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RESUMEN

Para la fibra de la estopa de coco, obtenida como residuo de la indus-
tria alimenticia, se evaluaran sus propiedades fisicas y mecanicas, pa-
ra su correcta caracterizacion, asi como las propiedades fisicas y me-
canicas de concretos reforzados con volumenes de fibra de estopa de
coco. Se presentaran los resultados obtenidos en los concretos, los
cuales se probaran a compresion axial y traccién, y en los cuales po-
dremos analizar como son afectados con la incorporacion de fibras de

estopa de coco.

El coco esté constituido por una parte blanda interior y un liquido, a los
cuales se les realizan procesos industriales para la obtencion de gra-
sas, aceites comestibles y confites ; sin embargo, también esta consti-
tuido por la estopa 0 mesocarpio, que se encuentra entre el exocarpio
duro o cubierta externa, y el endocarpio o envoltura dura, que encierra
la semilla; el valor de ésta estriba en su contenido de fibra (fibra bono-
te), de la cual se pueden distinguir tres tipos principales: una larga vy fi-
na, una tosca y una mas corta, material que se puede convertir en una
alternativa de utilizacion de materia prima fibrosa como agregado li-
viano, en la industria del concreto aligerado, con un doble fin: disminuir
el peso de las estructuras y proporcionar un grado aceptable de resis-

tencia.
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ABSTRACT

Or the coconut fiber fiber obtained from the food industry, its physical
and mechanical properties were evaluated for its correct characterizati-
on as well as the physical and mechanical properties of concrete rein-
forced with fiber volumes of coconut. The results obtained in the con-
crete will be presented, which will be tested an axial compression and
traction, and in which they are analyzed how affected with the incorpo-

ration of fibers of coconut.

The coconut consists of a soft inner part and a liquid, which are the in-
dustrial processes for obtaining grains, edible oils and confections;
However, it is also constituted by the mesocarp pulp, which lies bet-
ween the hard exoccupied and the outer shell, and the endocarp or
hard envelope enclosing the seed; The value of this is based on its fiber
content (bono-te fiber), which can be a variety of products: a long and
thin, a coarse and a shorter, a material that can become an alternative
of Use of fibrous raw material as a lightweight aggregate in the
lightweight concrete industry with a double fin: decreasing the weight of

the structures and providing an acceptable degree of strength.
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INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales compuestos mas utilizados en el
mundo, debido principalmente a su bajo costo y excelentes propieda-
des tanto fisicas como mecanicas. Sin embargo, es un material hetero-
géneo cuya calidad depende de numerosas variables que van desde la
calidad y dosificacion de los componentes, hasta los procedimientos de

trabajo establecidos y la calidad de mano de obra.

Para lograr una mezcla de concreto que cumpla con las normas nacio-
nales e internacionales, es necesario disminuir la variabilidad de todas
y cada una de las facetas del concreto y manejar controles de calidad
gue no sdlo involucra planes correctivos de medidas, comparaciones y
enmiendas, sino planes globales organizativos que tienen que ver con
el material, con los procedimientos, con la empresa y con las condicio-
nes generales. Cuanto mas eficiente sea ese control, mejor calidad

dentro de su escala tendr& ese producto.

Las mejoras en la calidad del concreto, representan en los tiempos de
hoy a cualquier empresa constructora, tiempo y dinero, que permiten

hacerla mas eficiente, rentable y competitiva.
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1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

11

111

Situacion Problemética.

En la actualidad el uso predominante del concreto ha llevado a la investi-
gacién de materiales compuestos, logrados mediante la adicién de fibra a
la matriz del concreto, pretendiendo abaratar costos. Para el presente ca-
so, se realizara el disefio de concreto con la adiciébn de estopa de coco,

como fibra de refuerzo.

La finalidad de este proyecto es continuar los estudios en materiales de
construccion que sean econémicos y durables. Las fibras de acero y de vi-
drio son alternativas viables pero costosas. Las fibras naturales pueden ser
una posibilidad real para los paises en desarrollo, ya que estan disponibles

en grandes cantidades y representan una fuente renovable continua.

Alcances y limitaciones

La gran demanda de materiales de construccion a mediados del siglo XX
comporta la necesidad de extraer y procesar gran cantidad de materias
primas, elaborar nuevos materiales y el tratamiento de una elevada canti-
dad de residuos de construccién y demolicion, con el costo energético que

ello representa.

Se ha demostrado que en cada horno para la fabricacién de ladrillos se uti-
lizan mil doscientos troncos para poder lograr la coccion necesaria en la
produccion de 7 a 12 mil unidades, el horno debe permanecer prendido du-
rante veinticuatro horas. Lo anterior ocasiona que tan solo una ladrillera
gueme aproximadamente 10.64 toneladas de PM10 (tamafio de particulas
de contaminantes aéreos), 9.104 toneladas de mondxido de carbono y
4.592 toneladas de 6xido de nitrogeno. También se ha logrado demostrar
gue la mayoria de los procesos de combustion de las ladrilleras ocurren a
una altura superior de los dos mil 240 metros sobre nivel del mar, lo que

impide su dispersion (Sifiani, et al, 2004)



En la iniciativa “Empleos Verdes” de la Organizacion Internacional del Tra-
bajo, formo una parte crucial en el sector de la economia, la construccion,
ya que concentra del 25 al 40% del uso de energia en el mundo y del 30 al
40% del total de emisiones de gases causantes del efecto invernadero, he-
cho que repercute en el cambio climatico y por lo tanto, también a las posi-
bilidades de mejora. Elizabeth Tinoco, directora del departamento de Acti-
vidades Sectoriales de la OIT afirmé que el uso de un material innovador
gue no dafie al ambiente, usado en la construccion y el reacondicionamien-
to de las estructuras ya existentes ofrece la posibilidad de reducir las emi-
siones de CO2 y el consumo de energia, asi como fomentar el desarrollo
del pais dando lugar a la generacion de oportunidades de empleo para
cientos de personas y reduciendo las emisiones de los contaminantes (OIT,
2010). Las tendencias actuales se enfocan en el desarrollo de nuevos ma-
teriales que sean econdmicos y ecoldgicos, tratando de aprovechar los re-

cursos locales y la mano de obra de cada comunidad.

Es necesario la investigacion en el campo de materiales que permita la
aplicacion de una tecnologia adecuada para el uso de fibras naturales que
brinden seguridad en cuanto a sus propiedades y necesidades de resisten-
cia segun su uso y reducir los costos de construccion convencionales en la
autoconstruccion y acciones de mejoramiento de vivienda por parte de po-
blacion de bajos recursos. El uso de estas en concretos y morteros ha teni-
do un amplio estudio desde los 70’s entre las cuales se tienen las fibras de

coco, platano, bagazo de cafa y algunos tipos de bambues.

Estas fibras son llamadas tipicamente fibras naturales no procesadas, es-
tan disponibles razonablemente en grandes cantidades en muchos paises
en desarrollo y representan una fuente renovable continua (Juarez et al
2004). La adicion de fibras, en general mejora una o mas propiedades tales
como la resistencia a la traccion, flexion, impacto o fatiga y una mejor resis-
tencia- peso, estas propiedades son determinadas principalmente por la

naturaleza de las fibras, la morfologia del sistema, la interaccién de la inter-



fase fibra- matriz y la tecnologia de fabricacion (Alvarez, 2008).

Con la elaboracion de un material a base de coco, ademas de ser resisten-
te y barato, se presenta la oportunidad de aportar una mejor opcién a las
personas con un bajo nivel econdmico para adecuar espacios pequefios y
asi tener un establecimiento digno y en buenas condiciones. Sin mencionar
gue se puede fabricar facilmente y con materiales naturales que actual-
mente no tienen otro uso y solo se desechan. Al no necesitar horneado, se
vuelve un material muy facil de fabricar y permite reducir emisiones de con-

taminantes al ambiente.

El objetivo de este trabajo es utilizar como refuerzo fibras naturales prove-
nientes de estopa de coco para la elaboracion de un concreto reforzado.



1.2 Formulacion problematica.

¢ El concreto reforzado con fibras de estopa de coco, tiene propiedades
mecanicas (resistencia a la compresion y a la traccién) adecuadas para

ser usado en la construccion?

1.3 Delimitacion de la Investigacion

En el presente proyecto de investigacion se elaboraran 280 muestras, 40
muestras seran de concreto convencional sin adicion de fibra, de todas las
demas muestras 120 tendran una dosificacion en volumen de 1.5% de fibra
de estopa de coco y otras 120 tendran una dosificacion en volumen de
2.5% de fibra de estopa de coco, la diferencia sera que habra 40 muestras
con fibras de tamafio menor de 4cm, 40 muestras con fibras entre 5y 7 cm;
y 40 muestras con tamafo aleatorio. Del total de las muestras 140 seran
para cilindros y 140 para vigas, las cuales seran 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 en el distrito de Mesones Muro y La Victoria en el dis-
trito de Patapo, para mejorar la resistencia del concreto f'c=210 kg/cmz2,
asimismo desarrollar un disefio de mezclas, empleando el Método del A.C.I
211, que nos permitira determinar su resistencia a los 7, 14, 21 y 28 dias

de su rotura.



1.4 Justificacion e importancia.

El estudio de los concretos como parte principal en la construccién es
de gran importancia en cualquier pais, ya que contribuye en el plano ur-
banistico, en la construccion de viviendas, edificaciones, aportando asi
de manera inminente un desarrollo productivo y econdmico para el

mismo.

Las fibras provenientes del coco pueden ser aprovechadas, ya que se
encuentran disponibles, su valor es limitado y su uso esta sustentado
por la tendencia actual al reemplazo de las fibras artificiales por las na-
turales; asi también para el desarrollo de nuevos materiales para la

construccion.



1.5 Objetivos

Objetivo general

El objetivo principal es la “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES ME-
CANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRA DE ESTOPA DE
coco”

Objetivos especificos

a) Determinar la resistencia a la compresion y a la traccion de las probetas
de concreto convencional y concreto reforzados con fibra de estopa de
coco alos 7, 14, 21 y 28 dias de edad.

b) Calcular el porcentaje en peso adecuado de fibra de estopa de coco en el
concreto.

c) Determinar la longitud 6ptima de la fibra de estopa de coco como refuerzo

del concreto.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Estudios.

2.1.1. A nivel Internacional

Segun la tesis “Adicion de la fibra de coco en el hormigén y su
incidencia en la resistencia a compresion” del autor: Rojas Torres
Angel Modesto. De la Universidad Técnica de Ambato (2015) Concluye

que:

A través del presente trabajo de investigacién se demostré que una de
las soluciones mas eficientes para la disminucion de la contaminacién
del medio ambiente es el reciclaje, esto en los ultimos afios ha venido
evolucionando. Para la presente investigacion se comprobd que uno de
estos es la utilizaciéon de la corteza de fibra de coco, esta fibra se la re-
cicla y se le da uso en el &mbito constructivo, segun investigadores a
nivel mundial han enfatizado el uso de fibra natural como material de
refuerzo estructural, pues esto permite el ahorro de materiales utiliza-
dos en la construccién, disminuyendo la explotacion de materiales no

renovables.

