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Presentacion

Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Particular de
Chiclayo presentamos ante ustedes la Tesis titulada “Concreto reforzado con pluma de aves”,
con el objetivo principal de analizar y determinar si la adicion de plumas de aves mejora las
caracteristicas y propiedades del concreto. Para esto se realizard un analisis comparativo
entre concreto convencional y concreto con adicion de fibra de plumas de aves, mediante

ensayos normados por la ASTM (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales).
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RESUMEN

Tanto en el Perd como en muchos paises a nivel mundial se ha buscado optimizar las
propiedades del concreto con la adicion de distintos tipos de fibras. En esta investigacion se
pretende analizar y determinar si la adicion de plumas de aves mejora las caracteristicas y
propiedades del concreto. Para esto se realizard un analisis comparativo entre concreto
convencional y concreto con adicion de fibra de plumas de aves, mediante ensayos normados

por la ASTM (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales).
Es necesario investigar maneras de mejorar la calidad del concreto, sus caracteristicas,
propiedades fisicas y mecanicas. Se busca tener conocimiento experimental de los concretos

adicionados con pluma de aves para su uso posible en construcciones futuras.

Palabras claves: Plumas de aves, propiedades del concreto, fibra, calidad del concreto
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ABSTRACT

Both in Peru and in many countries worldwide, we have sought to optimize the properties
of concrete with the addition of different types of fibers. This research intends to analyze
and determine if the addition of bird feathers improves the characteristics and properties of
concrete. For this, a comparative analysis between conventional concrete and concrete with
the addition of feather fiber from birds will be carried out through tests regulated by the

ASTM (American Society of Testing Materials).

It is necessary to investigate ways to improve the quality of concrete, its characteristics,
physical and mechanical properties. The aim is to have experimental knowledge of concrete

additions with bird feathers for possible use in future constructions.

Keywords: Bird feathers, concrete properties, fiber, concrete quality
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INTRODUCCION

Se debe analizar el beneficio que se hace al medio ambiente al utilizar algo considerado
como residuo para la elaboracion de concreto. En la actualidad, las plumas de aves son
abundantes y a pesar de ser utilizado por la industria de los cosméticos, el volumen que

restante sin uso es muy grande y tarda en degradarse.

En el presente proyecto de investigacion se analizaron 120 muestras, de las cuales 40
muestras de concreto convencional sin adicion de fibra, 40 con una dosificacion en
volumen de 300 g/m3 y 40 de 500 g/m3 de fibra de plumas de ave. Del total de las
muestras 60 fueron para cilindros de 6” de diametro x 12” de altura y 60 para vigas de
6” de altura x 6” de ancho x 21” de largo, las cuales fueron llevadas a rotura a los 7, 14,
21y 28 dias.

El proyecto se desarrollara en la ciudad de Chiclayo, con agregados de las canteras Tres
Tomas y La Victoria, para mejorar el concreto f'c=210 kg/cm2, asimismo desarrollar un
disefio de mezclas, empleando el Método del ACI 211, que nos permitira determinar su

resistencia a los 7, 14, 21 y 28 dias de su rotura.

La ubicacion de la extraccion de agregados se encuentra en los distritos de Mesones

Muro y Patapo, Departamento de Lambayeque.
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Il. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Aproximacion tematica: Observaciones y Estudios relacionados, preguntas

orientadoras

Tanto en el Perd como en muchos paises a nivel mundial se ha buscado optimizar

las propiedades del concreto con la adicion de distintos tipos de fibras.

Por esto resulta necesario identificar como es que se optimizan las caracteristicas del
concreto con adicion de plumas de aves, para poder asi determinar si dicha concreto
mejorado, cumple con lo establecido en las normas nacionales y si presentan una

mayor ventaja tanto constructiva como econémica.

Actualmente, las plumas de aves estan causando problemas ambientales ya que estan
siendo en su mayoria incineradas. Por ello, las plumas de aves que son un tipo de
fibra natural, tienen un futuro prometedor en el rubro de la construccién. Son
posibles de obtener a un bajo costo haciendo uso de la mano de obra disponible en

la localidad.

Para esta investigacion se hara un analisis de las propiedades del concreto adicionado
con fibras naturales, en el este caso de origen animal como las plumas de aves, para

evaluar su performance y empleo en futuras edificaciones.

Hebert Rojas Silva Santisteban, en su tesis titulada “Concreto reforzado con fibra
natural de origen animal (Plumas de aves)” de la Universidad Ricardo Palma — Per;
centra sus objetivos en desarrollar un concreto estandar (f’c= 175 kg/cm2)
adicionado con plumas de aves como reemplazo de fibras sintéticas que reduzca la
fisuracion en losas. Logrando ademas que este concreto sea una alternativa
econdémicamente mas accesible por su bajo costo; concluyendo:
- Eluso de la fibra natural de origen animal (plumade aves) inhibe
efectivamente la formacion de fisuras por contraccion plastica hasta en un
75% para la dosis de 900 g/m3 de concreto.

14



La fibra sintética (Fibermesh) inhibe la fisuracion por contraccién plastica
hasta en un 96% para la dosis de 900 g/m3 de concreto.

La fibra sintética disminuye mas eficientemente la fisuracién por
contraccion plastica que la fibra natural de origen animal.

La incorporacion de fibras en el concreto disminuye el asentamiento
haciendo el concreto menos trabajable.

La pérdida casi total de la trabajabilidad en el concreto en la dosis de 1200
g/m3 se debid a que el aditivo plastificante empleado no fue capaz de romper
la red interna formada por la fibra.

La resistencia a la compresion de los especimenes cilindricos reforzados con
fibra sintética no presentd variacion significativa con respecto a la
mezcla control. Por otro lado, los especimenes reforzados con fibra natural
de origen animal presentaron disminucion a medida que la dosificacion se
fue aumentando y esto se debe posiblemente a la posible degradacion de la
fibra en el concreto.

La resistencia a la flexion se vio incrementada aproximadamente en 13%
para los dos tipos de fibras con respecto a la mezcla control. Pero donde se
aprecia mayor trabajo de las fibras es en la ductilidad aportada al concreto
después del agrietamiento.

La fibra natural de origen animal resulto ser mas econdmica que la fibra
sintética y esto se debe a que las plumas de aves se encuentran como
desperdicio en los centros de acopio y porque para el proceso de limpieza
solo se utiliz6 abundante agua. Ademas, no fueron tratadas quimicamente,

lo cual incrementaria el costo. (Rojas, 2009)

Pablo Diaz Cabrejos, en su publicacion titulada “Concreto reforzado con fibra natural

de origen animal (Plumas de aves)” de la revista Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e
Innovacion VOL 3/N° 2 — ISSN 2313-1926/Setiembre 2016, obtuvo como

resultados:

La varilla debe ser una barra lisa de 5/8” con punta semiesférica.
Las herramientas deben estar limpias y himedas.

El cono se fija firmemente pisando sus las aletas inferiores.

15



Se debe llenar en 3 Capas de igual volumen.

Cada capa debe ser compactada con 25 varilladas en forma es-piral.

La capa inferior se compacta en todo su espesor. En las capas siguientes

penetrara toda su profundidad y aproximadamente 17 de la capa inferior.

Al compactar la capa superior se debe mantener el concreto sobrepasando el
tope del molde.

Enrasar usando la barra compactadora o plancha de albafiileria. Colocar las
manos en las asas del cono y transferir el peso del cuerpo, de los pies a las
manos. Retirar los pies, presionando en todo momento hacia abajo con las
manos. Levantar el cono, demorandose en esta operacién 5 +- 2 segundos.
Colocar el cono invertido al lado del concreto deformado.

El tiempo maximo del ensayo serd 2.5 minutos.

Medir la distancia entre la altura del molde y el centro de la cara superior del

concreto, con una aproximacion de 1/4”.

Asi mismo concluye:

El uso de la fibra natural de origen animal (pluma de aves) inhibe
efectivamente la formacion de fisuras por contraccion plastica hasta en un
75% para la dosis de 700 g/m3 de concreto. La fibra sintética inhibe la
fisuracion por contraccion pléstica hasta en un 94% para la dosis de 700 g/m3
de concreto, disminuye mas eficientemente la fisuracién por contraccién
plastica que la fibra natural de origen animal. La incorporacion de fibras en
el concreto disminuye el asentamiento haciendo el concreto menos
trabajable.

La pérdida casi total de la trabajabilidad en el concreto en la dosis de 1100
g9/m3 se debio a que el aditivo plastificante empleado no fue capaz de romper
la red interna formada por la fibra.

La resistencia a la compresion de los especimenes cilindricos reforzados con
fibra sintética no presento variacion significativa con respecto a la mezcla
control. Por otro lado, los especimenes reforzados con fibra natural de origen
animal presentaron disminucion a medida que la dosificacion se fue
aumentando y esto se debe posiblemente a la posible degradacion de la fibra

en el concreto. La resistencia a la flexibn se vio incrementada
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aproximadamente en 13% para los dos tipos de fibras con respecto a la
mezcla control. Pero donde se aprecia mayor trabajo de las fibras es en la
ductilidad aportada al concreto después del agrietamiento.

- La fibra natural de origen animal resultd ser mas econdémica que la fibra
sintética y esto se debe a que las plumas de aves se encuentran como
desperdicio en los centros de acopio y porque para el proceso de limpieza
solo se utiliz6 abundante agua. Ademas, no fueron tratadas quimicamente,

lo cual incrementaria el costo. (Diaz, 2016)

En tal sentido, uno de los descubrimientos mas revolucionarios en el campo de la
industria textil fue el empleo de las plumas de gallina. Hasta fines del afio 1945,
millones de kilogramos de ellas eran arrojados a la basura, o se las empleaba como
fertilizante de las tierras pobres; en la actualidad se utilizan para fabricar un tejido

suave, mas resistente que los de lana.

Las plumas tratadas pueden ser suministradas a las manufactureras de chaquetas,
bolsas de dormir, colchas, almohadas, colchones, gracias a sus caracteristicas de
retencion de calor y peso ligero. También se utilizan para la elaboracion de cuadros

con diversos contenidos.

Mediante procesos adecuados, las plumas también han sido utilizadas desde hace
mucho tiempo, gracias a su alto contenido de proteina como un suplemento proteico

en forma de harina, de agradable sabor y altamente digestible para los rumiantes.

Por otra parte, se sabe que investigadores de la Universidad Nacional Auténoma de
México, estudian las estructuras de las plumas y sintetizan la queratina para elaborar

diferentes productos plasticos.

