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RESUMEN

La finalidad de & presente investigacion, fue determiftes propiedades mecéanicas del
concreto reforzado con adicién en peso de 5% y 10% de fibra de agave por cestedio,
que se realiz6 en la ciudad de Huaraz en el afio @&l objetivo de proporcionar un grado
aceptable de resistencia actgn por ompresion diametraton la finalidad de encontrar
alternativas de materiales para ser aplicados en el campo de la ingenieria civil.

El estudio comienza con keleccion yextraccion de las fibras obtenidds las hojas de
mayor espesomor contene mayor cantidadde fibrasy resistencia se realizé la
caracterizaciéon de ldibra de agavedeterminando sugpropiedades mecanicasomo
resistencia a la ultima tension (RU®bteniendo la densidad linede 34.23tex, Fuerza
méxima a la traccion de66 cN, enacidad de ruptura de 184 cN/texgdulo de elasticidad
(ME) 120.83 N/mm deformacién unitaria (DUR2.3% dimensionadaigual 103.17 cm,
diametro aparente 0.057mm, Forma de la seccidn trasversal es iriegudada y ebrea

de la secciéntransversal de 0.003 mmEl procedimiento experimental iniciéon la
preparacion, muestreo y control dprdbetagpatron de concretoon relacion a/c de 0.658
probetagie concreto experimentas la relaciéna/c 0.66y 10% con a/c 0.67% finalmente

se realiz6 en enga de resistencia a la traccipor compresion diametralmplesegin NTP
339.084:2012 equivalente a ASTM C496/C498dMdetermind que la adicion de 5% de fibra
de agave obtuvo resistencias superiores al conetgiaton con 10.1% a lod4 dias de
curado y8.8%a los 28 dias de curado, mientras que la adicion de 10% obtuvo resistencias
inferiorescon el patréra los 14y 28 dias de curadalemostrando que la nueva adicién de
5% de fibra de agave puede ser usada en obras de constrbdcidandole a la poblacion

estructuras de alta resistencia.



ABSTRACT

The aim of the present investigation was to determine the mechanical properties of reinforced
concrete with addition by weight of 5% and 10% agave fiber per cement, a study catried

in the city of Huaraz in 2017 with the aim of providing an acceptable degree of tensile strength
by diametral compression, in order to find alternative materials to be applied in the field of

civil engineering.

The study begins with the selection agxtraction of the fibers obtained from the thickest
leaves because they contain more fibers and resistance, the characterization of the agave fiber
was determined determining its mechanical properties as resistance to the last tension (RUT)
obtaining linea density of 34.23tex, tensile strength of 566 cN, tensile strength of 184 cN /
tex, modulus of elasticity (ME) 120.83 N / mm, deformation unit (DU) 22.3%, dimensioned
equal 103.17 cm, diameter apparent 0.057mm, Shape of theseligm is irregulaovaland

the crosssectional area 00.003 mm2. The experimental procedure started with the
preparation, sampling and control of 9 concrete test specimens relative to a / ¢ of 0.65, 18
experimental concrete test specimens 5% a / ¢ ratio 0.66. and 10% withG¥. And finally

it was carried out in test of tensile strength by simple diametral compression according to NTP
339.084: 2012 equivalent to ASTM C496 / C496M it was determined that the addition of 5%
agave fiber obtained resistances superior to tmerete the standard with 10.1% to the 14
days of curing and 8.8% at 28 days of curing, while the addition of 10% obtained inferior
resistance with the pattern at 14 and 28 days of curing, demonstrating that the new addition of
5% agave fiber can be used construction works, providing the population with high

resistance structures.
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I. INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha abordado algunos trabajos relevantes a esta
investigacién, como el déuarez, Rodriguez, Raymundo, & Rechy (20@3)izaron

estudios erel programaque consisti6 en pruebas a las fibras y ensayes en los
especimenes deoncreto reforzado corfibras naturales (CRFN). Para la
caracterizacion deas fibras se obtuvo su didmetro, longitud promediae absorcion

de agua, densidad absoluta y porosidad. propiedades mecanicas obtenidas fueron

el esfuerzalltimo a la tengin y la elongacion a la rupturabtuvieron las siguientes

conclusiones

Las fibras de lechuguilla tienen significativas propiedades ffaiecanicas, tal como
su resistencia ultima a tension, que les permite ser consideradas como posible refuerzo

en el cancreto.

Las fibras largas adicionadas en bajas cantidades, es decir, con porcentajes bajos del
volumen total de la mezcla proporcionan al concreto la capacidad para soportar

mayores cargas de flexion en comparacion con el concreto simple

Por otro ladoen la investigacion dgiaz (2016)pudo determinagl contenido optimo

de las fibras en el concreto teniendo en cuenta la inhibicion causadasgmrdacon

plastica. Se estudias propiedades del concreto endurecido, utilizando fibra sintética

y fibra natural de origen animal. Por ello, se realiz6 un analisis comparativo entre fibra
sintética y fibra natural de origen animal (plumas de aves), las cuales se estudiaron en
ensayos normados por la ASTM y pruebas experimentales. Los ensayos realizados al
concreto ya sea en su forma inicial (concreto trabajable) o su forma final (concreto
endurecido), en ambas cumplieron con las Normas técnicas Peruanas establecidas para

dichos disefigconcluyo que:

Las fibras naturales pueden reemplazar a las fistdigiales ya que presentan muy

poca diferencia, ademas disminuyen su costo y tendria un impacto ambiental positivo.



Asi mismoserevisOla investigacion d€astillo, Sdenz, Narcia, & Vazquez (2012)
estudiarorel efecto de plantacion, con riego y fieiztcidon en las propiedades fisicas

y mecanicas de la fibra en cinco procedencias de lechudgusltapruebas fisicas
evaluadas fueron el didmetro promedio y la densidad lineal; en las propiedades
mecanicas, la resistencia, el esfuerzo ultimo a la tension y la elongacién maxima a la
ruptura;para la determinacion del diametro, se tomaron al azardet8 filamentos

las medidas se efectuaron con la ayuda de un calibrador digital vernieruped) de

0.01 mm de precision; para la densidad lineal se tomaron al azar 100 muestras
(filamentos) de cada uno de las procedencias; posteriormente se reaiadeua la

parte basal y apical de la fibra hasta una distancia de 50 mm; se midio la longitud de
la misma con una regla graduada (a 1 mm) y se determiné el peso de filamento
mediante una balanza aft&l con precisién de 0.001 g. Al culminar el trabejo

investigador llegd a la siguiente conclusio.

Una baja densidad lineal (5.97 y 6.56 Decitex) en la fibra de lechuguilla refleja una
fineza superior, y con una densidad lineal (8.8 a 10.74 Decitex) la fibra tiende a ser
mas &spera y dura, esto indicdigb de uso que se le puede proporcionar, lo cual esta

relacionado con las condiciones agroclimatologicas y la genética propia de la planta.

Cuando la fibra demuestra tener una menor elongacion en porcentaje y baja tension,
se debe a su fineza o delicadepor tal razon este tipo de estudio es de gran
importancia, porque de acuerdo a las caracteristicas del material por cada procedencia,

podria definirse su uso particular.

También se reviso la investigacion déaseca & Espinach (201@&studiaron sobre

los materiales compuestos de polietiieno con fibra de sisal al 40% en peso,
estudiandolos desde el punto de vista de la geometria real de las fibras naturales y su
unidon con la matriz, modelizando el sistema mediante el modelo de-Keion,
solucionado po BowyerBader. Se fabricaron, procesaron y caracterizaron los

compuestos correspondientes con y sin agentes de acoplar@emttuyeron que:

Los resultados fueron materiales de elevadas prestaciones en comparacion a la matriz
base de HDPE, llegando a dimblas prestaciones mecénicas de traccion y flexion, de
17,65 MPa (matriz) a 39,6 MPa (compuesto mejor enlazado, 4% MAPE).



Asi mismo se revisO la investigacion d€ortés (2009 quien etudo el
comportamiento de las propiedades mecanicas a tension filedasdel bagazo del
Agave angustifolia Haw variando el diametro, longitud, velocidad y tipo de fibra y se
determind el comportamiento caracteristico de las curva esfdefaomacion
unitaria. Para ello se monitore6 el proceso para obtener el bagaizmkese colecto

el bagazo, se extrajo y limpio la fibra; posteriormente se hizo uso de la microscopia
Optica para medir el diametro aparente, area de la seccion transversal y para determinar
la forma de la seccion transversal; se efectuaron ensayosglénteisando una
maquina universal de pruebas y se analizaron los resultados realizando un andlisis de
varianza de un solo factor (ANOVAla variacion de la velocidad influye en la
respuesta mecanica de las propiedades de la fibra ya que al incremeeltacitad

de 1 a 50 mm/min RUT aumenté de 92.38 a 114.30 MPa, ME de 1.30 a 1.93 GPa y
DU se mantuvo estable entre 0.24 y 0.23 mm/@ancluy6 que:

El cambio de la longitud del espécimen tienen un efecto en las propiedades mecanicas
a tension con la sigeinte tendencia: con el incremento de 10 a 20 mm, RUT disminuye
de 14.83 a 13.99 MPa y ME incrementa de 0.20 a 0.24 GPa mientras DU disminuye
de 0.24 a 0.16 mm/mm. Con este tratamiento, la correlacién r de DU es significativa
al menos en la longitud de 10nmesto es debido a que su nivel de significancia es
menor de 0.05, lo que no sucede para RUT y ME, cuyo valorvaduP es mayor a

0.05.

La fibra obtenida de las pencas de 0.20 a 0.39 mm de diametro presenta una RUT de
86.50 MPa, ME de 1.02 GPa y DU d&8® mm/mm. Comparativamente, la RUT es

cuatrocientos setenta por ciento mayor que la fibra del bagazo ensayadas en el mismo
intervalo de diametro. Los resultados promedio de este trabajo se comparan en la tabla

21 con los encontrados en estudios de otbaad vegetales.

Asi mismo se revista investigaciorde Gomez (2009)ue estudidel desarrolladeun

material compuesto reforzado con fibras naturales que cumpla con las propiedades
mecanicas y productivas necesarias para competir con los compuestos de fibra de
vidrio convencionales en determinadas aplicaciones. Este estudio, se realiza a

diferentes gupos de fibras vegetales, las cuales seran tratadas buscando una mayor



integracion entre la matriz y la fibra, siendo el principal objetivo de este estudio
incrementar la sinergia en el compuesto y evaluar cual de los grupos de fibras presenta
el mejor conportamiento, en comparacion con el material compuesto reforzado con
fibras de vidrio. Las fibras tratadas con hidréxido de sodio presentaron un desempefio
aceptable y mejoraron las propiedades mecanicas de la matriz al evaluarla sin refuerzo.

Al finalizar concluo que:

Este hallazgo, permite demostrar que las fibras vegetales si estan actuando como
refuerzo dentro del material compuesto al comparar los médulos de elasticidad de las

probetas ensayadas.

La orientacion de las fibras naturales es de vital itapoia en las propiedades
mecanicas del compuesto, pues dependiendo de la direccién de la carga éstas trabajan
de una mejor forma y mantendran una mayor sinergia con la matriz reduciendo los

desprendimientos.

De igual manera se revidd investigacion deCobreros (2008)que etudid las
posibilidades de aplicacion de fibras vegetales procedentes de explotaciones agricolas
como material deonstruccioren la edificacion sostenible cehuso y aplicaciones

de unos materiales naturales, de bajo impactbiental, pocaenergia primaria
incorporada y &ja emision de CO2 equivalente. Aalisis del contexto ambiental
actual, studio tedrico y trabajo bibliografico sobre las caracteristicas y disponibilidad

de dichas fibras vegetalestedio, y analisis ¢tico de la tradicion y el uso actual de

las fibrasvegetales como materiales de constr@icogn la edificacion sostenible,
evaluacion del Impacto ambiental y la repercusion de los matedaiepuestos por

fibras vegetales procedentes de explotaciondsags.Concluyendo que

La industrializacién aumentte produccién de progtos o subproductos agricolas
disponibilidad a muy bajo costo de materia organica para construccionibtestalor

ecoldgico afadido.

Las fibras vegetales lignocelulésicas prbeates de explotaciones agricolas, como
producto o subproductaternativaimportante para soportar el aumento de demanda

de fibras de madera y como sustituto de fibras como el amRetoirso renovable,



abundante, local, baratos, menor generacion deéuesique los productos sintéticos,

con un método debtencion que se puede considerar saludable y ecologico.

En la investigacion déuarez (2002se estudiolas aternativas de solucion al problema
de la falta de vivienda e infraestructura en las zonas ixtleras, las cuales representa el
10% delterritorio nacional. Tuvo como objetivaroducir un material compuesto a
partir de cemento portland reforzado con fibrasurzdes de lechuguilla, que posea
resistencia, durabilidad y pueda ser usado para fabricar materiales de construccion

baratosConcluyendo que

Las fibras largas y en cantidades reducidas proporcionan incrementos en la resistencia
a flexion y tension delancreto. Resulta factible entonces fabricar con este material
compuesto elementos constructivos, tales como laminas acanaladas, prefabricados
arquitectonicos y cimbras perdidas. Sin embargo, es necesario investigar ain mas la
durabilidad del concreto coribfas para que sea viable en el desarrollo de la
infraestructura en las zonas rurales, tal corno tuberias, tanques de almacenamiento y
caminos.Las fibras de lechuguilla tienen las propiedades fisico mecénicas, tal como
su resistencia Ultima a la tensiorsy flexibilidad, que les permite ser consideradas

como posible refuerzo en el concreto.

Las fibras largas tratadas con parafina y con 0.5% en volumen del concreto, tienen la
capacidad para soportar mayores cargas de tension y flexibn en comparacibn con e

concreto simple.

La fibra de lechuguilla permite un comportamiento ductil del concreto después del

agrietamiento de la matriz.

Tambien se revis la investigacion deParra & Parra (2007)Estudiadn la
caracterizacion de la fibra de fique, determinando sus propiedades mecanicas tales
como laresistencia a la tensién y el modulo de elasticidad, posteriormente se determina
la fuerza de adhesidon que existe entre la fibra de fique y el mortero, par géim
realizan unos modelos de probetas a compresion con mortero normal, tensién con
mortero normal y mortero reforzado, flexion con mortero normal y mortero reforzado.
Teniendo como resultado una idea mas clara de la interaccion entre estos dos

materialesy aportando un granito de arena para las proximas investigaciones en este



campo, para obtener un articulo completo de este nuevo material, ya que puede ser una

posibilidad de desarrollo para poblaciones vulnerables. Concluyeron que

La fibra de fique es unmaterial que tiene alta resistencia a la tension, soportando
esfuerzos a tensiéon de hasta 1400 Mpa, lo cual permite afirmar que es una excelente
adicion para el concreto y el mortero, pues resulta un material compuesto con alta
resistencia a la tensionfigxion. La resistencia a la tension de la fibra de fique varia
sustancialmente con el diametro promedio de la fibra, obteniendo como resultado que
las fibras de mayor diametro promedio soportan mayor carga, entonces se recomienda

utilizar las fibras deancreto.

La fibra mejora las propiedades mecénicas del morenacipalmente la resistencia
a la tension, dando soluciones a probletaasfrecuentes en el concreto y mortero
como lo es la retraccion dédaguado, problemas de micofisuracion en elenmgento

sometidos a flexioy tension.

Asi mismo se reviso la investigacion Emzon (2013Quien ealizéla investigacion

en el laboratoriale la Universidad Piloto de Colombia, a una temperatura aproximada
de 33 °C. La fibra de fique utilizada en la investigacion fue adquirida en Rionegro
(Antioquia),se cort6 en fracciones de 6 domando la recomendaciones del subgrupo
de fibras de la Seetaria Técnica del Comité de Concreto del Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC). Con base en la experiencia
internacional se categoriza el figue como macrofibra y se recomiendan longitudes
variables entre 13 mm y 70 mm y propiones comprendidas entre 9 y 18 kg/m3, se
decide utilizar cuatro porcentajes de adicidén de fibra de fique, 0.5%, 1.0%, 1.5% y
2.0% del peso del agregado fino, encontrandose dentro de esteblargucreto se

hizo a partir de mezclas especificadas pd&Pa (2000 psi), 17.5 MPa (2500 psi),

21 MPa (3000 psi), 24.5 MPa500 psi) y 28 MPa (4000 psi). Llegaron a las siguientes

conclusiones:

La resistencia a compresiore sletermind mediante las pruebas realizadas en la
investigacién que un porcentaje éptipara la adicion de fibra de fique al concreto es
de un valor cercano a 3.3 Kg/m3 de concreto o0 0.3% de peso con respecto al agregado

fino.



En la resistencia a la tensién los contenidos de fibra de fique adicionados al concreto

Nno causaron aumento en la resistencia a la flexion.

La adicion de 1.5%, redujo considerablemente el Médulo de Rotura. Para el caso de
14 MPa con un modulo de rotura deR28g/cm2 el modulo de rotura con 1.5% de
adicién de fibra fue de 11.6 Kg/cm2.

De acuerdo a lo revisadm los antecedentes se justifica la presente investigacion en

los aspectos social y del conocimiento.

El aporte tedrico del trabgjpermitira determinael efecto de ladicion de 5% 10%

de fibra de agave en la resistermim tracciord e un concret,enld 6c=210

ciudad de Huaraz 2017 con el fin de encontrar alternativas de materiales para su
aplicacién en el campo de la ingenieria civil.

En el campo de la investigacidon servira para continuar la linea de indagacion referida
al uso de fibras naturales como marco de referencia tedrica, metodoldgica y operativa
Se justifica en Isocial porquelemandal uso de material no convencional disida
prescindido en la zona, y orientaacesolver los problemas de la sociedad en el campo

de la ingenieria civil.

El concreto ha sido estudiado a nivel internacional en sus diversas formas de
presentacion estructural, se ha estudiado la resisterc@migreto cuando en sus
componentes se han afiadido diversos cuerpos con finalidad de determinar en qué
medida estos cuerpos aumentan o disminuyen la resistencia a la compnesioidn

los resultados obtenidos han sido diferentes, asi mismo sedzlbu®n esta adicion
aminorar los costos de produccién del concreto y por ende bajar los costos de los

presupuestos sin disminuir significativamente la resistencia del concreto.

La determinacion de las resistencias del concreto ante la adicion de gesceeta
materiales adicionados ha constituido siempre un problema para ddsdlises de
concreto. Laadicion defibra de agave en el concreto en porcentajes es un tipo de
disefio de conmeto que no se haplicadocon mucha frecuencia a nivel internacional

y nacional, los escasos estudios han obtenido resultados diversos, por lo tanto, la

determinacién de la resistencia a la compresion del concreto ha constituido una



necesidad de célculo con la finalidad de si @lcteto puede ser usado sin alterar las

caracteristicas minima de fua de compresion y tracci@el concreto.

En la ciudad de Huaraz se ha indagado que la fibra de agave en afos anteriores era
usada como aditivo para la elaboracion adobe reemplazangdaja e trigo, también

se usaba para la elaboracion de soguillas de gran resistencia, las pencas eran usados
para proteger los muros cor@gado, también se emplea para elaborar estday&so

porque presenta mayor adhesa@m sus demas componentes la actualidacho se

emplea este materiah el entorno constructiyar desconocimiento de sogneficios,

mas al contrario son desechados y usados como cercos de terrenos colindantes.

Al investigar las probleméticas estructurales y mediientalegeneales existentes

en lalocalidad, en busqueda de la solucidbn mas factible, se logré investidarfiiua

de agave es improductiva, desperdiciando sus propiedades y desconociendo los
multiples usos que se puede dar a esta biomasa. Mediante el an&lisisodse llevan

los procesos con respecto ditaa de agavesurgieron muchos cuestionamientos, los
cuales llevaron a analizar una considerable cantidad de alternativas en posibles

soluciones sobre cémo aprovechar la materia prima
Por lo expuesto nosgmteamos el sigante problema de investigacion:

¢, Cual es el efectde laadicion de5% y 10% de fibra de agave en la resistencia

latraccibnde un concreto foéc=210 k-g@01&m2 en | a



Cemento:

Rivva, (1999 en sulibro de fiDisefio demezclas definié al cementaSan minerales
pulverizados que tienen la propiedauk,por accion de una cantidae agua, forma

una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como en el aire,
produciendo compuestos establessmaterias prims fundamentales del cemento son

las rocas calcareas, las arcillas que se extraen de los yacimientos a cielo abierto
(canteras) y el yeso que se incorpora epretesode la molienda para regular el

tiempode fraguado

Abanto, (2000e n s u Andlisib yDisefidide Edificaciones de Albafileviala definid

como: El proceso de fabricacion consiste en obtener una meleclailicatos y
aluminatos de calcio que se obtienen mediante un proceso de coccién a altas
temperaturas de las calizas y arcillas calcinagloshornos giratorios, donde se
posteriormente se combinan entre si a una temperatura-d&88%C y este producto
produce la descomposicion de las materias primas (arcilla y caliza) en 6xidos que sale

del horno giratorio se denomina Clinker.

