52 2.38
M -04 602.00 566.00 6.36 % 2.47 2.32
CUADRO DE RESUMEN
Humedad, % W (promedio) 8.07 %
Densidad Himeda,€h (promedio) 2.46 g/cm?
Densidad Seca, €s (promedio) 2.28 g/cm?

4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION ¥ LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION
L/D 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00
FACTOR 1.00 0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
Y=AX*'+BX*+CX2+DX+E

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
= 1.30
E 120 y = -0.1067x* + 0.8x% - 2.2333x% + 2.83x - 0.42
R2=1
1.10
1.00 P
---ott’--.----+.‘.'-.. * .
0.90 LA L
' o
0.BD
0.70
070 0.90 110 130 150 170 1.0 210 2.30
LD
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4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZA, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE WARIACION O DISPERSION

Media Aritmeética, (¥) 189.10 kgf/cm?
Mediana, (WMe) 189.00 kgf/cm?
Moda, (Mo) 188.98 kgf/cm?
“Varianza, (o %) 2.98
Desviacion Estandar, (o) 1.73 kgffcm?
Coeficiente de Wariacion, (C.V.) 0.91 %%
Coeficiente de Pearson, (A.S.) 0.1734
Distribucidon asimeétrica positiva, sesgada hacia
la derecha X > Me > Mo

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

K ANCHO DE CLASE Xi fi f: F xi*fi [)(i'i)l'fi
Li Ls

1 [ 186.05 187.27 = 186.66 3 0.2000 3 559.98 17.86

2 [187.27 188.49 = 187.88 2 0.1333 5 375.76 2.98

3 [188.49 189.71 = 189.10 6 0.4000 11 1134.60 0.00

4 [189.71 190.93 » 190.32 0 0.0000 11 0.00 0.00

5 [190.93 192.15] 191.54 4 0.2667 15 766.16 23.81
3= 15 1 2836.50 44.65

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
7
\

MEDIANA (Me), 188 00 kgflem? DISTRIBUCION DE

- FRECUENCIAS
an w UDH MEP”\ (X, 16510 kgfen DSTRIBUCIGN ASMETAICA

MODA (Mo}, 188.98 kgf/cm? POSITIVA
X >Me>Mo

v

wn

=

Frecuencia

e Sprips]
=d= MEDIA(X)
=== MEDIANA [Mg)

=== MODA (M)

0- 1 | |
186.50 187.00 18750 18800 188.50 185.00 18550 190.00 19050 181.00 19150

fe [Kgfem2)
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4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL ¥ LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

}
TAMARO DE LA MUESTRA (n) 15
NIVEL DE CONFIANZA (1-a) 95 9
NIVEL DE SIGNIFICACION {a) 59
a2 2.5% FORMULAS
ZONA DE RECHAZO 7+ CRITICO (2.5%) 1.96
Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =
MARGEN DE ERROR 0.88 kgf/cm? - n
INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 189.88 kgf/cm? .
DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 188.12 kgf/em? I =iiZ*E
POBLACIONAL (i) 188.12 keffem? < p < 189.88 kef/cm?
INTERPRETACION:
Se estd un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 188.12
kgffcm? a 189.88 kgf/cm?.

4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

ZOMA DE

- ZONA DE
RECHAZO
RECHAZO
INFERIOR ZDNA DE SUPERIOR
ACIEPTACION
| 95%
|
I
[
[
|
[
|
[
475 % :
| 47.5%
[
|
|
[
[
[
|
[
[
[
[
|
:
[
z
g 189 kgf/cm
Z=-1.96 Z=0 Z=1.96
o 7OMA DE RECHAZO INFERIODR ====- ZONA DE ACEPTACION
o/ ONA DE RECHAZO SUPERIOR wmm— Polinémica (CURVA DISTRIBUCION MORMAL)
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5.- Resultados y grafices:

Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, ¥) 189 kaf/cm?
Desviacidn estandar, o 1.73 kgf/em?
Resistencia caracteristico a la compresidn [poblacional) 187 kgf/cm?
Dispersion ( Coeficiente de variacién, C.V. ) 0.92 %
Porcentaje en resistencia de disefo especificada (f'c=210 kgf/ecm?) 89 %
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ENSAYO DE ROTURA PARA PROBETAS DE CONCRETO DE 210°

-ROTURA A LOS 28 DIAS

4.1.- ANALISIS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD (SELECCION MUESTRAL)
—nm

N2 MOLDE Hl."::/ISE?DO RESO SECO, % HUMEDAD ,DENSIDAD (g/cm3)
(2) (g) HUMEDA SECA
M - 01 451.00 322.00 40.06 % 2.44 1.74
M - 02 328.00 317.00 3.47 % 2.49 2.41
M - 03 540.00 531.00 1.69 % 2.45 2.41
M - 04 292.00 124.00 135.48 % 2.41 1.02
CUADRO DE RESUMEN
[Humedad, % W (promedio) 45.18 %
Densidad Himeda,€h (promedio) 245 g/cm?