Lamentablemente en nuestro pais no se cuenta con una base de datos que muestre
las estadisticas de generacion de este desecho, lo que si se sabe es que no todo el
subproducto es desechado una parte, aunque muy pequefia es utilizada en la industria
textil como aislante.

17



2.2.

2.3.

2.4.

Las fibras La longitud, el didmetro, o la esbeltez, que es la relacion existente entre
la longitud y el didmetro, son los pardmetros que describen a una fibra. Segun su
origen las fibras pueden clasificarse en sintéticas y naturales. Entre las sintéticas
podemos mencionar los polimeros naturales tales como fibras de celulosa, de
proteinas y miscelaneas, y los polimeros sintéticos. Las fibras naturales pueden sub
clasificarse en tres grupos, las de origen vegetal tales como; fibras de madera, hojas
semillas, hierba. Las de origen animal en donde podemos encontrar lana, pelo, seda

y otros filamentos. Y las de origen mineral tal como las fibras de asbesto.

Formulacién del Problema de Investigacion

¢La utilizacion de plumas de ave en el concreto reforzado permite mejorar sus

propiedades mecanicas?

Justificacion

Para mejorar las propiedades del concreto como la resistencia y la durabilidad ha
sido investigado a través de los afios. Con ayuda de la tecnologia se han obtenido
optimos disefios para concretos reforzados con fibras, pero su aplicacion comercial
aun esta limitada debido a que estas fibras incrementan el costo. Con la presente
investigacion se pretende determinar el contenido 6ptimo de las fibras en el concreto

teniendo en cuenta la inhibicidn causadas por la contraccién plastica.
Relevancia
Las fibras de cualquiera que sea su origen poseen diversas formas como

redondeadas, rectangulares, dentadas, rizadas, con extremos en gancho, en malla o

agrupadas por encolamiento.

18



2.5. Contribucién

La capacidad de refuerzo de una fibra depende del grado en que los esfuerzos pueden
serle transferidos desde la matriz, grado que a su vez estd regido por las
caracteristicas intrinsecas de la fibra, como por ejemplo resistencia a la flexion mas
resistente que esta; capacidad de resistir deformaciones muy superiores a las

deformaciones con las que la entidad principal se deformaria.

2.6. Objetivos

2.6.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento mecénico del concreto adicionado con pluma de

aves.

2.6.2. Objetivos Especificos

- Identificar las propiedades mecénicas del concreto adicionado con plumas
de ave tanto en estado fresco como endurecido, para lograr una concepcién
general de este.

- Realizar ensayos de resistencia a la compresion en concreto convencional y
concreto adicionado con plumas de ave.

- Realizar ensayos de resistencia a la flexion en concreto convencional y
concreto adicionado con plumas de ave.

- Comparar el comportamiento de las propiedades mecanicas (resistencia a la
compresion y a la flexion) del concreto convencional y el concreto

adicionado con plumas de ave, desde los siete hasta los veintiocho dias.

19



2.7. Hipotesis

Los resultados obtenidos en los ensayos de las propiedades mecanicas del concreto

indicaran las mejoras al utilizar las plumas de aves en el concreto.

20



11I.MARCO METODOLOGICO

3.1. Metodologia

3.1.1. Tipo de estudio

3.1.2.

Cualitativa, porque se trata de educar para la comprension.

Disefio

Recopilacion de informacion sobre el tema. Se recopilara informacion
relacionada al tema incluyendo antecedentes e investigacion existentes
hasta la fecha sobre la utilizacion de pluma de aves.

Usos de Laboratorio. Se alquilara un laboratorio de ensayo de materiales
con el fin de ensayar cada muestra a analizar.

Recoleccidn de informacion en campo se verificara si en el pais se utilizan
concretos mejorados con pluma de aves.

Trabajo de laboratorio: De acuerdo a la investigacion recopilada se
procedera a realizar disefios de mezcla tomando como punto de partida
caracteristicas especificas como resistencia a la compresion y a flexion.
Para determinar las caracteristicas se procedera a realizar probetas para
determinar las propiedades de la mezcla disefiada.

Anadlisis de resultados obtenidos: los resultados de las investigaciones y
ensayos de laboratorio se procederd a analizarlos y se interpretaran
técnicamente, y se determinara el disefio de mezcla. Dichos analisis
proporcionaran las ventajas y desventajas del uso de pluma de aves en el

concreto.

3.2. Escenario de estudio

Esta investigacion es de tipo experimental y se evidencia mediante la manipulacion

de una variable no comprobada que son la fibras de plumas de ave, incorporandose
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3.3.

a las mezclas de concreto y bajo condiciones rigurosamente controladas como
variacion de la concentracion de las fibras, con el fin de describir el modo y las
razones por las que se produce una situacion, es decir, de acuerdo a los valores
obtenidos de resistencia a compresion y tracciéon se describié el comportamiento

mecanico de las mezclas para recomendar su uso en areas de construccion.

Caracterizacion de sujetos

En este sentido, la variable independiente es el conjunto de fibras de pluma de aves,
que, bajo ciertos parametros, distintas concentraciones, son manipuladas para
producir ciertos efectos especificos en las propiedades del concreto especificamente
la resistencia, evaluada a distintas edades de curado, siendo ésta la variable

dependiente.

La poblacion finita determinada para la evaluacidon del comportamiento mecanico
del concreto reforzado con fibras naturales de pluma de aves para su uso en

construccion esta conformada por un total de 120 muestras.

La unidad de anéalisis contemplé cdémo fueron modificadas las propiedades
mecanicas del concreto cuando se sustituyé parte del agregado fino por fibras

naturales.

Tabla 1. Caracterizacion de los agregados empleados para investigacion

MATERIAL TIPO LUGAR/PROVEEDOR
Cemento Tipo | Cementos Pacasmayo

. Cantera Tres Tomas -
Agregado Fino Arena

Ferrefiafe
A(g:ig:go Ch;lce;r: 1y La Victoria - Patapo
Fibras
Fibras naturales,
naturales fiorasde
plumas de ave

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

3.5.

Trayectoria metodologica

Los resultados obtenidos del proceso experimental de manipulacion controlada de
las variables han sido reportados y expresados gréafica y por tabulacion,
analizandose, contrastandose y explicandose sus resultados evidentes, a la luz del

logro de los objetivos y de la prueba de la hipétesis de trabajo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion.

Observacion: Se estudiaran los efectos que genera la adicion de plumas de aves al
concreto convencional mediante ensayos de laboratorio, y se anotaran los resultados

parciales que se obtengan.

Anélisis de Documentos: Se tuvo en cuenta libros, tesis, revistas, normas técnicas,

etc., relacionados al tema que se investigo.

Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de observacion: Se realiz6 mediante los diferentes formatos para cada tipo de
ensayo. Se emplearan los siguientes formatos:

- Formato para ensayo granulométrico de agregados.

- Formato para ensayo de contenido de humedad de agregados.

- Formato para ensayo de absorcion de los agregados.

- Formato para ensayo de peso unitario de los agregados.

- Formato para ensayo de peso especifico de agregados.

- Formato para anotar la resistencia mecanica de las probetas.

Guia de analisis de documentos: Se revisaron normas técnicas que facilitaron, un

adecuado desarrollo de la investigacion.
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3.6. Tratamiento de la Informacion

Técnicas de analisis de datos

Anaélisis Estadisticos: Para evaluar la influencia sobre la resistencia a compresion y
flexion para las fibras de pluma de aves, sélo se evaluaron mezclas a 300 g/m3 y

500 g/m3 en concentracidn en volumen para cilindros y vigas.

Meétodos de recoleccion de datos.

Deductivo: Porque después de haber definido la variables independiente y
dependiente y sus respectivos indicadores, se tuvo que inferir la hipdtesis para un
adecuado disefio de mezcla que cumpla con la resistencia requerida.

Inductivo: Porque se observo y se registraron los estudios hechos en el laboratorio,
para asi realizar un adecuado andlisis y su clasificacion para lograr obtener un disefio

de mezcla que cumpla son la resistencia requerida.

Anélisis: Porque tenemos que descomponer el objeto de estudio en sus partes para

conocer sus riesgos y ventajas.
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3.7. Mapeamiento

Seleccién de Materiales
para la Investigacion

v
Estudio de Materiales (Agregado grueso, Agregado Finoy
cemento, plumas de aves)

[ Andlisis en laboratorio ]

]
! ;
a

Disefio de mezcla para concreto

Disefio de mezcla para adicionado con pluma de aves
concreto convencional

~
Elaboracién de la Mezcla Elaboracién de la Mezcla del
convencional concreto adicionado con pluma
-

¥ ¥
N

Ensayo sobre concreto Ensayo sobre concreto Endurecido

Fresco (slump, temperatura, (resistencia a la compresién,
% de aire atrapado, tiempo resistencia a la flexion)
de fraguado)

v

[ laboracién de Probetas

/

cilindricas y cubicas

]

Curado de Probetas

v

Ensayo de Probetas

v

Analisis y Resultado J

v

Conclusiones

Figura 1. Mapeamiento de seleccion de materiales para investigacion



3.8. Rigor Cientifico

La Seleccion de materiales, se tuvo especial cuidado en seleccionar la procedencia
de los materiales. Tienen que estar aptos para su uso, libres de impurezas y de
particulas orgénicas; los agregados seran obtenidos de la cantera Tres tomas —
Ferrefiafe y La Victoria - Patapo, el cemento sera Pacasmayo TIPO | vy las fibras
naturales de plumas de ave se obtuvieron de vendedores al por mayor de aves del

departamento de Lambayeque.
Los Ensayos de laboratorio, Se realizaron todos los ensayos necesarios en laboratorio

al agregado grueso, agregado fino segun especificaciones de la Norma Técnica

Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones de edificaciones.
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IV.RESULTADOS

4.1. Descripcion de resultados

Resultados propiedades mecanicas del concreto en compresion.