Los hormigones desarrollados con fibra de coco pueden ser una alter-
nativa para la construccion de cerramientos, aceras, bordillos, estos ti-
pos de hormigones son ecoldgicos, livianos, que los hormigones con-

vencionales utilizados tradicionalmente en nuestro Pais.

Los cilindros que se realizaron con la dosificacion para hormigones de
210 kg/cm2

A los 7 dias el hormigdn con una dosificacion de 5 cm de largo y 1.5 %

de fibra de coco alcanzo una resistencia de 148.33 kg/cmz2.

A los 14 dias el hormigén con una dosificacién de 5 cm de largo y 1.5

% de fibra de coco alcanzo una resistencia de 173.40 kg/cm2

A los 21 dias el hormigén con una dosificacion de 5 cm de largo y 1.5



% de fibra de coco alcanzo una resistencia de 192.27 kg/cm2.

A los 28 dias el hormigén con una dosificacion de 5 cm de largo y 1.5
% de fibra de coco alcanzo una resistencia de 205,73 kg/cm2.

Siendo este tipo de hormigdn con una adicion de fibra de coco (5cm-

1.5 %) después del hormigdn convencional la g mas resistencia obtuvo.

Muy a lo contrario con los ensayos realizados en Colombia por el Gru-
po de Investigacion del Departamento de Materiales de Ingenieria de la
Universidad del Valle, dio diferente resultados, siendo la resistencia
mas alta con la longitud de 2 cm y el 1.5 % de fibra de coco, ya que no

se sustituy6 esta fibra por ningan material.

En cuanto al peso especifico los hormigones elaborados a base de fi-
bra de coco disminuyen en comparaciéon al peso especifico del hormi-
gon convencional, pero segun la Norma ASTM-567 un hormigén es li-
viano cuando su peso especifico no excede en 1840 kg/cmz2, el peso
especifico del hormigon elaborado a base de fibra de coco a los 28
dias de edad dio 1770,962 kg/cm2 por lo que podemos considerarlo

como un hormigon liviano.

Con los ensayos realizados se demuestra que los hormigones con la
adicion de la fibra no han llegado al 100% de la resistencia esperada,
puesto que el valor alcanzado fue de 205.73 kg/ cm2, porque este tipo
de hormigon se los puede utilizar para realizar rellenos o también en la

construccion de aceras y bordillos dentro de una obra.

Segun la investigacion “Uso de fibra de estopa de coco para me-
jorar las propiedades mecéanicas del concreto” de los autores: San-
dra Liliana Quintero Garcia y Luis Octavio Gonzalez Salcedo. Universi-

dad del norte de Colombia (2006), Concluye que:

La resistencia a la compresion mas elevada se obtuvo con los com-
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puestos reforzados con volumen de fibra 1.5%, siendo superior para la
longitud 2 cm. 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 adicidn de fibra afecté positivamente la resisten-
cia a la flexion; el mayor valor de resistencia a la flexion lo presenté el

concreto de V0.5% y L5 cm.

Los resultados obtenidos fueron concordantes con observaciones de
experimentos realizados con anterioridad y bibliografia consultada, en
los que se corrobora que los refuerzos de fibra mejoran de varias ma-
neras la tenacidad de la matriz, ya que una grieta que se mueva a tra-
vés de la matriz encuentra una fibra; si la union entre la matriz y la fibra
no es buena, la grieta se ve obligada a propagarse alrededor de la fi-
bra, a fin de continuar el proceso de fractura. Ademas, una mala unién
ocasiona que la fibra empiece a separarse de la matriz. Ambos proce-
SOS consumen energia, e incrementan, por lo tanto, la tenacidad a la
fractura. Finalmente, al iniciarse la grieta en la matriz, fibras aun no ro-
tas pueden formar un puente sobre la grieta, lo cual proporciona un es-

fuerzo compresivo que evita que la grieta se abra.

De acuerdo con el efecto que sobre las propiedades mecéanicas del
concreto puede tener la adicién de fibra de estopa, una aplicacién ade-
cuada de este tipo de compuesto (concreto - fibra de estopa) es la
construccion principalmente de elementos sometidos a flexion (vigas y

losas).

Segun la tesis “Elaboracion de médulos estructurales a base de
fibra de estopa de coco para viviendas de bajo costo” de los auto-
res: Nadia Habana Villegas Gir6n y Robert Paul Vélez Cervantes. Uni-
versidad de Guayaquil (2007), Concluyen que:

Se obtuvieron médulos estructurales a base de fibra de estopa de coco
con costo de produccion competitivos, en relacién a materiales conven-

cionales utilizados en la construccién de viviendas.

Basandonos en las normas INEN se obtuvieron materiales que cum-
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plieron con los estandares de calidad especificados en dichas normas.

Esta investigacién genero un gran aporte a la conservacion del medio
ambiente, ya que al utilizar materiales de desechos como la estopa del
coco y el plastico; se logro elaborar un material que se lo podria consi-
derar como un sustituto de la madera, evitando la tala de indiscrimina-

da de los bosques.

Se obtuvieron médulos estructurales de baja densidad, en comparacion

con materiales convencionales en el uso de la construccion.

Se obtuvieron médulos estructurales a base de fibra de estopa de coco
con costo de produccion competitivos, en relaciébn a materiales conven-

cionales utilizados en la construcciéon de viviendas.

De acuerdo a las pruebas realizadas y basandonos en las normas
INEN de calidad consideraron como optimos aquellos médulos estruc-
turales que cumplieron con la mayoria de estas pruebas, asi como

también con los costos de produccion mas bajos.

En el caso de los médulos fibra cemento, la fibra presente en la mezcla
mejora notablemente las propiedades mecéanicas del concreto puesto
gue la buena resistencia de la fibra y la excelente adherencia con el
cemento permitié la elaboracion de un médulo con caracteristicas fisi-
cas y mecanicas competitivas en comparacion con otros materiales

usados en la construccion.

En el caso de los mdodulos fibro plastico la fibra proporciona todas las
variables de resistencia en donde la adicion de la fibra al plastico in-
cremento su resistencia en un 40%, los resultados obtenidos inducen a
proponer como una opcion técnicamente viable para manufactura de
materiales de uso de construccion y para reducir la problemética de

disposicion y manejo de plastico residual municipal y/o industrial

Segun la tesis “Diseio, experimentacion y evaluacion del siste-

ma constructivo SAM (Sistema de bloques fibrorreforzados con fi-
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bra del desecho del fruto del coco, para la construccion de vivien-
da)”, del autor: Gomez Palacios Samuel Alexander, Universidad de

San Carlos de Guatemala (2009), concluye que:

En Guatemala existen en el mercado sistemas constructivos prefabri-
cados para viviendas tradicionales y los mismos son hechos con uni-
dades de mamposteria que no presentan ningun tipo de refuerzo en su
matriz, los que hacen vulnerables a las diferentes condiciones de carga

a los gue estan expuestos los cerramientos.

Con el desarrollo del presente trabajo se obtuvo un sistema constructi-
vo alterno para cerramientos de viviendas tradicionales, hechos a tra-

vés de paneles fibrorreforzados con fibra de coco.

Este sistema constructivo tiene la ventaja que el levantado de los ce-
rramientos sea rapido y la desventaja de ser pesados, que requieren de
un mecanismo que sea capaz de levantar el bloque a la altura del re-

fuerzo vertical para deslizarlos y acomodarlos en su posicion.

En la produccion de los se utilizaron moldes de madera, estos con el
uso fueron cambiando sus dimensiones y forma, obteniendo bloques

con irregularidades en sus superficies y juntas.

La incorporacion de las fibras de coco en la matriz de los bloques, hizo
incrementar las propiedades de resistencia, haciéndolos mas ductiles y
con mayor capacidad de deformacidén después de alcanzar su maxima

carga.

Las fibras de coco mantuvieron unido los fragmentos de los bloques sin
permitir su desintegracion, haciendo que las fallas fueran gradual y no
subitamente como suele suceder en estos cerramientos de viviendas

cuando se presentas cargas de sismos, impacto y flexion.

La resistencia a compresion del bloque fue 5 veces mayor a la que pre-
sentaron los paneles a compresion, los resultados fueron influenciados
por la relacién de altura del bloque y el panel, haciendo uno trabajara a

compresion pura y el otro a flexo-compresion.
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Los paneles de bloques fibrorreforzados donde mejores resultados se
obtuvieron, fue a carga de flexion e impacto, que después de alcanzar
SuU maxima carga tuvieron una recuperacion significativa de su defor-
macion, gracias a la absorcion y disipacion de la energia por medio de
las fibras de coco.

En el ensayo a carga horizontal, se pudo notar que los elementos del
muro trabajaron conjuntamente, fallando las juntas, bloques y solera de

corona a corte, y el acero necesario para que fluyera.

En todos los paneles ensayados, lo critico fueron las juntas entre los
bloques, las irregularidades de la geometria de las juntas no permitie-
ron un adecuado asentamiento, y en la aplicacion de las cargas suce-

dié el acomodamiento quedando los bloques desalineados.

Entre el refuerzo vertical de los paneles y el mortero de llenado de agu-
jeros no existié6 buena adherencia permitiendo que el acero fluyera, la

proporcion utilizada fue de 1:4 al igual que el de los bloques.

En los diferentes ensayos realizados, los paneles se presentaron esta-
bles después de alcanzar su maxima carga, no presentaron dafios sig-
nificativos y fueron retirados completos sin ningun problema de las ma-
guinas de ensayos Yy si se hubieran querido darles un uso se pudieron

haber reparado.
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2.2. Estado del arte.

Quintero Garcia Sandra L. (2006): “Uso de fibras de estopa de coco pa-
ra mejorar las propiedades mecanicas del concreto”, estudio realizado
por la Universidad del norte de Barranquilla Colombia en el 2006, se fabri-
caron 5 tipos de mezclas con 2 longitudes de fibra distintos uno de 2 cm y
otra de 5 cm con porcentajes de 0.5 y 1.5 de fibra incluida en cada una, se
elaboraron para cada una dos tipos distintos de especimenes (cilindros y

vigas).

El estudio comparé la deformacion, resistencia a la compresion, a la ten-

sion y la flexién.
Las conclusiones a las que se llegaron son:

a) Las deformaciones menores se registraron en los especimenes elabora-

dos con 1.5% de fibra con longitud de 5 cm.

b) La resistencia a la compresion mas elevada se registré en los especi-

menes elaborados con 1.5% de fibra con longitud de 2 cm

c) La Unica mezcla que registr6 un aumento en la resistencia a la tensiéon

fue la que se elabor6 con 0.5% de fibra con longitud de 5cm.

d) La adicién de fibra afect6 positivamente la resistencia a la flexion, siendo

la mezcla mas beneficiada la que se elabor6 con 0.5% de fibra.