Densidad Seca, €s (promedio) 1.90 g/cm?

=

/D

2.00

4.2.- VALORES PARA HALLAR LA ECUACION Y LA GRAFICA DEL FACTOR DE CORRECCION

1.75 1.50 1.25 1.00

FACTOR

1.00

0.98 0.96 0.93 0.87

ECUACION DEL FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ

Y=AX"+BX*+CX>+ DX +E

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 195

A -0.1067
B 0.8000
C -2.2333
D 2.8300
E -0.4200
GRAFICA: FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ
- 1.30
=
E 120 y=-0.1067x* + 0.8x% - 2.2333x* + 2.83x - 0.42
R*T=1
1.10
w0 -.--‘-------+0‘."‘.-...'.
0.90 ._’,.--"".
0.80
0,70
0.70 0.590 110 1.50 1.50 170 1.20 210 2.30




4.3.- CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA, MODA, VARIANZ A, DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION, PEARSON Y LA TABLA DE FRECUENCIAS

MEDIDAS DE VARIACION O DISPERSION

Media Aritmética, (¥) 213.81 kgf/cm?
Mediana, (Me) 213.76 kgf/om?
Moda, (Mao) 213.39 kgf/ocm?
Varianza, (o ?) 1.49
Desviacion Estandar, (o) 1.22 kgf/cm?
Coeficiente de Variacion, (C.V.) 0.57 %
Coeficiente de Pearson, (A.5.) 0.1230
Distribucion asimétrica positiva, sesgada hacia
la derecha X > Me > Mo

TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

K ANCHO DE CLASE Xi fi f: F xi*fi [xa-)'f(}“fi
Li Ls
1 [211.41 212.40 = 211.50 2 0.1333 2 423.81 7.27
2 [212.40 213.39 > 212.89 4 0.2667 6 851.57 3.37
3 [213.39 214.37 > 213.88 4 0.2667 10 855.52 0.02
4 [214.37 215.36 > 214.87 3 0.2000 13 644.60 3.36
5 [215.36 216.35] 215.86 2 0.1333 15 431.71 8.37
2= 15 1 3207.21 22.39

4.3.1.- GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

GRAFICA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

DISTRIBUCION DE
UDH MODA (Vo) 21338 kgffem?~~~ MEDIANA (Me), 213.76 kgf/em? {  FRECUENCIAS
45 — — ! DISTRIBUCION ASIMETRICA
VRS0 AD B HUANUED POSITIVA
ol ¥ >Me>Mo
MEDIA (X), 213.81 kgf/cm?
. e

Frecuencia

o Series]
== MEDIA(X)
=== MEDIANA {Me|

=== MODA (Mo)

I
¥
I
I
|
[
|
I
¥
I
I
|
|
|
|
I
I
I
|
[
|
I
I
I
I
I
[
[
|
I

15
21150 212.00 21250 213.00 21350 214.00 21450 215.00 21550 216.00

fo (Kgfem2)
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4.4.- CALCULO DE LA DISTRIBUCION NORMAL ¥ LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

TAMARNO DE LA MUESTRA (n) 15
NIVEL DE CONFIANZA (1-a) a5 9
NIVEL DE SIGNIFICACION (a) 59
a2 2.5% FORMULAS
ZONA DE RECHAZO 7+ CRITICO (2.5%) 1.96
Z- CRITICO (2.5%) -1.96 =
MARGEN DE ERROR 0.62 kgf/cm? & 35
INTERVALO DE CONFIANZA |LIMITE SUPERIOR 214.62 kgf/cm? _
DEL PROMEDIO LIMITE INFERIOR 213.38 kgf/cm? p=X+z "
POBLACIONAL (i) 213.38 kgffem? < p < 214.62 kegf/em?
INTERPRETACION:
Se estd un 95% seguro de que la Resistencia Promedio (f'c) de las 15
muestras (probetas) va a estar dentro del intervalo que va desde 213.38
kgf/cm® a 214.62 kgf/cm?.