Resistencia a la Compresicn

2166

150 A4 8

=l=1- Curado

0 z 1 ; } i

0 5 7 10 1415 20 25 28 30
Tiempo de Curado (Dias)

Figura 2. Resistencia a la comprension — concreto convencional

De la muestra M1 que es la muestra patron podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 154.80 kg/cm2, que
corresponde al 73.71% del F'c=210 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 166.20 kg/cm2, que
corresponde al 79.14% del F'c=210 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arroj6 una resistencia promedio de 195.80 kg/cm2, que
corresponde al 93.24% del F'c=210 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 216.60 kg/cm2, que
corresponde al 103.14% del F'c=210 kg/cm2 de disefio.
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Resistencia a la Compresion
(Kg/cm2)
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Figura 3. Resistencia a la comprension — concreto convencional + 300 gr/m3 de

fibras de plumas de ave

De la muestra M2 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 153.40 kg/cm2, que
corresponde al 70.82% del F'c=216.60 kg/cm2 de disefio.
A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 172.00 kg/cm2, que
corresponde al 79.41% del F'c=216.60 kg/cm2 de disefio.
A los 21 dias nos arroj6 una resistencia promedio de 189.60 kg/cm2, que
corresponde al 87.53% del F'¢c=216.60 kg/cm2 de disefio.
A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 200.40 kg/cm2, que
corresponde al 92.52% del F'c=216.60 kg/cm2 de disefio
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Resistencia a la Compresion
(Kg/lcm2)
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Figura 4. Resistencia a la comprension — concreto convencional + 500 gr/m3 de

fibras de plumas de ave

De la muestra M3 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 151.60 kg/cm2, que
corresponde al 69.99% del F'c=216.60 kg/cm2 de disefio.
A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 167.40 kg/cm2, que
corresponde al 77.29% del F'c=216.60 kg/cm2 de disefio.
A los 21 dias nos arrojo una resistencia promedio de 185.20 kg/cm2, que
corresponde al 85.50% del F'c=216.60 kg/cm2 de disefio.
A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 196.40 kg/cm2, que
corresponde al 90.67% del F'c=216.60 kg/cm2 de disefio.
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Descripcion de resultados propiedades mecanicas del concreto en flexion.
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Figura 5. Resistencia a la flexion — concreto convencional

De la muestra M1 que es la muestra patron podemos decir que:
- Alos 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 21.57 kg/cm2.
- Alos 14 dias nos arrojé una resistencia promedio de 25.96 kg/cmz2.
- Alos 21 dias nos arrojé una resistencia promedio de 27.77 kg/cmz2.
- Alos 28 dias nos arrojé una resistencia promedio de 29.70 kg/cmz2.
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Figura 6. Resistencia a la flexién — concreto convencional + 300 gr/m3 de fibras de

plumas de ave

De la muestra M2 podemos decir que:

- A'los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 24.15 kg/cm2, que
corresponde al 81.31% del Mr=29.70 kg/cm2 de disefio.

- A los 14 dias nos arrojé una resistencia promedio de 28.78 kg/cm2, que
corresponde al 96.88% del Mr=29.70 kg/cm2 de disefio.

- A los 21 dias nos arrojé una resistencia promedio de 29.70 kg/cm2, que
corresponde al 101.23% del Mr=29.70 kg/cm2 de disefio.

- Alos 28 dias nos arrojé una resistencia promedio de 34.64 kg/cm2, que
corresponde al 116.63% del Mr=29.70 kg/cm2 de disefio.
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Figura 7. Resistencia a la flexion — concreto convencional + 500 gr/m3 de fibras de

plumas de ave

De la muestra M3 podemos decir que:

- A los 7 dias nos arrojé una resistencia promedio de 27.40 kg/cm2, que
corresponde al 92.23% del Mr=29.70 kg/cm2 de disefio.

- Alos 14 dias nos arrojé una resistencia promedio de 31.69 kg/cm2, que
corresponde al 106.71% del Mr=29.70 kg/cm2 de disefio.

- A'los 21 dias nos arrojé una resistencia promedio de 33.25 kg/cm2, que
corresponde al 111.93% del Mr=29.70 kg/cm2 de disefio.

- A los 28 dias nos arrojé una resistencia promedio de 35.66 kg/cm2, que
corresponde al 120.06% del Mr=29.70 kg/cm2 de disefio.
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4.2. Teoria de unidades tematicas
Resultados propiedades mecanicas del concreto en compresion.
Tendremos tres tipos de concretos, que se describen a continuacion:

- ML1: Concreto convencional.

- M2: Concreto convencional adicionado con fibra de plumas de aves a un
volumen de 300g/m3 de concreto.

- Ma3: Concreto convencional adicionado con fibra de plumas de aves a un

volumen de 500g9/m3 de concreto.

Se realizaron ensayos para las diferentes muestras de concreto convencional y
adicionado con fibra de plumas de aves a un volumen de 300g/m3 y 500g/m3 de

concreto de f'c = 210kg/cm2.
Descripcion de resultados propiedades mecanicas del concreto en flexion.
Tendremos tres tipos de concretos, que se describen a continuacion:

- M1: Concreto convencional.

- M2: Concreto convencional adicionado con fibra de plumas de aves a un
volumen de 300g/m3 de concreto.

- Ma3: Concreto convencional adicionado con fibra de plumas de aves a un

volumen de 500g/m3 de concreto.
Se realizaron ensayos para las diferentes muestras de concreto convencional y

adicionado con fibra de plumas de aves a un volumen de 300g/m3 y 500g/m3 de

concreto de f'c = 210kg/cm?2.
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V. DISCUSION

Tabla 2. Resumen de resistencia a la compresion — concreto convencional VS Concreto

adicionado con fibras de plumas de ave

IDENTIEICACION Fecr_]a de | Fechade | Edad | F'c Promedio | F'c Disefio %)
vaciado | ensayo | (giag) | (kg/em2) | (kglcm2)
M1 - Curado 7/08/2017 | 14/08/2017 7 154.80 210 74%
M1 - Curado 7/08/2017 | 21/08/2017| 14 166.20 210 79%
M1 - Curado 7/08/2017 | 28/08/2017| 21 195.80 210 93%
M1 - Curado 7/08/2017 | 4/09/2017| 28 216.60 210 103%
IDENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad | F'c Promedio | F'c Disefio (%)
vaciado | ensayo | gias) | (kg/em2) | (kgicm2)
M2 - Curado 8/08/2017 | 15/08/2017 7 153.40 216.60 70.82%
M2 - Curado 8/08/2017 | 22/08/2017| 14 172.00 216.60 79.41%
M2 - Curado 8/08/2017 | 29/08/2017| 21 189.60 216.60 87.53%
M2 - Curado 8/08/2017| 5/09/2017| 28 200.40 216.60 92.52%
M3 - Curado 8/08/2017 | 15/08/2017 7 151.60 216.60 69.99%
M3 - Curado 8/08/2017 | 22/08/2017| 14 167.40 216.60 77.29%
M3 - Curado 8/08/2017 | 29/08/2017| 21 185.20 216.60 85.50%
M3 - Curado 8/08/2017 | 5/09/2017| 28 196.40 216.60 90.67%

Fuente: Elaboracion propia
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=M1 - Curado

=M\2 - Curado

M3 - Curado

21 dias 28 dias

14 dias

7 dias

Figura 8. Resistencia a la compresion — concreto convencional VS Concreto adicionado

con fibras de plumas de ave
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Figura 9. % de variacion de resistencia a la compresién — concreto convencional VS
Concreto adicionado con fibras de plumas de ave

Al haber realizado los ensayos de compresion de los tres diferentes tipos de concretos
elaborados a base de la adicion de plumas de aves, se obtuvo como resultado que la
resistencia a compresion de éstos en comparacion al concreto convencional, a los 28 dias
de edad, tiempo en la cual el concreto convencional alcanza el 100% de su resistencia,
el concreto elaborado con una cantidad de 300 g de pluma de aves por cada m3 de
concreto fue la que alcanzo la mayor resistencia de 200.40 kg/cm2 y que es menor en
comparacion al concreto convencional que dio una resistencia de 216.60 kg/cm2.
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Tabla 3. Resumen de resistencia a la flexiébn — concreto convencional VS Concreto

adicionado con fibras de plumas de ave

IDENTIFICACION Fecha de | Fecha de Edad Mr Promedio | Mr Disefio %)
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/em2)
M1 - Curado 07/08/2017| 14/08/2017 7 21.57 - -
M1 - Curado 07/08/2017| 21/08/2017 14 2596 - -
M1 - Curado 07/08/2017| 28/08/2017 21 27.77 - -
M1 - Curado 07/08/2017| 04/09/2017 28 29.70 - -
IDENTIEICACION Fecha de | Fecha de Edad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/cm2)
M2 - Curado 08/08/2017| 15/08/2017 7 2415 29.70 81.31%
M2 - Curado 08/08/2017| 22/08/2017 14 28.78 29.70 96.88%
M2 - Curado 08/08/2017| 29/08/2017 21 30.07 29.70 101.23%
M2 - Curado 08/08/2017| 05/09/2017 28 34.64 29.70 116.63%
M3 - Curado 08/08/2017| 15/08/2017 7 27.40 29.70 92.23%
M3 - Curado 08/08/2017| 22/08/2017 14 31.69 29.70 106.71%
M3 - Curado 08/08/2017| 29/08/2017 21 33.25 29.70 111.93%
M3 - Curado 08/08/2017| 05/09/2017 28 35.66 29.70 120.06%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Resistencia a la flexion — concreto convencional VS Concreto adicionado con

fibras de plumas de ave
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Figura 11. % de variacion de resistencia a la flexion — concreto convencional VS

Concreto adicionado con fibras de plumas de ave

Al haber realizado los ensayos de flexién de los tres diferentes tipos de concretos
elaborados a base de la adicion de plumas de aves, se obtuvo como resultado que la
resistencia a flexion de éstos en comparacion al concreto convencional, a los 28 dias de
edad, tiempo en la cual el concreto convencional alcanza el 100% de su resistencia, el
concreto elaborado con una cantidad de 500 g de pluma de aves por cada m3 de concreto
fue la que alcanzo la mayor resistencia de 35.66 kg/cm2 y que es mayor en comparacion

al concreto convencional que dio una resistencia de 29.70 kg/cm2.
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VI.CONCLUSIONES

1) Las propiedades mecanicas del concreto adicionado con pluma de ave tanto en estado
fresco como endurecido son las siguientes de acuerdo a los estudios realizados:
a) Estado fresco:

- En el estudio para determinar el estado 6ptimo de fluidez a través del cono de

Abraham se determind gue no necesita mas agua que el concreto convencional.
b) Estado endurecido:

- Sometido el concreto adicionado con pluma de aves a la prueba de compresion,
se ha determinado que a los 7, 14, 21 y 28 dias, la resistencia es ligeramente
menor a la resistencia del concreto convencional, pero en el caso de la prueba
de resistencia a la flexion se pudo determinar que es mucho mas resistente que

un concreto convencional.