Autosuficiencia, revista digital, (2007), “Como hacer ferrocemento con fi-
bras de coco”, el ferrocemento es un material para construccion que con-
siste de una capa delgada de concreto que esta reforzado con mallas de
alambre de didmetro delgado que se encuentran distribuidas uniformemen-

te a lo largo de la seccién transversal.

La fibra de coco posee una longitud y espesor que la hacen ideal para este
uso. Pero antes se le debe dar un lavado para eliminar las impurezas que

pueda contener.
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La fibra de coco pertenece al grupo de las fibras duras, tales como el sisal,
el henequén y abaca. Es una fibra multicelular que tiene como principales
componentes la celulosa y el lefio, lo que le da elevados indices de rigidez
y dureza. Entre sus caracteristicas principales podemos mencionar la baja
conductividad al calor, la resistencia al impacto, a las bacterias y al agua.
La resistencia, durabilidad y resiliencia, convierten a la fibra de coco en un
material versatil y perfectamente indicado para los mercados del aislamien-

to (térmico y acustico).
Ventajas:

- No electrostatica

- Inodora

- Resistente a la humedad

- No es atacada por roedores e insectos
- No se pudre ni produce hongos

- Difusion del vapor de agua

- Poca conductividad térmica

- Reduce los ruidos de percusion

- Reduce los ruidos aéreos
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2.2.1. Bases teodricas cientificas.

Materiales compuestos.
Los materiales aglomerantes, en la forma de hormigones o morteros, son
atractivos para su uso como materiales de construccion, dado su bajo cos-
to, su durabilidad y su resistencia a la compresién para uso estructural.
Adicionalmente, en el estado fresco ellos son facilmente moldeables a las
formas mas complejas que sean requeridas. Su defecto radica en sus ca-
racteristicas de baja resistencia a la traccién, a los impactos, y a su suscep-
tibilidad a los cambios de humedad. La adicion de fibras como refuerzo de
hormigones, morteros y pasta de cemento pueden incrementar muchas de
las propiedades de éstos, destacando entre ella, la resistencia a la tension,
resistencia a la flexién, tenacidad, fatiga, impacto, permeabilidad y resis-

tencia a la abrasion.

Las combinaciones de propiedades de los materiales y la gama de sus va-
lores se han ampliado, y se siguen ampliando, mediante el desarrollo de
materiales compuestos (composites). En términos generales, se considera
gue un material compuesto es un material multifase que conserva una pro-
porcion significativa de las propiedades de las fases constituyentes de ma-
nera que presente la mejor combinacién posible. De acuerdo con este prin-

cipio de accion combinada razonada de dos o mas materiales diferentes.

Materiales compuestos reforzados con fibras. Tecnolégicamente, los mate-
riales compuestos con fases dispersas en forma de fibras son los mas im-
portantes. A menudo se diseflan materiales compuestos reforzados con fi-
bras con la finalidad de conseguir elevada resistencia y rigidez a baja den-
sidad. Estas caracteristicas se expresan mediante los parametros de resis-
tencia especifica y médulo especifico, que corresponden, respectivamente,
a las relaciones entre la resistencia a la traccion, el médulo de elasticidad y
el peso especifico. Utilizando materiales de baja densidad, tanto para la
matriz como para las fibras, se fabrican compuestos reforzados con fibras

gue tienen resistencias y modulos especificos excepcionalmente elevados.

Influencia de la longitud de la fibra. Las caracteristicas mecanicas de los
compuestos reforzados con fibras no sélo dependen de las propiedades de
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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 carga
es muy importante que las fuerzas de adhesion entre la interfaz fase matriz
y fibra sea suficiente para soportar los esfuerzos de traccién. Al aplicar
un esfuerzo de traccién, la union fibra-matriz cesa en los extremos de la
fibra y en la matriz se forma un patron de deformacion, en otras palabras,

en los extremos de la fibra no hay transmision de carga.
- Influencia de la orientacion y de la concentracion de la fibra.

La disposicion u orientacion relativa de las fibras, su concentracion y distri-
bucion influyen radicalmente en la resistencia y en otras propiedades de los
materiales compuestos reforzados con fibras. Con respecto a la orientacion
existen dos situaciones extremas: (1) alineacion paralela de los ejes longi-
tudinales de las fibras y (2) alineacion al azar. Las fibras continuas normal-
mente se alinean, mientras que las fibras discontinuas se pueden alinear,

orientar al azar o alinearse parcialmente.

Las consideraciones sobre la orientacion y la longitud de las fibras de un
compuesto particular dependen del nivel, de la naturaleza del esfuerzo
aplicado y del costo de fabricacion. Las velocidades de produccion de
compuestos con fibras cortas (alineadas y orientadas al azar) son rapidas y
se pueden conformar piezas de formas intrincadas que no son posibles con
refuerzos de fibras continuas. Ademas, los costos de fabricacion son mu-
chos mas bajos que en el caso de compuestos reforzados con fibras conti-

nuas y alineadas.

Concreto reforzado con fibras naturales.

Desde que las fibras de asbesto fueron relacionadas con potenciales peli-
gros para la salud (Coutts, 1998), se inici6 la bausqueda de posibles sustitu-
tos que le proporcionan al concreto las propiedades tan favorables que el

asbesto le daba, y que ademas fuesen competitivos en calidad y precio.
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Las fibras de acero, de vidrio y mas recientemente las de polipropileno, con

alternativas viables para reforzar el concreto.

Existe otro grupo conocido como las Fibras Naturales o vegetales que han
sido motivo de diversos estudios para su posible aplicacion en este
proposito. Materiales reforzados con fibras naturales se pueden obtener a
un bajo costo usando la mano de obra disponible en la localidad y las téc-

nicas adecuadas para su obtencion.

A finales de los afios 60, se llevo a cabo en varios paises una evaluacion
sistematica de las propiedades ingenieriles de las fibras naturales y de los
compuestos formados por estas fibras con el cemento. Los resultados de
las investigaciones indicaron que algunas fibras naturales pueden ser usa-

das con éxito para fabricar materiales de construccion.

La capacidad de refuerzo de una fibra depende del grado en que los es-
fuerzos pueden transferirse desde la matriz, grado que a su vez esté regido
por las caracteristicas intrinsecas de la fibra, como: resistencia a la tensién
mayor que la resistencia de la matriz; capacidad de resistir deformaciones
muy superiores a la deformacion en que la matriz se agrieta; médulo de
elasticidad alto para aumentar el esfuerzo que soporten en un elemento ba-
jo carga, siempre y cuando las fibras y la matriz se conserven totalmente
adheridas; adherencia adecuada con la pasta de cemento; relacion longi-
tud / didmetro adecuada para que conserve su capacidad de absorciéon

de esfuerzos.

Los refuerzos de fibra mejoran de varias maneras la tenacidad de la matriz,
ya que una grieta que se mueva a través de la matriz encuentra una fibra;
si la unién entre la matriz y la fibra no es buena, la grieta se ve obligada a
propagarse alrededor de la fibra, a fin de continuar con el proceso de frac-
tura. Ademas, una mala unidn ocasiona que la fibra empiece a separarse
de la matriz. Ambos procesos consumen energia, e incrementan, por lo
tanto, la tenacidad a la fractura. Finalmente, al iniciarse la grieta en la ma-
triz, fibras aun no rotas pueden formar un puente sobre la grieta, lo cual

proporciona un esfuerzo compresivo que evita que la grieta se abra.
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De acuerdo con Delvasto, los materiales cementicios reforzados con
fibras vegetales pueden presentar los siguientes problemas: alta alcalinidad
de la pasta (pH 12 — 13), que deteriora con el tiempo las fibras naturales
celulésicas por lixiviacion de los componentes ligantes de las celdas de su
microestructura; mineralizacién en el interior de las fibras por precipitacion
de los productos de hidratacién del cemento; deterioro de la fibra por au-
mento de la densificacion de la interfase, y degradacion de las propias ca-

denas de celulosa con el tiempo por ataque alcalino.

Ensayos en concretos y morteros reforzados con fibras.

Los diferentes tipos de fibras que son utilizadas como refuerzo son las fi-
bras de acero, vidrio, plasticas y naturales, proporcionandole al concreto
ductilidad y capacidad de absorber energia. La mas importante contribucién
de las fibras es la de incrementar la tenacidad del compuesto (Mehta y
Monteiro, 1998). Las propiedades mecanicas del concreto reforzado con fi-
bras naturales, en este caso reforzadas con fibra de fique son afectadas
por muchos factores, algunos de estos son la geometria, la forma y la su-
perficie de la fibra, las propiedades de la matriz de cemento, la proporcion

de la mezcla, el método de mezclado y curado ( Fordos, 1998).

Fibra de coco.

Es un sustrato casi inerte en cuanto a nutrientes, es considerado como un
material organico. Es recomendable su uso por su peso (muy liviano), su
capacidad de retencion de agua y nutrientes, su PH neutro y lo aireado que

resulta el sustrato el que se utiliza como base en huertos urbanos.

Anualmente se generan un aproximado de 13 tan de residuos de la planta

de coco.
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Esto se puede ver como un problema, pero por otra parte se puede obser-
var con una buena perspectiva para la utilizacion de residuos agricolas en

productos de alto valor afladido, 0 como componente para la construccion.

“En 2006 Norberto Emmanuel Nava Valladares, egresado del Instituto Poli-

técnico

Nacional, desarrollo la patente de un chaleco antibalas fabricado con fibra
de coco, este funcioné perfectamente. Asi que en cuanto a resistencia

constructiva, es un material confiable.

Tablero de coco fibrocemento (CFB) se fabrica con materiales fibrosos co-
mo la fibra de coco, hojas, espatas, y la madera triturada, mezclada con
cemento. Este tipo de paneles pueden ser utilizados en construccion de
casas simplificado como muros, revestimiento del techo, el techo y como
soporte de la base y encofrado de suelos de nivel superior con el acero

como componente estructural principal.”

Existen varias opciones de acuerdo a las necesidades de construccion:
Molido colado

Molido no colado

Placas de fibra de coco, molido colado en bloque

Fibras naturales.

Se conoce como fibra natural a los fragmentos, hebras o pelo, originado en
la naturaleza, y que se pueden hilar para dar lugar a hilos o cuerdas. Las
fibras que no provienen de la naturaleza se las denomina fibras quimicas,

estas pueden ser artificiales o sintéticas.

Los hilos obtenidos con las fibras, pueden tejerse para producir un tejido o

apelmazarse para producir un no tejido.

Las fibras naturales mas antiguas que se conocen son las fibras de lino sil-

vestre encontradas aproximadamente unos 30.000 afios antes de Cristo.
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Las fibras naturales tienen las siguientes ventajas:

La elasticidad hace que sea el Unico material que sea utilizado para las

sordinas de los pianos y otros instrumentos.

Las fibras naturales tienen una baja densidad y un bajo costo. Son fibras

biodegradables y no ocasionan efectos abrasivos como las fibras de vidrio.