4.4.1.- GRAFICOS

DISTRIBUCION NORMAL - ZONA DE ACEPTACION Y RECHAZO DE H,

ZONA DE
RECHAZO

Z0NA DE SUPERIOR

RECHAZO

INFERIOR ZUNA qE ;
ACEPTACION
95/%

|
T

2
213.38 kgf/cm? 214 kgf/cm 214.62 kgf/cm*
Z=-196 =0 Z=-1.96
o 7OMA DE RECHAZO INFERIOR  ~ ====- ZOMA DE ACEPTACION
o 7 OMA DE RECHAZO SUPERIOR e P'0lindmica [CURVA DISTRIBUCIGON NORMAL)

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 197



5.- Resultados y graficos:

Resistencia a la compresién, promedio muestral (Media, ¥) 214 kgf/cm?
Desviacion estandar, @ 1.22 kef/em?
Resistencia caracteristico a la compresidn (pablacional) 213 kgf/em?
Dispersion ( Coeficiente de variacién, C.V. } 0.57 %
Porcentaje en resistencia de disefic especificada (f'e=210 kgf/em?) 101%
' )
® RESISTENCIA 28 DIAS +++++LiMITE DE DESVIACION SUPERIOR ++++++LiMITE DE DESVIACION INFERIOR == == RESISTENCIA PROMEDIO
218
o 217
E 21435
= o
2o 21871
5 21513  p— ‘
@ sedcesgecscengaccencggecscanecncasvancascchoccccapescanchosence sesenctescatedienseadenceendacsancnecancnsancacsl 71527
& 215 ‘ ‘ i @ 21452
| 21422 ® 21419
° 21387 | [ o
214 —— — DR 1 Ny . ‘7-7- —— —— — 41214_00
213.25 L
213 21271 213‘5‘1 - l ! ——212:60 {
cesseedesnsangrecanadenas .n vessensassehssssenbassenshosenseheonnes ....................1......-.---.-.--------‘ 212.78
21172 | .
° 21141
©
211 ! | |
| 4
‘ |
210 ! = » : | . -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
- Muestras )
= S

g RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA ---#-- RESISTENCIA EN % DEL DISENO

300 I - 140 %
270 [ — — i I ‘ 1 I L 1309%
| ' | | | | ' I | | ! L 1209%

240 | | | | | | | 1109%

213 kgf/cnnz ! | | : 101 9%

210 ‘-----;---f---- P Ry o e . --‘-‘-‘--“‘ 100 %%
= 20 %
S 180 =
B 80% w
= LF
© 150 70% ©
= ‘ S
@ : : 2 3 : 2 3 2 | -
% 120 —_— : Bl
w : : : . .

& ; . ;{ , - 509%

2020 | ! ] ] i | | 40 %

60 ;¥,_7;L | ! ! = [ il (it MR

1 | 20 %
30 :
' 10 %
o : ' 0%
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Muestras
- _
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Tabla 4.7 Resumen porcentual de las propiedades evaluadas del concreto.

PROPIEDADES EVALUADAS

SIN FIBRA

CON FIBRA

Valor del

concreto de 210°

Valor del
concreto de 210°
refozado con fibra

Asentamiento

3.31in

3.511in

Trabajabilidad

Temperatura

La minima y méxima temperatura
promedio alcanzadas por las mezclas de
concreto en general fueron de 26 °Cy 28

°C.

Peso unitario

2086.29

2076.83

Resistencia a la compresion

En promedio

se

logr6 alcanzar

resistencias mayores al 30% respecto al
concreto patron (referente 28 dias) para
dosis de 0.369 kg de Ifibra de lechuguilla.

4.4.

Fuente: Elaboracion propia.

CONSTRASTACION DE HIPOTESIS:

4.4.1. CONTRASTACION DE LA  HIPOTESIS
GENERAL.:

H1: El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla
mejora la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto de 210°.

De acuerdo a la hipotesis general podemos afirmar que la
hipétesis planteada se cumple, dado que el concreto de 210°
reforzado con fibra de lechuguilla es trabajable y alcanza una
resistencia mayor que el concreto de 210° mejorando en un

30% la resistencia a la compresion.
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e Es trabajable porque se encuentra entre los lineamientos

requeridos, presentandose los valores en la tabla 4.8.

Tabla 4.8 Trabajabilidad del concreto de 210° y el concreto de 210°

reforzado con fibra de
lechuguilla
Lecturas Medias
TEMPERATURA
Concreto de 210° Con fibra
2731eC 2698 °C
SLUMP
Concreto de 210° Con fibra
331in 351in
PESQ UNITARIO
Concreto de 210° Con fibra
2086.29 Kg/m3 2076.83 Kg/m3

e Mejora la resistencia a la compresion a un 30 % mayor,

mostrandose los resultados en la tabla 4.9.