La composiciorguimica cemento portlandon:

Los silicatos y los aluminatos de calcio, estos compuestos se forman por la asociaciéon
quimica de diferentes 6xidos como el 6xido de calcio (CaO) eri6g %) el 6xido

de silicio (SiO2) entre £:25%, el tribxidode aluminio (Al203) entre-8% y el 6xido

de fierro(Fe203) entre 0-6%. (Ruiz, 2009).

El Agave

El Agave también es conocida con los nombres pita, maguey, cabuya, mezcal y fique,
pertenece a la familia Agavacea; es una planta con hojas agrupadas en forma de
rosetas, es oriundo del continente americano, con una distribucion que se extiende
desde el sude Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela, incluyendo todas las islas

del Caribe, ha sido utilizado desde la antigiiedad para satisfacer y complementar una
serie de necesidades basicas: alimento, forraje, medicamento y construccién, entre
otros.Davoli (2001)


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml

La composicion quimica del agave

Presend un alto contenido de solidos (33%). Los fructanapresentaron
aproximadamente ell0% de los soélidos solubles, estos compuestos son de gran
importanciapara la obtencion de jarabdsumedad 67%, SOlidos solubles 33%
(Celdosa 36.20%, Fructano 69.75%.ignina 17.02%),El porcentaje total de los
azucares esta formado p@b Partes de Fructosa (indice glucemico bajo por legque
apropiado paa diabéticos)25 Partes de GlucosaPartes de Inulindindice "0"), el

aguamiel de agave es un liquido dulce, 100 gr.

Contienen 5,30 gr. de extracto no nitrogenado, 0,4% de proteinas, esta Ultima cantidad
gue aunque parece baja, es interesante por su composicion en aminoacidos esenciales
como: lisina, triptéano, histidina, fenilalanina, leucina, tirosina, metionina, valina y
arginina. Contiene vitaminas del complejo B, niacinamitiea, riboflavina y vitamina

C. Minerales como hierro, calcio y fosforo. Inkanatura (2008)

Asimismo, lasPropiedades del agawson:

El Agave es la planta de la cual se elabora la bebida alcohdlica méas popular de México,
el Tequila, que forma parte de la culturaesepais y que antiguamente era muy
utilizado ademéas como un poderoso desinfectante, entre los pobres y los caeshatien

de las distintas guerras a través de la historia. Gastritis y Ulceras. La savia del Agave
tiene propiedades antisépticas externas e internas, siendo utilizado en este ultimo caso
para tratar desordenes digestivos causados por el crecimiento de bamtesh
estdmago y el intestino, en particular la causante de Ulceras como el helicobacter pilori,
lo cual ayuda a personas con gastritis. Prebidtico; es estimulante del crecimiento de la

flora intestinal(Garcia, 2010)

Usos yaplicaciones del agayson:

A través de los afios, han tenido una gran importancia para numerosos pueblos
indigenas y mestizos, quienes los han aprovechado durante siglos como fuente de
alimento, bebidas, medicina, combustible, cobijo, ornato, fibras duras extraidas de las
hojas (ixtl§, abono, construccion de viviendas y elaboracion de implementos

agricolas, entre otros us¢&arcia, 201Q)Actualmente este recurso, aungue con
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problemas en su uso y manejo, recobra vigencia desde el punto de vista
socioecontico y agroecoldgico por los beneficios que trae a los pobladores del medio

rural y al medio ambiente donde se desarr@@arcia, 2010)
Fibrade agave o maguey

Las fibras estan situadas longitudinalmente en las hojaspsieasl abundantes cerca
de la superficie de la hoja. Las hojas contienen alrededor de un 90% de humedad, pero
la pulpa carnosa es muy firme, y las hojas son rigidas. La fibra tiene que ser extraida
de las hojas apenas cortadas, para evitar el riesgo de& gueduzcan dafios durante
el proceso de limpieza una vez secas. La extraccion de la fibra se hace raspando el
material pulposo, generalmente mediante un proceso de descortezado mecanico, y

arrancandolo manualmen{€AO, 2007)

Caracteristicade la fibra de agave

Fibra brillante y de un blanco cremosoidmcerca de 1 metro de longitud, cam u
diametro de 200 a 400 micras ena fibra basta, dura eattecuada para textiles o
telas. Pero es fuerte, durable, absorbe humedad facilmentesiste el deterioro del
agua saladdiene una textura superficial fina que acepta una amplia gama de tefiidos.
(FAO, 2007)

Usoen la onstruccion

Se usan para vigas, garrochas, cercas para delimitar, techos o tejados, canales para
conectar agua de lluvia, bateas para mezclas. El agave no tiene desperdicio, el quiote
seco por ejemplo se utiliza en la construccion de casas, con él se elaboranrggss, ce
para delimitar terrenos, garrochas, con los quiotes ahuecados y las pencas frescas se
construyen canales para la recoleccion del agua de lluvia y los techos de las casas. El
aguamiel también sirve como pegamento de muros y hasta las puas pueden fungir

como clavos(SinembargoMx2011)
Usoen aticulos de usdliario

La fibra del maguey se obtiene de las pencas. A la vieja usanza, la penca era triturada

con un mazo para retirar la pulpa, después, con una pieza filosa, jade u obsidiana era
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tallaba hasta dejar las fibras descubiertas. Hoy, una maquina hace el proceso mas
rapido. Una vez que se han obtenido las fibras se ponen a secar para elaborar, a través
de la técnica del hilado, una tira con tal resistencia que se pueden fabricar,costales
bolsas, mantas, telas, tapetes, lazos, ayates finos para ropa o incluso adornos, huipiles.
Y no soélo sirve para el vestido, sino también para elaborar herramientas de trabajo u
articulos de uso cotidiano: redes de pesca, sogas, reatas, petates, haoregas,

incluso hasta cuerdas para instrumentos musicales, entre otros. La fibra es tan fuerte
que se utiliza para amarrar los armazones de madera de lag Sasmsbargo.Mx,

2011)

Uso en ldndustria

El agave no tiene desperdicio, el quiote seco por ejemplo se utiliza en la construccion
de casas, con €l se elaboran vigas, cercas para delimitar terrenos, garrochas, con los
quiotes ahuecados y las pencas frescas se construyen canales para la redeleccion
agua de lluvia y los techos de las casas. El aguamiel también sirve como pegamento
de muros y hasta las puas pueden fungir como clavos. Las mujeres también saben
coémo aprovechaiodas las bondadete la planta: del xité (residuos de la penca) se
obtiene jabdn para lavarse cuerpo y cabello; lejia para lavar trastes, se obtienen
también estropajos, cepillos y escobas, recipientes para agua, tapas para recipientes,
cunas para los bebés, banquitossé&dtor agricola también puede obtener un gran
beneficio, pues el material restante del proceso para obtener la fibra del maguey, se

puede ocupar para crear una especie de comp®stambargo.Mx2011)

Caracterizacidbn mecanica de la fibraadgmve

Esta caracterizacion mecanica de la fibraadavecontiene la resistencia ultima a
tension, esfuerzos Ultimos a tensién y el modldcelasticidad de la fibra de agave
estos son los parametros mecanicos mas importantes que se determinaran a
continuacionmediante la recopilacion de datos obtenidos experimentalm@diea,

2012)
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Tabla 1:
Resistencia mecéanica a tensién del TPS y las fibras de fique nativas y alcalinizadas.

Resistencia Deformacion Moédulo de

MATERIAL Maxima de rotura elasticidad
(Mpa) (mm/mm) (Mpa)
Almidén termoplastico 1.418 +0.01 0.261 +0.05 425 +5.5
Fibra de fique natural 21.82 +31.93 0.063 +0.02 8390 + 1540

Fibra de fique alcalinizada 340.31 +52.32  0.080 + 0.03 12500 + 4410

Fuente: Mina, J. H. (2012). Caracterizacion fisiomecanica de un almidon termoplastico (tps)
de yuca y analisis interfacial con fibras de figBatecnologia en el Sector Agropecuario y
Agroindustrial 99-109.
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Figura 1: Curvas esfuerzo vs deformacion para el TPS vy las fibras de fique nativas y alcalinizadas
Fuente: Mina, J. H. (2012). Caracterizacion fisiotecénica de un almidén termoplastico (tps) de

yuca y andlisis interfacial con fibras de figBéotecnologia en el Sector Agropecuario y
Agroindustrial 99-109.
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Figura 2: Isotermas dabsorcién del TPS vy las fibras de fique con y sin tratamiento.

Fuente: Mina, J. H. (2012). Caracterizacion fisioeecéanica de un almidén termoplastico (tps) de
yuca y andlisis interfacial con fibras de figBéotecnologia en el Sector Agropecuario y
Agroindustrial 99-109.
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Concreto reforzado con fibras naturales

Desde que las fibras de asbesto fueron relacionadas con potenciales peligros para la
salud (Coutts, 1998), se inici6 la busqueda de posibles sustitutos que le proporcionan
al concreto lapropiedades tan favorables que el asbesto le daba, y que ademés fuesen
competitivos en calidad y precio. Las fibras de acero, de vidrio y mas recientemente
las de polipropileno, con alternativas viables para reforzar el conénaiie otro

grupo conocida@omo las Fibras Naturales o vegetales que han sido motivo de diversos
estudios para su posible aplicacion en este proposito. Materiales reforzafibsason
naturales se pueden obtener a un bajo costo usando la mano de obra disponible en la
localidad y &s técnicas adecuadas para su obtencion. A finales de los afios 60, se llevo
a cabo en varios paises una evaluacién sistematica de las propiedades ingenieriles de
las fibras naturales y de los compuestos formados por estas fibras con el cemento. Los
resulados de las investigaciones indicaron que algunas fibras naturales pueden ser
usadas con éxito para fabricar materiales de construc(itidrez, Valdez, &
Alejandro, 2004)

Materiales compuestos reforzados con fibras.

Tecnolégicamente, los materiales compuestos con fases dispersas en forma de fibras
son los mas importantes. A menudo se disefian materiales compuestos reforzados con
fibras con la finalidad de conseguir elevada resistencia y rigidez a baja densidad. Estas
caracteristicas se expresan mediante los parametros de resistencia especifica y médulo
especifico, que corresponden, respectivamente, a las relaciones entre la resistencia a la
traccidn, el modulo de elasticidad y el peso especifico. Utilizando materakegal
densidad, tanto para la matriz como para las fibras, se fabrican compuestos reforzados
con fibras que tienen resistencias y modulos especificos excepcionalmente elevados.
(Tino, 2010)

Influencia de la longitud de la fia

Las caracteristicas mecanicas de los compuestos reforzados con fibras no soélo
dependen de las propiedades de la fibra, también dependen de la forma en que una
carga se transmite a la fibra por medio de la fase matriz. En este proceso de transmision

de car@ es muy importante que la fuerza de adhesion entre la interfaz fase matriz y
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fibra sea suficiente para soportar los esfuerzos de traccion. Al aplicar un esfuerzo de
traccion, la union fibramatriz cesa en los extremos de la fibra y en la matriz se forma
un patron de deformacion, en otras palabras, en los extremos dealandithay

transmision de cargéCallister, 2007)

G Matriz
<—

" Fibra
(e}

Figura 3: Patron de deformacion en una matriz que rodea a una fibra sometdsstuerzo de
traccion.

Fuente: Callister, W. (2007). Ciencia e Ingenieria de los materiales. Barcelona. Espafia:
REVERTE.

Influencia de la orientacion y de la concentracion de la fibra

La disposicion u orientacion relativa de las fibras, su concentracion y distribucion
influyen radicalmente en la resistencia y en otras propiedades de los materiales
compuestos reforzados con fibras. Con respecto a la orientacion existen dos
situaciones exemas: (1) alineacion paralela de los ejes longitudinales de las fibras y
(2) alineacion al azar. Las fibras continuas normalmente se alinean, mientras que las
fibras discontinuas se pueden alinear, orientar al azar o alinearse parcialfieoje.
2010)

Direccién longitudinal

| | ‘ Direccion
‘ | transversal |||
e

(A

\W\‘MI i) Hw
(a) (a) (.c)

Figura 4: Representaciones esquematicas de compuestos reforzados con fibras (a) continuas y
alineadas, continuas y alineadas, (b) discontinuas y alineadas y (c) discontinuas y orientadas al azar.

Fuente: Callister, W. (2007). Ciencia e Ingenieria de los materiales. Barcelona. Espafia: REVERTE.
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Ventajas y desventajas del uso de fibra

Debido al mezclado, la distribucién de las fibras en la seccion transversal del concreto
es aleatoria y no todas liexg a trabajar como refuerzo ante los esfuerzos de tensién
provocados por las cargas. Aunque la orientacion depende mucho del método de
fabricacion del concreto ya que puede ser bidimensional (2D) o tridimensional (3D).
El método de rociado promueve unaeatacion 2D, mientras que el método de
fabricacion con mezcladora promueve la orientacion en 3D. Ademas, es comun que
las -fibras atraviesen las fisuras con un angulo que no favorece para evitar el
agrietamiento, o su anclaje no es el suficiente para ebtarperfecta union fibra

matriz. Debido a esto, el porcentaje de fibras que ayudan a absorber las tensiones de
traccion (esfuerzos de tensién) es reducido. Por tales motivos, la eficiencia de un
sistema con fibras no es tan eficiente, y se puede dexinmgistema asi no mejora

en gran medida la resistencia del compuesto.

Los concretos con fibra son mas adecuados para secciones delgadas de concreto, donde
la armadura de refuerzo tiene una dificil colocacion. Se puede reducir el peso usando
secciones me@delgadas de concreto reforzado con fibra que posea una resistencia

equivalente a la de secciones mas gruesas reforzadas con la armadura convencional.

Asimismo, sus ppiedades mecanicas de la fibra de agswe:

Mecanica de materiales

El estudio ddasrelaciones entre los esfuerzos, deformaciones unitarias, y propiedades
de los materiales es llamado mecanica de materiales. Entre las propiedades mecéanicas
mas comunes gue se evaltan en los materiales estdn: modulo de elasticidad, resistencia
a la tenn, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia al desgaste,
resistencia al impacto y dureza. El ensayo de tensiébn es un método de prueba
importante en el cual una carga uniaxial es aplicada a un material para determinar su

comportaniento caracteristico anticha fuerza(Cortés C. M., 2009)
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Diagrama esfuerzedeformacion unitaria
El diagrama esfuerzdeformacion unitaria, es una representacion grafica de un ensayo

de tension. Describe ebmportamiento mecanico del espécimen desde el inicio de la

carga hasta el punto de rotur a, |l o que de
una funci-n de |l a deformaci -n unitaria U.
(s}
GI A A
/
/
r/fz'.md eldstica
Zona Eldstlea B no llneal
0 Er -E—.

Figura 5: Diagrama esfuerzo deformacianitaria.

Fuente: Cortés, C. M. (200951 Pr opi edades mec8nicas a tensi-n de |
angustifolia Haw, residuo pr ovenMércoilngtitude | a pr od.
Politécnico Nacional Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional
Unidad Oaxaca.

El mayor valor practico des ensayos de tension reside en la obtencion de datos para
determinar propiedades mecanicas, como el limitgstieb, el alargamiento
porcentual, el médulo de elasticidad E, la resistencia en el punto de rompimiento, el
punto de biocedencia, el rango plastico, el estudio de las curvas esfamnacion
registradas y el analisis comparativo de los comportansemicanicos que ellas
representan (Moshenin, 1970). Por tales motivos, un estudio de las propiedades

mecanicas resulta de suma importan@artés C. M., 2009)

Esfuerzo

ElI esfuerzo 0 es una mae thsuperficiel(E)diVididagfouer z a
su area (A) y se expresa en MPa (N/mm2) como unidad de medida, ec. (1); por lo que,

el esfuerzo se estima con el area de seccion original sin tener en cuenta los cambios en

el &rea debido a la carga aplicada a un material.

F

:-Ké. (1)

S
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Deformacién unitaria
La deformaci-n unitaria U es el despl azam
originado por la aplicacion de una fuerza sobre un material. Dividido entre la longitud
original de la probeta, obmida por la ec. (2).
e _Lf B Li
Lis. (2)

Donde:
Lf :  Longitud final
Li :  Longitud inicial.
Cuando una fibra textil es sujeta a una carga de tensién sufre tres clases de
deformacion:

1 Deformacion elastica, estrechamente proporcionada por la carga y completa
e instantaneamente recuperable una vez removidada.

1 Arrastre primario, que aumenta a una tasa decreciente con el tiempo y la cual
es completa, pero no instantaneamente reculgetaia vez removida la
carga

1 Arrastre secundario, que varia con el tiempo y carga, y es completamente
irrecuperable una vez removida la carga. Las cantidades relativas de estos
tres componentes actuando para producir la deformacion total varia con
distintas fibras. Los dos componentes inelasticos dan lugar a la histéresis

mecanica en carga y descar@gaallone, Baumeister, & Ali, 1994)

Resistencia la ultima tensiéon (RUT)

Es el valor de la carga especifica bajo la cual la fibra se rompe y se expresa en MPa
(N/mm2) en el Sistema Internacional. Llamada también carga de rotura y con
frecuenci a, denomi nada Aresistencia Yl ti:
propiedades mecaris de las fibras naturales y se localiza en el Punto A del diagrama

en la figurab.

La resistencia ultima de tension (RUT) es una medida de la carga maxima que puede

soportar un material bajo condiciones de carga uniaxial. Se determina tomando la
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magnitudde la carga maxima que se obtuvo durante la prueba y dividiendo la entre el

area de la seccion transversal origif@bnocimientosweb, 2013)

Maodulo de elasticidad

Es una medida del esfuerzo necesario para produpequefio alargamiento del orden

de L = 1 %, definido como la tangente del angulo entre la parte inicial de la curva
cercana al origen y el eje horizontal, correspondiente a la zona de elasticidad de la
curva esfuerzaleformacion unitaria. Esta razon es leda también como modulo de
Young y se expresa en GPa (N/mm2).

Los médulos elasticos de tension y compresion son aproximadamente iguales. Como
medida de rigidez, un alto médulo indica inextensibilidad y uno bajo corresponde a la
flexibilidad (Cortés C. M., 2009)

E== =Tg e (3)

oln

Factores que afectan las propiedades a tension de las fibras

Comparados con los procedimientos de ensayo para materiales clasicos, la medicion
de las propiedades de productos como hiléibras que son comunmente utilizados
como componentes de refuerzo requiere de una forma particular de abordaje, pues la
dependencia de un gran numero de variables, como por ejemplo: la temperatura,
humedad, el tiempo de prueba y la velocidad de defaémag la poca uniformidad
interior y exterior en la morfologia complica la medicion de las propiedades de la fibra,

lo que plantea problemas adicionales durante la experimentacion.

Influencia del didmetro

Tedricamente, en un ensayo de deformaardiaxial, la relacion tensiédeformacion

es independiente de las dimensiones del espécimen por definicion, en la practica no es
asi para las fibras naturales, pues la medicion del diametro y la longitud refleja poca
uniformidad en la morfologia, como seuestra en la tabla 4, que presenta un

comparativo de las caracteristicas geométricas de algunas fibras vegetales.
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Tabla 2:
Propiedades fisicas de algunas fibras vegetales.

Longitud Didmetro

Fibra Densidad lineal(tex)
(cm) (em)

Cafia de azucar 2.5-20 - 6.5-14
Kenaf 7115 - 1.57 45
Ramie 2071 140 - 0.197 1.98
Jute 4071 100 - 0.5171 0.71
Flax 15071 360 16 1.47 3.0
Agave tequilandVeber 07 158 25 -
Henequén (Fibra de lzase de ladja) - 51 -
Henequén (Fibrdel Tronco) - 35 -

Fuente: Lulius, O. (2004), BalanCocom et al., (2006).