Resistencia a compresion

Se puede definir como el esfuerzo maximo que puede soportar un material

bajo una carga de aplastamiento.

Se obtiene dividiendo la carga maxima por el area transversal original de
una probeta en un ensayo de compresion en la mayoria de ocasiones se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm2) a una edad de 28

dias se le designa el simbolo f'c.

La resistencia a la compresion, se determina realizando pruebas con espe-

cimenes de mortero o de concreto.

Los resultados de las pruebas de la resistencia a la compresion se emplean
fundamentalmente para determinar la mezcla de concreto suministrada
cumplan con los requerimientos de la resistencia especificada f'c en la es-

pecificacion del trabajo.

Un resultado de prueba es el promedio de por lo menos 2 pruebas de resis-
tencias curadas de manera estandar o convencional elaboradas con la
misma muestra del concreto y sometidas a ensayo a la misma edad. En la
mayoria de los casos los requerimientos de resistencia para el concreto se

realizan a la edad de 28 dias.

Para la determinacion de la resistencia del concreto se deben realizar los

siguientes pasos:

1°. Preparacion
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Se utilizardn moldes cilindricos, de acero o un material no poroso, de 15 cm
de diametro por 30 cm de altura. Antes de llenarlos deberan colocarse so-
bre una superficie lisa, dura y horizontal. Es muy conveniente hacer mas de
una probeta por cada suministro y edad en que se realice el ensayo, nor-
malmente a 7, 14, 21 y 28 dias.

2% Toma de muestras

Las muestras deberan tomarse directamente de la canaleta de descarga

del mixer.

Después de haber vaciado ¥4 y antes de vaciar el ¥ de la mezcla total de

hormigon.

Antes de llenar los moldes las muestras deberan ser completamente mez-

cladas en una carretilla u otra superficie limpia y no absorbente.
3°. Llenado de los moldes

Se llenaran los moldes con tres capas de hormigon las mismas que debe-
ran ser picadas cada una con 25 golpes con una varilla metélica de extre-

mo semiesférico.

Los moldes se llenaran uniformemente, es decir, se hara la colocacion y
compactacion de la primera capa en todos los moldes, después de la se-
gunda capa en todos, y finalmente la tercera en cada uno de los moldes. La

tercera capa contendra un exceso de hormigon.

Después de golpear los lados de los moldes con la varilla se enrasara qui-
tando el exceso de hormigon con una paleta hasta conseguir una cara per-
fectamente planay lisa.

4°. Tiempo de espera

Dejar los cilindros sin mover ni desmoldar de 12 a 24 horas o hasta que

han endurecido lo suficiente para resistir el manejo después del moldeo.

La temperatura no debera ser inferior a los 20°C ni superior a los 27°C en

el sitio en que se guarden las probetas. Las muestras que se dejen en el si-
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tio de trabajo durante varios dias a temperaturas bajas o altas daran resul-

tados erroneos
59, Curado y transporte

Después del fraguado se desmoldaran las probetas y se colocaran en am-
biente de saturacion (100% de humedad relativa), en agua a una tempera-

tura de 20°C o se enviaran a un laboratorio para un curado normalizado.

Se tendra mucho cuidado en la transportacion de los cilindros ya que los
que se dejen mover en una caja o ir “bailando” en el balde de un camién

pueden sufrir un dafio considerable.

Como elemento de amortiguamiento se usara aserrin u otro material pare-
cido.

Curado del hormigén.
Temperatura inicial

fc > 422Kg/cm2 20-26° C
fc <422Kg/ cm2 16-27°C

Proteccion después del acabado.- Inmediatamente después de elaborar el

espécimen se debe evitar la evaporacion y la pérdida de agua de estos.

Curado de especimenes para control de calidad.-Se realizara el siguiente

tipo de curado:

Curado inicial.- Después del moldeado, la temperatura alrededor de los es-
pecimenes debe mantenerse en un rango de 60° a 80°F (16°a 27°C). Los
especimenes que vayan a ser transportados antes de transcurridas 48 ho-
ras después del moldeado deben permanecer en su molde a humedad del
medio ambiente hasta que sean recibidos en el laboratorio para el desmol-
de y curado estandar. Los especimenes que no vayan a ser transportados
deben ser sacados de os moldes después de transcurridas las primeras 24

+ 8 horas y usar el curado estandar hasta que sean transportados.
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Curado estandar de cilindros.- Al terminar el curado inicial y antes de que
transcurran 30 minutos después de haber removido los moldes, almacene
los especimenes en condiciones de humedad adecuada, siempre cubiertos

con agua a una temperatura de 73.4 = 3°F (23£1.7°C).

Se permiten temperaturas de entre 68° y 86°F (20° y 30°C) durante un pe-
riodo que no exceda de 3 horas inmediatamente antes de hacer la prueba,

si siempre se mantiene humeda la superficie del espécimen.
Curado en campo.

Cilindros.-Almacenar los cilindros lo mas cercano posible a la estructura de
hormigon que representen. Mantenga los cilindros en las mismas condicio-
nes que el hormigon de la estructura (proteccion, humedad, temperatura,

curado, etc.).
Hormigdn.

El hormigdn es un material compuesto, utilizado en la construccion formada
esencialmente por una pasta o matriz y un material de relleno. La pasta es-

ta constituida por cemento y agua, en cambio el relleno por los agregados.

La clase del hormigbén basicamente depende en gran medida de la condi-
cion, de las cantidades de los componentes en la mezcla, asi como de la

temperatura, durante los procesos de fabricacion y de fraguado.

Para mejorar la calidad del hormigon se puede afiadir, aditivos quimicos,
microsilice, limallas de hierro, etc., o se pueden reemplazar sus componen-
tes convencionales por materiales con caracteristicas especiales como

agregados livianos, agregados pesados, cementos de fraguado lento, etc.

El concreto ha alcanzado una gran trascendencia como material estructural

debido a que su adaptacion es muy facil.
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Antecedentes de las fibras de coco como refuerzo

El concepto de utilizacion de fibras como refuerzo se remonta a los orige-
nes de la civilizacion puesto que en la Biblia, el libro del Exodo 5: 6 - 7, se
lee “Aquel mismo dia dio el faradn a los capataces del pueblo y a los escri-
bas la orden de no facilitar, como hasta entonces al pueblo la paja para ha-
cer los ladrillos, sino que fueran ellos a recogerla”. En el siglo XV antes de
Cristo se tiene conocimiento que los egipcios producian adobe reforzado
con paja, por esa época cerca del actual Bagdad se construyo el “Agar Quf’
con una altura de 57 metros con base en adobes secados al sol y reforza-
dos con paja. En la antigua Valencia (Espafia), los techos de las barracas
de los labradores eran construidos con fango de la Albufera reforzado con
pajas de arroz, que ademas de reforzar, repelian al agua. En el siglo XVI

en Iberoamérica se usaba la paja para reforzar adobes y empafietados.

Ya situados en la época moderna el primer material manufacturado por el-
hombre, conocido como composite, fue el asbesto — cemento, cuyo invento
correspondio a Ludwing Hatschek en 1899. Este nuevo material fue la tec-
nologia dominante hasta 1960. En 1920 se patentaron cementos reforza-

dos con fibras de vidrio y acero.

En 1963 los investigadores Romualdi y Bason publicaron el resultado de
algunas investigaciones sobre concretos con fibras de acero y esto llevo a
su aplicaciéon amplia en la industrial de la construccion de pavimentos y pis-
tas en la década del 70. En el caso de las fibras de vidrio, su baja resisten-
cia a los alcalis fue un factor que impidié su uso a escala comercial. En la
década del 60 al 70, se investigaron otras fibras como el polipropileno, poli-

etileno, nylon, entre otras.

En las ultimas décadas se han realizado diversas investigaciones para in-
corporar fibras de refuerzo al mortero y al concreto, dando como resultado

diversos materiales utilizados en la industria de la construccion.

Las fibras utilizadas has sido muy variadas, desde fibra de acero, fibra de
vidrio, polipropileno, fibras de nylon, y algunas otras fibras sintéticas, y la

investigacion sobre ellos aun continua. Sin embargo, a estos se les puede
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considerar generalmente inapropiados para paises en desarrollo, debido a
los altos costos y abastecimiento limitado de dichas fibras, lo que ha dirigi-
do la atencion hacia las fibras naturales, en particular de origen vegetal

como por ejemplo, el kenaf, el sisal, fique, coco, bambu, etc.

En Brasil, un estudio sistematico con la finalidad de reforzar matrices con
fibras naturales se lleva a cabo desde 1980 en el Centro de Pesquisa e
Desenvolvimiento (Ceped), localizado en Camacari, Bahia. El trabajo desa-
rrollado en el Ceped en el programa Tecnologias para el Habitat (THABA),
a nivel internacional puede ser considerado como uno de los mas amplios y
consistentes en el tema. El Ceped es una institucion brasilefia pionera en el
estudio de fibras vegetales como refuerzo de materiales de construccion.
Los trabajos se han concentrado en el uso de fibras de sisal y de coco. Ex-
haustivos estudios sobre la influencia de comportamiento de fibras han sido
realizados. A partir de esos estudios, se han estudiado algunos componen-
tes habitacionales como tejas, pilas, pequefias cajas de agua o drenajes,
producidos con construccién simplificada con matrices de cemento Por-
tland.
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CAPITULO I
METODOLOGIA



3.1. METODOLOGIA.

Esta investigacion es de tipo experimental y se evidencia mediante la
manipulacion de una variable no comprobada que son la fibras de esto-
pa de coco, incorporandose a las mezclas de concreto y bajo condicio-
nes 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 traccién se describié el comportamiento me-
canico de las mezclas para recomendar su uso en areas de construc-

cion.

En este sentido, la variable independiente es el conjunto de fibras estopa
de coco, que bajo ciertos parametros, como cambio de tamafio, distintas
concentraciones, son manipuladas para producir ciertos efectos especi-
ficos en las propiedades del concreto especificamente la resistencia,
evaluada a distintas edades de curado, siendo ésta la variable depen-

diente.

Los resultados obtenidos del proceso experimental de manipulacion con-
trolada de las variables han sido reportados y expresados grafica y tabu-
larmente, analizAndose, contrastandose y explicAndose sus resultados
evidentes, a la luz del logro de los objetivos y de la prueba de la hipote-

sis de trabajo.
Poblacién y muestra de estudio

La poblacién finita determinada para la evaluacion del comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibras naturales de estopa de coco

para su uso en construccion esta conformada por 280 muestras.
Unidad de analisis

La unidad de analisis contemplé como fueron modificadas las propieda-
des mecénicas del concreto cuando se sustituyo parte del agregado fino

por fibras naturales.
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Técnicas de analisis de datos
-Andlisis Estadisticos.