Tabla 4 9 Cuadro de resumen de resistencias

CUADRO DE RESUMEN DE LAS RESISTENCIAS
EDAD PATRON REFORZADO FIB.LECH. - 0.5%
0 dias 0 kgffcm? 0 kgffem?
3 dias 120 kgffcm? 94 kef/cm?
7 dias 157 kgffcm? 135 kgffcm?
14 dias 187 kgffcm? 202 keffem?
28 dias 213 kgffcm? 273 keffem?

El concreto de 210° demostr6 a los 3 dias ser un concreto
que desarrolla una mejor resistencia a esfuerzos de
compresion que el concreto de 210° reforzado con fibra

lechuguilla.

El concreto de 210° demostré a los 7 dias ser un concreto
que desarrolla una mejor resistencia a esfuerzos de
compresion que el concreto de 210° reforzado con fibra de

lechuguilla.
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El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla
demostré6 a los 14 dias ser un concreto que desarrolla una
mejor resistencia a esfuerzos de compresién que el concreto de
2100,

El concreto de 210° patrén reforzado con fibra de lechuguilla
demostré a los 28 dias ser un concreto que desarrolla una
mejor resistencia a esfuerzos de compresion que el concreto el
concreto de 210°. Teniendo como resultado un 30% mayor que

la resistencia requerida.

4.42. CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS
ESPECIFICAS

TRABAJO DE SUFICI

4421. HIPOTESIS 01
H1: El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla

presenta mejor trabajabilidad que el concreto de 210°.

Lecturas Medias MEDICION DEL SLUMP
TEMPERATURA 200in - —
Concreto de 210° Con fibra 33;2_ _________________ B ——
asum
27.319C 2698 8C 370in
SLUMP g seom
g 350in
Concreto de 210° Con fibra S 340
3.31in 351in 3300
3200n
PESO UNITARIO 310in
Concreto de 210° Con fibra 3000 : )
2086.29 Kg/m3 2076.83 Kg/m3 ESPECIMENES
MEDICION DE TEMPERATURA MEDICION PESO UNITARIO m
28.00%C 2090.00 Kg/m3
27.80°C 2088.00 Kg/m3
27.602C o 2086.00 Kg/m3
g 27405 5 2084.00 g/m3
E 27.205C ’; 2082.00 Kg/m3
% 27.00°C .E 2080.00 Kg/m3
S 26.80°C % 2078.00 Kg/m3
= 26600C E 2076.00 Kg/m3
26.40°C 2074.00 Kg/m3
26.20°C 2072.00 Kg/m3
26.002C - 2070.00 Kg/m3
1 2 - 1 2
ESPECIMENES ESPECIMENES




Figura 4.10 Resultados de temperatura , slump y peso unitario.

Con respecto a la hipotesis planteada se corrobora que el
desarrollo del concreto de 210° reforzado con lechuguilla

presenta mejor trabajabilidad que el concreto de 210°.

e EI Slump del concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla es mejor que el concreto de 210° Se
mantiene en el limite superior del disefio que varia de
3”a4’.

El concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla  cumple con los limites de disefio, por lo
mencionado podemos afirmar que el concreto de 210°

con porcentajes tienen mejor trabajabilidad respecto al
concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla.

MEDICION DEL SLUMP

4.001in : SIUMPde
390in A & 1

380N

3.70i0n

3.60in

N
350in T
3.40n

PULGADAS

3.30i0n
32000 -
3.10in 4

3.00i0n

ESPECIMENES

Figura 4.11 Resultados de slump

e EIl Peso Unitario del concreto de 210° es mejor que el

concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla.
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El Peso Unitario del concreto de 210° es mejor que el
concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla.,
debido que se produce una hidratacion mas eficaz pero
el concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla
cumple con los limites de disefio, por lo mencionado
podemos afirmar que los concretos con porcentajes de
fibra de lechuguilla tienen menor peso unitario respecto

al concreto de 210°.

MEDICION PESO UNITARIO

2090.00 Kg/m3
2088.00 Kg/m3
2086.00 Kg/m3 -+
2084.00 Kg/m3 -
208200 Kg/m3 -
2080.00 Kg/m3
2078.00 Kg/m3
2076.00 Kg/m3 -
207400 Kg/m3
2072.00 Kg/m3 -
207000 Kg/m3 -

Puso Unitario Kg/m3

ESPECIMEMES

Figura 4.12 Resultados de peso unitario

e La temperatura del concreto de 210 ° es menor que el
concreto de 210° con fibra de lechuguilla y se

encuentran en los limites de 26° a 28 °C.