2) La muestra de concreto elaborado con una cantidad de 300 g de pluma de aves por
cada m3 de concreto, fue la que alcanz6 la mayor resistencia en compresion (200.40
kg/cm2) y el concreto elaborado con una cantidad de 500 g de pluma de aves por cada
m3 de concreto, solo alcanzd una resistencia en compresion de 196.40 kg/cm2, que
definitivamente, tanto el adicionado con 300 g. y el adicionado con 500 g, son menores
en comparacion al concreto convencional que dio una resistencia de 216.60 kg/cmz2,

para concretos elaborados con la misma dosificacion en cuanto a cemento y agregados.

3) La muestra de concreto elaborado con una cantidad de 500 g de pluma de aves por
cada m3 de concreto, fue la que alcanz6 la mayor resistencia a la flexion (35.66
kg/cm2), mientras que el concreto elaborado con una cantidad de 300 g de pluma de
aves por cada m3 de concreto, alcanzd una resistencia a flexion de 34.64 kg/cm2 pero,
aun asi, la resistencia a la flexion del concreto adicionado, es mayor en comparacion

al concreto convencional que dio una resistencia de solo 29.70 kg/cm2.
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COMPARACION DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

CONCRETO CONVENCIONAL

CONCRETO ADICIONADO

1.- Prueba ala Compresion

1.- Prueba a la Compresion

a.- | Adicionado con 300 g de plumas

Alos 7 Dias:  154.80 kg/cm2

Alos 7 Dias:  153.40 kg/cm2

Alos 14 Dias: 166.20 kg/cm?2

Alos 14 Dias: 172.00 kg/cm2

Alos 21 Dias:  195.80 kg/cm2

Alos 21 Dias:  189.60 kg/cm2

Alos 28 Dias:  216.60 kg/cm2

Alos 28 Dias:  200.40 kg/cm2

b.- | Adicionado con 500 g de plumas

Alos 7 Dias:  151.60 kg/cm2

Alos 14 Dias:  167.40 kg/cm2

Alos 21 Dias:  185.20 kg/cm2

Alos 28 Dias:  196.40 kg/cm2

2.- Prueba a la flexion

2.- Prueba a la flexion

a.- | Adicionado con 300 g de plumas

Alos 7 Dias:

21.57 kglem2.

Alos 7 Dias:

2415 kg/cm2.

Alos 14 Dias:

25.96 kglecm2.

Alos 14 Dias:

28.78 kg/lcm2.

Alos 21 Dias:

27.77 kglem2.

Alos 21 Dias:

29.70 kg/cm2.

Alos 28 Dias:

29.70 kg/cm2.

Alos 28 Dias:

34.64 kg/cm2.

b.- | Adicionado con 500 g de plumas

Alos 7 Dias:

27.40 kg/cm2.

Alos 14 Dias:

31.69 kglem2.

Alos 21 Dias:

33.25 kglem2.

Alos 28 Dias:

35.66 kg/cm2.
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VII.

1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Cuando se use concreto adicionado con pluma de aves, se debera usar la
misma proporcion de agua que en el concreto convencional, debido a que la
fluidez del concreto no varia con la adicién de plumas.

Debido a que los resultados obtenidos para los ensayos a compresién no son los
optimos con la adicién de plumas de aves, es mas, los valores de la Resistencia son
menores a la del concreto convencional, no se recomienda su uso en elementos
estructurales sometidos a compresion como las columnas y placas.

Debido a que los resultados obtenidos para los ensayos a flexion son éptimos con la
adicion de plumas de aves y superando en resistencia a los obtenidos con concreto
convencional, es que se recomienda su uso en construcciones principalmente de

elementos estructurales sometidos a flexién como vigas y losas.

De la comparacion entre las propiedades mecénicas del concreto, se puede
recomendar el uso de concreto adicionado con pluma de aves, en estructuras
sometidas a flexion, adicionando hasta 500 g de plumas de aves por metro cubico
(500 g/m3).
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VIII.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

PROPUESTA

Generalidades

La investigacion se efectud con el fin de obtener una mejora en la resistencia del
concreto mediante la utilizacién de las plumas de aves como fibra en el concreto.

Se buscé producir un material compuesto a partir de cemento portland reforzado con
fibras naturales de plumas de aves, que posea resistencia, durabilidad y pueda ser

usado para fabricar materiales de construccion baratos.
Anélisis

En el presente proyecto de investigacion se analizaron 120 muestras, de las cuales
40 muestras de concreto convencional sin adicion de fibra, 40 con una dosificacion
en volumen de 300g/m3 y 40 de 500 g/m3 de fibra de plumas de ave. Del total de
las muestras 60 fueron para cilindros y 60 para vigas, las cuales fueron llevadas a
roturaa los 7, 14, 21 y 28 dias.

Disefio

El proyecto se desarrollé en la ciudad de Chiclayo, con agregados de las canteras
Tres Tomas y La Victoria, para mejorar el concreto f'c=210 kg/cm2, asimismo se
desarroll6 un disefio de mezclas, empleando el Método del A.C.I 211, que nos

permitid determinar su resistencia a los 7, 14, 21 y 28 dias de su rotura.

La ubicacidn de la extraccion de agregados se encuentra en los distritos de Mesones

Muro y Patapo, Departamento de Lambayeque.
Implementacion

Este proyecto de investigacion se puede implementar, construyendo una mini fabrica
concretera, donde se pueda dar uso a la fibra de plumas de aves para crear concretos

sustentables, y que cumplan con las especificaciones técnicas requeridas en el RNE

41



8.5. Costo y presupuesto

Tabla 4. Costo y presupuesto para investigacion

P. TOTAL
Ne BIENES CANTIDAD | P. UNITARIO (s/.)
1.00| Agregados Global 1000.00 1000.00
2.00f Cemento Global 400.00 400.00
3.00] AdVO 1 sopal 100.00 | 100.00
(plumas)
TOTAL 1500.00
N° | SERVICIOS [CANTIDAD |P. UNITARIO |P. TOTAL
1.00| ENS&Y0sde | o 10ha | 3000.00 | 3000.00
laboratorio
2.00| Impresiones | 3 millares 100.00 300.00
3.00| Internet 400.00 1.00 400.00
4.00| Empastados 5.00 50.00 250.00
5.00| Anillados 10.00 5.00 50.00
TOTAL 4000.00
TOTAL: BIENES y SERVICIOS 5500.00

Fuente: Elaboracion propia

42



Tabla 5. Precio Unitario por m3 de concreto

Muestra 01 CONCRETO F'c =210 Kg/Cm2 CONVENCIONAL |
Rendimiento]m3/DIA MO|20.0000 EQ.[20.0000 | Costo unitario directo por: m3| 361.29
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad [ Cuadrilla Cantidad| Precio S/.[ Parcial S/.
Mano de Obra
147000039 | OPERARIO hh 1.0000 0.400 21.01 8.40
147000040 | OFICIAL hh 1.0000 0.400 17.03 6.81
147010100 | PEON hh 10.0000 4.000 15.33 61.32
76.53
Materiales
205000037 [PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.380 63.90 24.28
205010004 [ARENA GRUESA| m3 0.256 50.00 12.80
0221000093 | CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5) BOL 9.100 26.00 236.60
234010001 [ GASOLINA 84 OCTANOS gln 0.075 12.30 0.92
239050000 {AGUA m3 0.216 10.00 2.16
276.76
Equipos
349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 Hhm 1.0000 0.400 20.00 8.00
8.00
Muestra 02 CONCRETO F'c =210 Kg/Cm2 CON ADICION (PLUMAS DE AVES 300 g/m3)
Rendimiento|m3/DIA MO |20.0000 EQ.]20.0000 | Costo unitario directo por: m3| 361.44
Codigo Descripcidon Recurso Unidad [ Cuadrilla Cantidad| Precio S/.[ Parcial S/.
Mano de Obra
f0147000039| OPERARIO hh 1.0000 0.400 21.01 8.40
147000040 OFICIAL hh 1.0000 0.400 17.03 6.81
147010100 | PEON hh 10.0000 4.000 15.33 61.32
76.53
Materiales
205000037 {PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.380 63.90 24.28
205010004 [ARENA GRUESA| m3 0.256 50.00 12.80
221000093 [CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5) BOL 9.100 26.00 236.60
0234010001 | GASOLINA 84 OCTANOS gln 0.075 12.30 0.92
239050000 [AGUA | m3 0.216 10.00 2.16
239050001 {PLUMAS DE AVE] kg 0.300 0.50 0.15
276.91
Equipos
349100011 [MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 Hhm 1.0000 0.400 20.00 8.00
8.00
Muestra |03 CONCRETO F'c =210 Kg/Cm2 CON ADICION (PLUMAS DE AVES 500 g/m3)
Rendimiento|m3/DIA MO |20.0000 EQ.]20.0000 | Costo unitario directo por: m3| 361.54
Codigo Descripcidon Recurso Unidad [ Cuadrilla Cantidad| Precio S/.[ Parcial S/.
Mano de Obra
f0147000039| OPERARIO hh 1.0000 0.400 21.01 8.40
147000040 OFICIAL hh 1.0000 0.400 17.03 6.81
147010100 | PEON hh 10.0000 4.000 15.33 61.32
76.53
Materiales
205000037 {PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.380 63.90 24.28
205010004 [ARENA GRUESA| m3 0.256 50.00 12.80
221000093 [CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5) BOL 9.100 26.00 236.60
0234010001 | GASOLINA 84 OCTANOS gln 0.075 12.30 0.92
239050000 [AGUA | m3 0.216 10.00 2.16
239050001 {PLUMAS DE AVE| kg 0.500 0.50 0.25
277.01
Equipos
349100011 [MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 Hhm 1.0000 0.400 20.00 8.00
8.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Operacionalizacion de variables

TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
] SUB - RECOLECCION . INSTRUMENTOS
VARIABLE DIMENSION INDICADORES INDICES DE RECOLECCION DE o\ oo~ 16N
INDICADORES INFORMACION INFORMACION
Adquisicion y
VD: PLUMA DE AVES de las fibras Seleccion Fibra cortas g/m3 de concreto Observacion Guia de observacion  Recoleccidn de datos
ment
Cemento Cemento
Pacasmayo TIPO | Kg Observacion Guia de observacion  Recoleccion de datos
Agregado Grueso m3 Observacién Guia de observacion Recoleccion de datos
Agregados y muestreo
. . . L Recoleccion
Agregado Fino m3 Observacién Guia de observacion ecoleccion de datos
y muestreo
. L . L Recoleccion
VI: PROPIEDADES Agua Agua Potable Lts Observacion Guia de observacion 00 ce¢t? de datos
MECANICAS DEL y muestreo
Cemento
CONCRETO Cemento ob ) Gua do o ) occion de d
REFORZADO CON Kg servacion uia de observacion  Recoleccion de datos
PLUMA DE AVES Pacasmayo TIPO |
Agregado Grueso y _
m3 Observacion Guia de observacion Recoleccion de datos
y muestreo
reforzado con Agregados Pluma de aves
pluma de aves
: . . ., Recolecciéon
Agregado Fino m3 Observacién Guia de observacion ecoleccion de datos
y muestreo
Agua Agua Potable Lts Observacion Guia de observacion Recoleccion de datos

Yy muestreo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Matriz de consistencia

futuro prometedor en el rubro
de la construccion. Son
posibles de obtener a un bajo
costo haciendo uso de la
mano de obra disponible en la
localidad.

concreto indicardn
los beneficios de la
utilizacién de plumas
deavesenel
concreto.

concreto adicionado
con plumade aves.