En el presente proyecto de investigacion se elaboraran 280 muestras, 40
muestras seran de concreto convencional sin adicion de fibra, de todas
las demés muestras 120 tendran una dosificacion en volumen de 1.5%
de fibra de estopa de coco y otras 120 tendran una dosificacion en volu-
men de 2.5% de fibra de estopa de coco, la diferencia sera que habra 40
muestras con fibras de tamafio menor de 4cm, 40 muestras con fibras
entre 5y 7 cm; y 40 muestras con tamafio aleatorio. Del total de las
muestras 140 seran para cilindros y 140 para vigas, las cuales seran lle-

vadas a rotura a los 7, 14, 21 y 28 dias.

El proyecto se desarrollara en la ciudad de Chiclayo, con agregados de
las canteras Tres Tomas en el distrito de Mesones Muro y La Victoria en
el distrito de Patapo, para mejorar la resistencia del concreto f'c=210
kg/cm2, asimismo desarrollar un disefio de mezclas, empleando el Mé-
todo del A.C.I 211, que nos permitira determinar su resistencia a los 7,
14, 21y 28 dias de su rotura.

29



3.2. Hipétesis

El concreto incorporado con fibras de estopa de coco, tiene propiedades

mecanicas (Resistencia a la compresion y a la traccion) adecuadas para
ser usado en la construccion.

3.3. Variables

3.3.1. Variable independiente

Fibras naturales (Fibra de estopa de coco)

3.3.2. Variable dependiente

Concreto
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3.4.

Operacionalizacion.
Variables Independientes

Tabla 1 Operacionalizacion de variables independientes

TECNICAS DE | INSTRUMENTOS
VARIABLE INDE- . SUB INDICA- RECOLECCION | DE RECOLEC- INSTRUMENTOS
PENDIENTE DIMENSION  INDICADORES DORES INDICES DE INFORMA- | CION DE INFOR- | DE MEDICION
CION MACION
Cemento Cemento Kg Observacion Guia de observacidon |Recoleccion de datos
Portland
Agregado Grue- M3 Observacién Guia de observacion Recoleccion de datos
L S0 y muestreo
Composicion Agregados Recolecoion de dat
Agregado Fino M3 Observacién Guia de observacion ecolecclon de datos
y muestreo
CONCRETO Agua Agua Potable Lts Observacién Guia de observacion Recoleccion de datos
CONVENCIONAL _ y muestreo
Tiempo de fra- Hras Observacion Guia de observacion Recoleccion de datos
Concreto Fres| 942 y muestreo
co Trabajabilidad Slump Observacién Guia de observacion |Recoleccién de datos
Estados Temperatura °C Observacién Guia de observacion |Recoleccidn de datos
Concreto Durabilidad Adimensional | Observacion Guia de observacidon |Recoleccion de datos
Endurecido Elasticidad Kglcm? Observacion Gufa de observaciéon |Recoleccién de datos

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2 Operacionalizacion de variables independientes

TECNICAS DE | INSTRUMENTOS
VARIABLE INDE- . SUB INDICADO- RECOLECCION | DE RECOLEC- | INSTRUMENTOS
DIMENSION |INDICADORES INDICES )
PENDIENTE RES DE INFORMA- CION DE IN- DE MEDICION
CION FORMACION
) - Guia de observa- Recoleccion de
Densidad Kg/m3 Observacion .
. cion datos
Fisicas _
. » Guia de observa- Recoleccion de
Coloracion Observacion .
. cion datos
Propiedades _ _
Acelerar la degra- - Guia de observa- Recoleccion de
y Kg/cm2 Observacion .
FIBRAS NATU- o dacion cion datos
Quimicas _ _ _
RALES Proteccion Bacte- y Guia de observa- Recoleccion de
) Ufc/m3 Observacion B
riana cion datos
L Fibra de estopa de y Guia de observa- Recoleccion de
Adquisicion de Mm Observacion 5
) . coco cion datos
las fibras natu- Seleccion _
i » ] ] y Guia de observa- Recoleccion de
rales Segln su funcion | Adimensional Observacion y
cion datos

Fuente: Elaboracidn propia.
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Variables Independientes

Tabla 3 Operacionalizacion de variables dependientes

cion

TECNICAS DE INSTRUMEN- INSTRUMEN-
VARIABLE DE- DIMEN- INDICADO- SUB INDICA- INDI- RECOLEC- TOS DE RECO- TOS DE MEDI-
PENDIENTE SION RES DORES CES CION DE IN- LECCION DE CION
FORMACION | INFORMACION
Cemento Pacas- ., Guia de observa- Recoleccion de
Cemento Kg Observacion -,
mayo TIPO | cion datos
Concreto - —
. . ., Guia de observa- Recoleccion de
simple sin Agregado Grueso M3 Observacion -
adicion de Agregados cion datos y muestreo
. . i Guia de observa- Recoleccion de
fibras natura- Agregado Fino M3 Observacion -
les cién datos y muestreo
Guia de observa- Recoleccion de
i Al A p | L i0 .,
CARACTERISTI- gua gua Potable ts Observacion cion datos y muestreo
) CAS Cemento Cemento Pacas- K Observacion Guia de observa- Recoleccion de
MECANICAS DEL mayo TIPO | g cion datos
CONCRETO Agregado Grueso Guia de observa- Recoleccion de
Concreto y M3 Observacion >
simple con Agregados Estopa de coco clon datos y muestreo
fibras natura- : : iz
les Agregado Fino M3 Observacion Guia def)bserva Recoleccion de
cion datos y muestreo
Agua Agua Potable Lts Observaciéon Guia de observa- Recoleccion de

datos y muestreo

“Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1. Métodos de recoleccién de datos.

Deductivo: Porque después de haber definido la variables independien-
te y dependiente y sus respectivos indicadores, se tuvo que inferir la hi-
poétesis para un adecuado disefio de mezcla que cumpla con la resis-

tencia requerida.

Inductivo: Porque se observo y se registraron los estudios hechos en
el laboratorio, para asi realizar un adecuado analisis y su clasificacion
para lograr obtener un disefio de mezcla que cumpla son la resistencia
requerida.

Analisis: Porque tenemos que descomponer el objeto de estudio en

sus partes para conocer sus riesgos y ventajas.

3.5.2. Técnicas de recoleccion.

Observacion: Se estudi6 los efectos que genera la adicion de estopa
de coco al concreto convencional, y se anotaran los resultados parcia-

les que se obtengan.

Andlisis de Documentos: Se tuvo en cuenta libros, tesis, revistas,

normas técnicas, etc., relacionados al tema que se investigo.
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3.5.3. Instrumentos de recolecciéon de datos

Guia de observacion

Se realizé mediante los diferentes formatos para cada tipo de ensayo.

Se emplearan los siguientes formatos:

A)
B)
C)
D)
E)

F)

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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Tabla 4 Descri

pcion y aplicacién de normas

NORMA

DESCRIPCION

APLICACION EN LA INVESTI-
GACION

(NTP  400.012
2013)

Analisis granulomé-
trico del agregado

fino, grueso y global

Determinar la distribuciéon por

tamafio de las particulas de
agregado fino y grueso mediante
tamizado para ser empleados en
el disefio de la mezcla de concre-
to convencional y concreto con

fibras naturales (Estopa de coco).

(NTP
400.021; 2002)

Peso especifico vy
porcentaje de absor-
cion del agregado

grueso.

Determinar el peso especifico
seco, el peso especifico himedo
saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la ab-
sorcion de agregado grueso para
ser empleados en el disefio de la
mezcla de concreto convencional
y concreto con fibras naturales

(Estopa de coco).

(NTP
2011)

400.017;

Método de ensayo
el
del

para determinar
peso unitario

agregado.

Determinar el peso unitario suelto
0 compactado y el calculo de va-
cios en el agregado fino, grueso
0 en una mezcla de ambos, ba-
sados en la misma determina-
cion. Se aplica a agregados de
tamafio maximo nominal de 150
mm. Se empleara en el disefio de
la mezcla de concreto convencio-
nal y concreto con fibras natura-

les (Estopa de coco).
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(NTP  400.022;
2013)

Peso especifico vy
porcentaje de absor-
cion del agregado

fino.

Determinar el peso especifico
seco, el peso especifico humedo
saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la ab-
sorcion de agregado fino para ser
empleados en el diseiio de la
mezcla de concreto convencional
y concreto con fibras naturales

(Estopa de coco).

(NTP
339.034; 2008)

“‘Método de ensa-
yo normalizado para
la determinacion de
la resistencia a la
compresion del con-
creto, en muestras

cilindricas.

Determinar la resistencia a la
compresion del concreto conven-
cional y el concreto con fibras

naturales (Estopa de coco).

(NTP 339.035;
2009)

Método de ensayo
para la medicién del
del

con el

asentamiento
hormigén

cono de Abrams.

Determinar el asentamiento del
concreto fresco en el laboratorio,
tanto del concreto convencional
como del concreto con fibras na-

turales (Estopa de coco).

(NTP 339.183
2009)

Practica normali-
zada para la elabo-
racion y curado de
de

hormigon en el labo-

especimenes

ratorio.

El curado de especimenes de
concreto en el laboratorio sera
bajo un control riguroso de los
materiales y las condiciones que
estipulan este ensayo. Sera apli-
cable tanto a probetas de concre-
to convencional como probetas
de concreto con fibras naturales

(Estopa de coco).

Fuente: Norma Técnica Peruana
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3.5.4. Procedimientos para larecoleccion de datos

Diagrama de Flujo de procesos

Seleccidn de Materiales

para la Investigacion

Estudio de Materiales (Agregado Fino, Grueso y fibras na-

turales)

[ Disefio de Mezcla ]

Disefio de mezcla Disefio de mezcla con fibras A
convencional para naturales para resistencia de
resistencia de f'c: 210 f'c: 210 kg/cm?
_ J
~
Elaboracion de la Mezcla Elaboracién de la Mezcla con
convencional fibras naturales
¥ ¥ g
v
Ensayo sobre Concreto Fresco (slump, tem- Ensayo sobre Concreto Endurecido (resisten-
peratura, % de aire atrapado, tiempo de cia a la compresidn, Peso unitario, flexion, Por-
fraguado) centaje de absorcion)

¥

~
Elaboracién de Probetas
cilindricas
/
‘ 1\
Curado de Probetas
J
'd * N\
Ensayo de Probetas
. J
( ‘ N\
Andlisis y Resultado
\\ J
'd ‘ N\
Conclusiones
. J
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3.5.5. Descripciéon de Procesos

Seleccion de materiales

Se tuvo especial cuidado en seleccionar la procedencia de los materia-
les. Tienen que estar aptos para su uso, libres de impurezas y de parti-
culas organicas; los agregados seran obtenidos de la cantera Tres to-
mas — Ferrefiafe y cantera La Victoria en Patapo, el cemento sera Pa-
casmayo TIPO | vy las fibras naturales se obtuvieron de vendedores de

coco de los mercados de la zona.

Ensayos de laboratorio

Se realizaron todos los ensayos necesarios en laboratorio al agregado
grueso, agregado fino segun especificaciones de la Norma Técnica Pe-

ruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones de edificaciones.