MEDICION DE TEMPERATURA

28.002C

2780°C

27.608C

g 2740:C
g 27.208C -
=

= 27008C -

&

S 26.80°C |

e

F 26602C -
26.40eC -
26.202C -

2g6.0082C -

ESPECIMEMNES

Figura 4.13 Resultados de temperatura

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 203



4.4.2.2. Hipotesis 02
H1: El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla

presenta mejor resistencia a la compresion que el concreto
de 210°.

Con respecto a la hipétesis planteada se corrobora que el
concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla tiene un
incremento progresivo llegando a los 28 dias a una
resistencia de 273 kg/cm2 , teniendo como resultado a una
resistencia mayor del 30 % que el concreto de 210°, se

muestra la figura 4.14.

e [T=21 LINEAS DE EVOLUCION DEL CONCRETO @

Figura 4.14 Comparacion de resultados de resistencia del concreto de 210° y

resistencia mecanica del concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla

210 Kg/em?) - 100% g o e e
U0 iglfen’ ok 7128 i, 213 kg, 101 %

/

n[,u'/mi M eesemesmensccnnanaancsan

180 kglfon’ +

Obgffent ¥————— | S —— - A -
0dias Tdas Wdes o 26 das 35 dias

Edad del Concreto (Dias )

@mm(ONCRETOPATRON  wssCONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILA AL 0.5 %

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

51. CONCLUSIONES:

Debido a la utilizacién de la fibra de lechuguilla en las mezclas de

concreto de 210° se obtuvo lo siguiente:
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5.1.1. TRABAJABILIDAD

51.1.1. ASENTAMIENTO:

¢ El asentamiento se controld con el cono de Abrams para la
verificacién del slump propuesto 3" a 4” y verificando
gue cumpla para la relacion de alc, experimentd
incrementos de 6 % con dosis de fibra de lechuguilla
de 0.369 kg que el asentamiento del concreto de
210°, estuvo entre 3” a 4” (ver tabla 5.1).

Tabla 5 1 Variacion del asentamiento del concreto de 210° vy el
concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla.

TIPO DE
ST INCREMETO DEL ASENTAMIENTO
INCREMENTO
PROMEDIO
alc=0.5502
CONCRETO DE
331
210°
6%
CONCRETO
REFORZADO 351
CON FIBRA

51.1.2. TEMPERATURA:

e La minima y maxima temperatura promedio
alcanzadas por las mezclas de concreto fueron de
26.10 °C y 27.85 °C, éstos valores estan dentro de los
limites permisibles de 26 °C y 28 °C para una
adecuada hidratacion del concreto y permita la

manipulacion del concreto para elaborar las probetas,
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porque si es mucha temperatura puede alterar las

propiedades del concreto de 210° (trabajabilidad y la

resistencia)

5.1.1.3. PESO UNITARIO:

e La inclusién de la fibra de lechuguilla en las mezclas de

concreto, ocasiond un peso menor del peso unitario

del concreto de 210° ya que el peso unitario del

concreto es directamente proporcional a la masa. En

este caso el

concreto de 210° reforzado con la

lechuguilla por la incorporacion de la fibra presenta

mas masa y esto a la vez retendrd mas agua sobrante

del disefio (ver tabla 5.2).

Tabla 5.2 variacién del peso unitario del concreto de 210° y el concreto de

2100 rofarzadn can fihra do lochuanilla

DOSIS

INCREMETO DEL PESO UNITARIO

a/c=0.5502

INCREMENT O
PROMEDIO

CONCRETO DE 210°

2086.29

CONCRETO
REFYRZADO CON
FIBRA DE LE
@HUGUILLA

2076.83

5%

lor minimo y maximo del peso unitario, obtenidos para

la proporcion de fibra de lechuguilla y relacion alc,

fueron de 2070y 2089, y su variacion fue del 5 %.

5.1.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION:

e La incorporacion de fibra de lechuguilla en las mezclas del concreto

el 0.5 % del peso del concreto, ocasion6 un incremento de la

resistencia a la compresion con una dosis de 0. 369 kg, obteniendo

asi un 30 % de la resistencia a la compresién del concreto de 210°.

(ver tabla 5.3).
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Tabla 5.3 Resistencia ala compresién por edades del concreto de 210° y el
concreto de 210 reforzado con fibra de lechuguilla

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ID MEZCLA DOSIS

3d 7d 14d 28d
CONCRETO 0 57.0 % 75.0 % 89.0% 101.0%
DE 210¢°
CON FIBRA 0.369 45.0 % 64.0% 96.0% 130.0%

o« Comparando los resultados finales se obtuvo una grafica de la
evolucién del concreto, observando la mejoria del concreto de 210°

con incorporacién de fibra natural de lechuguilla. (ver figura 4.14).