Cuasi experimental, aplicativa

Problema Hipétesis Objetivo General Tipo y disefio de muestra Técnicas e instrumentos Presupuesto
TIPO DE INVESTIGACION
Actualmente, las plumas de
aves estan causando
roblemas ambientales ya que Los resultados
P L 4 q obtenidos en los Cualitativa
estansiendo en su mayoria
. ensayos de las
incineradas. Por ello, las ' Evaluarel
propiedades .
plumas de aves que son un mecanicas del comportamiento
tipo de fibra natural, tienen un mecanico del Disefio de investigacién Técnica de recoleccidon de datos S/. 5500

Formulacién del problema

Justificacion

Objetivos Especificos

Variables

Método de analisis de datos

Financiamiento

¢éLa utilizacion de plumas de
ave en el concreto reforzado
permite mejorar sus
propiedades mecanicas?

Justificacion
cientifica

Identificar las
propiedades
mecanicas del
concreto adicionado
con plumas de ave
tanto en estado
fresco como

Justificacionsocial

endurecido, para
lograr una
concepciongeneral
de este.

Realizar ensayos de

variable dependiente
Plumas de ave

Variable independiente
Propiedades mecénicas del
concreto reforzado con plumas
deave

1. Observacion
2. Analisis de documentos

Propio

resi iaala
compresion en
concreto
convencionaly
concreto adicionado
con plumasde ave.

Justificacion
econdmica

Realizar ensayos de
resistenciaala
flexion en concreto
convencional y
concreto adicionado
con plumas de ave.
- Compararel
comportamiento de
las propiedades
mecanicas
(resistencia a la

Justificacion
ambiental

compresionyala
flexién) del concreto
convencionaly el
concreto adicionado
con plumas de ave,
desde los siete hasta
los veintiocho dias.

Poblacién y muestra

Aspectos éticos

Programacion

Poblacién

Evaluacion del comportamiento
mecénico del concreto
reforzado con fibras naturales
de pluma de aves

Muestra

120 muestras para concreto
convencionaly adicionado con
fibra de plumas de aves a un
volumen de 300g/m3y 500g/m3
de concreto de f'c = 210kg/cm2
y resistencia a flexion de disefio

Etica cientifica

Etica profesional

6 meses

Fuente: Elaboracion propia
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Agregado fino. - Es el material que resulta de la desintegraron natural y de la
abrasion de la roca o del proceso de la roca caliza deleznable.

Agregado grueso. - Es el material que resulta de la desintegracion natural y de
abrasion de la roca o del procedimiento de conglomeramiento de adherencia débil.
Concreto. - Mezcla formada por cemento, arena, agua, grava y en ocasiones algun
aditivo especial.

Espécimen. - Muestra, modelo, ejemplar, normalmente con las caracteristicas de su
especie muy bien definidas.

Revenimiento. - Prueba realizada para verificar la consistencia del concreto.
Resistencia a la compresion. - es un ensayo técnico para determinar la resistencia
de un material o su deformacion ante un esfuerzo de compresion.

Resistencia a la flexion. - es una medida de la resistencia a la traccion del concreto
(hormigdn). Es una medida resistencia a la falla por momento de una viga de concreto
no reforzada.

Pluma de aves. - son estructuras queratinosas de la piel de las aves. EIl conjunto de
todas las plumas de un ave recibe el nombre de plumaje, y forma una capa densa,
aislante, que la protege frente al frio y el agua, contribuyendo a la termorregulacion
de estos animales. Son fundamentales en el vuelo aviar, pues forman la superficie

sustentadora del ala.
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1. METODO DEL ACI

REQUERIMIENTOS

Resistencia Especifica: 210 kg/cm2

Uso: Edificaciones

Cemento: Pacasmayo Tipo | Peso especifico: 3.15
Temperatura: 19 °C

RESULTADOS OBTENIDO EN LABORATORIO

ENSAYO AF _
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.8% 0.95%
CONTENIDO DE ABSORCION 0.6% 0.72%

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.65 2.62

PESO UNITARIO VARILLADO 1.73 1.81

PESO UNITARIO SUELTO SECO 1.69 1.72

MODULO DE FINEZA 2.8

TAMANO MAXIMO 5
ASENTAMIENTO 3" a 4”




PASO 01: SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO

210a350fc f'c + 84 294

RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA

300 0.55
294 X
250 0.62
300 — 250  0.55 — 0.62 . 50  —0.07 - . (6 #0.07) + (50 * 0.55)
300 —294  0.55—X 6 0.55—X B 50

m 0.56

PASO 02: ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLADO Y DEL VOLUMEN DE AGUA

SIN AIRE INCORPORADO
ASENTAMIENTO 3" a 4" 216 Lts.
TAMANO MAX. 1/2"

CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO

TAMANO MAX. 1/2" 2.5%
EXPOSICION SUAVE

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO
210a350fc f'c+84 294




PASO 03: CONTENIDO DE CEMENTO

litrosde H,0 216
a/c ~ 0.5584

Contenido de cemento = = 386.82kg

Conte. Cemento

N® de bolsas = Peso de la Bolsa de cemento
N° de bol —386'82—9113 ]
e bolsas = 25 = olsas
CONTENIDO DE CEMENTO 386.82 kg
N° BOLSAS 9.1

PASO 4: ESTIMACION DEL CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO

.M mf =2.8
1/2" 0.55

Peso de A.G = 0.55 = P. U. Varillado A. G * 1000
Pesode A.G = 0.55 * 1.81 * 1000 = 995.50 Kg.



PASO 5: ESTIMACION DEL CONTENIDO DEL AGREGADO FINO

Vol d H0—216Lts'—0216 3
olumen ade 2 = 1000 = V. m

Cont. Cemento

Vol de C to =
olumen de Lemento =5 oo Especf. Cemento * 1000

v 38682 3
olumen de Cemento = 31571000 — 0.123 m
Peso A.G
Volumen de A.G = Peso Especf. A. G * 1000
v B 995.50 _ 3
olumen de A.G = 562 +1000 0.380 m

Vol de Ai —2'5—0025 3
olumen de lre_lOO_ . m

z = 0.216 + 0.123 + 0.380 + 0.025 (m?)

z = 0.744 m3

Volumen Sélido de Arena Requerida = 1 — 0.744 = 0.256 m3



Peso de la Arena Seca Requerida = 0.256 * Peso Espcif. A. F *x 1000 m3
Peso de la Arena Seca Requerida = 0.256 * 2.65 * 1000 m3
Peso de la Arena Seca Requerida = 678.40Kg.

VOLUMEN AGUA 0.216 m3
VOLUMEN CEMENTO 0.123 m3
VOLUMEN A. G 0.380 m3
VOLUMEN DE AIRE 0.025 m3
V. SOLIDO ARENA

0.256 m3
REQUERIDA
PESO DE LA ARENA

678.40 K.g

SECA REQUERIDA

PASO 6: RESUMEN DE LOS MATERIALES POR M3

AGUA 216 LITROS
CEMENTO 386.82 kg.
AF 678.40 kg.
A.G 995.50 kg.




PASO 7: AJUSTES POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

% Humedad)
100

Peso Himedo = Peso Seco (1 +

0.8
Peso Humedo A.F = 678.40 (1 + W) = 683.83 Kg.

0.95
Peso Humedo A.G = 995.50 (1 + W) = 1004.96 Kg.

AF 683.83 kg
AG 1004.96 kg

PASO 8: AGUA ANADIDA POR CORRECCION DE ABSORCION

_ % Humedad — %Absorcion
Agua Libre = Peso Seco ( )

100
_ 0.8—-0.6
Agua Libre A.F = 678.40 (—) = 1.36 Kg.
100
. 0.95—-0.72
Agua Libre A.G = 995.50 (T) = 2.29 Kg.

Z — 1.36 + 2.29 = 3.65 Kg.

Agua Efectiva = 216 — 3.65 = 212.35 = 213 litros

PASO 9: RESUMEN

AGUA EFECTIVA 213 LITROS
CEMENTO 386.82 k.g
AF 633.83 k.g
A.G 1004.96 k.g




PASO 10: DOSIFICACION EN PESO

CEMENTO A.F A.G AGUA EFECTIVA
N° BOLSAS
386.82 683.83 1004.96 213
386.82 386.82 386.82 9.1
1 1.77 2.63 23.4
RELACION A/C DISENO 0.56
RELACION A/C EFECTIVA 0.50
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

» Trabajamos con un peso de muestra de 1 kg.

PESO % % % QUE
MALLA | RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PAgA
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 19.95 2.00 2.00 98.00
N°8 95.76 9.58 1157 88.43
N°16 170.69 17.07 28.64 71.36
N°30 272.76 27.28 55.92 44.08
N°50 285.75 28.58 84.49 1551
N°100 132.64 13.26 97.76 2.24
FONDO 22.44 2.24 100.00 0.00
"2+ 1157 + 28.64 + 55.92 + 84.49 + 97.76
M= 100
m; = 2.80
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 og 0o
5 10000 0. 8843
2 o
g 80.00 71.36
3 o
= 60.00
< 44.08
% 40.00 A
; 20.00 15.51
e 2.24 0.00
0.00 < o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ABERTURA (mm)



Trabajamos con un peso de muestra de 1 kg.