A) Ensayos de resistencia:

NTP 339 — ASTM C39

“CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de

la resistencia a la comprension del concreto, en muestras cilindricas”
Objetivo

El objetivo principal dl ensayo consiste en determinar la maxima resis-
tencia a la comprensiéon de un cilindro de muestra de un concreto a una

carga aplicada axialmente.
Materiales
Cilindro de concreto de longitud de 20cm con diametro de 10 cm.

Maquina universal para aplicar carga
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Procedimiento.

El cilindro se llena en tres capas de igual altura y cada capa se apa-
siona con una varilla lisa de 16mm de didmetro con uno de sus extre-
mos redondeados, la cual se introduce 25 veces por capa en diferentes
sitios de la superficie del concreto, teniendo en cuenta de que la varilla
solo atraviese la capa que este esta compactando, sin pasar a la capa
siguiente. Al final de la compactacién se contempla el llenado del molde
con mas mezcla y se alisa la superficie con la ayuda de un palustre o

de una regla.

Una vez que se ha llenado cada capa, se dan unos golpes con la varilla
o con un martillo de caucho a las paredes de este, hasta que la superfi-
cie del concreto cambie de mate a brillante, con el objeto de eliminar
las burbujas de aire que se hayan podido adherir al molde o hayan

guedado embebidas en el concreto.

Los cilindros recién confeccionados deben quedar en reposo, en sitio
cubierto y protegidos de cualquiera golpe o vibracion y al dia siguiente
se les quita el molde cuidadosamente. Inmediatamente después de
remover el molde, los cilindros deben ser sometidos a un proceso de
curado en tanques de agua con cal, o en un cuarto de curado a 230 C,
con el fin de evitar la evaporacion del agua que contiene cilindro, por la
accion del aire o del sol, y en condiciones estables de temperatura para
gue el desarrollo de resistencia se lleve a cabo en condiciones cons-
tantes a través del tiempo. En estas condiciones los cilindros deben

permanecer hasta el dia del ensayo.
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METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO CON EL CONO DE ABRAMS

NTP 339 — ASTM C143

“CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del asentamiento

del concreto con el cono de Abrams”.
Objetivo

Determinar el asentamiento del concreto fresco, mediante el uso del

Cono de Abrams
Materiales.
Cono de Abrams de medidas estandar

Varilla para apasionado de fierro liso de diametro 5/8” y punta redon-
deada L = 60cm

Wincha metalica

Plancha metalica (badilejo)

Procedimiento

Obtener una muestra al azar sin tener en cuenta la aparente calidad del
concreto. Segun la norma se debe obtener una muestra por cada
120m3 de concreto producido o 500 m2 de superficie llenada y en todo

caso no menos de una al dia.

La muestra no debe ser menor de 30 Its y el concreto muestreado no
debe tener mas de 1hora de preparado. Entre la Obtencion de la mues-

tra y el término de la prueba no deben pasar mas de 10 minutos.

Colocar el molde limpio y humedecido con agua sobre una superficie

plana y humedecida, pisando las aletas.
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Verter una carga de concreto hasta un tercio del volumen (67mm de al-
tura) y apasionar con la varilla lisa uniformemente, contando 25 golpes,
después verter una segunda capa de concreto (155mm de altura) y
nuevamente apasionar con la varilla lisa uniformemente, contacto 25

golpes. Los golpes en esta capa deben llegar hasta la capa anterior.

Seguidamente, verter una tercera capa (en exceso) y repetir el proce-
dimiento, siempre teniendo cuidado en que los golpes lleguen a la capa
anterior. Como es usual, les faltara un poco de concreto al final, asi es
gue tendran que rellenar al faltante y enrasar el molde con la varilla li-
sa. Desde el inicio del procedimiento, hasta este punto no deben de
haber pasado mas de 2 minutos. Es permitido dar un pequefio golpe al

molde con la varilla para que se produzca la separacion del paston.

Ahorra se para a retirar el molde con molde con mucho cuidado (no
debera hacerse en menos de 5 segundos), se coloca invertido al lado
del paston, y colocamos la varilla sobre este para poder determinar la
diferencia entre la altura del molde y la altura media de la cara libre del

cono deformado.
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METODO DE ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO NTP 339.082.
ASTM C403

“‘“CONCRETO Meétodo de ensayo para la determinar el tiempo de fra-

guado de mezclas por medio de su resistencia a la penetracion.

Materiales:

Penetrémetro

Recipiente para las probetas de mortero

Procedimiento

El material a ensayar consiste en una muestra representativa del con-
creto de la mezcla que desea ensayar, se establece el método de en-
sayo para la determinacion del fraguado del concreto, con revenimiento
mayor que cero, por medio de la resistencia a la penetracion de un
mortero tamizado del hormigon (concreto). Se mezcla el mortero por
métodos manuales sobre la superficie no absorbente, se coloca en el
recipiente y se compacta con una barra compactadora. Se realizaran
ensayos de penetracion a intervalos de una hora, realizando el ensayo
inicia después de 3 0 4 horas. Este método se utilizar4d solamente
cuando el ensayo sobre la fraccibn de mortero, no proporcione la in-
formacion requerida. Este método de ensayo puede aplicare, también
para mezclas de morteros preparados y lechadas (grout).También se
aplica este método ensayo bajo condiciones controlados de laboratorio,

asi como bajo condiciones de obras.

4) tomar la lectura de temperatura después de un tiempo minimo de 2

minutos o hasta que la lectura se establece, luego lea y registre

5) completar la medicion de la temperatura dentro de 5 minutos si-
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guiente a la obtencion de la muestra compuesta. Excepto para concre-
tos que contiene un tamafio maximo nominal de agregado mayor a 3

pulgadas (75mm).

6) Registrar la temperatura con una precisién de 10 F (50C)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION LOS AGREGADOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Objetivo:

Determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con la
superficie seca, el peso aparente y la absorcion (después de 24horas)
del agregado fino.

Materiales
* Balanza
* Frasco volumétrico de 500cm3 de capacidad
* Molde conico
* Barra compactadora de metal

* Estufa

Procedimiento

Se coloca la muestra en agua y se deja reposar durante 24 horas. Se
extiende sobre una superficie plana expuesta a una corriente suave de
aire tibio y se remueve con frecuencia. Luego se coloca en el molde
conico, se golpea 25 veces con una barra de metal y se levanta el mol-
de y se debe derrumbar la muestra, esto significa que el agregado ha
alcanzado una condicion de superficie seca luego se introduce de in-
mediato en el frasco una muestra de 500gr, se llena de agua para al-
canzar aproximadamente la marca de 500cm3, se extraen los vacios y
se determina el peso total del agua introducida en el frasco; se saca el

agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una temperatura
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de 110°c, se enfria a temperatura ambiente en un secador durante 2 a

%y se pesa,

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Objetivo:

Determinar el peso especifico y el porcentaje de absorcion de la mues-

tra de agregado grueso.

Materiales

* Balanza

* Cesta con malla de alambre
* Depésito de agua

* Tamiz de 4.75mm(N°4)

* Estufa

Procedimiento

Seleccionar la muestra y mezclarla, descartar todo el material que pase
el tamiz N 4 por tamizado seco y luego lavar el material. Si el agregado
grueso contiene cantidades importantes de material mas fino que el
tamiz N°4, usar el tamiz N°8. Remover la muestra del agua y hacerla
rodar sobre un pafio grande y absorbente, hada hacer desaparecer to-
da pelicula de agua visible, aunque la superficie de las particulas aun
parezca humeda Se obtiene el peso de la muestra bajo la condicion de

saturacion con superficie seca.

Después de pesarse coloca de inmediato la muestra saturada con su-
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perficie seca en la cesta de alambre y se determina su peso en agua,
tener cuidado de remover todo el ave atrapado antes del pesado sacu-

diendo el recipiente mientras se sumerge.

Secar la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 100°C
y se deja enfriar hasta U temperatura ambiente; y se pesa.

CONTENIDO DE HUMEDAD

En los agregados existen poros, los cuales encuentran en la intemperie
pueden estar llenos con agua, estos poseen un grado de humedad, el
cual gran importancia ya que con él podriamos saber si nos aporta

agua a la mezcla.

En nuestro laboratorio utilizaremos agregados que estan parcialmente
secos (al aire libre) para la determinacion del contenido de humedad to-
tal de los agregados. Este método consiste en someter una muestra de
agregado a un proceso de secado y comparar su masa antes y des-

pués del misino para determinar su porcentaje de humedad total
Material y equipos:

v/ Balanza. Una talan/a o bascula con precisién dentro del 0.1% de la
carga de ensayo en cualquier punto dentro del rango de uso, graduada

como minimo a 0.05 kg.

v' Horno. Fuente de Calor capaz de mantener una temperatura de 110°C
+ 5°C.

v" Recipiente Se utiliza para introducir la muestra en el horno.
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Tabla : Materiales a usar

MATERIAL TIPO LUGAR/PROVEEDOR
Cemento Tipo | Cementos Pacasmayo
Agregado Fino Arena Cantera La Victoria — Patapo
Agregado Grueso Piedra Chancada 2" Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
Fibras naturales Fibras nz;c:r;éeso(cg)bras de esto- Vendet(j(c));ejedltz1 fzrg;:; en merca-

Fuente: Elaboracién Propia

PROBETAS DE CONCRETO — NORMA ASTM C31

Este resumen solamente contempla los procedimientos necesarios pa-
ra preparar y curar probetas cilindricas de concreto compactadas me-
diante varillado y que ademas contengan mezclas con agregado grue-

so de 2" como tamano maximo. La norma

ASTM C31 también contempla los procedimientos para obtencion de
muestras “tipo viga”, las que se compactan mediante vibrado y también
para el muestreo de concretos preparados con agregados de diametros

mayores a la 2" (revisar la norma ASTM C172).

EQUIPO NECESARIO:

Moldes: deben ser de acero, hierro forjado, PVC U otro material no ab-
sorbente y que no reaccione con el cemento. Antes de usarse los mol-
des deben ser cubiertos ligeramente con aceite mineral o un agente

separador de encofrado no reactivo.

Varilla: debe ser de fierro liso diametro 5/8”, de 60 cm de largo y con
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una de sus extremos boleados.

Mazo: debe usarse un mazo de goma que pese entre 0.60 y 0.80 Kg

Equipo adicional: badilejo, plancha de metal y depdésito que contenga el
integro de la mezcla a colocar en la probeta (una carretilla de obra

cumple este requerimiento).

MUESTREO:

1. Los especimenes deben ser cilindros de concreto vaciado y fraguado
en posicion vertical, de altura igual a dos veces el diametro, siendo el
especimen estandar de 6x12 pulgadas, 0 de 4x8 pulgadas para agre-

gado de tamafio maximo que no excede las 2”.