Las fibras vegetales

Las principales fibras naturales obtenidas de las plantas tropicales son: yute, sisal,
ramia, espartos, cafiamo y las fibras de coco, etc. Ellas son comUmsetas para

el tejido de telas para muy diferentes usos. Sin embargo, el desarrollo de tejidos a base
de fibras sintéticas a mas bajos costos ha generado una reduccién de las areas de
cultivos de las plantas cultivadas por sus fibras. Ahora bien, desdeuhacierto

tiempo se ha experimentado en la produccion de componentes constructivos
reforzados con fibras. La mayoria de ellos han sido desarrollados con fibras. La
mayoria de ellos han sido desamdlbs para reemplazar el asbestento Estos
nuevosproductos son esencialmente compuestos de una matriz hidraulica mineral o
de un silicato de calcio formado por la reaccion quimica entre materia a base de silice
0 de una materia calcarea reforzado con la ayuda de fibras orgéanicas o inorganicas.
Ellas se eparten multidireccionalmente oponiéndose a las exigencias de traccion y a
la propagacion de fisuras.

Las fibras han sido utilizadas con objeto de mejorar el comportamiento de la matriz
aumentandole la resistencia a la traccion y a los impactos ademas de incidir
beneficiosamente sobra otras caracteristicas dependientes del tipo de la base y de las
fibras, asi como de los porcentajes de cada uno de los compuestos. A menudo, se
mezclan diversos tipos de fibras, ello con el objeto de facilitar su fabricacion o bien
para utilizar las propiedades especificas ofrecidas por las diferentes fibras y asi
optimizar la respuestas técnicas del productas investigaciones llevadas a cabo

han permitido determinar las propiedades fisi@ranicas de algunas fibras, éstas se

pueden observar en la talBla(Guimaraes, 1987)
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Tabla 3:
Propiedades fisicas y mecanicas de algunas fibras

Fibra Moédulo de Resistenciaala  Alargamiento Relaciones entre
elasticidad  traccion (103mpa) y Roptura dimensioneg(l/d)
Coco 2.8 180 29.2 35.0
Sisal 15.2 458 4.3 152.6
Bambu 28.8 575 3.2 170.5
Bagazo 5.0 181 511 66.1
Fibra de vidrio 55.6 1328 3.77 -
Acero 200 100- 300 314 -

Fuente: Sosa, M. (1998). Uso de materias primas vegetales para la producciéon de materiales de
construccion. Caracas: IDEC.

Resistencia lacompresiérd e | concreto F6c = 201 Kgr/ cm2
Concreto

Es el material constituido por la mezcla de ciertas proporciones o porcentajes de
cemento, agua y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura
plastica y moldeable, y que posteriormeatiguiere una consistencia rigida con
propiedades aislanteggsistentedo que lo hace un material resistente e ideal para la
construccionDiaz, 2016)

(Diaz, 2016)sostiene que el concreto a la mezcla de cemento Portland, agregado fino,
agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas
propiedades prefijadas, especialmente la resistencia. El cemento y el agua reaccionan
guimicamente uniendtas particulas de los agregados, constituyendo un material

heterogéneo.
Resistencialel concreto

Se han hecho numerosos intentos de establecer expresiones para estimaciones
cuantitativas de resistenciafmciénde la composicién. Normalmente, esos intentos

se han basado en métodos estadisticos, como andlisis de regresién multiple, que
resultan en expresiones de la siguiente fo(fharrado & Porras, 2009)

1 Hg Hig i
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Donde:

t = Resistencia medida después de t dias de endurecimiento.

Xi,t = Variables independientes, que normalmente incluyen uno o mas de los
minerales de clinker.

a0,t, y ai,t = Constantes de regresion, determinados por el analisis estadistico.

Propiedades del concreto endurecido

En la etapa de endurecimiento del concreto, es cuando la mezcla adquiere la resistencia
para la cual fue disefiad@orrado & Porras, 2009)

Las propiedades mecanicas que comunmente se evalleoncreto en estado
endurecido son la resistencia a la compresion, la flexion, el médulo de elasticidad
estatico y dinAmico entre otros aspectos, siendo la mas comun la prueba a compresion.
Existen diversas técnicas invasivas y no invasivas, para neegiegistencia de un
concreto siendo las no invasivas mas ventajosas por cuanto la estructura endurecida
no se ve afectada tanto como la invasiva que puede deteriorar las caras del concreto.
Dentro de las pruebas no invasivas utilizadas para medir leeresgstel concreto
estan(Serrano, 2010)

Curado del Concreto

Harmsem (2006 en su | i bro fADisefo de estructura
es el proceso por el cual se busca mantener saturado el concreto hastaspaeilos e

de cemento fresco, originalmente llenos de agua sean reemplazados por los productos
de la hidratacion del cemento. El curado pretende controlar el movimiento de
temperatura y humedad hacia dentro y hacia afuera del concreto. Busca también, evitar
la contraccion de fragua hasta que el concreto alcance una resistencia minima que le
permita soportar los esfuerzos inducidos por ésta. La falta de curado del concreto
reduce drasticamente su resistencia. Es el procedimiento que se utiliza para promover
la hidratacién del cemento, y consiste en mantener un control del movimiento de
temperatura y humedad hacia dentro del concreto y cabia afuera del concreto. Tiene
como objetivo mantener el concreto saturado, ya que la hidratacién del cemento solo

se logra ertapilares llenos de agua, por lo que debe evitarse la evaporacion excesiva
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de ésta. Ademas, debe controlarse la temperatura, puesto que la rapidez de hidratacion
es mas lenta a bajas temperaturas y mas rapida a temperaturas elevadas (100 °C.).
Existen divesos métodos de curado: curado con agua, con materiales sellantes y
curado al vapor. El primero puede ser de cuatro tipos: por inmersion, haciendo uso de
rociadores, utilizando coberturas hiumedas como yute y utilizando tierra, arena o

aserrin sobre el coreto recién vaciado.

Disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm2 propuesto por ACI
El disefio de concreto es la seleccidon de las proporciones de los materiales integrantes
de la unidad cubica de concreto, se denomina también disefio de mezcla, se define
como elproceso de seleccidn de los ingredientes mas adecuados y de la combinacién
mas conveniente y econdmica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto
que en estado no endurecido tenga las propiedades, especialmente trabajabilidad y
consistencia, eseadas, y que en estado endurecido cumpla con los requisitos
establecidos por el disefiador o indicados en los planos y especificaciones de obra
(Abanto, 2000). La seleccién de las proporciones de la mezcla esta determinada por:
V Las propiedades que deleaér el concreto endurecido, que son requerimientos
del disefiador o que se encuentran indicadas en las especificaciones de obra.
V Las propiedades del concreto en estado no endurecido, que dependen del tipo
y caracteristica de la obra y de las técnicas eadlgls en la colocacion del
concreto.

V El costo de la unidad cubica de concreto.

Resistencia a la compresion

Algunas propiedades del concreto endurecido estan relacionadas con esta resistencia,
como son: densidad, impermeabilidad, durabilidad, resisteacila abrasion,
resistencia al impacto, resistencia a la tension, resistencia a los sulfatos. Esto no quiere
decir que estas propiedades sean una funcién simple y Unica de la resistencia a la
compresion, sino que, un concreto de mayor resistencia a laeémptendra mejores
propiedadeg¢Neville, 1999)

Los principales factores que gobiernan la resistencia del concreto son los siguientes:

relacion agua/materiales cementantes, condiciones de curado (humedad vy
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temperatura), edadaracteristicas y cantidad del material cementante, caracteristicas
y cantidad de los agregados, tiempo de mezclado, grado de compactacion y el
contenido de aire (Practica estandar para el curado del concreto, ACI 308).
Cualquier tipo de vacios llenos @ére reduce la resistencia del concreto en una
proporcién de 5% de reduccién de resistencia por cada 1% de aumento en el volumen
de los vacios llenos de ai(®lather & Ozyildirim, 2004)
ALa resistencia dalment amaduncdh de se wlunien ded a me n t
vacios. La influencia del volumen de poros sobre la resistencia puede expresarse por
laecuaci -n expongCGudénm,l|l1978)e!l ti po (3) 0.
"H'H " |
Donde:
p = porosidad, es deci| volumen de huecos expresado como una fraccion del
volumen total del concreto.
Fbc = resistencia del concreto con poro
foc, 0 = resistencia a porosidad cero
Existe una relacion inversa fundamental entre la porosidad y la resistencia de los
sélidosque, para los materiales homogéneos simples, puede expresarse por la
formula:
r'-l I’] ’I'HT I
En donde S es la resistencia del material que tiene una porosidad dadespaSo

resistencia intrinseca a porosidad cero; y k es una con@tetita & Monteiro, 1998)

Resistencia a la traccion del concreto

La resistencia a la traccion del concreto es una forma de comportamiento de gran
interés para el disefio y control de calidad en todo tipo de obras y en especial las
estructuras hidraulicas y de pavimentacion.e®imbargoen razon de que los métodos

de enayo a la traccion aparecen tardiamente, en la década de los cincuenta, la
resistencia a la comprension mantiene su hegemonia como indicador de la calidad,
principalmente por el largo tiempo de aplicaciéon que ha permitido acumular valiosa
experiencialnicialmente la determinacion de la resistencia a la traccion del concreto

se efectio por ensayos de flexo traccion. Posteriormente, se han desarrollado dos
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métodos de prueba conocidos como ensayos de traccion directa por hendimiento,
también denominado de comepsion diametralSensico, 2011)

El método de ensayo de traccion directa consiste en someter a una solicitacion de
traccion axial un espécimen, cilindrico o prismatico, de relacion de h/d, entre 1.6 a 1.8
resultante del asexdo de las extremidades de una probeta moldeada, para eliminar las
zonas de mayor heterogeneidad. &sgecimenese pagan por sus extremos, mediante
resinas epoxicas, a dos placas de acero que contienen varillas de traccion, centradas y

articuladas medigte rétula, las mismas que se sujetan a los cabezales de una maquina

de ensayos de traccion convenciongbensico, 2011)
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Figura 6: Traccién directa y por compresién diametral, en caso de reglatima interpuesta en un
solo cabezal.

Fuente: (Sensico, 2011 Ciencia e Ingenieria de los materiales. Barcelona. Espafia: REVERTE.

El método de traccidn directa si bien es representativo del comportamiento del
concretoyequiere una operacion compleja, por lo que se ha firmado Unicamente en el
ambito de los laboratorioEl ensayo de traccion por hendimiento consiste en romper
un cilindro de concreto, del tipo normalizado para el ensayo de comprension, entre los
cabezalesle una prensa, segun generatrices opudssas.método fue desarrollado

con Lobo Carneiro y Barceles en Brasil en 1943, cuando verificaban el
comportamiento del concreto, destinado a rellenar cilindros de acero a utilizarse en el
desplazamiento de unatmua iglesia. En el mismo afio en Japon T. Azakawa, realizé

una tesis de doctorado desarrollando el mét(&knsico, 2011)

Ensayo para determinar la resistencia a la traccion por compresion diangptal
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NTP 339.0842012

Establece el procedimiento para la determinacién de la resistencia a la traccion
indirecta de especimenes cilindricos de concreto, tales como cilindros moldeados y

testigos diamantinoglnacal, 2016)

Hormigon (concreto)fiMétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la traccion simple del hormigoén, por compresién diametral de una probeta
cilindricado (Millones Prado, 2008)

Esta Norma Técnica Peruana estableqeg@tedimiento para la determinacion de la
resistencia a la traccion por compresion diametral de especimenes cilindricos de
hormigon (concreto), tales como cilindros moldeados y testigos diamantinos.
(Millones Prado, 2008)Resimen del Métodpeste método de ensayo consiste en
aplicar una fuerza de compresién diametral a toda la longitud de un espécimen
cilindrico de hormigdn (concreto), a una velocidad prescrita, hasta que ocurra la falla.
(Millones Pralo, 2008) Velocidad de Cargda carga se aplicara en forma continua y
evitando impactos, a una velocidad constante dentro del rango de 689 kPa/min a 1380
kPa/min hasta que falle espécimerpor el esfuerzo de traccion por comprension
diametral (Millones Prado, 2008Expresion de Resultadda resistencia a la traccion

por comprension diametral de la probeta se calcula con la siguiente formula:
T = 2pP [ 7 | d

Donde:

T = Resistencia a la traccion por comprensiéoméiaal, kPa.

P = Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo, kN.
| = longitud, m.

d = Didmetro, m.
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CONFIGURACION
DE LA CARGA

ROTURA DE ENSAYO
DE TRACCION

Figura 7: Ensayo de resistencia a la traccion por Compresion diametral

Fuente: (Millones Prado, 2008Millones Prado, M. A. (2008). Concreto de alta densidad con
super plastificanteUniversidad Ricardo Palmal6255.

COMPRESION A LO
LARGO DEL DIAMETRO
VERTICAL

Figura 8: Resistencia a la traccion por compreditiametral

Fuente: (Millones Prado, 2008Ylillones Prado, M. A. (2008). Concreto de alta densidad con super
plastificante Universidad Ricardo Palm&16255.

Ensayo de traccion indirecta

El ensayo de traccién indirecta, destaca por ser un método simple y representativo,
gue permite imitar la respuesta de un pavimento flexible y obtener la carga maxima
gue aguanta una mezcla antes de romper.

Hasta 1965 solo se utilizaba para determinaedsstencia a traccion indirecta, pero
desde entonces se ha ido profundizando en su estudio llegando a ser un ensayo con
grandes perspectivas de futuro. Estados Unidos destaca como pionero en el avance de

su estudio en la década de los 90, donde se realimamgran namero de
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investigaciones, muchas de ellas quedan recogidas en elraativmal Symposium

de la RILEM (Garrote, 2017)

Actualmente es un ensayo ampliamente utilizado para medir la resistencia a traccion

de las mezclas bituminosas, ademas es un procedimiento muy simple y esta
especificadoenlanormaNEI 46/ 90 A Resi stencia a compres
brasilf o) de mezclas bituminosaso.

Este es un factor muy valorado por todas aquellas instituciones que necesitan

caracterizar de una forma répida, fiable y econdmica los pavimentos que gestionan.

Estos son las principales ventajas del ensayo:

9 Presenta similitud con otro tipo de ensayasic@l Marshall.

9 Eltipo de muestra y el equipo son los mismos que los utilizados para otro tipo de
ensayos.

La rotura no se ve afectada por las condiciones de la superficie de la probeta.

La rotura se inicia en una region relativamente uniforme de tessilenaccion.

El coeficiente de variaciéon de los resultados del ensayo es relativamente bajo
comparadacon otros métodos. Tesorieen sus estudios habla de dispersiones
inferiores al 10% en comparaciéon con el de Marshall que pueden ser2{¥el5

1 El ersayo puede utilizarse bajo carga estatica o dinamica, modificando la prensa
en funcién del tipo de estudio que se realice.

1 El ensayo de traccion indirecta no sélo da informacion de la resistencia a traccion
indirecta, sino que también nos informa sobrep@dades elasticas resilientes
(médulo de elasticidad estatico o dinamico en funcién del tipo de carga aplicada),
fisuracion térmica, fisuracion por fatiga, deformacidon permanente y puede
utilizarse para evaluar el efecto de la humedad en mezclas bitasif@srrote,

2017)

Descripcidn del ensayo

Este ensayo consiste en someter a compresion diametral una probeta cilindrica, igual
a la definida en el ensayo Marshall, aplicando una carga de manera uniforme a lo largo

de dodineas o generatrices opuestas hasta alcanzar la rotura
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Distribucioén tedrica de tensiones

La solucién tedrica de la distribucion de tensiones dentro de una probeta cilindrica esta
basada en el analisis de un material de comportamiento elastico y@ineatlo una
probeta cilindrica es sometida a compresion diametral desarrolla un estado de
tensiones bidimensional en su interior. La carga aplicada a lo largo de dos generatrices
diametralmente opuestas describe planos principales de tensiones, uno dloyizont
otro vertical. Particularmente en el plano vertical se produce una tensién variable de

compresion y una tension teéricamente uniforme de tradgeamrote, 2017)

Figura 9: Distribucion detensiones teorica sobre los planos diametral y vertical para el ensayo de
traccién indirecta.

Fuente: (Millones Prado, 2008Ylllones Prado, M. A. (2008). Concreto de alta densidad con super
plastificante Universidad Ricardo Palma&16-255.

Resistencia del concreto a traccion

La resistencia del concreto a la traccion es mucho menor que su resistencia a la
compresion constigtendo aproximadamente entre un 8% y 15% de ésta. Para la
determinacién de este parametro no se suele usar ensayos directos debido a las
dificultades que se presentan sobre todo por los efectos secundarios que generan los
dispositivos de carga. Para estitoae ha disefiado dos métodos indiredidarsem,

2005)

El primero llamado prueba brasilera o Spdist consiste en cargar lateralmente el
cilindro estandar, a lo largo de uno de sus diametros hasta que se rompa. El
procedimiento esta especificado en la norma AST¥B@96. En la figura 9 se
muestra los esfueos que generan a lo largo del diametro cargado. La resistencia a la

tension es igual:
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Fct = E
phd
Donde:

Fct: Resistencia a la traccion del concreto
P Carga de rotura

h: Longitud de cilindro

d Diametro del cilindro
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Figura 10. Distribucion del esfuerzo horizontal en un cilindro cargado sobre un ancho igual a 1/12
del didmetro.

Fuente: Zerbino, R. (2013)Evaluacion de la resistencia en materiales fradile$lata: L. K.
Kennedy.

El valor de & oscila entrei1s9/fc y 2.2/fc, para concretos normales.
Generalmente se tomact=1.6/fc

Tabla 4:

Rango de variacion de la resistencia a traccion del hormjggia distintosnétodos de ensayo (valores
tipicos)

, ., Porcentajes referidos a la resistencia a
Método de evaluacion J

compresion
Traccion directa 6alll %
Traccién por compresion diametral 8all5%
Flexién en tres puntos 15 al 25 %
Flexién a los tercios 12 al 20 %
Fuente: Zerbino, R. (2013)Evaluacion de la resistencia en materiales fragilesPlata: L. K.

Kennedy.
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La Figurall, muestra ejemplos de la variacién de la resistencia a traccion con la
resistencia a compresion en el ensayo de flexion y de traccioropgoresion
diametral. Es caracteristico en estos materiales que el valor porcentual de la resistencia
a traccidon con respecto a la de compresién decrece en la medida que aumenta el nivel

de resistencia del material.
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Figura 11: Variacion de la resistencia a traccion con la resistencia a compresion en el ensayo de
flexion y de traccién por compresion diametral.

Fuente: Zerbino, R. (2013)Evaluacion de la resistencia en materiales fragilesPlata: L. K.

Kennedy.
Operacionalizacion de variable:
Vari abl e dReepseinsdtieennctieaz ai | a tracci-n de
Tabla 5:
Variable dependiente
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Indicador

Resistencia a lc Es el maximo esfuerzi )
Es el sfuerzo interno a que es

traccionde un de traccion que ur ) o
sometido un cuerpo por la aplicacic

concreto cuerpo puede soporte ; Kg/cm2
de dos fuerzas que actian en sent

f'c=210 antes de romperse ] ]
i opuestoy tienden a estirarlo.
kg/cm2. (Juérez E. 2005).

Fuente: Elaboracion propia
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Variable Independienté&t Ad i ci - 1% ddkee 5f iybra de agaveo

Tabla 6:
Variable Independiente

Variable Definicién operacional Indicador

Adicion de 5% y 10% Adicién de un porcentaje de cemento por 5% y 10% de fibra de
de fibrade agave. combinacién de fiora de agave  agave.

comparaciéon a un disefio convencional

F'c=210 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

En la presente tesis se formulo la siguiente hipotesiadicion de 5% y 10% de fibra
de agave incrementarza | a resistencia
la ciudad de Huaraz2017.

El objetivo General del presente estudio@sterminana resistencia a la traccion de
un concr etkgcmd en lafciddad-de H@ara2017, despues de la adicidn
en peso de 5% y 10% de fibra de agave por cemértomo objetivos especificos:
Seleccionar la fibra de agave.

Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de las fibras de agave.
Determinara relacion A/C de la probeta patrén y de la experimental adicionando 5%
y 10% de fibra de agave.

Determinar la resistencia a la traccion deoncreto patron gxperimental a los 7, 14

y 28 dias de curado y comparar sus resultados.
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.  METODOLOGIA

El tipo de la presente investigacion, segun el proceso es aplicada, porque la
investigacion est@rientadaa lograr un nuevo conocimiento destinad@racurar

soluciones a fin de conocerefecto de la adicion de 5% y 10% de fibra de agave en
laresistenca a | a tracci-n por compresi-n di ame

kg/cm2 en la ciudad de Huara2017.

En coherencia corel fin de la ciencia es explicativa porque los datos de la
investigacion seran obtenidos por observacion de los fenomenos condicionados por el

investigador. Se utiliza la experimentacion.

Tabla 7.
Disefio en bloqueantidad de probetasegun dias de curado y porcentaje de adicion de fibra de agave.

DIAS DE PROBETAS DE CONCRETO CON PORCENTAJES DE ADICION

CURADO DE FIBRA DE AGAVE.
0% 5% 10%

07

%] %] %]
14

%] %) %]
28

%] %] %]

@lPromedio deResistencia
Fuente: Elaboracién propia

La poblacion estédonformadagor probetas que fueron elaboradas en el laboratorio de
Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedeonyuestra es un subconjunto de

casos dndividuosde una poblacion estadistica, que en esta investigacion se trabajo
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con 27 probetas de concreto, 9 sin adicion de fibra de agave, 9 con adicién en 5% de

fibra de agave y 9 con adicion en 10% de fibra de agave.

En esta etapa de disefio los tratamientos ssignados en forma aleatoria dentro de
cada bloque, se va evaluar dos tratamientos con tres repeticiones cada uno durante 7,
14 y 28 dias.

Para la interpretacion del proceso del proyecto se hara usando el siguiente esquema

para el disefio experimental que se realizara en la investigacion.

[ I I ]
Experiment Evaluar Andlisis w

Figura 12: Interpretacion de los procesos a realizar.
Fuente: Elaboracion Propia

Las técnicas astrumentogle investigacion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8:
Técnicas de Recolecciéon de Informacion

Técnicas de Recolecciéon de

) Instrumentos
Informacion

La Observacion Ficha deobservacion del Laboratorio de Mecanica de suelc
ensayo de materiales

Fuente: Elaboracién Propia

Se aplicard comtécnicala observaciéon ya que la percepcion del material debe ser
registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se debe poner por escrito
lo antes posible. Para esto utilizaremos como instrumento una guia de observacion
resumen porque nos permitiriteorar sistemas de organizacion y clasificacion de la

informacion de los diversos ensayos y de la resistencia a la compresion.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera posterior a

los ensayos respectivos apoyados en ujemdcalculo Excel y el SPSS.

34



Para realizar el analisis de los datos se tendra presente:

La seleccion y eraccidnde fbra de agave proveniente del barrio de Shantaya
distrito de Independencia Huar#@gregado grueso y fino de la cantera de Tadk&an

lachancadora ROLANO de | a cuenca del Ri o Sant a.

Localizacion eAncash
Los agregados grueso Yy fino fueron extraidos de la cantera Tacllan especificamente de
ubicado entre las coordenadas: Este: 221613\62te: 8943635.03 a una altura: 3051

msnm.

En el analisis de los materiales para deternpnapiedades fisicas y mecéanicas de la

fibra de agaveen primer lugar, se extrajo la fibora de agave de las pencas de mayor
espesor por contener mayor cantidad de fibras y resistencia en estado himedo y seco.
Toda la extraccion se realizé en forma marusando herramientas caseras de bajo
costo, después de haber sido curado y resecado se obtuvo un promedio de 100gr de
fibra de agave y se procedio a seleccionar al azar 100 muestras de fibra seca y se envio
all aboratorio de | a UNI ALABI CERO (Labor at
CONSULTORIA E INVESTIGACION, y se realice el andlisis correspondiente como
Resistencia a la dltima tensiéon (RUT), Modulo de elasticidad (ME), Deformacién
unitaria (DU), Dimensionado, ldéficacion de la forma de la seccion transvernsata

los ensayose uso quipos de Maquina de traccion universal ZWICK ROELL 2010,
Vernier Digital marca MITUTOYO aproximacion 0,01 mm, Microscopio trinocular

de reflexidn. Marca: ZEIS®$lodelo: Axioscope A. El andlisis de caracterizacion de

la fibra de agave servira para tener un sustento cientifico de este al momento de realizar

los ensayos de resistencia a la traccion por compresion diametral.

Los ensayos de l@gregados se realizaren el laboratoriadle Mecanica de suelos de

la Universidad San Pedro SAD Huaraz, como son contenido de humedad segin ASTM
D221671, Andlisis granulométricos, Peso especifico y absosa@an ASTM C29

NTP 400.022Pesos unitarios suelto y compactatmin ASTM C29/C29M NTP
400.017. Médulo de fineza segun NTP 400.03% datos obtenidos sirvieron para

desarrollar el disefio de mezcla de concreto patrén y experimental.
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Se hizo el calculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de los Especimenes de

concreto patron y experimel.

Teniendo la dosificacion de los materiales utilizados se buscé la relacion A/C del
concreto experimental y patron con una relacion A/C de 0.68, segun lo indicado en la
NTP 339.033, dicho ensayo se hizo en el laboratorio de mecéanica de suelos de la

Universidad San Pedro.

Para la elaboracion de las probetas de concreto se utilizaron moldes cilindricos de

lamina rigida con dimensiones de 15cm de diametro y 30cm de altura, se limpiaron de

tal forma que se les quitara los residuos para evitar la contEdmrdel concreto, asi,

como las imperfecciones que puedan generar en las probetas. Prosiguiendo con la
preparacion de los moldes se le aplica una pelicula de petréleo en el interior del molde

para facilitar el desmolde de las probetas, el cual va a ¢aittherencia entre la

lamina y el concreto.

La mezcla fue realizada en una mezcladora. Primero se agregaron las agregados finos
y gruesos, posteriormente se agrego el cemento y luego las fibras de agave. Se mezclé
durante 1 minuto, para la relacién A/€ @.65. para el concreto patron, A/C de 0.66
para la adicion de 5% de fibra de agave y A/C de 0.67 para la adicion de 10% de fibra
de agave. Las fibras se adicionaron aleatoriamente durante el tiempo de mezclado. La
mezcla se vacié en moldes metalicosyatiado fue realizado en tres capas. Se
compacto con una varilla de acero punta de bala diametro de 6.35 mm (L/4") dando
25 golpes por capa distribuidos en toda el area, aproximadamente | golpe cada pulgada
cuadrada. Asi como 15 golpes al molde metélicocapa con un martillo de goma.
Alrededor del diametro del molde cilindrico. Todos los especimenes se mantuvieron
en sus moldes durante 24 h protegiéndolos de la perdida de humedad y posteriormente
fueron curados en forma estandar. El procedimiento delagezacolado y curado.

utilizando agua potable de acuerdo a la Norma E.060.
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La prueba de revenimiento o también conocida como de asentamiento, tiene la
finalidad de proporcionar un procedimiento para determinar el revenimiento de los

concretos plastas hechos a base de cemento hidraulico.

Los procedimientos realizados fueron, Humedecer el molde y el piso o placa base,
ejecutar sobre una superficie rigida no absorbente. Apoyar fijamente el molde sobre la
base colocando y presionando con los dos piessiribos del molde. Por ningun
motivo debe moverse los pies durante el llenado del molde. Utilizamos una base
construida de un material liso y no absorbente, varilla de 24" de largo por 1 /4" de

diametro que debera tener uno o ambos extremos redondeamiesféricamente.

El molde en forma de cono truncado se llena con la mezcla en 3 capas de la misma
altura, compactando con 25 golpes de varilla por vez, acto seguido se levanta el molde
y se mide cuanto ha descendido la mezcla en el punto central. Ebbtdaido, es la
medida de la consistencia de la mezcla. Se la denomina también asentamiento, puede
variar entre 3"y 4", segun sea el tipo de estructura y los procedimientos de encofrado.

colocacién y compactacion.

Para el concreto experimental con aglicde 5% y 10% de fibra de agave se empled
la relacion A/C de 0.66 y 0.67 respectivamente para mejorar la trabajabilidad al

momento de elaborar las probetas.

El ensayo de traccién por compresion diametral simple compresion segun NTP
339.084:2012 equivalemta ASTM C496/C496N1 11 de los especimenes cilindricos
de concreto a edades de 7, 14 y 28 dias se hicieron en el laboratorio de materiales de

la Universidad San Pedro SAD Huaraz.

Se utilizaron los datos para poder representarlos en tablas, grafico:tgesse

promedios, varianzas y prueba de hipétesis ANOVA.
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[ll. RESULTADOS

Los resultadosbtenidosn diversos laboratorios, se muestran a continuacion:

Resultados de la seleccion de fibra de agave

Se selecciond pencas de mayor espesor porque presesyan cantidad de fibras,
también presentan mayor resistencia tanto en estado humedo y seco, en total se
acumulé un total de 100 pencas de agave el cual arrojo un total de 3kg de fibra en
estado seco procesado de forma manual empleando herramientased gidajo
costo como son: barrote de 60cm, tabla de 0.25 x 1.2 x 0.03, peine metalico, mazo de
madera, lima, cuchillo, tina mediana. Para la extraccion se emple6 mascarillas, lentes,
guantesPara la muestra de fibra a ser analizado se escogio al granuedio de 100

fibras de longitud 1.20m con un peso aproximado de 100gr. en estado natural.

Localizacién emAncash

La fibra de agavee puede obtener durante todo el déidarrio de Shancayan distrito
de Independenci@d Huaraz, situada ahorte de ka ciudad & Huaraz, entre las
coordenadasEste 222610.52 Norte 8947636.82 @104 msnm, Ancash, Peru.

Ademas de los diferentsgctores del barrio
Resultados deCaracteristicas de la fibra de agave:

En el siguiente cuadro de muestran los resultados sldeli@rminaciones de la

caracterizacion de las propiedades fisicas y mecanicas de las fibras de agave.

Resistencia a la ultima tension (RUT)

Tabla 9:
Comparacion de la resistencia a la Ultima tension de la fibra de agave
Probetas Densidad Fuerza maxima Tenacidad de NORMA TECNICA DE
lineal (tex) de traccion (cN) | ruptura (cN/tex) REFERENCIA
1 448 677 15.11
2 18.75 507 27.04
ASTM D 3822
3 39.15 515 13.15
Promedio 34.23 566.33 18.44

Fuente Interpretacion del laboratorio LABICERFacultad de CiencidasUNI
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El resultado de la RUT muestra de 3 probetas ensayadas de la cual se promedia y se
conoce que la Densidad Lineal es 34.23tex, La fuerza maxima de traccion es
566.33cN, Tenacidad de rupaul8.44 cN/tex. Lo ensayos estan reglamentados segun
ASTM D 3822. Propiedades de Traccion de Fibras Textiles Sinipdess obtenidos
mediante laVaquina de traccion universal ZWICK ROELL ZQ10

Modulo de elasticidad (ME)

Tabla 10:
Comparacion del mddulo de elasticidad de la fibra de agave
Probetas Médulo de NORMA TECNICA
elasticidad (N/mm) DE REFERENCIA
1 1325
2 125.0
ASTMD 3822
3 105.0
Promedio 120.83

Fuente Interpretacion del laboratorio LABICERFacultad de CiencidgsUNI

La tablal0 muestrael ensayo de &uestras de fibreambién se promedia y se conoce
que el modulo de elasticidad igual a 120.83 N/mrglaraentados segun ASTM D
3822. Datos obtenidos medianteMaquina de traccion universal ZWICK ROELL
Z010.

Deformacién Unitaria (DU)

Tabla 11
Comparacion de la deformacion unitaria de la fibra de agave

Deformacion NORMA TECNICA DE
Probetas

unitaria, % REFERENCIA
1 189
2 203
t ASTM D 3822
3 217
Promedio 223

Fuente Interpretacion del laboratorio LABICERFacultad de CienciasUNI

La tablall muestra el ensayo de 3 probetas también se promedia y se conoce que la
deformacion unitaria es 22.3% segin ASTM D 3822. Datos obtenidos mediante la
Maquina de traccién universal ZWICK ROELL zZQ10
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Dimensionado

Tabla 12
Comparacion de las dimensiones de la fibra de agave
. Diametro EQUIPO
Probetas Longitud (cm) aparente (mm) UTILIZADO
1 95.5 0.06
2 105 0.06 Vernier y regla
calibrada
3 109 0.05
Promedio 103.17 0.057

Fuente Interpretacion del laboratorio LABICERFacultad de CiencidsUNI
La tabla 12nuestreel ensayo de 3 probetas también se promedia y se conoce que las
dimensiones de las 3 fibras son varialylet promedio e403.17cm. Datos obtenidos

medianteel Vernier y regla calibrada.

Identificacion de la forma de la seccidn transversal

Tabla 13
Identificacion de la forma de la seccién transversal de la fibra de agave

Forma de la A "
Area de la seccion

Muestra seccion B Micrografia
transversal (mm?)
transversal
Fibra de Irregular 0.003
agave Ovalada

Fuente Interpretacion del laboratorio LABICERFacultad de CiencidsUNI

La tabla B muestraa forma de la seccion transversia la fibra de agave de forma
irregular ovalada con un area de seccion transversal de 0.003pato2. obtenidos
mediante eMicroscopio trinocular de reflexion. Marca: ZEISS. Modelo: Axioscope
Al.

Observacion

Se observoque las dimensiones de las fibras son irregulares, de las cuales se
escogieron en forma aleatoria para realizar los ensayos, obteniendo los resultados

como pronedio.
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Propiedades de los materiales:
Los ensayos realizados a los agregados fino y grueso, son:
Contenido de humedad

El presente modo operativo establece el método de ensayo para determinar el

contenido de humedad de agregado fino y grueso.

El contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje, del

peso de agua en una masa dada de agregado fino y grueso.

Tabla 14
Ensayo de contenido de humedad de agregado fino.

AGREGADO GRUESO

Recipiente N° N° 21 N° 45
1. Peso Recipiente + Agregado Himedo 1258.40 1165.30
2. Peso Recipiente + Agregado Seco 1251.50 1159.00
3. Peso Recipiente (gr) 167.70 172.70
4. Peso del agua (1)2) 6.90 6.30
5. Peso Suelo Seco (2]3) 1083.80 986.30
6. Humedad (4/5% 100% 0.64 0.64
HUMEDAD PROMEDIO 0.6
Tabla 15

Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso.

AGREGADO FINO

Recipiente N° N° 20 N° 25
1. Peso Recipiente + Agregado Hiimedo 851.30 896.10
2. Peso Recipiente + Agregado Seco 837.00 862.00
3. Peso Recipiente (gr) 165.60 165.50
4. Peso del agua (1)2) 14.30 34.10
5. Peso Suelo Seco (2]3) 671.40 696.50
6. Humedad (4/5) x 100% 2.13 4.90
HUMEDAD PROMEDIO 35

Fuente Elaboracion propia Laboratorio de mecanica de suelos de la USRaraz
Analisis granulométrico de agregado fino

Los agregados finos comunmente consisten en arena natural o piedra triturada siendo
la mayoria de sus particulas menores que 5 mmaguegados finos deben cumplir
ciertas reglas para darles un uso ingenieril 6éptimo: Debesistibnen particulas

durables, limpias, durasgsistentes y libres dproductos quimicos absorbidos,
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recubrimientos de arcilla y de otros materiales finos quespardiafectar la hidratacion

y la adherencia de la pasta de cemento.

Los resultados del andlisis de contenido de humedad seg§UiM D221671 se

obtuvo la humedad promedio @para el agregado grueso y %8l agregado fino.

Analisis granulométrico delagregado fino

Tabla 16:
Ensayo de andlisis granulométrico de arena
Peso seco inicial: 2644.50 gr
Peso seco lavado: 2576.30 gr
Peso perdido por lavado: 68.20 gr
AGREGADO FINO
TAMIZ %
ABERTURA PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE
N° ks RETENIDO (9)  LarciAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0 0 0
2 1/2" 62.500 0 0 0
2" 50.000 0 0 0
11/2" 38.100 0 0 0
10 25.000 0 0 0
3/4" 19.000 0 0 0
1/2" 12.500 0 0 0
3/8" 9.500 0 0 0
N° 4 4.750 158.90 6.01 6.01 93.99
N°8 2.360 334.20 12.64 18.65 81.35
N° 16 1.180 326.10 12.33 30.98 69.02
N° 30 0.600 524.50 19.83 50.81 49.19
N° 50 0.300 617.30 23.34 74.15 25.85
N° 100 0.150 465.70 17.61 91.76 8.24
N° 200 0.075 149.60 5.66 97.42 2.58
PLATO 68.20 2.58 100.00 0.00
TOTAL 2576.30 gr 100
Médulo de finura 2.72

Fuente Elaboracion propia Laboratorio de mecéanica de suelos de la U$SRaraz

De la tabla 6 del Analisis granulométrico del agregado fs®obtuvo un moédulo de
finura igual 2.72tamafio rAximo nominal n° 4por el proceso de lavado hubo una
diferencia de 68.2fF del peso inicial seco. El agregado se encuentra dentro del limite

permisible.
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Figura 13; Curva granulométrica del agregado fino

Analisis granulométrico de agregado grueso

Tabla 17
Ensayo de analisis granulométrico deava
PESO SECO INICIAL: 12424.30 gr
PESO SECO LAVADO: 12424.30 gr
PESO PERDIDO POR LAVADO: 0.00 gr
AGREGADO GRUESO
TAMIZ
PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
NG ABERTURA  RETENIDO (gr) PARCIAL  ACUMULADO PASA
(mm)
2" 50.000 0 0 0 100
10 25.000 0 0 0 100
3/4" 19.000 4625.30 37.228 37.228 62.772
172 12.500 4672.40 37.607 74.835 25.165
3/8" 9.500 1298.00 10.447 85.282 14.718
N° 4 4.750 1426.30 11.480 96.762 3.238
PLATO 402.30 3.238 100.000 0.000
TOTAL 12424.30 gr 100

Médulo de finura  7.19

Fuente Elaboracion propia Laboratorio de mecanica de suelos de la USRaraz
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De la tabla Z del Analisis granulométrico del agregado grueso se obtuvo un médulo de finura

igual 7.19, tamafio maximo nomin&l4", d agregado se encuentra dentro del limite

permisible.
AGREGADQGRUESDACGLAAN

100 50.00 (= 2500
;\3 80
5| 60
5
W 40
)
o 20
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40.0
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (MM)
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Figura 14: Curva granulométrica del agregado grueso

Peso especifico y absorcion de los agregados

Tabla 18
Ensayodel Peso especifico y absorcién de agregado grueso.
AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION N°17 N°24 N°36
A. Peso Material Saturado Superficialteeseca (en Aire) (gr) 1006.80 941.50 1049.80
B. Peso Material Saturado Superficiahteeseca (en Agua) (gr) 624.50 584.00 649.50
C. Volumen de Masas / Volumen de vacios =B\ 382.30 357.50 400.30
D. Peso Material Seco en Estufa (105° C) 1003.50 936.50 1047.00
E. Volumende Masa = C (A - D) 379.00 352.50 397.50
Pe Bulk (Base Seca)=D/C 2.62 2.62 2.62
Pe Bulk (Base Saturada) =A/C 2.63 2.63 2.62
Pe Aparente (Base Seca) =D/E 2.65 2.66 2.63
% de Absorciéon = (( AD) /D) x 100 0.33 0.53 0.27
% Pe Bulk (BaseSaturada) 2.63
% de Absorcion 0.38

Fuente Elaboracion propia Laboratorio de mecanica de suelos de la U$SRaraz
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De la tabla 8 delEnsayo del Peso especifico y absorcidén de agregado geiebtuvo
un porcentaje de peso especifico (bstaradas) 2.63% y un porcentaje de absorcion
igual a 0.38%.