5.2. RECOMENDACIONES

e La elecciéon de una determinada fibra de lechuguilla de diametro 0.01
mm es un proceso muy importante en el que deben considerarse
muchos mas aspectos que la simple comparacién del costo unitario.
Segun la aplicacién, a la hora de seleccionar una determinada fibra, debe
tenerse en cuenta la evaluacion del mismo en los siguientes aspectos:
incremento de la trabajabilidad, mantenimiento de la trabajabilidad en el

tiempo, desarrollo de resistencia alargo plazo.

e Se recomienda que la proporcion incorporada al concreto sea menos al
1% del peso del concreto, segun antecedente Uso de fibras naturales
de Lechuguilla como refuerzo En concreto de César A. Juarez
Alvarado, Patricia Rodriguez LOpez, ya que estos porcentajes

inferiores se garantiza ; y en porcentajes la resistencia tiene a mejorar.

e Evitar que se generen oquedades o cangrejeras en el concreto, ya que
estas imperfecciones hacen que la resistencia a la compresion afectan
considerablemente a la resistencia a la compresion y obteniendo

resultados por debajo de la resistencia del concreto de 210° establecida.
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e Al aplicar una cantidad de porcentaje 6ptimo de fibra de lechuguilla de
0.369 kg (siendo un porcentaje del 0.5 % del peso del concreto) en las
mezclas de concreto, se obtiene un concreto que se puede utilizar en las
estructuras como lozas aligeradas y macizas); sin embargo, para utilizar
esta fibra se tiene que impermeabilizar antes, de esta manera
garantizamos que el concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla

aumenta a un 30 % de resistencia que el concreto de 210°.

e Todos los elementos de concreto recién colocados y acabados se deben
curar y proteger de los rayos solares durante el tiempo del curado. El
curado debe iniciarse inmediatamente después del acabado  del

tiempo de fraguado inicial.

Se necesita del curado para garantizarse la continuacién de la

hidratacion y del desarrollo de la resistencia.

e En sintesis, la seleccion de la dosis Optima de la fibra de lechuguilla a

ser empleada en las mezclas de concreto se esta basandose en el
antecedente Uso de fibras naturales de Lechuguilla como refuerzo

En concreto de César A. Juéarez Alvarado, Patricia Rodriguez Lépez,
obedece a la satisfaccion mas favorable de cada una de las propiedades

del concreto en estado fresco y endurecido.

e En posteriores aplicaciones y estudios que pretendan recrear los mismos
resultados obtenidos, debido a la de fibra de lechuguilla el concreto sufre
modificaciones en sus propiedades en la trabajabilidad y la resistencia
ala compresion del concreto , se sugiere que la dosificacién, trasporte,
colocacién, consolidacion, acabado y curado estén sujetos a las
siguientes condiciones: temperatura ambiente promedio de 22.66°C,
cercania del lugar de mezclado hacia el lugar del vaceado y temperatura

del concreto promedio de 26 °C a 28 °C.
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VI. ANEXOS
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6.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO TEORICO

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

¢En que medida la fibra de lechuguilla afecta
la trabajabilidad y la resistencia a la

compresion del concreto de 210°7?

Problemas Especificos

¢De que manera afecta las cantidades de
cemento, agregado, aguay fibra de lechuguila

en las muestras de concreto de 210°?

¢De que manera afecta la trabajabilidad y
resistencia a la compresién del concreto de

210°reforzado con fibra de lechuguilla?

¢En que medida se diferencia la trabajabilidad
y la resistencia a la compresion del concreto
de 210°y del concreto de 210° reforzado con

fibra de lechuguilla?

Objetivo General

Evaluar la trabajabilidad y la resistencia a
la compresion del concreto de 210°

reforzado con fibra de lechuguilla.

Objetivos Especificos

Determinar las cantidades adecuadas de
cemento, agregados, agua y fibra de
lechuguillaen las muestras del concreto de
2100°.

Evaluar el efecto de la fibra de lechuguilla
en la trabajabilidad y la resistencia a la
compresién del concreto de 210° reforzado
con fibra de lechuguilla.

Comparar la trabajabilidad yresistencia a
la compresion entre las muestras de
concreto de 210° y muestras del concreto
de 210°reforzado con fibra de lechuguilla.

Hipotesis General

El concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla

mejoralatrabajabilidad y laresistencia ala compresion

del concreto de 210°.

Hipotesis Especificas

El concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla presenta mejor trabajabilidad que el
concreto de 210°.

El concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla presenta mejor resistencia a la

compresién que el concreto de 210°.

Variable
Independiente

La fibra de lechuguilla

Variable dependiente

Trabajabilidad y
resistenciaala
compresidn del concreto

Variable Interviniente

Tiempo
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proporcional al tiempo.

Resistencia a la
compresion

3,7,14 y 28 dias

VARIABLES DEFINICION DEFINICION | DIMENSIONE | Sub- Dimensiones / Esquema del Marco
CONCEPTUAL OPERACION S/ Sub Indicadores Teorico
AL INDICADORES
Variable
Independiente Es un tipo de concreto Muestra del Agregado grueso, Composicién Granulometria: ASTM C-
La fibra de elaborado con la fibra de Concreto fino y lechuguilla. | mecanica establecida | 33/C33M-13  Agregado  para
lechuguilla lechuguilla. utilizando la fibra concreto NTP 400.012 (Analisis
de lechuguilla granulométrico agregados
) slump (pulg) Asentamiento en el gruesos Yy finos; NTP: 400.037
Variable P (pulg cono de Abrams Analisis para agregado grueso.
dependiente Resistencia a la compresion Densidad relativa finos ASTM D-
Trabajabilidad y del concreto por medio de los 854- ASTM C-128 gravedad
resistencia a la ensayos destructivos °C Temperatura especifica 'y absorcion de
compresion del establecidos en normas. agregados finos
concreto. ) )
Densidad relativa gruesos ASTM
Variable kg/m3 Peso unitario gt;i(ZJZcié%rgze;gi(;g;dsopsegrlﬂgzosy
Interviniente Parametro que determina la
Tiempo edad del concreto que es Peso Volumétrico de finos y

grueso ASTM C-29 Metodo de
evaluacién estandar para
densidad en bulk en agregados

Peso unitario NTP 400:017

Densidad relativa de la fibra de
lechuguilla ASTM C-127

Peso volumétrico de la fibra de
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lechuguilla ASTM C- 29

PH del agregado grueso Yy fino
ASTM D - 1293

Densidad del cemento ASTM C
188

Ensayo de temperatura.

Resistencia a la compresion
ASTM-C-39

Asentamiento en el cono de
Abrams NTP 339.035 — ASTM
C143

Medicion de la temperatura.

Peso unitario y rendimiento NTP
339.046 — ASTM C 138
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DISENO METODOLOGICO

Método de
Investigacion

Disefio de la
Investigacion

Ambito de la Investigacion

Instrumentos y Fuentes de
Informacion

Criterios de
Rigurosidad en la
Investigacion

Experimental

Descriptivo

Para la presente investigacion
se opta por el disefio
Experimental; por realizarse
disefios de especimenes de
concretos sujetos a controles
y se describe los resultados
obtenidos segun las hipotesis
planteadas.

CONTROL
AGREGADO
Granulometria
Densidad
Peso Volumétrico
Absorcion (%)
PH.

DEL

CONTROL DE
TRABAJABILIDAD
Slump
Temperatura
Peso Unitario

LA

CONTROL
RESISTENCIA A
COMPRESION
Ensayos acompresion a: ,3,7
14y 28 dias.

DE
LA

UNIDAD DE ANALISIS O ESTUDIO

POBLACION

Es representado por 120 probetas de
concreto; 60 con el disefio del concreto patron,
y 120 probetas de los concretos reforzados
con fibra de lechuguilla que seran ensayadas
en edades de 3,7, 14 y 28 dias para
determinarlaresistenciaalacompresion. Esta
poblacion se elabora de acuerdo a la NTP y
ASTM.

MUESTRA
Se determin6é mediante la formula para una
poblacion finita obteniendo 15 muestras por
cada disefio de concreto para edades de 3,7,
14 y 28 dias, teniendo un total 120 muestras.

TECNICAS DE MUESTREOS.

Para laseleccién de lamuestra,empleamos el
método probabilistico.

Los siguientes ensayos realizados seran:

Granulometria: ASTM C-33/C33M-13
Agregado para concreto NTP 400.012
(Andlisis granulométrico agregados gruesos y
finos; NTP: 400.037 Analisis para agregado
grueso.

TECNICAS PARA
PROCESAMINETO Y ANALISI
DATOS

EL
DE

La resistencia de disefio del concreto: Se
disefia conforme a lo establecido en la
norma Standart Practice for Selecting
Proportions for Normal , Heawweight , and
Mass Concrete (ACU 211.1-91).