2. Las muestras deben ser obtenidas al azar, por un método adecuado
y sin tener en cuenta la aparente calidad del concreto. Se deberéa obte-
ner una muestra por cada 120 m3 de concreto producido 6 500 m2 de
superficie llenada y en todo caso no menos de una diaria. Este ya es
un tema sujeto al criterio del ingeniero residente 6 del supervisor de
obra, ya que la importancia de determinado elemento estructural puede

ameritar la toma de un mayor nimero de muestras para control.

3. Colocar el molde sobre una superficie rigida, horizontal, nivelada y

libre de vibracion.

4. Colocar el concreto en el interior del molde, depositandolo con cui-
dado alrededor del borde para asegurar la correcta distribucién del

concreto y una segregacion minima.

5. Llenar el molde en tres capas de igual volumen. En la ultima capa
agregar la cantidad de concreto suficiente para que el molde quede
lleno después de la compactacion. Ajustar el sobrante O faltante de

concreto con una porcion de mezcla y completar el nimero de golpes
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faltantes.

Cada capa se debe compactar con 25 penetraciones de la varilla, dis-
tribuyéndolas uniformemente en forma de espiral y terminando en el
centro. La capa inferior se compacta en todo su espesor; la segunda y
tercera capa se compacta penetrando no mas de 1” en la capa anterior.
Después de compactar cada capa golpear a los lados del molde lige-
ramente de 10 a 15 veces con el mazo de goma para liberar las burbu-
jas de aire que puedan estar atrapadas (es usual dar pequefios golpes

con la varilla de fierro en caso de no contar con el mazo de goma).

6. Enrasar el exceso de concreto con la varilla de compactaciéon y com-
pletar con una llana metalica para mejorar el acabado superior. Debe
darse el menor niumero de pasadas para obtener una superficie lisa y

acabada.

7. ldentificar los especimenes con la informacion correcta respecto a la
fecha, tipo de mezcla y lugar de colocacion. Hay que proteger adecua-
damente la cara descubierta de los moldes con telas humedecidas 6

peliculas plasticas para evitar la pérdida de agua por evaporacion.

8. Después de elaboradas las probetas se transportaran al lugar de al-
macenamiento donde deberan permanecer sin ser perturbados durante
el periodo de curado inicial. Si la parte superior de la probeta se dafia
durante el traslado se debe dar nuevamente el acabado. Durante las
primeras 24 horas los moldes deberan estar a las siguientes temperatu-
ras: para f'c>422 kg/cm2 : entre 20 y 26°C y para f'c<422 kg/cm2 : en-
tre 16 y 27°C.

9. No deben transcurrir mas de 15 minutos entre las operaciones de
muestreo y moldeo del paston de concreto. Se deben preparar al me-
nos (02) probetas de ensayo de cada muestra para evaluar la resisten-

cia a la compresion en determinada edad por el promedio. Lo usual es
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evaluar resistencias a los 7 y 28 dias.

DESMOLDADO:
1. Las probetas se retiraran de los moldes entre las 18 y 24 horas des-
pués de moldeadas. Hecho esto se marcaran en la cara circular de la
probeta las anotaciones de la tarjeta de identificacion del molde. Luego

de esto deben pasar a curado.

CURADO:

1. Después de desmoldar las probetas y antes de que transcurran 30
minutos después de haber removido los moldes, almacene las probetas
en condiciones adecuadas de humedad, siempre cubiertas por agua a
una temperatura de entre 23 y 25°C. Deben mantenerse las probetas
en las mismas condiciones de la estructura origen (proteccion, hume-

dad, temperatura, etc).

2. El laboratorio, ademas de certificar la resistencia, debe dejar cons-
tancia del peso y dimensiones de las probetas, de la fecha y hora del

ensayo.

EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO
Frecuencia de los Ensayos
Las muestras para ensayos de resistencia en compresion de cada cla-

se de concreto colocado cada dia deberan ser tomadas:

No menos de una muestra por dia.

No menos de una muestra de ensayo por cada 50 m3 de concreto co-
locado.

No menos de una muestra de ensayo por cada 300 m2 de area super-
ficial para losas o veredas.
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Si el volumen total de concreto de una clase dada es tal que la cantidad
de ensayos de resistencia en compresion ha de ser menor de cinco, el
Supervisor ordenara ensayos de por lo menos cinco tandas tomadas al

azar, o de cada tanda si va ha haber menos de cinco.

En elementos que no resistan fuerzas de sismo si el volumen total de
concreto de una clase dada es menor de 40 m3, el Supervisor podra
disponer la supresién de los ensayos de resistencia en compresion si, a

Su juicio, esta garantizada la calidad de concreto.

Preparacion de Probetas

Las muestras de concreto a ser utilizadas en la preparacion de las pro-
betas cilindricas a ser empleadas en los ensayos de resistencia en
compresion, se tomaran de acuerdo al procedimiento indicado en la
norma ITINTEC 339.036. Las probetas serdn moldeadas de acuerdo a
la Norma ITINTEC 339.033.

Ensayo de Probetas curadas en el Laboratorio

Seguiran las recomendaciones de la Norma ASTM C 192 y ensayadas
de acuerdo a la norma ITINTEC 339.034. Se consideraran satisfacto-
rios los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los
28 dias de una clase de concreto, si se cumplen las dos condiciones

siguientes:

e El promedio de todas las series de tres ensayos consecutivos es
igual o mayor que la resistencia de disefio.
e Ningun ensayo individual de resistencia esta por debajo de la re-
sistencia de disefio en méas de 35 KG/CM2.
Si no se cumplen los requisitos de la seccidn anterior, el Supervisor
dispondra las medidas que permitan incrementar el promedio de los

siguientes resultados:
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Ensayo de Probetas Curadas en Obra

El Supervisor puede solicitar resultados de ensayos de resistencia en
compresion de probetas curadas bajo condiciones de obra, con la fina-
lidad de verificar la calidad de los procesos de curado y proteccion del

concreto.

El curado de las probetas bajo condiciones de obra deberéa realizarse
en condiciones similares a las del elemento estructural al cual ellas re-

presentan.

Las probetas que han de ser curadas bajo condiciones de obra debe-
ran ser moldeadas al mismo tiempo y de la misma muestra de concreto
con la que se preparan las probetas a ser curadas en el laboratorio.
No se permitira trabajar con relacién agua/cemento mayor que las indi-

caciones.

El residente al inicio de la obra, hara los disefios de mezcla correspon-
dientes, los cuales deberan estar avalados por algun Laboratorio com-
petente especializado, con la historia de todos los ensayos, realizados

para llegar al disefio 6ptimo.

Los gastos de estos ensayos correran por cuenta del residente; el di-
sefio de mezcla que proponga el Residente sera aprobado previamente

por el Ingeniero Supervisor.

El Ingeniero Supervisor dispondra lo conveniente para el control de
agregados en la planta, asi como el control de la dosificacion. Se debe-
ra guardar uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada
tanda lo cual garantizara homogeneidad en todo el proceso y poste-

riormente respecto a las resistencias.
Disefio de mezclas de concreto:

Dosificar una mezcla de concreto es determinar la combinacion mas
practica y econémica de agregados posibles, cemento, agua y en cier-
tos casos aditivos, con el fin de producir una mezcla con el grado re-

guerido de manejabilidad, que al endurecer a la velocidad apropiada
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adquiera las caracteristicas de resistencia y durabilidad necesarias pa-

ra el tipo de construccion en que habra de utilizarse.

Para encontrar las proporciones mas apropiadas, sera necesario pre-
parar varias mezclas de prueba. Las cuales se calcularan con base en
las propiedades de los materiales y la aplicacién de leyes o principio
basicos preestablecidos. Las caracteristicas de las mezclas de prueba
indicaran los ajustes que deben hacerse en la dosificacion de acuerdo

con reglas empiricas determinadas.

En la etapa del concreto fresco que transcurre desde la mezcla de sus
componentes hasta su colocacion, las exigencias principales que de-
ben cumplirse para obtener una dosificacion apropiada son las de ma-
nejabilidad y economia de la mezcla; para el concreto endurecido son

las de resistencia y durabilidad.
CONSIDERACIONES BASICAS
Economia

El costo del concreto es la suma del costo de los materiales, de la
mano de obra empleada y el equipamiento. Sin embargo excepto para
algunos concretos especiales, el costo de la mano de obra y el equi-
pamiento son muy independientes del tipo y calidad del concreto pro-
ducido. Por lo tanto los costos de los materiales son los mas importan-
tes y los que se deben tomar en cuenta para comparar mezclas dife-
rentes. Debido a que el cemento es mas costoso que los agregados, es
claro que minimizar el contenido del cemento en el concreto es el factor
mas importante para reducir el costo del concreto. En general, esto
puede ser hecho del siguiente modo;

¢ Utilizando el menor slump que permita una adecuada colocacion.
¢ Utilizando el mayor tamafio maximo del agregado
¢ Utilizando una relacion 6ptima del agregado grueso al agregado fino.

e Y cuando sea necesario utilizando una fibra natural.
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Es necesario ademas sefialar que en adicion al costo, hay otros benefi-
cios relacionados con un bajo contenido de cemento. En general, las
consideraciones seran reducidas y habra menor calor de hidratacion.
Por otra parte un muy bajo contenido de cemento, disminuira la resis-
tencia temprana del concreto y la uniformidad del concreto sera una

consideracion critica.

La economia de un disefio de mezcla en particular también debera te-
ner en cuenta el grado de control de calidad que se espera en obra,
debido a la variabilidad inherente del concreto, la resistencia promedio
del concreto debe ser mas alto que la resistencia a compresiéon minima

especificada.

Trabajabilidad

La trabajabilidad del concreto, puede definirse como la propiedad que
determina el esfuerzo requerido para manipular una cantidad de mez-

cla de concreto fresco.

En esta definicion el termino significa incluir todos los funcionamientos
involucrados para la manejabilidad del concreto fresco, llamandolos
transpiracion, colocacion, compactacion y también, en algunos casos,
terminacién. En otras palabras, la trabajabilidad es esa propiedad, que
hace al concreto fresco facil de manejar y contraer, sin un riesgo apre-

ciable de segregacion.

La trabajabilidad es esencialmente determinada por la consistencia y
cohesividad del concreto fresco. Para dar al concreto fresco la trabaja-
bilidad deseada, su consistencia y cohesividad debe ser controlada. La
coherencia es lograda por la seleccién apropiada de las proporciones
del mezclado que usan uno de los procedimientos disponibles de dise-
fio de mezclas. En otras palabras, cuando la coherencia se logra, la

trabajabilidad se obtiene controlando la consistencia de la mezcla. Se
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supone que la mezcla endurecida es menos trabajable que una mas
fluida, y viceversa. Sin embargo, esto no siempre es verdad, porque
una mezcla muy humeda puede exhibir una marcada tendencia a se-

gregar y como consiguiente, una trabajabilidad pobre.