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

PESO % % % QUE
 — RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM. PASA
3/4” 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2” 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4” 246.23 24.62 24.62 75.38
1/8” 679.81 67.98 92.60 7.40
N°4 73.75 7.38 99.98 0.02
N°8 0.21 0.02 100.00 0.00
N°16 0.00 0.00 100.00 0.00
N°30 0.00 0.00 100.00 0.00
N°50 0.00 0.00 100.00 0.00
N°100 0.00 0.00 100.00 0.00

Tmax = 1/2"
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 100.00
S 100.00 0—@
&
S 80.00 538
o ®
S
2 60.00
<
o]
S 40.00
0
; 20.00 Yo
@ 002 000 000 000 000 0.00
0.00 ®—0©—0—0—0—=©
0 2 4 6 8 10

ABERTURA (MM)
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PESO UNITARIO SUELTO SECO DE LA ARENA

PESO UNITARIO SUELTO

Peso de la
Muestra Himeda
Volumen del
Molde 3.53
P.U.S.S 1.69

5.96

5.96

P.USS= m

=1.69

» Seleccionamos el material que utilizaremos para la realizacion de nuestro ensayo.

» Luego procedemos a colocar dicho material en el molde para agregado fino, este
vaciado se llevara a cabo en caida libre hasta lograr que el material quede al ras del
molde.

» Finalmente se procede a pesar, para asi obtener el peso del material que cabe en el
molde.

PROCEDIMIENTO PARA EL PESO UNITARIO COMPACTADO-
VARILLADO DE LA ARENA

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de la
Muestra Hiomeda 6.11
Volumen del
Molde 3.53
P.U.C 1.73
611 _
PUC= 353 =173

» Seleccionamos el material que utilizaremos para la realizacion de nuestro ensayo.

» Para el ensayo del varillado no se colocara el material en caida libre sino este se
realizara en tres capas, y por cada una de ellas con una varilla de metal se chuceara
25 veces. Asimismo, con una comba de goma se dan 12 golpes al molde por cada
capa a realizar.

» Finalmente se procede a pesar, para asi obtener el peso del material que cabe en el
molde.



PESO UNITARIO COMPACTADO-VARILLADO DE LA PIEDRA

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de la Muestra 16.94
Humeda
Volumen del
Molde 9.31
P.U.C 1.82
_ 1694 _
PU.C= 931 - 1.82

» Seleccionamos el material que utilizaremos para la realizacion de nuestro ensayo.

» Luego procedemos a colocar dicho material en el molde para agregado grueso, este

vaciado se llevara a cabo en caida libre hasta lograr que el material quede al ras del
molde.

» Finalmente se procede a pesar, para asi obtener el peso del material que cabe en el
molde.

PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO

Peso de la Muestra
Humeda 16.01
Volumen del
Molde 9.31
P.US.S 1.72
_ 16.01 _
P.USS= 931 - 1.72

- Seleccionamos el material que utilizaremos para la realizacion de nuestro ensayo.

- Luego procedemos a colocar dicho material en el molde para agregado fino, este
vaciado se llevara a cabo en caida libre hasta lograr que el material quede al ras del
molde.

Finalmente se procede a pesar, para asi obtener el peso del material que cabe en el
molde.



CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

AGREGADO FINO

Peso de’ la Muestra 342 72
Humeda
Peso de la Muestra 340
Seca
CH 0.80
342.72—-340
CH= ——7100=0.8
340
Se seleccionara ) Luego de pesar el ) Pasada las 24 horas, se
una determinada |]: material lo colocaremaos I]: refira el material de hormo
. ! Yy 5e procede a pesar.
cantidad arena al horno por 24 horas.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO

Peso de la Muestra

Hdmeda 499.70

Peso de la Muestra
Seca 495
Promedio 0.95

499.70—495
H= ———— " 100=0.95
495

Se seleccm.nara Luego de pesar el
una determinada _ material lo Pasada las 24 horas,

. I se retira el material de
cantidad de I]: colocaremos al horno I]: homo y se procede a

piedra ' por 24 horas. ' pesar.




PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DEL AGREGADO FINO
» Primero se coge una muestra del material obtenido, la cual se procede realizar el

cuarteo realizando tres veces este procedimiento.

» Una vez de haber lavado el agregado fino, procedemos a coger un balde con agua

y agregamos la muestra y dejarla sumergida por 24 horas.

» Al siguiente dia o después de 24 horas, luego de que la muestra esté totalmente
saturada, se coge la mitad de la muestra saturada y se procede a secarla con la

ayuda de una secadora hasta que el agregado quede superficialmente seco.

» Una vez calentado el agregado, realizamos un pequefio ensayo del conito de
absorcidn, introducimos la muestra en el molde coénico, luego apisona unas 25
veces dejando caer el pison desde una altura aproximada de 1cm. Todo esto para

corroborar si el material se encuentra superficialmente seco.

Posteriormente se nivela y si al quitar el molde de la muestra se deja caer a lo
mucho 1/3 de la muestra, es porque se ha alcanzado la condicion requerida y no

existe humedad libre.

» Después pesamos una muestra de 500 gramos del agregado y echarla a la fiola.
Sin olvidar obtener el peso de la fiola vacia. También agregar agua (a 20°C) hasta

el ras indicado mas o menos 500 ml.



ARENA

1. Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.00
2. Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso
943.70
frasco + Peso del agua.
3. Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del 665.00
frasco.
4. Peso del agua. 278.70
5. Peso del Frasco. 163.00
6. Peso de la Muest. Secada a horno + Peso del 661.43
frasco.
7. Peso de la Muest. Seca en el horno. 496.43
8. Volumen del frasco 500.00
Peso especifico de la Arena 7/(8-4) 2.24
Peso especifico de la masa 7/(7-4) 2.28
Peso especifico aparente 7/((8-4)-(8-7)) 2.28
Porcentaje de absorcion (1-7)/7*100 0.72




PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

» Ahora tomamos una muestra, el cual se procede a lavarla hasta que el agua alcance
una transparencia (lo que indica que se elimina la suciedad contenida) y luego se
deja sumergida en agua durante 24 horas.

Una vez lavada la muestra del agregado grueso, dejamos hasta al siguiente dia.
Al dia siguiente saturada la muestra, coger solo una parte de la muestra y la otra

sera eliminada. Secarla con una franela y obtendremos la muestra parcialmente
seca.

» Una vez secada (parcialmente seca) se procede a pesar la muestra secada, con la
balanza de estabilidad. No sin antes tarar la balanza.
Finalmente, colocar la muestra de la canastilla en un recipiente. La cual seré&
Ilevada al horno a una temperatura de 110°C durante 24 horas.
Después de haber pasado las 24 horas, sacar la muestra y pesarla. Tomar los
respectivos datos y calcular los resultados para el porcentaje de absorcion.

1. Peso de la muestra seca al

horno 1404.92

2. Pesodelamuestra Sat. Sup.

Seca 1417.00

3. Peso de la muestra Sat.
Dentro del agua + Peso de la | 1774.99
canastilla.

4. Peso de la canastilla 820.00

5. Peso de la muestra Sat.

Dentro del agua 924.99

Peso especifico de la Graval/(2-5) 2.86

Peso especifico de la masa 2/(2-5)

Peso especifico aparente 1/(1-5) 293

Porcentaje de absorcion (2-1)/1*100




ENSAYO DE SLUMP- CONO DE ABRAHAM

Se llena el cono en 3 capas.

Se apisona 25 veces con una varilla

Se mide la diferencia de altura entre el molde y del concreto fresco asentado, valor
que serd determinante de la consistencia del concreto ensayado.

El molde se coloca sobre una superficie plana no absorbente, con la abertura mas
pequefia hacia arriba.

Se quita la mezcla que cayo al suelo alrededor de la base del molde, dejando limpia

la zona aledana.
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
Gerencia General de Infraestructura
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION

FECHA TUMBES, AGOSTO DEL 2017
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a
la compresién del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia NTP 339.034 : 2008
IDENTIFICACION Fec'.’a de Fecha de Et.dad F'c Promedio| F'c Disefio %)
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/cm2)
M1 - Curado 07/08/2017{  14/08/2017 7 154.80 210 74%
M1 - Curado 07/08/2017|  21/08/2017 14 166.20 210 79%
M1 - Curado 07/08/2017|  28/08/2017 21 166.20 210 79%
M1 - Curado 07/08/2017|  04/09/2017 28 216.60 210 103%
IDENTIFICACION Fect?a de Fecha de Efiad F'c Promedio| F'c Disefio %)
vaciado ensayo (dias) (kglem2) | (kg/cm2)
M2 - Curado 08/08/2017] _ 15/08/2017 7 153.40 216.60 70.82%
M2 - Curado 08/08/2017|  22/08/2017 14 172.00 216.60 79.41%
M2 - Curado 08/08/2017|  29/08/2017 21 172.00 216.60 79.41%
M2 - Curado 08/08/2017|  05/09/2017 28 200.40 216.60 92.52%
M3 - Curado 08/08/2017(  15/08/2017 7 151.60 216.60 69.99%
M3 - Curado 08/08/2017|  22/08/2017 14 167.40 216.60 77.29%
M3 - Curado 08/08/2017|  29/08/2017 21 167.40 216.60 77.29%
M3 - Curado 08/08/2017|  05/09/2017 28 196.40 216.60 90.67%
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
Gerencia General de Infraestructura
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

SULTADO DE RESISTENCIAS A C ION - CONCRETO CONVENCIONAL + DE PLU AVE

FECHA : TUMBES, AGOSTO DEL 2017

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.