Tabla 19;
Ensayo del Peso especifico y absorcidon de agregado grueso
IDENTIFICACION N° 23
A. Peso Material Saturado Superficialmteseca (en Aire) (gr) 300.00
B. Pesd~rasco 665.80
C. Peso Frasco +)8 =A+B 965.80
D. Peso del Material + ¥ en el Frasco 858.50
E. Volumen de Masa + Volumen de Vacio =0C 107.30
F. Peso del Material Seco en Estufa (105° C) 292.30
G. Volumen de Masa = E(A - F) 99.60
Pe Bulk(Base Seca) =F/ E 2.724
Pe Bulk (Base Saturada) = A/E 2.796
Pe Aparente (Base Seca)=F /G 2.935
% de Absorcion = (AF) / F) x 100) 2.634
% Pe Bulk (Base Saturada) 2.80
% de Absorcién 2.63

Fuente Elaboracion propia Laboratorio danecénica de suelos de la USPluaraz

De la tabla @ del Ensayo del Peso especifico y absorcion de agrefigaalse obtuvo
un peso especifighase saturadas) 2%y un porcentaje de absorcigual a 238%.

Peso Unitario

Tabla 20:
Ensayode peso unitario suelto y compactado de agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

TIPO DE PESO PESO UNITARIO PESO UNITARIO
UNITARIO SUELTO COMPACTADO
Muestra N° 1 2 3 1 2 3

Peso Material + Molde (Kg) 19.203 19.195 19.105 20.017 20.025 20.012

Pesodel Molde (Kg) 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310 5.310
Peso del Material (Kg) 13.893 13.885 13.795 14.707 14.715 14.702
Volumen del Molde (i) 9.341 9.341 9.341 9.341 9.341 9.341
Peso Unitario (kg/f) 1.487 1.486 1.477 1.574 1.575 1.574
Peso UnitaridPromedio 1.48 1.57

Fuente Elaboracion propia Laboratorio de mecanica de suelos de la USRaraz
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De la tabla 2Ge obtuvo un peso unitario suelto igual a 1480 kg/m3 y compactado
1574.6 kg/m3 grueso

Tabla 21

Ensayo peso unitario suelto y compactado de agrefjado

AGREGADO FINO

TIPO DE PESO PESO UNITARIO PESO UNITARIO
UNITARIO SUELTO COMPACTADO
Muestra N° 1 2 3 1 2 3

Peso Material + Molde (Kg) 7.590  7.605 7.615 8.060 8.041 8.055
Peso del Molde (Kg) 3.426 3.426 3.426 3.426 3.426 3.426
Peso del Material (Kg) 4,164 4179  4.189 4.634 4.615 4.629
Volumen del Molde (i) 2.776 2.776 2.776 2.776 2.776 2.776
Peso Unitario (kg/f) 1.500 1.505 1.509 1.669 1.662 1.668
Peso Unitario Promedio 1.50 1.67

Fuente Elaboracion propi& Laboratorio de mecanica de suelos de la USRaraz

De la tabla 2ke obtuvo un peso unitario suelto igual a 1505 kg/m3 y compactado
1483.5 kg/m3 grueso

Datos finales obtenidos:

Tabla 22
Datos obtenidos de los ensayos en el laboratoritbslegregado$ino y grueso

AGREGADOS: FINO GRUESO
Perfil: Angular
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1505.0 1483.5
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1666.0 1574.6
PesocespecificdKg/m3) 2796.0 2633.5
Maodulo de fineza 2.72 7.94
TMN 3/4"
% Absorcidn 2.63% 0.38%
% Humedad 3.50% 0.60%

Fuente Elaboracion propi& Laboratorio de mecanica de suelos de la U$SfRaraz
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Los resultados del analisis granulométrico del agregado fino para el dise@adas

de f'c = 210 kg/cm2 del laboratorio se muestran en los Anexos adjuntos.

Disefiode mezcla
Piedra chancada y agregado fino=210 kg/cm2

El método utilizado para el disefio de mezclas de concreto es el ACI Ziédita
chancada se obtuvo por trituracién artificial de rocas de la canterbadén

procesado por | garaehd&seno dgednezclacorfespontiente.o

Como se trata de un concreto natural, segun especificaciéon de la Norma Técnica

Peruana; el resultadobtenido de acuerdo a los datos técnicos en cantidad de

materiales por metro cubico de concreto y las proporciones corresponden a un concreto

normd utilizado en la actualidad.

Datos obtenidos en los ensayos anteriores:

1 Contenido de humedad
1 Analisis gramlométrico de agregado fino
1 Andlisis granulométrico de agregado grueso
1 Gravedad especifica y absorcion
1 Peso unitario
Datos:
Tabla 23:
Valores de disefide materiales para la mezcla de concreto f'c=210lg/cm2
Cemento: Tipo |
Peso 42.5 Kg
Resistencia: 210 Kg/cm2
Peso especifico del cemento: 3.15 Gr/cm3
Slump: 3-4. "
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3

Fuente Laboratorio de ensayo de materiales y concreto de la H&#az

Dela tabla 23e puede apreciar que el tipo de cemento a usar es portland | marca Sol

de 42.5kgcon peso especifico de 3.15 gr/cm3SkEimp estéene | rango

a7
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Datos de los materiales ensayados

Tabla 24:
Datos obtenidos de lansayos de los agregados

AGREGADOS: FINO GRUESO
Perfil: Angular
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1505.0 1483.5
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1666.0 1574.6
PesoespecificqKg/m3) 2796.0 2633.5
Mddulo de fineza 2.72 7.94
TMN 3/4"
% Absorcion 2.63% 0.38%
% Humedad 3.50% 0.60%

Fuente Elaboracion propia Laboratorio de mecanica de suelos de la U$SRaraz

Los datos obtenidage la tabla 24os agregados son adecuados para realizar el calculo
del disefio de mezcla para obtener un concrefa@d210 kg/cm2. Para comparar con

el disefio segun la norma técnica peruana de la parte teorica.

Célculo del CONTENIDO DEL AIRE:

Tamafno Maximo Nominal (TMN): Agregado Grueso 1.90 cm
De la tabla 2:
Entonces Aire atrapado: 2 %
El contenido de airesta establecido segun el tamafio maximo nominal igual 3/4".
Tabla 25:

Contenido de aire atrapado
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo Nominal Aire
del agrgado grueso Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 25
3/4" 2
1" 15
11/2" 1
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2
Célculo del CONTENIDO DE AGUA:
Tamafio Maximo Nominal (TMN): Agregado Grueso 1.90 cm
De la tabla 8:
Sabemos que el Slump, es: 3-4.
El T.M.N del agregado grueso, es: 1.90 cm
Entonces Contenido de agua e:
a= 205Lt.
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El contenido de agua se realiza mediante la interseccion del asentamiento por tamafio
maximo nominal.

Tabla 26:

Volumen unitario de agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en L/m3, para los tamafios Maximos Nominaleagiegado grueso y consistenci

indicada.
Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 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 é .
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 é .
Célculo de la RELACION AGUA CEMENTO: por resistencia F cr
Sabemos que el F'cr, es: Fer= 210kg/cm2
Entonces, calculamos interpolando los datos segun la resistencia ok
De la tabla Z:
200 0.7
210 X
250 0.62
Entonces a/c = 0.68
Seg%n |l a NTP |l a relaci-n agua cemento par a
Tabla 27

Relacién agua cemento por resistencia
Relacién agua / cemento en peso

F'cKg/cm2 Concretos sin aire incorporado  Concretos con aire incorporado

150 0.8 207
200 0.7 208
250 0.62 209
300 0.55 210
350 0.48 211
400 0.43 212
450 0.38 213
Calculo de CONTENIDO DE CEMENTO:
Sabemos que: alc = 0.68
a= 205 Lt.
Reemplazando: 205 Entonces:
c
c= 299.71 kg
FACTOR CEMENTO: .= C /Peso cement
Entonces:

FACTOR C= 7.05 bls
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Calculo del PESO DEL AGREGADGRUESO:

o

Peso del agregado grueSC(:ijPeso U.s.C

Donde:
b: Mddulode fineza del agregado fino
bo: Tamafio MaximdNominalde agregado fino
u.s.c: Peso unitario seco compactado del agregado gru

De la tabla28
Sabemos que ehddulode fineza de A.f., es: 2.72
El tamafio Maximo Nominal del agregado grueso 3/4"

b1 063
{.bo J

P.AG= Entonces:
P. A. G =988.85 kg
2.6 0.64
2.72 X
2.8 0.62
Interpolando: Entonces b/bo 0.63

Tabla 28:;

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD
DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Volumen de agregado grueso seco y compactado por ui
de volumen del concreto, para diversos modulos de fin
del fino (b/bo)

Tamarfio Maximo Nominal del

2.4 2.6 2.8 3
agregado grueso
3/8" 0.50 0.48 0.48 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
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Calculo del VOLUMEN ABSOLUTO:

Concreto total: 1.00 m3 Peso especifico del agua: 1000
C
Cemento,y,,, = 3 Cemento: 0.10 m3
(pe.cemento)gr/ cm’ X peagua
Agua ., = a
gy peagua Agua: 0.21 m3
. aire afrapado Aire: 0.02 m3
Alre(\,A) = T
PAG A. Grueso 0.38 m3

A.Grueso y,y = ——— .
La suma de toi pe.A.G ser igual a 1m3 de concreto

> (cem+ agua + aire + A.grueso Joa

0.70 m3

A.Fino 0.30 m3

TOTAL DE CONCRETO = 1.00 m3

Para el disefio de mezcla se evalla para un volumen de concreto 1god) peso

especifico de agua iguall@00.

Calculo delPESO DEL AGREGADO FINO:
=(A.Fino), , xpe.AF A. Fino  851.01 kg

v

Representacion del DISENO EN ESTADO SECO

Tabla 29:
Disefio en estado seco
Cementa 210.00 Kg
A. Fino 851.01 Kg
A. Grueso 988.85 Kg
Agua 205.00 Kg

Fuente: Elaboracién propia
Agrupacion de los datos calculados con anterioridad.

Calculo por CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:

=P.secox[$‘g+1} A. Fino corregido: | 880.79 Kg

Y%w ]
=P.secox| o+l A. Grueso corregido: | 994.78 Kg
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Calculo por APORTE DE AGUA A LA MEZCLA:

(%ow — %abs )x P.seco i A. Fino:
100

100

7.66 | Lt

(%W —%abs)xP.seco,, A Grueso: Lt

TOTAL: Lt
Céalculo de AGUA EFECTIVA:
Tabla 30:
Célculo de agua efectiva
Cemento A. Fino A. Grueso Agua
C: 299.71 299.71 kg 880.79 kg 994.78 kg 195.15 It.
Fuente: Elaboracién propia
Proporcionamiento dividiendo por el peso del cemento
Tabla 3L
Proporcionamiento de los materiales
1.00 Kg 2.94 Kg 3.32 Kg 27.67 Lt.
c _(AF), _(AG),
c c c —a-— (a)pm
Fuente: Elaboracién propia
Célculo de antidad de materiglor tanda:
Tabla 32
Cantidad de material por tanda
Cemento 42.50 Kg/bls
A. Fino 124.90 Kg/bls
A. Grueso 141.06 Kg/bls
Agua de disefio 27.67 Lt/bls

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular la cantidad de material por tandaséiplica por el peso del cemento que es

42 .5kg.
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Célculo dePROPORCION POR PROBETA:

( | | VOLUMEN DEL TESTIGO
I& d= 0.15 m
T o
[
h= 0.3 m
30cm 2
V =nr'h
V= 0.0053 m3
\‘——_,-4‘/ --
. A

Céalculo de cantidad de material para una probeta

Tabla 33
Cantidadde material para una probeta
DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg)
Cemento 1.91 Kg
Arena 5.60 Kg
Grava 6.33 Kg
Agua 1.24Kg

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla experimental

En la investigacion se adicio®86 y 10% de fibra de agave por el peso del cemento. Por ello
en el ac8pite ACantidad de materi al por pr obe
cantidad de muestra a usar, son 9 patrones, 9 experimentales con adicion de 5% y 9 con 10%

de fibra deagave.

Tabla 34: Cantidad de cemento para una probeta de concreto patron.

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg)

Cemento 1.91 Kg
Fuente Laboratorio de ensayo de materiales y concreto de la H&#taz

Tabla 35
Adicion 5% de fibra de agave en la mezcla de concreto por probeta
DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg)
Cemento 1.91 Kg
Fibra de agave 5% 0.095 Kg

Fuente Laboratorio de ensayo de materiales y concreto de la H&#az

Para el concretexperimental de adicion de 5% se agregd 0.095kg de fibra de agave por

probeta.
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Tabla 36:
Adicion 10% de fibra de agave en la mezcla de concreto por probeta

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg)
Cemento 1.91 Kg
Fibra de agave 10% 0.191 Kg

Fuente Laboratorio de ensayo de materiales y concreto de la H&#az

Para el concreto experimental de adicién de 10% se agregara un total de 0.191kg de fibra de

agave por probeta.

Célculo de material por muestras y dias de curado:

Se elabor@27 probetas 9 patrones y 18 experimentales, el cual se procedidé a calcular la

cantidad de material a emplear en el disefio de mezcla.

Tabla 37:
Proporcidn demateriales par® probetas patrén

CANTIDAD DE MATERIAL -9 PROBETAS

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg) TOTAL:
Cemento 1.91 Kg 17.16 Kg
Arena 5.60 Kg 50.43 Kg
Grava 6.33 Kg 56.96 Kg
Agua 1.24 Kg 11.17 Kg

Fuente Elaboracion propia
Tabla 38
Proporcién de materiales por 9 probetas experimedéab%.

CANTIDAD DE MATERIAL -9 PROBETAS

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg) TOTAL:
Cemento 1.91 Kg 17.16 Kg
Arena 5.60 Kg 50.43 Kg
Grava 6.33 Kg 56.96 Kg
Agua 1.24 Kg 11.17 Kg
Fibra de agave 5% 0.095 Kg 0.86 Kg

Fuente Elaboracion propia
Tabla 39:
Proporcién de materiales por 9 probetas experimedéal 0%

CANTIDAD DE MATERIAL -9 PROBETAS

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg) TOTAL:
Cemento 1.91 Kg 17.16 Kg
Arena 5.60 Kg 50.43 Kg
Grava 6.33 Kg 56.96 Kg
Agua 1.24 Kg 11.17 Kg

Fibra De Agave 10% 0.191 Kg 1.72 Kg

Fuente Elaboracion propia

TOTAL DE FIBRA DE AGAVE: 2.57Kdg
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La cantidad de fibrasada fue 2.57 kilogramos para la mezclaatereto experimental

Tabla 40:
Proporcién de material para 27 probetas
DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg) TOTAL:
CEMENTO 1.91 Kg 51.48 Kg
ARENA 5.60 Kg 151.29 Kg
GRAVA 6.33 Kg 170.87 Kg
AGUA 1.24 Kg 33.52 Kg
FIBRA DE AGAVE 0.191 Kg, 0.095 Kg 2.57 Kg

Fuente Elaboracion propia
Relacién agua cemento:
Una relacién agua/cemento baja, conduce a un hormigén de mayor resistencia que una
relacion agua/cemento alto. Pero entre mas alta esta relacion, el hormigdn se vuelve
mas trabajable. La menor relacion a/c para obtenerhidratacion completa del

cemento se considera igual a 0,42.

Tabla 41:
Relaciéon agua cemento de concreto patrén vs experimental

DISENO FC=  Agua Adicién de Agua

Cemento Relacién  Slump Slump

Agua por  Efectiva "

2

210kgem® (L) o SR T (Kg) alc cm) ()

Concreto Patron 11.17  0.00 1117 17.16 0.65 9.10 3.6
CO“CEES/;O EXP 1117 o015 1132  17.16 0.66 8.30 3.3
Concreto Exp 15 17 0.40 1157  17.16 0.67 8.10 3.2

10%

Fuente Elaboracion propia

Es necesario mencionar gse llevé diferentes disefios de mezcla de concreto para

cada relacion a/c para cada uno de ellos (0.65, 0.66, 0.67).

Se empleo para el disefio de mezclas el método del £CL.1, ademas se tuvo en

consideracion lo establecido en la NTE 060.
Empleado paré compresion el neopreno.

Gd=F/ A (Kg/ cm2)
Para obtener mejor trabajabilidad de concreto fresco y elaborar las probetas

experimentales se trabajo en la practica adicionando agua en porcentajes que se tomod
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nota para calcular la nueva relacién a/c teniendoocoesultado que la mezcla de
concreto con adicion de 5% de fibra de agave la relacion a/c es 0.66 y para la adicion
de 10% es 0.67.

Comparacion de la Relacion agua / cemento del
concreto flc=210kg/cm2 Patrén vs Experimental

0.67

RELACION A/C

Concreto Patréon| Concreto Exp Concreto Exp |
5% 10%

Figura 15: Comparacion de la Relacion agua / cemento del concreto f'c=210kd7amn@n vs
Experimental

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 15 se resume la adicion de agua a la mezcla de concreto experimental
obteniéndose resultados de incremento de agua cuando se adiciona mayor porcentaje
de fibra de agave.

Comparacion de la Relacion agua / cemento del
concreto feEc=210kg/cm2 Patrén vs Experimental

40 3.6

32
2.4
1.6
0.8
0.0

(@)
-
=z
L
=
<
=
=
L
)
<

Concreto Patron | Concreto Exp 5%  Concreto Exp
| 10%
Slump
)

Figura 16: Comparacion del asentamiento de la mezcla de concreto f'c=210kg/cm2 Patron vs
Experimental

Fuente: Elaboracién propia cemento
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En figura 16 se observa la comparacion del asentamiento de la mezcla de concreto
patrén de f'c=210kg/cm?2 y experimental cuicion de 5% y 1% de fibra de agave

ensayo realizado con el cono de Abrams.

Tabla 42
Resumen de la resistencia promedio entre la relacion a/c
Relacion (a/c)- 0.65 Relacion (a/c)- 0.66 Relacion (a/c)- 0.67
C?Jlgsdge Esfuerzo % Esfuerzo % Esfuerzo %
y Promedio Resist. Promedio Resist. Promedio Resist.
Rotura
0 0 0 0 0 0 0
7 22.66 10.79 17.79 8.47 10.66 5.08
14 30.12 14.34 33.16 15.79 21.91 10.43
28 32.93 15.68 35.82 17.06 22.79 10.85

Fuente Elaboraciérpropia

En la tabla 4Ze observa que el mejor comportamiento de la relacién a/c se obtuvo a
los 14 y 28 dias de curado siendo el concreto experimental de 5% de fibra de agave
con una relacion a/c igual a 0.66 superd al concreto patron con un 8.8% y 10% respecto
a la resistenaia la traccion por compresion diametral singgigin NTP 339.084:2012
equivalente a ASTM C496/C496M11 de los especimenes cilindricos de concreto a
edades de 7, 14 y 28 dias

Promedio de porcentaje de resistencia segun su relacion a/c = 0.65

Tiempo de fraguado vs Resistencia a la

8 Traccion a/c : 0.65

3 25

I

o

= 20 y = 0.5025x + 4.0475
3 5 R:=07142 4
<

<

o 10

i

T

n

? 0

oo 5 10 15 20 25 30
S TIEMPO DE CURADO DEL CONCRETO (DIAS)

—@— Relacion (a/c) - 0.65

Figura 17: Promedio de porcentaje de istencia segun su relacion &©.65

Fuente Elaboracién propia
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Promedio de porcentaje de resistencia segun su relacion a/c = 0.66

Tiempo de fraguado vs Resistencia a la
Traccion a/c : 0.66

=z

O

)

O 25

I

E 20 y =0.5873x + 3.1363
< R2=0.7983
<15

<

o 10

i

w s

N

n 0

B0 5 10 15 20 25 30
\O

(=)

TIEMPO DE CURADO DEL CONCRETO (DIAS)

—@— Relacion (a/c) - 0.66

Figura 18 Promedio de porcentaje desistenia segun su relacién a/c3=66

Fuente Elaboracién propia

Promedio de porcentaje de resistencia segun su relacion a/c = 0.67

Tiempo de fraguado vs Resistencia a la
Traccion a/c : 0.67

25
20
15
10 /
5 .
O /
0 5 10 15 20 25 30
TIEMPO DE CURADO DEL CONCRETO (DIAS)

y =0.3791x + 1.9471

R? = n.'7QQ/1 )

% RESISTENCIA A LATRACCION

—@— Relacion (a/c) - 0.67

Figura 19: Promedio de porcentaje de resistencia segin su relaciér0&e

Fuente Elaboracion propia
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Promedio de porcentaje de resistencia segun su relaciéntagcel tiempo de

fraguado vs la resistencia a la traccion.