Ensayos de control de elementos de
concreto:

Granulometria: ASTM  C-33/C33M-13
Agregado para concreto NTP 400.012
(Andlisis  granulométrico  agregados
gruesos Yy finos; NTP: 400.037 Analisis
para agregado grueso.

Densidad relativa finos ASTM D-854-
ASTM C-128 gravedad especifica y
absorcion de agregados finos

Densidad relativa gruesos ASTM C-127
gravedad especifica y absorcién de
agregados gruesos

Peso Volumétrico de finos ygrueso ASTM
C-29 Metodo de evaluacion estandar para
densidad en bulk en agregados

Peso unitario NTP 400:017

ENFOQUE
Se empleara un
enfoque  cuantitativo
porque las variables
son medibles,
estableciendo
parametros de

medicién y ensayos.

VALIDEZ
Se emplea equipos de
la  Universidad de

IHuanuco certificada
por la misma
Universidad.

CONFIABILIDAD
Se emplea fielmente
las mediciones 'y
ensayos establecidos
en las normas, para
obtener resultados

dentro de la realidad.
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Densidad relativa finos ASTM D-854- ASTM
C-128 gravedad especifica y absorcion de
agregados finos

Densidad relativa gruesos ASTM C-127
gravedad especificay absorcidon de agregados
gruesos

Peso Volumétrico de finos y grueso ASTM C-
29 Metodo de evaluacién estandar para
densidad en bulk en agregados

Peso unitario NTP 400:017

Densidad relativa de la fibra de lechuguilla
ASTM C-127

Peso wolumétrico de la fibra de lechuguilla
ASTM C-29

PH del agregado grueso y fino ASTM D —
1293

Densidad del cemento ASTM C 188
Resistencia a la compresién ASTM-C-39

Asentamiento en el cono de Abrams NTP
339.035 - ASTM C143

Medicién de la temperatura.

Peso unitario y rendimiento NTP 339.046 —
ASTM C 138

Densidad relativa de la fibra de lechuguilla
ASTM C-127

Peso volumétrico de la fibra de lechuguilla
ASTM C-29

PH del agregado grueso y fino ASTMD —
1293

Densidad del cemento ASTM C 188

Resistencia a la compresién ASTM-C-39
Asentamiento en el cono de Abrams NTP
339.035 - ASTM C143

Medicién de la temperatura.

Peso unitarioy rendimiento NTP 339.046 —
ASTM C 138

Elaboracion de especimenes de concreto:
Se determina dentro del disefio sujeto al
RNE E-060.

Ensayos destructivos: Se ensayaron 15
especimenes por cada tipo de concreto a
edades de 3,7,14 y28dias.

Andlisis de datos: Obtenido los datos de
los ensayos destructivos, se emplea la
estadistica descriptiva para procesar los
datos, para ello empleamos la tabla de
frecuencias que nos dara los datos de la
media aritmética, desviacion estandar, etc.

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Pdgina 219




6.2. HOJA DE DATOS Y RESULTADOS DE LA FIBRA DE
LECHUGUILLA
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6.3. HOJAS DE DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO FINO
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6.4. HOJAS DE DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO GRUESO
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6.5. HOJAS DE CALCULO DEL DISENO DE MEZCLA
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6.5.1. HOJA DE CALCULO DEL DISENO DE MEZCLA
DEL CONCRETO DE 210°
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6.5.2. HOJA DE CALCULO DEL DISENO DE MEZCLA
DEL CONCRETO DE 210 ° REFORZADO CON
FIBRA DE LECHUGUILLA

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 251



TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 252



TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 253



TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 254



TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 255



TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 256



6.6. HOJAS DE DATOS Y RESULTADOS DEL CONCRETO FRESCO
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6.6.1. HOJA DE CALCULO DEL CONCRETO DE 210° EN
ESTADO FRESCO
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6.6.2. HOJA DE CALCULO DEL CONCRETO DE 210°
REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA EN
ESTADO FRESCO
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6.6.3. HOJA DE COMPARACION DE RESULTADO DEL
CONCRETO DE 210° Y EL CONCRETO DE 210°
REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA EN
ESTADO FRESCO
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6.7. HOJAS DE DATOS Y RESULTADOS DEL CONCRETO
ENDURECIDO

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL Pdgina 270



6.7.1. HOJA DE CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 210°
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6.7.2. HOJA DE CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 210°
REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA
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6.7.3. HOJAS DE COMPARACION DE RESULTADO DE
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE 210° CON
LAS RESISTENCIA DEL CONCRETO DE 210°
REFORZADO CON FIBRA DE LECHUGUILLA
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6.8. NORMAS TECNICAS PERUANAS (NTP) Y (ASTM)
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