Referencia : NTP 339.034 : 2008

Identificacion : Concreto Convencional f'c= 210 kg/em2 + 500g/m3 Plumas de aves

Aplicacion de curado con Agua
Muestra Edad | atura | Didmetro Ca - Fe re | FS
IDENTIFICACION | Fecha de F;‘;‘:yge W | oo it &y promedio | Disefio |
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/em2) | (Kg/em2) | (Kg/em?)
41 |M3- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 it 20.00 10.00 2.00 1.00 11845 1 151
42 |M3 - Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 7 20.00 10.00 2.00 1.00 11783 1 150
43 |M3- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 > § 20.00 10.00 2.00 1.00 11930 1 152 151.60 21660 | 69.99%
44 |M3 - Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 7 20.00 10.00 2.00 1.00 11934 1 152
45 |{M3 - Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 7 20.00 10.00 2.00 1.00 11972 1 153
46 |M3- Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13209 1 168
47 |M3 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017| 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13027 ) 166
48 |M3 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017| 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13072 1 167 167.40 21660 | 77.29%
49 |M3 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13134 1 167
50 |M3- Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 20.00 10.00 200 1.00 13241 1 169
51 |M3- Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 20.00 10.00 2.00 1.00 14623 1 186
52 [M3 - Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 20.00 10.00 2,00 1.00 14562 1 186
53 |M3 - Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 20.00 10.00 2.00 1.00 14723 1 188 185.20 21660 | 8550%
54 |M3 - Curado 08/08/2017 | 29/08/2017| 21 20.00 10.00 2.00 1.00 14523 1 185
55 |M3 - Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 20.00 10.00 2.00 1.00 14201 1 181
56 |M3- Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 15623 1 199
57 |M3 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017| 28 20.00 10.00 2.00 1.00 15623 1 199
58 |M3- Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 15243 1 194 196.40 21660 | 9067%
59 |M3 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 15234 1 194
60 |[M3- Curado 08/08/2017 | 05/09/2017| 28 | 2000 | 1000 | 2.00 1.00 15392 1 196
200 Mr/ 196.4
150 1616 -
| §a // ~&-M3 - Curado
08 ;
’fo\; ‘ ﬂé % /," Fe Disefio= 223.40 kg/om2
éﬁ 50 /
/ /'I
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
Gerencia General de Infraestructura
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

SULTADO DE RESISTENCIAS A C PRESION - CONCR CONVENCIO| + E PLUMA DE AVES
FECHA : TUMBES, AGOSTO DEL 2017
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a fa compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia : NTP 339.034 : 2008
ldentificacién  : Concreto Convencional f'c= 210 kg/em2 + 300g/cm3 Plumas de ave
Apiicacién de curado con Agua
: ) Fc Fc
MUl IDENTIFICACION Fv‘:‘:d? F:n"::y? Edud | an. (Dlbwiows] s m Carga kg Fe | promedio| Dissfio %
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kgiem?) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2)
21 |M2 - Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 7 20.00 10.00 200 1.00 12322 2 157
22 |M2 - Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 7 20,00 10.00 200 1.00 12123 2 154
23 |M2- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 7 20.00 10.00 200 1.00 12043 2 153 15340 | 21660 70.82%
24 |M2 - Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 7 20.00 10.00 200 1.00 11804 2 150
25 |M2- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017{ 7 2000 | 1000 | 200 1.00 11983 2 153
26 |M2 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 20.00 10.00 200 1.00 13276 2 169
27 |M2 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 20.00 10.00 200 1.00 13523 2 172
28 |M2- Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13645 2 174 172.00 216.60 79.41%
29 |M2 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 20.00 10.00 200 1.00 13623 2 174
30 |M2- Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 14 20.00 10.00 2.00 1.00 13402 2 171
31 |M2- Curado 08/08/2017 | 20/08/2017 | 21 20.00 10.00 2.00 1.00 14789 2 188
32 [MZ - Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 2000 | 10.00 200 1.00 14873 2 189
33 IM2 - Curado 08/08/2017 | 20/08/2017 | 21 20.00 10.00 2.00 1.00 14869 2 189 189.60 | 216.60 87.53%
34 IM2 - Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 20.00 10.00 2.00 1.00 15023 2 191
35 [M2- Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 20.00 10.00 2.00 1.00 15024 2 191
36 |M2 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 20.00 10.00 200 1.00 15834 2 202
37 |M2 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 20.00 10.00 2.00 1.00 15374 2 196
38 |M2 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 20.00 10.00 200 1.00 15748 2 201 20040 | 216.60 92.52%
39 [M2 - Curado 08/08/2017 | 05/00/2017 | 28 20.00 10.00 200 1.00 15834 2 203
40 IMZ - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 20.00 | 10.00 2.00 1.00 15724 2 200
250
S 200 M 200.4 f
k; g 150 934 ~8-M2 - Curado
- g 100 F'c Disefio= 223.40 kg/em2
® 8OBIER 1351 B! of |
{ 69 b) Parancia al dmfluna ; sl \
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
Gerencia General de Infraestructura
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO PATRON

FECHA : TUMBES, AGOSTO DEL 2017
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determi i6n de la resi ia a la compresid del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.
Referencia  NTP 339.034 : 2008
Identificacién  : Concreto Patrén f'o= 210 kg/om?  Resistencia Especificada a los 28 dias (Tedrica) Fer= 210 Kglem2
Aplicaci6n de curado con Agua
Fc F'c
Muestal | DENTIFICACION F\;:‘:a? F:'f::yg" Edad | altura | Didmeiro Ruo m Carga ""’:h"‘ Fe | promedio | Diseno %
N (dias) | (cm) {cm) (P) (Kg) (Kglem2) | (Kgiem2) | (Kg/cm2)
01 {M1 - Curado 07/08/2017 | 14/08/2017| 7 | 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 12133 2 155
02 |M1- Curado 07/08/2017 | 14/08/2017| 7 | 2000 | 10.00 | 200 1.00 12119 2 154
03 |[M1 - Curado 07/08/2017 | 14/08/2017( 7 | 2000 | 1000 | 200 1,00 12130 2 155 154.80 210 | 73.71%
04 |M1- Curado 07/08/2017 | 14/08/2017| 7 [ 2000 | 10.00 | 200 1.00 12135 2 155
05 |M1 - Curado 07/08/2017 | 14/08/2017| 7 | 2000 | 10,00 | 200 1.00 12137 2 155
06 |M1 - Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 | 14 | 2000 | 10.00 | 200 1.00 13082 2 167
07 |M1 - Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 | 14 | 2000 | 10.00 | 2.00 1.00| 13052 2 186
08 [M1- Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 | 14 | 2000 | 1000 | 2.00 1.00 13023 2 166 166.20 210 | 79.14%
09 |M1 - Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 | 14 | 2000 | 10.00 | 2.00 1.00 13213 2 168
10 |M1 - Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 | 14 | 2000 | 10.10 | 1.98 1.00 13108 2 164
11 |M1 - Curado 07/08/2017 | 28/08/2017 | 21 | 20.00 | 10.00 | 200 1.00 15672 2 200
12 |M1 - Curado 07/08/2017 | 28/08/2017| 21 | 2000 | 10.00 | 2.00 1.00 15123 2 193
13 |M1- Curado 07/08/2017 | 28/08/2017 | 21 | 2000 | 1000 | 200 1.00 15234 2 194 195.80 210 | 93.24%
14 |M1- Curado 07/08/2017 | 28/08/2017 | 21 | 20.00 | 10,00 | 200 1.00 15301 2 195
15  |M1 - Curado 07/08/2017 | 28/08/2017| 21 | 20.00 | 10.00 | 2.00 1.00 15467 2 197
16 |M1 - Curado 07/08/2017 | 04/09/2017 | 28 | 2000 | 10.00 | 200 1.00 17024 2 217
17 |M1 - Curado 07/08/2017 | 04/09/2017| 28 | 2000 | 10.10 | 198 1.00 17144 2 214
18 |M1 - Curado 07/08/2017 | 04/09/2017 | 28 | 2000 | 1000 | 2.00 1.00 17022 2 217 216.80 210 | 103.14%
19 |M1 - Curado 07/08/2017 | 04/09/2017| 28 | 2000 | 10.00 | 200 1.00 17123 2 218
20  |M1- Curado 07/08/2017 | 04/09/2017| 28 | 2000 | 10.00 | 2.00 1.00 17003 2 217
‘ 250
J =266
200 w1958 [
:,. 150 ey 662
| 8 @ -
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Porcentajes

210 kg/cm2
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
Gerencia General de Infraestructura
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

GRAFICA RESISTENCIAS A COMPRESION
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
Gerencia General de Infraestructura
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION EN VIGAS

FECHA TUMBES, AGOSTO DEL 2017

Ensayo CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3a
Edicién. NTP 339.079 2012

IDENTIFICACION Fecr?a de | Fecha de Ec'iad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
vaciado ensayo (dias) (kg/em2) (kg/lcm?2)

M1 - Curado 07/08/2017| 14/08/2017 7 21.57 - -

M1 - Curado 07/08/2017| 21/08/2017 14 25.96 - -

M1 - Curado 07/08/2017| 28/08/2017 21 27.77 - -

M1 - Curado 07/08/2017{ 04/09/2017 28 29.70 - -

IDENTIFICACION Fecha de | Fecha de Ec‘iad Mr Promedio | Mr Disefio (%)
vaciado ensayo (dias) (kg/lcm2) (kg/cm2)

M2 - Curado 08/08/2017] 15/08/2017 7 24.15 29.70 81.31%

M2 - Curado 08/08/2017| 22/08/2017 14 28.78 29.70 96.88%

M2 - Curado 08/08/2017| 29/08/2017 21 30.07 29.70 101.23%

M2 - Curado 08/08/2017| 05/09/2017 28 34.64 29.70 116.63%

M3 - Curado 08/08/2017| 15/08/2017 7 27.40 29.70 92.23%

M3 - Curado 08/08/2017| 22/08/2017 14 31.69 29.70 106.71%

M3 - Curado 08/08/2017] 29/08/2017 21 33.25 29.70 111.93%

M3 - Curado 08/08/2017| 05/09/2017 28 35.66 29.70 120.06%
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
Gerencia General de Infraestructura
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