Tiempo de fraguado vs Resistencia a la
Traccién a/c
25
22
19 17.06
16 i e 1568
13
10 10.85
.
4
1
290 5 10 15 20 25 30
—8— Relacion (a/c) - 0.65 —@— Relacioén (a/c) - 0.66 Relacion (a/c) - 0.67

Figura 20: Comparaciéridd porcentaje de resistencia a la traccidn segin su relacién a/c

Fuente Elaboracion propia

Determinacion de la resistencia a la traccién porpresion diametral con cemento

portland (sol)tipo |

La resistencia a la traccion por compresion diametral dellodros sedetermina de
acuerdo con la norma ASTM C 496 que consiste en aplicauaresa de compresion
diametral a toda la longitud de un espécimen cilindiie@oncreto, a una velocidad

prescrita, hasta que ocurra la falla.

Segun la norma N.T.B39.084 la maxima carga soportada por el espécimen antes de
la falla es dividida por un factor geométrico apropiado, para obtener la resistencia a la

traccidn por compresion diametral, expresado en kg/cm2.

A continuacion, se expone la siguiente formulapmaicular la resistencia a la traccién
por compresion diametral como asi también se muestra los cuadros de resistencia

correspondientes obtenidos en laboratorio
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Donde:

C
P:
d
L

T:

Es la carga registrada, en kN.

Es la carga maxima de rotuex Kg.

Es el diametro de la probeta cilindrica, en cm.
Longitud, en cm.

Esfuerzo de traccion indirecta, en Kg/cm?2.

A continuacionmostraremos los ensayos realizados para cada tipo de probeta

y para cada relacién de agua cemento.

Informe

Registrar la siguiente informacion:

= 4 -4 -4 -4 -4 -8 -2 -2 -9

Numero de identificacion.

Diametro y longitud, m.

Carga maxima kN .

Resistencia a la traccidn por indirecta, con una precision de 0.05Mpa
Proporcion estimada del agregado grueso fracturado durante el ensayo.
Edad del espmen.

Historia del curado.

Defectos del espécimen.

Tipo de fractura.

Tipo de espécimen.

Para este ensayo se prepand2®@ probetas para ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.

Todas estas probetas se repitieron para el concreto patrén y de aldad @asdas
relaciones a/c = 0.65, 0.66 \60.

Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral

Cemento Pértland Tipo | (Sol)

Probeta normalizada: 15cm x 30cm
Relacioén a/c: 0.65

Muestra: Patron
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NTP 339.084:2012 equivalente a ASTM C496/C4961

Tabla 43
Resistencia a traccion por compresién diameirabncreto patron
Sla, ALTURA | DIAMETRO CARGA MAX. ESFUERZO | =
i o< ° cm cm Kgf Kg/lcm?2
5|23 N° | PROBETA (cm) (cm) (Kgf) (Kglcm2) EALLA
(&)
- cm | Prom| cm | Prom cm Prom Kg/cm2 | Prom
1 30.54 15.27 18460.00 25 20
W 7 |2 3 30.29| 30.42 | 15.36| 15.36 | 16214.00| 16624.67| o519 | 22.66| Diametral
v <
é 3 30.43 15.45 15200.00 20.58
n 1 30.35 15.4 22820.00 31.08
< | 142 3 30.75| 30.49 | 15.52| 15.40 | 22240.00| 22213.33| 597 | 30.12| Diametral
[an]
i 3 30.37 15.28 21580.00 29.60
=y 1 30.61 15.5 24108.00 3235
p -
= | 28 |2 3 30.47| 30.46 | 15.44| 15.51 | 23850.00| 24436.00| 35 o7 | 32.93| Diametral
3 30.29 15.59 25350.00 34.18
Fuente Elaboracién propia
Probeta normalizada: 15cm x 30cm
Relacion a/c: 0.66
Muestra: Experimental 5%
NTP 339.084:2012 equivalente a ASTM C496/C4960
Tabla 44:
Resistencia a traccion por compresion diametrabncretoexperimental 5%
ol o ALTURA | DIAMETRO CARGA MAX. ESFUERZO
2 w o
Gla< o (cm) (cm) (Kdgf) (Kg/cm2) TIPO DE
B 2Z [N | PROBETA FALLA
D D
1]
cm | Prom | cm | Prom cm Prom Kg/cm2 | Prom
1 30.54 15.27 12580.00 1717
wl 7 ]2 3 30.29| 30.42| 15.36 | 15.36 | 13700.00| 13058.67| g5 | 17.79| Diametral
w | < .
<
) 3 30.43 15.45 12896.00 17.46
L
W 1 30.35 15.4 23578.00 3211
% 14 | 2 3 30.75| 30.49 | 15.52 | 15.40 | 25427.00| 24463.33| 559, | 33.16 | Diametral
T
< 3 30.37 15.28 24385.00 33.45
Q
5 1 30.05 15.03 25730.00 36.27
28 2 3 30.27 30.15 15.13 15.12 26025.00 25645.00 36.18 35.82 | Diametral
3 30.12 15.2 25180.00 35.01

Fuente Elaboracién propia
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Probeta normalizada: 15cm x 30cm

Relacion a/c: 0.67

Muestra: Experimental 10%

NTP 339.084:2012 equivalente a ASTBA96/C496Mi 11

Tabla 45: Resistencia a traccién por compresién diamétraincreto experimental 10%

o | ALTURA DIAMETRO CARGA MAX. ESFUERZO
182 N°| PROBETA (cm) (cm) (Kgf) (Kg/lcm2) TIPO DE
ol FALLA
a
w cm Prom cm Prom cm Prom Kg/cm2 | Prom
1 30.54 15.23 8920.00 12.21
g 7 |2 3 30.29| 30.42 | 15.41| 15.32| 7180.00 | 7806.67 | 979 | 10.66 | Diametral
< 3 30.43 15.33 7320.00 9.99
o) 1] 30.35 15.34 15700.00 21.47
T 142 3 30.75| 30.49 | 15.22 | 15.31 | 16520.00| 16066.67| 2247 | 21.91 | Diametral
o | <
o 3 30.37 15.37 15980.00 21.79
g_ |1 30.07 15.27 17200.00 2385
S| 282 3 30.18| 30.15| 15.11 | 15.22 | 16560.00| 16426.67| 2312 | 22.79 | Diametral
- 3 30.21 15.27 15520.00 21.42
Fuente Elaboracion propia
< RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO PATRON VS EXPERIMENTAL CO
= ADICION DE FIBRA EN 5% Y 10%
O
G 40 3316 35.82
< 35 : —a
% 30 32.93
8 25
20
é 22.79
— 15
< 10
g 50
Z 0Im
Ll
5 0 7 14 21 28
%) DIAS DE CURADO
L
ad
—o—Patréon ——Adicion 5% Adicion 10%

Figura 21. Comparaciore la resistencia a traccién de un concpetiwén VS Experimental con
adicion de fibra de agave en 5% y 10%.
Fuente Elaboracion propia.

Prueba de hipétesismova

Para el andlisis de los datos se aplico los métodos estadisticos, tanto descriptivos como
inferenciales para la presentacion, descripcion, analisis e interpretacion de datos

obtenidos en la observacion por cada indicador ensayado. Lodwdatosanalizads

con una tabla, grafico, media, varianza, porcentajes y con una prueba de hipétesis

anova.

62



Prueba de hipétesis con la varianza ANOVA
Analisis de varianza

Ho: Todas las medias son iguales
Hi: Al menos una media sea igual
Nivel de significancia { T8t U
Datos:
Tabla 46:
Andlisis de varianza con nivel de significancia 0.05
Edades T1 (P) T2 (E 5%) T3 (E 10%)
7.00 22.66 17.79 10.66
14.00 30.12 33.16 21.91
28.00 32.93 35.82 22.79
Fuente Elaboracién propia
Célculo de laprueba estadistica:
Célculo de la media de cada grupo:
28.57 28.93 18.46
8 8 8
C: Columnas 3
r: Filas 3
n: Muestra 9
Célculo de la Gran Media:
% 25.32
Suma de cuadrados totales:
r c oy — 2
SCT = ZZ(Xij —X) 549.25
Tabla 47
Suma de cuadrados totalesn nivel de significancia 0.05
T1 T2 T3 TOTAL
7.10 56.64 214.81 278.55
23.02 61.50 11.62 96.14
57.95 110.23 6.38 174.56
88.07 228.37 232.81 549.25

Fuente Elaboracién propia
Suma de cuadrados ttatamiento:

SCTR = ¥ri(x, - x| 1304.12
T1 T2 T3 TOTAL
194.82 | 239.87 | 869.44 | 1304.12

Suma de cuadrados de error:

SCE:ZZ(Xu_gi)z
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Tabla 48
Suma de cuadrados de error con nivel de significancia 0.05

T1 T2 T3 TOTAL
34.96 123.90 60.73 219.59
2.40 17.95 11.94 32.29
19.04 47.53 18.82 85.38
56.40 189.38 91.48 337.26

Fuente Elaboracion propia

Cuadrado media Total:

CMT =—— 68.66
n-1
Cuadrado media del tratamiento:
CMTR - SCTR
C-1 652.06
Cuadrado media del error:
CME = SC](E:
n- 56.21
Prueba déisher:
J-: CMTR
CME 11.60
Analizando la tabla: Fisher
. C-1
Yy = C
n- 1/3 Posicién
2
6
Segun la tabla.
y' = 5.143
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Tabla 49: Analisis de la tabla de Fisher (valores distribucion F)

o ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 60 100 | 10000

1.00| 161.45| 199.50| 215.71| 224.58| 230.16| 233.99| 236.77| 238.88| 240.54| 241.88| 248.02| 252.20| 253.04| 254.30

2.00| 1851| 19.00| 19.16| 19.25| 19.30| 19.33| 19.35| 19.37| 19.39| 19.40| 19.45| 19.48| 19.49| 19.50

3.00| 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.66 8.57 8.55 8.53

4.00 7.71 6.94| 6.59 6.39 6.26 6.16| 6.09 6.04 6.00 5.96| 5.80 5.69 5.66 5.63
5.00 6.61 579 541 5.19 5.05 495 4.88| 4.82 4.77 4.74) 456| 4.43 4.41 4.37

6.00 5.99 5.14| 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 3.87 3.74 3.71 3.67

7.00 5.59 4.74| 435 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.44 3.30 3.27 3.23
8.00 5.32 4.46| 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 3.15 3.01 2.97 2.93
9.00 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 2.94 2.79 2.76 271

10.00| 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 2.77 2.62 2.59 2.54

11.00| 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.65 2.49 2.46 241
12.00| 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 291 2.85 2.80 2.75 2.54 2.38 2.35 2.30
Fuente Elaboracién propia

Tabla de VALORF DE LA DISTRIBUCIONF DE FISHER
1-a=0.95 n; = grados de libertad del numerador
1-a=P(Fd fan1n2) n, = grados de libertad del denominador

Regla de decision:

ZA ZR

S 0 5.143
Z
Figura 22: Regla de decisidn segun tabla de Fisher
Fuente Elaboracién propia

Condicion:
Si fj <= valor de la tabla, Entonces se acepta Ho. Rechaza
Si f} > valor de la tabla, Entoncesmehaza Ho. Acepta

Aceptamos que:
Hi: Al menos una media es distinta

De la Prueba de hipétesis con la varianza ANOVA el resultado nos indica que al menos
una media es distinta, esto significa que las 27 probetas analizadas no tienen promedios
similares cuando se realizé el analisis de resistencia a la traccion por compresio

diametral simple.
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Tabla 50: Comparacion de la resistencia de concrpadron Vs experimental con adicion 5% y 10%
de fibra de agave.

Edades T1 (P) T2 (E 5%) T3 (E 10%
0 0 0 0
7.0 22.66 17.79 10.66
14.0 30.12 33.16 21.91
28.0 32.93 35.82 22.79

En la tabla 5Ge observa que la comparacion de la resistencia de las probetas por los
dias de curado. A los 7 dias de curado predomina la resistencia del concreto patrén
gue posteriormente sera superado por el experimental con adicion de 5% de fibra de

agave en los 1y 28 dias de curado.

- Concreto Patron Vs Concreto con adicion de fibra de

5 agave en 5% y 10%

240

E /3_,//8

330

820 ® —@— Exp. 10%
2 pt p. (i
o .
=10 —@— Patron
g ©— Exp. 5%
z 0@

50 5 10 15 20 25 30

@ DIAS DE CURADO

o

Figura 23: Comparacion de la resistencia a traccion de conpaton Vs experimental con adicion
5% y 10% de fibra de agave.

Fuente Elaboracion propia

En la figura24 se muestra el incremento de la resistencia a la traccion de la probeta

experimental con porcentajes de 8% y 10% respecto al patron.

Comparacion de resistencia patron y experimental

El coeficiente de variacion de los resultados del ensayo es relativalbegote
comparad con otros métodos. Tesorieren sus estudios habla de dispersiones
inferiores al 10% en comparacion con el de Marshall que pueden ser2{¥¥l5

Es un ensayo relativamente sencillo porque presenta similitud con otro tipo de ensayos
como ¢ Marshall. El tipo de muestra y el equipo son los mismos que los utilizados
para otro tipo de ensayos. La rotura no se ve afectada por las condiciones de la
superficie de la probeta. La rotura se inicia en una region relativamente uniforme de

tensiones dé&accion.

66



La resistencia a la traccion del concreto f'c=210kg/cm2 se asignadehgteo de
pporcentajes referidos a la resistencia a comprede@dr8% al 156, siendol6.8
kg/cm2 el 15% y 31.5g/cm?2 ell5% de la resistencia total 2k@/cm2.

Parametrosde ensayo a tracciéeegun porcentajes referidos a la resistencia a

compresion

Tabla 51:

Porcentajes referidos a la resistencia a compresion

Relacion (a/c)- 0.65 Relacién (a/c)- 0.66 Relacién (a/c)- 0.67
Dissde g BE % poitte % pomede %
curado Pat. 0% Resistencie Exp .5% Resistencie Exp. 10% Resistencie
7 22.66 71% 17.79 56% 10.66 33%
14 30.12 94% 33.16 104% 21.91 69%
28 32.93 103% 35.82 112% 22.79 71%

De la tabla 51seobserva un incremento de la resistencia de un 3% de la probeta patron
respecta la probeta normalizada igual a 32.93kg/cm2 vs 31.5kg/cm2 a los 28 dias de
curado, un incremento de 12% de la probeta experimental con adicién de 5% de fibra

de agave 35.82 kgh2 vs 31.5kg/cm2 respecto a la probeta normalizada.

Porcentajes referidos a la resistencia a compresion
por traccion

~ 120 94 47 103.30
E 100 71.06 . 112.35
2 80 : 104.02 '
& 60
S 40 55.81 68.73 71.50
[}
& 20 33.45
@ -
@ 0 3.5 7 10.5 14 17.5 21 245 28 315
Dias de curado
—8— Esfuerzo —8— Esfuerzo Esfuerzo
Promedio Pat. 0% Promedio Exp .5% Promedio Exp. 10%

Figura 24: Porcentajes referidos a la resistencia a comprgsiétraccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadros comparativosdel ensayo de resistencia a ti@ccion porcompresion
diametral.

Resistencia a traccién del concreto Patrén a los 7, 14 y 28 dias
de curado

w
o
o
S

32498

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

Resistencia a la traccion(kg/cm2)

0.00
7 14 28

Figura 25: Cuadroscomparativoglel ensayo de resistencia arkaccién de la probeta patrén segun
dias de curado
Fuente: Elaboracion propia

Segurla figura 5, se observa que el concreto patron a Id&3 de curado obtuvo una
resistencia de 22.6&/cmz2, a los 14 dias obtuvo 30.#g/cm2 y a los 28 dias obtuvo
32.93kg/cm2, cumpliendo con lo edilecido en las normas del RNE.

Comparacion de resistencia con adicion de 5% y 10%

Comparacion de resistencia a la traccion de concreto
Experimental a los 7 dias de curado

17.79

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

m Adicién 5%
@ Adicién 10%

Resistencia a la tRaccion (kg/cm2)

7 dias

Figura 26: Comparacion de resistencia a traccion con adicion de 5% y 10%
Fuente: Elaboracién propia
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Segun la figura26, se observa que el concreto con adicidon de fibra de agaveralias de
curado al % obtuvo una resistencia dé.19 kg/cm2 y el 1% obtuvo una resistencia de.68
kg/cm2.

Comparacion de resistencia la traccion de concretacon adicion de 5% y 10%- 14 dias

Comparacion de resistencia a la traccion de concreto
experimental a los 7 dias de curado

33.16

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

B Adicién 5%
m Adicion 10%

Resistencia a la tRaccién (kg/cm2)

14 dias

Figura 27: Comparacion de resistencia a traccion con adicion de 5% ya10%614 dias
Fuente: Elaboracion propia

Segun la figur@7, se observa que el concreto con adicién de fibra de agave a los 14 dias de
curado al 5% obtuvo una resistencia de 33.16 kg/cm2 y el 10% obtuvo una resistencia de 21.91
kg/cm2.

Comparacion de resistencia con adicion de 5% y 10%28 dias

Comparacioén de resistencia a la traccion de concreto
experimental a los 7 dias de curado

35.82

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

W Adicion 5%
@ Adicion 10%

Resistencia a la tRaccién (kg/cm2)

28 dias

Figura 28: Comparacion de resistencia a traccion con adicion de 5% y 1092 &ddss
Fuente: Elaboracién propia
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Segunla figura 28, se observa que el concreto con adicion de fibra de agave a los 28 dias de

curado al 5% obtuvo una resistencia de 35.82 kg/cm2 y el 10% obtuvo una resistencia de 22.79
kg/cm2.

Comparacion de resistencia la traccidon del concreto experimentaton adicion
de 5% y 10%por dias de curado

Comparacion de resistencia a traccién de concreto con
experimental con 5% y 10%

33.16 35.82

40.00

30.00

17.79

20.00

10.00

0.00
7 14 28

m Adicién 5% m Adicion 10%

Figura 29: Comparacion de resistendda tracciércon adicién de 5% y 10% por dias de curado
Fuente: Elaboracion propia

Segun la figur®9, se observa que la resistencia de probetasadmivnde 36 defibra de
agave tiene mayaesistencia a l&raccion por compresion diametigle laadicién de 1o,

lo que significa que a emor porcentajde fibramayor resistenciadquiereel concreto

Cuadro Comparativo General de resistencia a traccion
_ del concreto patron vs experimental
£
S 35.82
< 40.00
5§ 35.00
g 30.00 22.66
= 25.00
< 20.00
g 15.00
& 10.00
3 5.00
¢ 0.00 ) ) )
7 dias 14 dias 28 dias
m Patrén 22.66 30.12 32.93
m Adicion 5% 17.79 33.16 35.82
Adicién 10% 10.66 21.91 22.79

Figura 30: Comparacion deesistencia del concreto patrén vs experimental con adicién de 5% y 10%
por dias de curado
Fuente: Elaboracion propia
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Segunla figura P, se observa que el concreto con adicion del 5% de fibra de agave
obtiene mayor resistencia a la traccion por comprediametral que el concreto

patrén y el concreto con adicion de?4.0

Comparacion de resistencia a la traccidon por compresion diametral

simple % de acuerdo a los dias de curado

S 105.28% 104.55% 017
U . 00 . 00
g 120.00% 95 610
i 100.00% 71.92% 72.36%
=29 I 69.56% 2070
g g 80.00% 56.49%
S5 60.00% -
% ~  40.00%
a 20.00%
o 0.00% ) ) )
7 dias 14 dias 28 dias
m Patron 71.92% 95.61% 104.55%
m Adicion 5% 56.49% 105.28% 113.71%
Adicion 10% 33.85% 69.56% 72.36%

Figura 31: Comparacion del % de la resistencia a la traccidn por compresion diametral simple de
acuerdo a los dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En larelacion con antecedeniés siguiente:

Juarez, Rodriguez, Raymundo, & Rechy (2@fiBg¢nes estudiaran elprograma que
consistié en pruebas a las fibras y ensayes en los especimenes de concreto reforzado
con fibras naturales (CRFN). Para la caracterizacion de las fibras se obtuvo su
diametro, longitud promedio, % de absorcion de agua, densidad absolutaiggubros

Las propiedades mecanicas obtenidas fueron el esfuerzo dltimo a la tension y la

elongacion a la rupturaptuvieron las siguientes conclusiones

Las fibras de lechuguilla tienen significativas propiedades ffaiecanicas, tal como
su resistencia Gfha a tension, que les permite ser consideradas como posible refuerzo

en el concreto.