SULTADO DE NCIAS A FLEXION - CONCRETO CONVENCIONAL

FECHA : TUMBES, AGOSTO DEL 2017

Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo
Referencia 339.079 2012

Identificacién  : Concreto Convencional f'c =210 kg/em?
Aplicacién de curado con Agua

para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicion. NTP

% huz i de e M
Muestral S ENTIFICACION va F:z':yg‘ Cded {longiead| ancho | st aa;;;m s arm m:arl?ad Tl a M| oromedio |Mr Disefio
e (dias) | (om) | (em) | (em) | WL)em) | (P)(Ko) | (&) em) | (h) (em) ™88 | (om) | (xgiem2) | (koiem2) | (kgiem2)
01 [M1- Curado 07/08/2017 | 14/08/2017 T 53.25 | 15.30 | 15.30 4525 1190 1545 15.45 1 - 21.90
02 |M1-Curado 07/08/2017 | 14/08/2017 7 53.00 | 1520 | 15.20 45.00 1195| 1555 15.60 1 - 21.32
03 |M1-Curado 07/08/2017 | 14/08/2017 7 53.10 | 15.30 | 15.30 45.10 1183] 1555 15.60 1 - 21.33 21.57 -
04 |M1- Curado 07/08/2017 | 14/08/2017 7 53.20 | 1520 | 15.40 4520 1203] 1555 15.60 1 - 21.85
05 |[M1-Curado 07/08/2017 | 14/08/2017 T 53.30 | 15.20 | 15.40 4530 1201 1540 15.60 1 - 21.78
06 |M1-Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 14 5320 | 15.20 | 15.20 45.20 1420] 15.40 15.50 1 - 26.02
07 |[M1-Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 14 53.10 | 15.20 | 15.30 45.10 1428 1545 15.55 1 - 25.86
08 [M1-Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 14 5330 | 1520 | 15.20 45.30 1431 1545 15.55 1 - 26.03 25.96 -
09 |M1-Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 14 5310 | 1520 | 15.20 45.10 1435| 1545 15.55 1 - 25.99
10 |M1-Curado 07/08/2017 | 21/08/2017 14 53.10 15.20 | 15.20 4510 1408 15.40 15.45 1 - 25.91
11 |M1 - Curado 07/08/2017 | 28/08/2017| 21 53.10 | 1520 | 1520 45.10 1523 15.40 15.50 1 - 27.85
12 |M1 - Curado 07/08/2017 | 28/08/2017| 21 53.20 | 1520 | 15.30 45.20 1555] 1545 15.55 1 - 28.22
13 |M1-Curado 07/08/2017 | 28/08/2017| 21 53.20 | 1520 | 15.30 45.20 1519 1545 15.55 1 - 21.57 2177 -
14 |M1- Curado 07/08/2017 | 28/08/2017| 21 53.10 | 1520 | 1520 45.10 1523| 1545 15.55 1 - 27.58
15 |M1 - Curado 07/08/2017 | 28/08/2017 | 21 53.10 | 15.10 | 15.30 4510 1501) 1540 15.45 1 - 27.62
16 |M1 - Curado 07/08/2017 | 04/09/2017| 28 53.10 | 15.10 | 15.30 45,10 1633 15.40 15.60 1 - 29.48
17 |M1-Curado 07/08/2017 | 04/09/2017 | 28 53.20 | 1530 | 15.20 45.20 1610 1540 15.60 1 - 2%.13
18 |M1 - Curado 07/08/2017 | 04/09/2017| 28 53.10 | 15.20 | 15.20 45.10 1677 1540 15.60 1 - 30.27 28.70 -
19 |M1 - Curado 07/08/2017 | 04/09/2017| 28 53.10 | 15.20 | 15.20 45.10 1610f 1540 15.40 1 - 29.82
20 |M1 - Curado 07/08/2017 | 04/09/2017| 28 53.20 | 15.20 | 15.20 45.20 1643| 1545 15.55 1 - 29.82
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
Gerencia General de Infraestructura
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

R TADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIO + 'm3 PLUMAS DE AVE

FECHA : TUMBES, AGOSTO DEL 2017
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la fiexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicién. NTP
Referencla 339.079 2012
ldentificacién  : Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + proporcion 300g/m3 plumas de ave
Aplicacién de curado con Agua
. luz libre e ancho de | al de
o [ Fecha de me:e Edad | longitud| ancho | atura | 1% [00S SE | Garga | ancho grsh ol a | wr w':;di o |MrDiseiof
N° (dias) | (cm) | (em) | (cm) (L) (cm) (P)(Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) | PAlB | (cm) (Kgiem?) | (Kg/em2) | (Kg/em2)
21 |M2- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 7 5330 | 1520 | 15.20 4510 1322| 15.40 15.50 1 - 2417
22 |M2 - Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 7 5340 | 1530 | 15.30 45.20 1324 15.60 15.60 1 - 23.65
23 |M2-Curado 08/08/2017 | 15/08/2017| 7 | 53.20 | 15.30 | 15.30 45.10 1314 1560 | 1560 | 1 | - | 2341 | 2415 | 2970 | 8131
24 |M2 - Curado 08/08/2017 | 15/08/2017 T 53.30 | 1530 | 1530 45.00 1367] 15.60 15.60 1 - 24.31
25 M_Z - Curado 08/08/2017 15/03[f2017 7 53.30 | 15,20 | 15.20 45.00 1387 15.45 15.50 1 - 25.22
26 |M2 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 53.30 | 15.20 | 15.20 45.10 1556| 15.45 15.50 1 - 28.38
27 |M2 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017| 14 53.20 | 1530 | 1530 45.00 1576} 1545 15.50 1 - 28.66
28 |M2-Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 | 53.40 | 1520 | 15.20 45.00 1589| 1545 | 1550 | 1 | - 2890 | 2878 | 2070 | 9688
29 |M2 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 53.20 | 1520 | 15.20 45.30 1587| 1545 15.40 1 - 29.43
30 |M2 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 5320 | 15.20 | 15.20 45.20 1567| 15.40 15.55 1 - 28.53
31 |M2 - Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 5330 | 15.20 | 15.20 45.20 1612| 1545 15.50 1 - 20.44
32 |M2- Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 53.30 | 15.20 | 15.20 45.10 1651 1545 15.50 1 - 30.09
33 [M2- Curado 08/08/2017 | 29/08/2017| 21 53.20 | 1520 | 15.20 45.00 1654| 1545 15.50 1 - 30.08 30.07 29.70 101.23
34 |M2 - Curado 08/08/2017 | 20/08/2017 | 21 53.20 | 15.30 | 15.30 45.00 1689 15.45 15.40 1 - 3111
35 |M2 - Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 53.20 | 15.20 | 15.20 45.00 1634| 1540 15.55 1 - 25.62
36 |M2-Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 5340 | 1520 | 15.20 45.00 1902 1565 15.50 1 - 34.15
37 |M2- Curado 08/08/2017 | 05/09/2017| 28 5320 | 15.20 | 15.20 45.00 1952 1545 15.40 1 - 35.96
38 |M2- Curado 08/08/2017 | 05/09/2017| 28 5330 | 1520 | 15.20 45.10 1911 1565 15.50 1 - 3438 3484 29.70 116.63
39 |M2- Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 53.30 | 1530 | 1530 45.20 1942| 15.45 15.40 1 - 35.93
40 |M2 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017| 28 53.30 | 1530 | 15.30 45.10 1900 15.70 15.80 1 - 32.79
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
Gerencia General de Infraestructura
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + 500g/m3 PLUMA DE AVES

FECHA : TUMBES, AGOSTO DEL 2017
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicion. NTP 339,079
Referencia 2012
Identificacion : Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + 500g/m3 Plumas de ave
Aplicacién de curado con Agua
- ; luz libre entre ancho de | altura de | Mr
IDENTIFICACION Ff:;“:f Fx“:y‘:" Eind |longhud) ‘ancho | aurm | ™ we | Con | el falla h:: ™ M| promedio | Disefio|
N (dias) | cm) | (cm) | em) | Lem | P)(Kg) | ®)(cm) | () em) | | cm) | (kgiom2)| (kgrem2) | (karem2)
41 [M3- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017| 7 | 53.10 | 1530 | 1530 45.10 1503| 15.55 1560 | 1 N 26.87
42 |M3- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017| 7 | 5300 | 15.30 | 15.20 45.00 1492 1560 1560 | 1 < 26.53
43  |M3- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017| 7 | 53.10 | 1520 | 1530 45.10 1502 15.30 1530 | 1 - 28.37 27.40 2970 | 92.23
44  |M3- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017| 7 | 5320 | 1520 | 15.20 45.20 1523| 15.60 1560 | 1 = 27.20
45 |M3- Curado 08/08/2017 | 15/08/2017| 7 | 53.10 | 1510 | 15.30 45.10 1483| 15.30 1530 | 1 5 28.01
46  [M3- Curado 08/08/2017 | 22/08/2017| 14 | 5320 | 1520 | 15.20 45.20 1732| 15.40 1560 | 1 - 31.33
47 [M3 - Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 | 5310 | 15.20 | 15.20 45.10 1721| 15.40 1545 | 1 2 31.67
48 |M3- Curado 08/08/2017 | 22/08/2017 | 14 | 5320 | 15.10 | 15.20 45.20 1704 15.40 15.45 1 - 31.43 31.89 2970 | 106.71
49 |M3- Curado 08/08/2017 | 22/08/2017| 14 | 53.30 | 15.10 | 15.20 45.30 1723] 15.40 1545 | 1 S 31.85
50 |M3- Curado 08/08/2017 | 22/08/2017| 14 | 5320 | 1520 | 15.20 45.20 1734 15.40 1540 | 1 5 32.19
51 |M3- Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 | 53.20 | 15.30 | 15.20 45.20 1804| 15.40 1560 | 1 : 32.64
52 |M3- Curado 08/08/2017 | 20/08/2017| 21 | 5310 | 15.20 | 15.20 45.10 1812] 15.40 1545 | 1 = 3336
53 |M3- Curado 08/08/2017 | 29/08/2017| 21 | 5310 | 1520 | 15.20 45.10 1824 15.40 1545 | 1 - 33.57 33.25 2970 | 111.93
54 |M3 - Curado 08/08/2017 | 20/08/2017 | 21 | 5320 | 15.10 | 15.20 45.20 1801| 15.40 1545 | 1 = 33.22
55 |M3- Curado 08/08/2017 | 29/08/2017 | 21 | 5320 | 15.20 | 15.10 4520 1803 15.40 1540 | 1 - 33.47
56 |M3 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017| 28 | 5320 | 15.10 | 1520 45.20 1942| 15.30 1540 | 1 5 36.29
57 |M3 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 | 53.20 | 1520 | 15.20 45.20 1921 15.40 1540 | 1 s 35.66
58 (M3 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 | 53.10 | 1520 | 15.20 45.10 1932| 1540 1540 | 1 3 35.79 35.66 2970 | 120.06
59 |M3 - Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 | 53.20 | 15.30 | 1520 45.20 1962| 15.40 1540 | 1 - 36.42
60 |M3- Curado 08/08/2017 | 05/09/2017 | 28 | 5320 | 15.10 | 15.30 45.20 1912| 15.60 1560 | 1 p 34.15
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Foto 2. Ensayos de laboratorio sobre los agregados seleccionados



Foto 4. Evaluacion de propiedades mecanicas del concreto en estado fresco



Foto 6. Evaluacion del disefio de mescla de concreto convencional y adicionado



Foto 7. Testigos de concreto convencional y adicionado de forma cilindrica
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Foto 8. Testigos de concreto convencional y adicionado de forma de viga



Foto 10. Rotura de testigos de concreto de forma cilindrica



Foto 12. Resultado de rotura de testigos de concreto de forma de viga