Los resultadogde la tabla9 de la determinaddn de la @racterizacion de las
propiedades fisicas y mecénicas de las fibras de agagsultado de la RUT muestra

de 3probetas ensayadas de la cual se promedia y se conoce que la Densidad Lineal es
34.23tex, La fuerza maxima de traccion es 566.33cN, Tenacidad de ruptura 18.44
cN/tex. Lo ensayos estan reglamentados segun ASTM D 3822. Propiedades de
Traccion de Fibras Teiks SimplesPara este ensayo se llevo muestras seleccionadas

aleatoriamente.

De losensayos realizados, se puadencionar

De la tablal0 del analisis delModulo de elasticidad (ME) sebtuvo120.83 N/mm.
De la tabla 11 de la deformacién unitaria (DU) se obtiR@.83%%.

De la tabla 12 eDimensionadose conoce que las dimensiones de las 3 fibras
ensayadason variables y el promedio es 103.17cm. Datos obtenidos mediante el

Vernier y regla calibrada.

De la tabla 13de laidentificacion de la forma de la seccion transvedsala fibra de
agaveesde forma irregular ovalada con un area de seccién transversal de 003mm
Datos obtenidos mediante Blicroscopio trinocular de reflexién. Marca: ZEISS.

Modelo: Axioscope Al.
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Sepuedeobserva que las dimensiones de las fibras son irregulares, de las cuales se
escogieron en forma aleatoria para realizar los ensayos, obteniendo los resultados

como promedio.

Quintero & Gonzalez (2006) Estudiaron el Uso de fibra de estopa de coco para mejorar
las propiedades mecénicas del concreto, determinando mejorar las propiedades
mecanicas del concreto usando fibra de estopa deConoluyeromque: las mas bajas
deformadones se obtuvieron en mezclas con longitud de fibra 5 cm, siendo inferior
para un volumen de adicion de 1.5%. La resistencia a la compresion mas elevada se
obtuvo con los compuestos reforzados con volumen de fibra 1.5%, siendo superior
para la longitud Zm. La Unica mezcla que presento resistencia a la traccion indirecta
mayor que el concreto fue la que contenia fibra de 5 cm, en un volumen de 0.5%. La
adicion de fibra afectd positivamente la resistencia a la flexién; el mayor valor de

resistencia a ladiion lo presentd el concreto de V0.5% y L5 cm.

Las fibras largas adicionadas en bajas cantidades, es decir, con porcentajes bajos del
volumen total de la mezcla proporcionan al concreto la capacidad para soportar
mayores cargas de flexion en comparacidm €l concreto simple

Si comparamos los resultados de las fitaegas adicionadagn esta investigacion se
adiciono fibras de 10cm de longitud en porcentaje de 5% y 10%, teniendo buen
comportamientdas fibras largas adicionadas en bajas cantidaoiegie aumento la
resistencia a la traccién por compresiéon diametral.

Las fibras de agave adicionado en 5% y 10% a la mezcla de concreto de f'c=210

kg/cm2 fueron aleatoriamente durante el tiempo de mezclado.

Parra & Parra (2007) Estudiaron la caracteiina de la fibra de fique, determinando

sus propiedades mecanicas tales como la resistencia a la tension y el modulo de
elasticidad, posteriormente se determina la fuerza de adhesion que existe entre la fibra
de fique y el mortero, por ultimo se realizamos modelos de probetas a compresion

con mortero normal, tensién con mortero normal y mortero reforzado, flexion con
mortero normal y mortero reforzaddoncluyeron que:La fibra mejora las
propiedades mecanicas del mortero, principalmente la resistelactarsion, dando
soluciones a problemas tan frecuentes en el concreto y mortero como lo es la retraccion

del fraguado, problemas de micofisuracion en elementos sometidos a flexion y tension.
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Comparando con lo obtenido en la tabbBaversus tabla 44e mede afirmar que la
fibora de agave mejoro las propiedades mecanicas del mortero con respecto a la
resistencia a la traccion por compresion diametral comparando los especimenes
patrones y experimentaleie 5%de 22.66kg/cm2 a 17.78g/cm2a los 7 dias de
curado; 30.12 kg/cma 33.16 kg/cm2 a los 14 dias de cura®2®3 kg/cm2 a 35.82
kg/cm2 a los 28 dias. El incremento de la resistencia se dio a los 14 dias de curado

superando al concreto patron.

De la tabla 41, Relacién agua cemento de concreto patr@éxpeyimental. Para
obtener mejor trabajabilidad de concreto fresco y elaborar las probetas experimentales
se trabajo en la practica adicionando agua en porcentajes que se tomé nota para
calcular la nueva relacién a/c teniendo como resultado que parai@nadiz 5% de
fibra de agave la relacion a/c es 0.66 para ello se adicion6 agua igual a 0.15 Lts y para

la adiciéon de 10% es 0.67 se adiciond 0.40 Lts.

De la figura 15 se puede apreciar los resultados obtenidos de la Relacién agua/ cemento
del concretd’c=210kg/cm2 Patron vs Experimental, 0.65 para el patrén mientras que

0.66 para la adicion de 5% y 0.67 para la adicion 10% de fibra de agave.

De la figura 16 muestra los resultados del ensayo de revenimiento de la mezcla de
concreto de f'c=210kg/cm2 réeddo con el cono de Abrams en 3 mezclas, uno para

el concreto patron y dos para el concreto experimental con adicion de 5% y 10% de

fibra de agave. Los valores obtenidos, es la medida de la consistencia de la mezcla,
para el concreto patréon se obtuvo tnsmp de 3. 60, | a adici - -n d:
adici-n de 10% igual a 3.20 valor obtenid
de la Universidad San PedidSAD Huaraz. También se le denomina asentamiento,
puede wvariar ent r eodgestructurd\ylgs precedyritentosslee a e |

encofrado, colocacion y compactacion.

También comparando los valores de la tabla 43 y 44, se puede que observar que el
concreto adicionado con 10% de fibra de agave no tuvo mejoras respect@ral patr
teniendo comoasultado 10.66 kg/cm2 a 22.66 kg/cm2, 21.91 kg/en3D.12 kg/cm2,

22.79 kg/lcm2 a 32.93 kg /lcm2 a los 7, 14 y 28 dias de curado.
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En la tabla 42se observa que el mejor comportamiento de la relacién a/c se obtuvo a
los 14 y 28 dias de curado siendo alaeto experimental de 5% de fibra de agave

con una relacion a/c igual a 0.66 superd al concreto patron con un 8.8% y 10% respecto
a laresistencia a la traccion por compresion diametral ssaglen NTP 339.084:2012
equivalente a ASTM C496/C496M11 de bs especimenes cilindricos de concreto a
edades de 7, 14 y 28 dias

De la tabla 43 se analiza los resultados en porcentaje de la resistencia a la traccion por
compresion diametral simple de un concreto de f'c=210kg/cm2, considerando el 15%
de la resistenaia la compresion para los 7, 14 y 28 dias de curado, habiendo obtenido
resultados favorables a los 14 dias, el concreto adicionado con 5% de fibra de agave
obtuvo una resistencia de 105.28% sobre el patron con 95.61%., y a los 28 dias de
curado el concretadicionado con 5% de fibra de agave obtuvo 113.71% vs 104.55%

del patrén.

También se puede analizar que la adicion de fibra de agave en porcentaje de 10%
obtuvo resultados inferiores al patrén, a los 14 dias se obtuvo 69.56% vs 95.61% del
patrén, y a lo28 dias 14 dias se obtuvo 72.36% vs 104.55% del patrén. Se puede
afirmar que las fibras largas adicionadas en bajas cantidades, es decir, con porcentajes
bajos del volumen total de la mezcla proporcionan al concreto la capacidad para

soportar mayores caag de flexibn en comparacion con el concreto simple.

De la tabla 49referido a laPorcentajes referidos a la resistencia a comprg®on
traccion seobserva un incremento de la resistencia de un 3% de la probeta patron
respecto a la probeta normalizagaal a 32.93kg/cm2 vs 31.5kg/cm2 a los 28 dias de
curado, un incremento de 12% de la probeta experimental con adicién de 5% de fibra

de agave 35.82 kg/cm2 vs 31.5kg/cm2 respecto a la probeta normalizada.

Para el analisis de los datos se aplico los métestaslisticos, tanto descriptivos
como inferenciales para la presentacion, descripcion, analisis e interpretacion de
datos obtenidos en la observacion por cada indicador ensayado. Los datos fueron
analizados con una tabla, gréafico, media, varianza, p@jesnt con una prueba de
hip6tesis anova.

Teniendo como resultado aeeptaHi: Al menos una media es distinta
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1 La seleccién de la penca de agave y la extraccion de la fibra de manera
adecuadaermitidobteneffibrasde mayor resistencen estado humedo y seco

siguiendo los procesos daradoy resecadaurante24 horas

1 La caracterizacion de la fibra de agavmjo unadensidad lineatle 34.23(tex),
Fuerzamaxima de traccion (cN) 566.33, Tenacidadggura (cN/tex) 18.44.
de acuerdo a lamorma técnica de referencia ASTM D 3822, Mdédulo de
elasticidad (N/mm) 120.83, Deformacion unitaria, % 22.3, la dimension de la
longitud promedio fuem103.17, DiAmetro aparente (mm) 0.057, Forma de la
seccion transversal es irregular ovalada, Area de la seccion transversal (mm2)
0.003, las muestras fueron seleccionadas en forma aleatoria para realizar los

ensayos, obteniendo los resultagosmedios

9 El resultado de andlisis de Ph de la fibra de agave afloré 5.39, se encuentra
dentro del limite permisible segin NTP 339.088, se considera aptas para la
preparacion y curado del concreto.

1 La adicion de fibra de agave en la mezcla de concreto se realizé@sdeahpu
haber adicionado la arena, grava, cemento y el agua. La mezcla de concreto
presentaba grumos, por ello efectliio un sub mezclado adicional, se deshizo con
la mano para homogenizar la distribucion de la fibra a agave; para de evitar la
formacion de grums en el concreto se procedié a mezclar los ingredientes en
estado seco, al final se le adicioné el agua, este proceso consintié una mayor
dispersién de la fibra.

1 Se determiné la relacién a/c = 0.65 para el disefio patrén, a/c = 0.66, para el
experimental on adicion de 5% se agregd 0.15 Its. de agua y la relacién
al/lc=0.67 para el experimental de 10% se agreg6 0.40 Its de agua.

1 La relacién a/c = 0.65 con adicion de 5% de fibra de agave tuvo mejor
resistencia a los 14 y 28 dias de curado respecto al copatedm y adicion
de 10%.
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T La prueba de reveni miento, se realiz-
patr-n, 3.320 para |l a adici-n de 5% vy

agave, vario entre el rango de 3"y 4".

9 El resultado de las pruebas desiséencia a la tracciébn por compresion
diametral simple segin NTP 339.084:2012 equivalente a ASTM
C496/C496M11 arroj6 mayor resistencia las probetas experimentales
adicionadas con 5% de fibra de agave con 35.82 kg/cm2 sobre un 33.16 kg/cm2

del concreto paon.

9 El disefio experimental con adicion de 10% de fibra de agave no cubrié las
expectativas requeridas porque disminuyo la resistencia comparando con el
patréon y adicion de 5%.

9 ElI método ensayado no establece la desviacion debido a que la resistencia a la

traccion puede ser definida solamente por este procedimiento.

RECOMENDACIONES

9 Para la extracciéon de las pencas de agave se recomienda tener los equipos
implementos necesarios para tanto para recortar y procesar manualmente y asi
se obtendra mejorespecies de fibra de agave.

9 Seleccionar las pencas de mayor espesor porque contienen mayor cantidad de
fibra y son mas resistentes en estado humedo y seco.

9 Tomar precauciones al momento de procesar la penca para extraer la fibra de
agave, ya que este caie una sustancia acida que irrita la piel y causa alergia.

1 La caracterizacion de la fibra natural es importante, para asi tener un
fundamento cientifico en el comportamiento en la resistencia del concreto, por
la adicion de dicho elemento. Porque asi pmw&charia al maximo sus

propiedades mecanicas por tener buena resistencia a la tension, y elasticidad.

9 Para mejorar la calidad y resistencia del concreto al adicionar fibra de agave

deberia realizarse mas analisis con mayores parametros.
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Adicionar fibras de mayor longitud en bajas cantidades, es decir, con
porcentajes bajos del volumen total de la mezcla ya que proporcionan al
concreto la capacidad para soportar mayores cargas de flexion en comparacion

con el concreto simple.

Para la preparacion de la nez de concreto con adicion de fibra de agave
debemos preparar en estado seco los ingredientes para obtener una distribucion

homogénea.

Respecto a la relacibn agua cemento, se sugiere realizar varias pruebas de
asentamiento a la hora de desarrollar la maede concreto para mejorar la
trabajabilidad y conservar la resistencia, que estén dentro de los limites

permisibles segun el tipo de estructura a desarrollar.

Se debe realizar métodos de homogenizacion en el proceso de mezclado de
concreto al momento dedicionar fibras naturales para obtener una
distribucién que mejore la resistencia a la traccion del concreto.

Para obtener resultados mas resaltantes de resistencia a la traccion de concreto
por el método indirecto empleando fibras naturales se debeareatias
estudios de esta especie porque presenta buenas condiciones a la flexion.
Considerar adicionar menor proporcion de fibras naturales porque en los
antecedentes de estudio estudiados de la fibra de agave se llego a la conclusion
de que a menor porcee mejora la calidad del concreto.

Se debe realizar estudios estadisticos de desviacion y otros para dar mayor
credibilidad de los resultados obtenidos de las probetas de concreto

experimentales y patrones.
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VIII. ANEXOS Y APENDICE
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ANEXO N° 01: Analisis de agregados

Andlisis de contenido de humedad de agregados
Analisisgranulométrico de la arena
Analisisgranulométrico de la grava

Analisisde peso especifico y absorcion del agregado fino

Analisisde pesaspecifico y absorcion del agregado grueso.

Andlisisde pesos unitariodel agregadarueso.
Analisisde pesos unitariodel agregaddino.

Fichas de laboratorib USP- Huaraz
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Ping

- Nuevo Chimbote D1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS " Adicion de 5% y 10% de Fibra de Agave en la Resistencia a la Traccion de un Concreto
de F'C= 210 KG/Cm2 - 2017"

SOLICITA : Bach. Chavez Quifionez, Antonio Sergio.
DISTRITO HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA HUARAZ FECHA 08/09/2017
PROG (KM.) ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA z
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO'FINO
PROF. (m) :

AGREGADO GRUESO
N° TARRO 21 45
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 1258 4 11653
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 12515 1159.0
PESO DE AGUA (@ .90 6.30
PESO DEL TARRQ (9) 167.70 1727
PESO DEL SUELO SECO (Q) 108380 986.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 064 0.64
HUMEDAD PROMEDIO (%) 086
AGEGRADO FINO
N° TARRO 20 25
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 8513 8961
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 837.0 862,0
PESO DE AGUA (9) 14,30 3410
PESO DEL TARRO (g) 165,60 165.5
PESO DEL SUELO SECO (g) 67140 696.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 213 49
HUMEDAD PROMEDIO (%) 3.5
R
LABORAT ORIO OF &W‘m‘g‘u.‘ v

th Ma: i
o "65143‘Ambrosw
JEFE

shimbote / Pe 2it.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896

3 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345042

1 Urb. Las

arinas - Telf.: 04: 42 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704

OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

Figura 32 Andlisis de contenido de humeda8TM D1 221671
Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Chavez Quifionez, Antonio Sergio.
TESIS : " Adicion de 5% y 10% de Fibra de Agave en la Resistencia a la Traccion de un Concreto
de F'C= 210 KG/Cm?2 - 2017"
LUGAR i HUARAZ
FECHA : 08/09/2017 CANTERA : RIO SANTA - TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 2644 5
PESQO SECO LAVADO 2576.30
PERDIDO POR LAVADO 58
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm ) (gr) PARCIAL [ ACUMULADO
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2° 63.000 0.00 0.00 0.00 100,00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00
L 25,000 0.00 0.00 0.00 10000 JTAMARO MAXIMO NOMINAL : n°4
314" 19,000 0.00 0.00 0.00 100.00 _ |MODULO DE FINEZA 272
73 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00  JHUMEDAD 3.50%
378" 9.500 0.00 0.00 0.00 100,00
N4 4.750 158.90 6.01 6.01 93.99
N°g 2.360 334,20 12.64 18,65 81.35
N° 16 1.180 326.10 12.33 30.98 69,02
N° 30 0.600 524.50 19.83 50.81 49,19
N° 50 0.300 617.30 2334 74.15 2585
N° 100 0.150 465.70 17.81 91.76 8.24
N* 200 0,075 149,60 5.66 97,42 258
PLATO 68.20 2.58 100.00 0.00
TOTAL 2644 50 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

o QUE PASA

0010 0.100 1.000 10.000 100.000 o
N PEDR
UN‘“'R“S“RA,DN\SJ:HN

WNGENERIA o
— pacULTAD O BIEE e Sun
ZDADS aoRal 0RO DS MECRTL R S
Sy, ) >
N\~ eanmeansnes

— Maza A
“Tng. Enizabeth Ve Ls
ing. cw ab‘

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. |

- Nuevo Chimbote D
OFICINA CENTRAL DE ADMISION:

Figura 33: Analisisgranulométrico de agregado fino.
Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

AGREGADO GRUESO

TAMANO MAXIMO NOMINAL
MODULO DE FINEZA
HUMEDAD

RECTORADO: A

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pino

iU

- Nuevo Chimbote D1
OFICINA CENTRAL DE ADMISION

842

SOLICITA Bach. Chavez Quifionez, Antonio Sergio.
TESIS “ Adicion de 5% y 10% de Fibra de Agave en la Resistencia a la Traccion de un Concreto
de F'C=210 KG/Cm2 - 2017"
LUGAR HUARAZ
FECHA 08/09/2017 CANTERA : RIO SANTA - TACLLAN MATERIAL :
PESQ SECO INICIAL 12424.3
PESO SECO LAVADO 1242430
POR TAVADO 0.00
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO [ % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
3 75.000
2112 63,000
2! 50,000
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100,00
25.000 0.00 0.00 0.00 100,00
3/4 19.000 462530 37.23 37.23 62,77
1/2 12.500 4672 40 3761 74.83 2517
378" 9,500 1298.00 1045 8528 14,72
N° 4 4,750 1426.30 11.48 96.76 3.24
N° 8 2.360 402,30 3.24 100,00 0,00
N° 16 1,180 0.00 0,00 100,00 0.00
N° 30 0.600 0.00 0.00 100,00 0,00
N° 50 0.300 0.00 0,00 100,00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0,075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 12424 30 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
00
90 -
80 - -
70 { -
80 - 11
a
50 -3 T —
40 c — i ——— -
30 — —
20 ~—— —
10 — Sttt R B o] S S -+t
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Figura 34: Andlisisgranulométrico de agregado grueso.
Fuente: Elaboracién propia
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
CANTERA
MATERIAL
FECHA

A
B

C= A+B
D

E= C-D
F
G=E-(A-F)

ABSORCION (%) :
ABS. PROM. (%) :

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

Bach. Chavez Quifionez, Antonio Sergio.

" Adicion de 5% y 10% de Fibra de Agave en la Resistencia a la Traccion de un Concreto
de F'C= 210 KG/Cm2 - 2017"

HUARAZ

RIO SANTA - TACLLAN

AGREGADO FINO

08/09/2017
Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0
Peso de frasco+ agua 665,8
Peso frasco + agua +material 965,8
Peso de material+agua en el frasco 858,5
Volumen de masa+volumen de vacio 107,3
Peso Material seco en horno 292,3
Volumen de masa -99.6
((A-F/F)x100) 2,63
2,63
PROMEDIO
= FIE 2,72
= AJE 2,80
= FIG -2,93
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) 2,72
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,80
P.e. Aparente (Base Seca) -2,93

AD SAN PN"‘”

UNIVERSIDAD 87
c"‘,,‘"ﬁ';." i 98 ¥
‘—‘\) LAM!“‘“"“" “‘ ‘..uumnn

By za Ambruﬂ"
ing. l"“ubgp!‘ .'1'25«

RECTORADO:

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Ca
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Figura 35: Andlisisde peso especifico y absorcion del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

SOLICITA
TESIS

LUGAR
CANTERA
MATERIAL
FECHA

A
B
C= A-B
D

E= C-(A-D)

ABSORCION (%) :
ABS. PROM. (%)

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

CIUDAD UNIVERSITARIA:

DEL AGREGADO GRUESO

Bach. Chavez Quifionez, Antonio Sergio.
Adicion de 5% y 10% de Fibra de Agave en la Resistencia a la Traccion de un Concreto
de F'C= 210 KG/Cm2 - 2017"

HUARAZ
RIO SANTA - TACLLAN

. AGREGADO GRUESO

08/09/2017
Peso de matenial saturado superficialmente seco (aire) 1006,8 941,5 1049,8
Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 624,5 584,0 649,5
Volumen de masa + volumen de vacios 3823 357.5 4003
Peso de material seco en el horno 1003,5 936,5 1047,0
Volumen de masa 379.0 352,5 397.5
A-D/D)x100) 0,33 0,53 0,27
0,38
PROMEDIO
= DIC 2,62 2,62 2,62
= AIC 2,63 2,63 2,62
= DIE 2,65 2,66 2,63
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) 2,62
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,63
P.e. Aparente (Base Seca) 2,65

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - Misia s
FACUCTAD DE G Mot T A

© LAUONATONIO DE MLCANIES T e
SA MaitHiag UtLOSY

Maza Ambros,y
CIP: 116544 TNy
JEFE

RECTORADO: Av. Jos

- Los Pinos B s/n. Urb. Los P f.: 043 (

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 - San Luis Nuevo Chimbote Telf
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) 345899 npedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

4 Fax: 327896

f
43 319704

42

Figura 36: Analisisde peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia

89



@& USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Chavez Quifionez, Antonio Sergio.

TESIS : " Adicion de 5% y 10% de Fibra de Agave en la Resistencia a la Traccion de un Concreto
de F'C=210 KG/Cm2 - 2017"

LUGAR HUARAZ

CANTERA RIO SANTA - TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA s 08/09/2017

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7590 7605 7615

Peso de molde 3426 3426 3426

Peso de muestra 4164 4179 4189

Volumen de molde 2776 2776 2776

Peso unitario 1500 1506 1509

Peso unitario prom. 1505 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8060 8041 8055
Peso de moide 3426 3426 3426
Peso de muestra 4634 4615 4629
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1669 1662 1668
Peso unitario prom. 1666 Kg/m3

umvzasmmsm;tmv*
Acuuw’l-n INGE ML H1

Cw

th Maza Ambrosio
J

Peru - Telf.: 043 3410 09 32“013 Fax 3(:8%
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los P 5/326 329486 - Bolognesi Av.

- Nuevo Chimbote D1 b. Las - $an Luis Nuevo Clu:nbu
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espin,

Figura 37: Andlisisde pesos unitarios de agregado fino.
Fuente: Elaboracién propia
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA :  Bach. Chavez Quifionez, Antonio Sergio.

TESIS : " Adicion de 5% y 10% de Fibra de Agave en la Resistencia a la Traccion de un Concreto
de F'C= 210 KG/Cm2 - 2017"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA RIO SANTA - TACLLAN

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA 08/09/2017

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 19203 19195 19105

Peso de molde 5310 5310 5310

Peso de muestra 13893 13885 13795

Volumen de molde 9341 9341 9341

Peso unitario 1487 1486 1477
F'eso unitario prom. 1484 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 20017 20025 20012

Peso de moide 5310 5310 5310

Peso de muestra 14707 14715 14702

Volumen de molde 9341 9341 9341

Peso unitario 1574 1575 1574

F’eso unitario prom. 1575 Kg/m3

VERSIDAD SAN PEDR™
FILIAL - HUARA
LA D ANICA 1 >

MATERIALL

_beth Maza Ambrosu:
CETToP: 116544
JEFE

Telf.: 043 34107
- Bolognesi A
42 - San Luis Nuevo Chimbote Telf
pedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Te

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb
OFICINA CENTRAL DE ADMISION !

Figura 38: Andlisisde pesos unitarios de agregado grueso.
Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 02: Analisis de ensayo en fibra de agave

Fichas de laboratoribo LABICER - Lima
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2\ FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N2 12)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

I—.ABIK,I:K

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1038 - 17 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE )
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE ANTONIO SERGIO CHAVEZ QUINONEZ
1.2 DN. 41998281
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE ENSAYO 17107 /2017
2.2 FECHA DE EMISION 1970712017
3. ANALISIS SOLICITADO ENSAYO EN FIBRA DE AGAVE
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA PROPORCIONADO POR EL CLIENTE
4.1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE FIBRA DE AGAVE
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 25 °C; Humedad relativa: 65%
7. EQUIPOS UTILIZADOS Méaquina de traccion universal ZWICK ROELL Z010 .
Vernier Digital marca MITUTOYO aproximacion 0,01 mm
Microscopio trinocular de reflexion. Marca: ZEISS.
Modelo: Axioscope A1.
8. RESULTADOS
8.1. RESISTENCIA A LA ULTIMA TENSION (RUT)
Prohetas Densidad Fuerza maxima Tenacidad de NORMA TECNICA DE
lineal (tex) de traccion (cN) | ruptura (cN/tex) REFERENCIA
1 448 677 15.11
2 18.75 507 27.04
ASTM D 3822
3 39.15 515 13.15
Promedio 34.23 566.33 18.44
8.2. MODULO DE ELASTICIDAD (ME) @ m%¢z‘t
Médulo de NORMA TECNICA
Probetas | o sticidad (\mm) | DE REFERENCIA
1 1325
2 125.0
ASTM D 3822
3 105.0
Promedio 120.83

INFORME TECNICO N° 1038-17- LABICER

Pagina 1 de 2

Av. Tpac Amaru 210 Lima 31, Pert1. Teléfono directo LABICER: 382 0500. E-mail: otilia@uni edu pe

Figura 39: Analisisa la uUltima tension

(RUTI) M6dulo de elasticidad (ME)

Fuente: LABICER (Laboratorio N° 12} UNI
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8.3. DEFORMACION UNITARIA (DU)

Deformacion NORMA TECNICA DE
i unitaria, % REFERENCIA
1 18.9
2 20.3
ASTM D 3822
3 27.7
Promedio 223
8.4. DIMENSIONADO
bet Didmetro EQUIPO
Pe Longitud fem) aparente (mm) UTILIZADO
1 95.5 0.06
2 105 0.06 Verniery regla
calibrada
3 109 0.05
Promedio 103.17 0.057

8.5. IDENTIFICACION DE LA FORMA DE LA SECCION TRANSVERSAL

Forma de la Aioa
de la seccion
Muestra seccion Micrografia
transversal transversal (mav)
Fibra de Irregular
agave Ovalada 0.003

9.  OBSERVACION

Se observa que las dimensiones de las fibras son irregulares, de las cuales se escogieron en forma
aleatoria para realizar los ensayos, obteniendo los resultados como promedio.

10.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

k- géﬂ’ Ofitul ik,
Bach. Julio Barrios. M.Sc. Otilia Acha de la Cruz
Analista Responsable de Analisis
LABICER - UNI Jefa de Laboratorio
CQP 202
(*) E1 Laboratorio no se liza del i de la p ia de la muestra.
INFORME TECNICO N° 1038-17- LABICER Pégina 2 de 2

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono directo LABICER: 382 0500. E-mail: otilia@uni.cdu.pe

~= e ——— B

Figura 40: Analisisde deformacién unitaria (DU) Dimensionadd Identificacion de la forma de la
seccion transversal.
Fuente: LABICER (Laboratorio N° 12} UNI
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ANEXO N° 03: Analisis de PH de fibra de agave

Fichas de laboratorib UNASAM i Huaraz
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INFORME DE ENSAYO OT170153

CLIENTE Razén Soclal : CHAVEZ QUINONEZ ANTONIO SERGIO
Direccion : El Mirador Mz E Lte 1 - Shancayan
Atencién : Chavez Quifionez Antonio Sergio
MUESTRA Producto declarado : Fibra de Agave
Matriz Otros
Procedencia Barrio de Distrito de
Ret.[Condicion Cadena de Custodia CC170086
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cients
Referencia: < No ndica )

LABORATORIO Fecha de recepcidn  : 02/Naviembre/2017
Fechadeandlisis - 02 - 06 de Noviembrei2017

Cotizacion N* +C0o170802 d
» TSy MUESTRA
; o b M- 0t
con PARAMETRO UNIOAD DE MEDIDA METODO UMITEDE WPl e | oo
) DETECCION
¥iora o8 mcestrmo ' 16:20
Codge o Lt OT170153
Y/ —
MTP / METALES EN PLANTA
| R -
FQP05_|pH (en laboratorio} T veapn | 0 wowatohs-o2qy o f oo ] 539
(* ) Los métodos indicados No han sido acreditados por of INACAL - DA /
Datos propercionados por el cleme ) g
Huaraz, 06 de Noviembre de 2017
Esta prohibida ia reproduccion de este informe sahvo del L de Calidad
Los resultados son validos s6io para las muestras analizadas en el mismo. Las se de acuerdo a su lempo de perecibiidad.

LABORATORIC D

Figura 41. Analisisdel PH de la fibra de agave.
Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAMJNASAM



ANEXO N° 04: Disefio de mezcla

Fichas de laboratorib USPi Huaraz
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO POR EL METODO ACI

ADICION DE 5% Y 10% DE FIBRA DE AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE UN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 - 2017

PATRON
DATOS
Cemento: Tipo 1
Peso 425 Kg
Resistencia: 210 Kg/cm2
Peso especifico del cemento: 3.15 Gr/cm3
Slump: 3-4. "
Peso especifico del agua: 1000 Kg/m3
Perfil: Angular
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1505.0 1483.5 g i2
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1666.0 1574.6 g <§w 33-
Peso especifico (Kg/m3) 2796.0 2633.5 53;5‘ -E
Modulo de fineza 2.72 7.19 5%? ;i
(=]
TMN 3/4" 53; sy
% Absorcion 2.63% 0.38% gzgg f;g
s 2 [
% Humedad 3.50% 0.60% g ‘E _;.!:0
H =
< —
* w
N f6b
01. Cilculo del CONTENIDO DEL AIRE: @ £
Tamaiio Méximo Nominal (TMN): Agregado Grueso 1.90 cm
De la tabla 02:
Entonces IMn atrapado: 2 %o

02. Célculo del CONTENIDO DE AGUA:

Tamafio Miximo Nominal (TMN): Agregado Grueso 1.90 cm

De la tabla 01:
Sabemos que el Slump, es 3-4.

ElI T.M.N del agregado grueso, es 1.90 cm

Entonces |Contenido de agua es:
a= 205 Lt. |

03. Cilculo de la RELACION AGUA CEMENTO: por resistencia F’cr:

Sabemos que el F'cr, es: LL"_I- = 210 Kg/cm2 ]
E lcul: interpolando los datos segun la resistencia obtenida:

De la tabla 05:

200 0.7

210 X
250 0.62
La relacion a/c: Entonces |a/e = 0.68

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345042

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

Figura 42: Disefio de mezcla por el método A@).
Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
04 Cilculo de CONTENIDO DE CEMENTO:

Sabemos que: alc= 0.68
a= 205 Lt.
Reemplazando: 205 Entonces:
¢

| c= 29971 Kg |
FACTOR CEMENTO: .= C/Peso cemento

Entonces:

[ FacTor c= 7.05 bls |

05. Célculo del PESO DEL AGREGADO GRUESO:

Peso del agregado grueso= [5—}( Peso US.C

o

bo: Tamailo Maximo Nomimal de agregado fino

. \ UNIVERSID
Donde: ‘ »CSLL“:\& o oA gy
b: Modulo de fineza del agregado fino () \&) LABORATBHIO D! 1 e g

u.s.c: Peso unitario seco compactado del agregado grueso e B
et ecummmmmem e A -
De Ia tabla 04 ing. Elizabgth N L.
Sabemos que el modulo de fineza de A.f., es 2.72 s

El tamafio Maximo Nominal del agregado grueso, es 3/4"

k] 0.63
5 .63

P.AG= Entonces:
|_P.A.G= 988.85 Kg |
2.6 0.64
2.72 X
2.8 0.62
Interpolando: Entonces Ib/bo 0.63 ]
06. Cilculo del VOLUMEN ABSOLUTO:
Concreto total: 1.00 m3 Peso especifico del agua: 1000
C Oy a) = s .
emento,y,, P —— | Cemento: 0.10 m3 |
Agua Mot i
(VA) pe.agua | Agua: 0.21 m3 ]
Al 00 Sgelo § Aire: 002 m3 |
100
P.A.G
A. S
Grueso,y,, pe.A.G I A. Grueso 0.38 m3 I

La suma de todos los materiales debe ser igual a Im3 de concreto

S —— "y

| A.Fino 0.30 m3 |
TOTAL DE CONCRETO = (E———— 1.00

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Perd - Telf.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345042

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

Figura 43: Disefio de mezcla por el método A®).

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

07. Célculo del PESO DEL AGREGADO FINO:

= (A-Fino), , xpe.A.F | A Fino 85101 Kg |

08. Representacién del DISENO EN ESTADO SECO

Cemento 210.00
A. Fino 851.01
A. Grueso 988.85

Agua 205.00
09. Cileulo por CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:

= secox(% +1 A. Ki id g
=P. —_— A. Kino corregido 79 P
N . Kino corregido: 880.79 Kg

Yow i
= P.secox 100 +1 A. Grueso corregido: 994.78 Kg

10. Cilculo por APORTE DE AGUA A LA MEZCLA:

(%w —%abs) x P.seco .4 A. Fino: Lt

100

(%w —%abs) x P.seco,

o5 A. Grueso: Lt

11. Cilculo de AGUA EFECTIVA:

A.e=a— Aporte agua Ae= 19

N
b

12. Cilculo del PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO:

CAGuA |
C: 299.71 [ 299.71Kg | 880.79Kg | 99478Kg | 195.15Lt. |

Proporcionamiento dividiendo

c A.F)_ (AG), N
== =(¢ =2 JcH _a_(a)m
c c c
13. Cantidad de material por tanda:
CEMENTO 4250 Kghbls
A. FINO 12490 Kg/bls @ UNIVERSIDAD SAN PEDR()
FILIAL - HUARAZ
FACULTAD D& INGENRIA
LABOHATORIO DE MECANICA Dt SUL. 08 ¢
ENS, MAIERIALES

A. GRUESO 141.06 Kg/bls
AGUA DE DISENO 27.67 Lt/bls 2%{
\ Ing. Elizabeth Maza Ambrosiv
CIP: 116544
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Per( - Telf.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345042

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

Figura 44: Disefio de mezcla por el método AE).

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

14. Proporcién por una probeta:

VOLUMEN DEL TESTIGO

; = ‘V l'=_III
h= m
7S V =nr’h

A&  0.0053 FUR}

CANTIDAD DE MATERIAL PARA UNA PROBETA

DESCRIPCION | _ CANTIDAD DE MATERIAL
1.91 Kg
5.60 Kg
6.33 Kg
1.24 Kg

AN PEDRO
UNIVERSIDAD SAN ©

FILIAL - HUA
A DE INGENKRIA
| ACUUIAD \ECAMICA DE SUELOS Y
LARON 21 ERIALES
\ : Z%

S
BN g e T
Ing- F‘h"at"c(ir[!.1 116544

JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345042

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

Figura 45: Disefio de mezcla por el método A@).

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 05: Ensayo de resistencia attaccion por compresion
diametralsimple

Fichas de laboratorib USPi Huaraz
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
SOLICITA:  BACH. CHAVEZ QUINONEZ ANTONIO SERGIO

ADICION DE 5% Y 10% DE FIBRA DE AGAVE EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE UN

TESIS: CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 - 2017 UN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 - 2017
LUGAR:  HUARAZ-ANCASH - PERU
FECHA:  05/092017

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALI
NTP 339.084:2012

Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para la dela a traccion simple del concreto, por compresion diametral de
una probeta cilindrica
Resumen: Establece el i para la d de la resi a la traccién indirecta de especimenes cilindricos de concreto, tales como

cilindros moldeados y testigos diamantinos.
Reemplaza a: NTP 339.084:2012
1.C$: 91.100.30 Hormigon y productos de hormigén

glz ALTURA DIAMETRO CARGA MAX. ESFUERZO | Lo o
g £ || rrosera (cm) L em) (Kef (Kg/em2) ot
2 cm_| Prom cm Prom cm Prom Prom

= [ 1] 30.54 1527 18460.00 2520

z| 7 [2] 3 3029 | 3042 | 1536 | 1536 | 16214.00 | 1662467 | 2319 Diametral
< 3 3043 15.45 15200.00 2058

H 1 3035 154 22820.00 31.08

S| 4 [2] 3 3075 | 3049 | 1552 | 1540 [ 2224000 | 2221333 | 2947 Diametral
g B 3037 15.28 2158000 29.60

g | 1] 3061 15.5 24108.00 3235

S| 28[2] 3 3047 | 3046 | 1544 | 1551 | 2385000 | 24436.00 | 3307 Diametral
& 3 3029 15.59 25350.00 34.18

- ER 3054 1527 12580.00 17.17

el 7T |2 3 3029 | 3042 | 1536 | 1536 | 1370000 | 13058.67 18.75 Diametral
g 3] 3043 15.45 12896.00 17.46

2 1 30.35 154 23578.00 32.11

MBI 3 3075 | 3049 [ 1552 | 1540 [ 25427.00 | 2446333 | 3300 Diametral
g 3| 3037 1528 24385.00 33.45

* ] 3005 15.03 25730.00 3627

a| 28 [2] 3 3027 | 3045 | 1513 | 1502 | 2602500 | 25645.00 [ 368 Diametral
& B 30.12 152 25180.00 35.01

w [ 1] 3054 15.23 8920.00 1221

2| 7|2 3 3029 | 3042 | 1541 | 1532 [ 718000 | 7806.67 9.79 Diametral
= 3] 3043 15.33 7320.00 9.99

H 1 3035 1534 15700.00 2147

MELRE] 3 3075 | 3049 | 1522 | 1531 [ 1652000 | 1606667 | 2747 Diametral
g B 3037 1537 15980.00 21.79

2 | 1] 30.07 1527 17200.00 23.85

S| 282 3 3018 | 3015 | 1511 | 1522 | 1656000 | 16426.67 2312 Diametral
= 3] 3021 15.27 15520.00 21.42

UNIVERSIDAD SAN PEnRN
FILIAL -
ULIAD DE INGE

FACH
LABORATSRIO DE MECANIC/
WO Ok MAT ERIAC

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.: 345942
- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704

OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

Figura 46. Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral NTP 339.084e9012
Fuente: Elaboracién Propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

SOLICITA: BACH. CHAVEZ QUINONEZ ANTONIO SERGIO
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E: el imiento para la inacion de la resistencia a la traccion indirecta de especimenes cilindricos de concreto, tales como
cilindros moldeados y testigos diamantinos.
Reemplaza a: NTP 339.084:2012
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-] 3 3043 15.45 15200.00 20.58
2 1 3035 154 22820.00 31.08
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Figura 47: Ensayo de resistencia a la traccion por compresién diametral NTP 339.0842012
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 48. Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral NTP 339.084c2012
Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO N° 06: Panel Fotografico
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Figura 50. Ubicacién geogréfica del barrio de Shancayafuaraz
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Figura 51: Extraccion de la fibra de agave.

Figura 52: Obtencién de la fibra de agave.
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Figura 53: Curado de la fibra de agave.

Figura 54: Secado de la fibra de agave
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