Resistencia

En general las especificaciones del concreto requeriran una resistencia
minima a compresion. Estas especificaciones también podrian imponer
limitaciones en la maxima relacion agua/cemento (a/c) y el contenido
minimo de cemento. Es importante asegurar que estos requisitos no
sean mutuamente incompatibles. Como veremos en otros capitulos, no
necesariamente la resistencia a compresion a 28 dias seré la mas im-
portante, debido a esto la resistencia a otras edades podria controlar el

diserto.

Las especificaciones también podrian requerir que el concreto cumpla
ciertos requisitos de durabilidad, tales como resistencia al congelamien-
to y deshielo 6 ataque quimico. Estas consideraciones podrian estable-
cer limitaciones adicionales en la relacion agua cemento (a/c), el con-

tenido de cemento y en adicion podra requerir el uso de aditivos.

Entonces el proceso de diserto de mezcla, envuelve cumplir con todos
los requisitos ames vistos. Asimismo debido a que no todos los reque-
rimientos pueden ser optimizados simultaneamente, es necesario com-
pensar unos con otros; (por ejemplo puede ser mejor emplear una dosi-
ficacion que para determinada cantidad de cemento no tiene la mayor

resistencia a compresion pero que tiene una mayor trabajabilidad).
Finalmente debe recordado que incluso la mezcla perfecta no produciré

un concreto apropiado si no se lleva a cabo procedimientos apropiados

de colocacién, acabado y curado.
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Informacion requerida para el Disefio de Mezcla

- Andlisis granulo métrico de los agregados.

- Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso).

- Peso especifico de los agregados (fino y grueso).

- Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agre-
gados (fino y grueso).

- Perfil y textura de los agregados.

- Tipoy marca del cemento.

- Peso especifico del cemento.

- Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para

combinaciones, posibles de cemento y agregados.

3.6. Plan de andlisis estadisticos de datos

3.6.1. Enfoque cualitativo

Se examinaron las guias de analisis de documentos obtenidos de la
Escuela profesional de Ingenieria Civil, Ministerio de Vivienda, SEN-

CICO, ASOCEM y otras relacionadas al presente estudio.

3.6.2. Enfoque cuantitativo

Se utilizara la estadistica descriptiva, se aplicé:

Software de Microsoft office Excel y el software Microsoft Project, pa-

ra procesar los datos, tabularios y datos.
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3.7. Criterios éticos.

3.7.1. Eticade larecolecciéon de datos.

> La aplicacién de los formatos para estudios de los ensayos basados
enla NTP.

» Las entrevistas realizadas estan orientadas al tema en estudio, sin

ambigledades.

3.7.2. Etica de la publicacion

Seguros de contar con los resultados Optimos producto de nuestra
investigacion, tomando en cuenta las Normas Técnicas Peruanas
(NTP) en mi estudio, procederé a dar por terminado mi informe final

de Tesis, el mismo que servira para posteriores estudios.

3.7.3. Etica de la aplicacion

La presente investigacion generard beneficios sociales, econémicos
y ambientales, dependiendo de quién se da derecho para utilizar los

resultados de la investigacion.

3.7.4. Cbdigo ético de la profesion:

Referencia al Capitulo Il del Codigo ético de la profesion

Sub Capitulo |
DE LA RELACION CON LA SOCIEDAD

Articulo 99.- Los ingenieros cuidaran que los recursos humanos,
econdmicos, naturales y materiales, sean racional y adecuadamen-
te utilizados, evitando su abuso o dispendio, respetaran y haran
respetar las disposiciones legales que garanticen la preservacion

del medio ambiente.
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Articulo 100.- Los ingenieros ejecutaran todos los actos inherentes
a la profesion de acuerdo a las reglas técnicas y cientificas proce-
diendo con diligencia; autorizaran planos, documentos o trabajos
solo cuando tengan la conviccion de que son idéneos y seguros, de

acuerdo a las normas de Ingenieria.

Articulo 103.- Los ingenieros estan obligados a cuidar el territorio
de trabajo de la ingenieria peruana y fomentar el desarrollo tecno-

l6gico del Perd.
Sub Capitulo I
DE LA RELACION CON EL PUBLICO

Articulo 106.- Los ingenieros, al explicar su trabajo, méritos o emitir
opiniones sobre temas de ingenieria, actuaran con seriedad y con-
viccién, cuidando de no crear conflictos de intereses, esforzandose
por ampliar el conocimiento del publico a cerca de la ingenieria y

de los servicios que presta a la sociedad.

Articulo 107.- Los ingenieros no participaran en la difusién de con-
ceptos falsos, injustos o exagerados acerca de la ingenieria en la
actividad publica o privada, de proyectos, productos, métodos o

procedimientos relativos a la ingenieria.

Sub Capitulo I

DE LA COMPETENCIA Y PERFECCIONAMIENTO DE PROFE-
SIONAL

Articulo 109.- Los ingenieros realizaran trabajos de ingenieria so-
lamente cuando cuenten con estudios o experiencia en el campo

especifico de la ingenieria de que se trata.

Articulo 110.- Los ingenieros podran aceptar trabajos que requieran

estudios o0 experiencias ajenos a los suyos, siempre que Ssus servi-
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cios se limiten a aquellos aspectos para los cuales estan califica-
dos, debiendo los demas ser realizados por asociados, consultores

o empleados calificados.

Articulo 111.- Los ingenieros autorizaran planos, documentos o tra-
bajos so6lo cuando hayan sido elaborados por ellos, o ejecutados

bajo su control.

Sub Capitulo IV
DE LA PROMOCION Y PUBLICIDAD

Articulo 115.- Los ingenieros podran hacer promocion de sus servi-
cios profesionales sdélo cuando ella no contenga lenguaje jactancio-

SO 0 engafoso o en cualquier forma denigrante de la profesion.

En la promocién que realicen los ingenieros se abstendran de ga-
rantizar resultados que por razones técnicas, econémicas 0 socia-

les sean de imposible o dudoso cumplimiento.

3.8. Criterios de rigor cientifico

Generalidades

Mediante la aplicacion de las entrevistas se obtendran respuestas
en funciéon al cuestionario, que nos permitirdn dar validez externa
después de haber sido cotejadas con otras fuentes tedricas.
Fiabilidad

Todos los estudios a realizar en dicho proyecto, son confiables en
la medida en la que nuestra poblacion es real, se cuente con una
buena recoleccion de datos, lo que nos da la seguridad en la vera-
cidad de los resultados.

Replicabilidad

El disefio y modelacién de nuestro proyecto en estudio es supedi-
tado a diversos factores que van a contribuir con los resultados a

obtener:
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Factores climaticos: Lluvia, frio, calor, etc.

Factores econdmicos: Moderados costos para su elaboracion.
Factores tecnoldgicos: Si se cuenta con los equipos adecuados pa-
ra los ensayos en el Laboratorio de tecnologia de materiales y con-
creto.

Dicha investigacion esta supeditada a repeticion, pero tomando en

cuenta el objetivo general.
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CAPITULO IV:
ANALISIS E
INTERPRETACION
DE RESULTADOS



4.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el presente capitulo, se cuenta con datos reales obtenidos de
120 cilindros de concreto y 120 Viguetas de concreto elaborados con
y sin fibra de coco, con tres tipos de longitudes (menor de 4cm, entre
5 y7 cm, y de tamafo aleatorio) y dos de porcentajes (1.5% y 2.5%)
de los cuales se realizaron los ensayos de resistencia a la compre-

sion y a la flexién a los 7, 14,21, y 28 dias de edad.

Para el célculo de la dosificacion se hard para una resistencia de
210 kg/cm2, tanto para el concreto elaborado con fibra de coco, co-
mo para el concreto convencional, para lo cual se utilizé el método
del ACI.

A continuacion se muestran los tres disefios elaborados, el primero
para concreto convencional, el segundo para concreto convencional
+1.5% de fibra de estopa de coco y el tercer disefio es para concreto

convencional +2.5% de fibra de estopa de coco.
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Universidad Particular de Chiclayo
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211

Tesista: Bach. Zamora Cubas Jorge Luis
Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

DISENO DE RESISTENCIA Fc = Kg/cm?
I.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2698|Kg/m?>
03.- Peso Unitario compactado seco 1554|Kg/m>
04.- Peso Unitario suelto seco 1437|Kg/m>
05.- Contenido de humedad 0.56|%
06.- Contenido de absorcion 2.74|%
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa Kg/m?
08.- Peso unitario seco suelto 1610|Kg/m>
09.- Contenido de humedad 0.6256|%
10.- Contenido de absorcién 1.7708|%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.987
II1.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fe 210 KQ/Cm2
13.- Relacién agua cemento R /¢ 0.684
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 216 216/L/m*
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.5(%
17.- Volumen del agregado grueso 0.5313|m?
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I - Pacasmayo. 3150|Kg/m?
19.- Aditivo 0.000|%
20.- Densidad aparente del aditivo : Estopa de Coco 0.000|g/cm?

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a.- Cemento 316 0.1003

b.- Agua 216 0.2160

c.- Aire 2.5 0.0250 Correccion por humedad Agua Efectiva

d.- Arena 923 0.3526 53 928.3677 10.6322

e.- Grava 826 0.3061 47 830.5460 18.0514
2283 1.0000 28.6836

V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensay 0.028 m?

CEMENTO 315.79 Kg/m® 8.842 kg fF/cemento (en bolsas) 7.4
AGUA 244.68 L/m° 6.851 L R &/cde disefio 0.684
ARENA 928.37 Kg/m? 25.994 kg R @/cdeobra 0.775
PIEDRA 830.55 Kg/m® 23.255 kg
Aditivo 0.000 L/m? 0.000 L

2319 64.943
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.94 2.63 32.9 Lts/pie3
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.75 2.75 32.9 Lts/pie®
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Universidad Particular de Chiclayo
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO +1.5% DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211

Tesista: Bach. Zamora Cubas Jorge Luis
Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

DISENO DE RESISTENCIA Fc = Kg/cm®
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio méaximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2698 Kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco 1554|Kg/m?*
04.- Peso Unitario suelto seco 1437|Kg/m?
05.- Contenido de humedad 0.56|%
06.- Contenido de absorcion 2.74|%
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa Kg/m?
08.- Peso unitario seco suelto 1610|Kg/m?*
09.- Contenido de humedad 0.6256(%
10.- Contenido de absorcidn 1.7708(%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.987
II1.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fer 210|Kg/cm?
13.- Relacidon agua cemento R ?/¢ 0.684
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 216 216|L/m>
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.5|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.5313|m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I - Pacasmayo. 3150(Kg/m*
19.- Aditivo 1.500(%
20.- Densidad aparente del aditivo : Estopa de Coco 1.000|g/cm?

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a.- Cemento 316 0.1003

b.- Agua 216 0.2160

c.- Aire 2.5 0.0250 Correccion por humedad Agua Efectiva

d.- Arena 923 0.3526 53 928.3677 10.6322

e.- Grava 826 0.3061 47 830.5460 18.0514
2283 1.0000 28.6836

V.) Resultado final de diseiio (hiimedo) VI.) Tanda de ensay: 0.028 m°

CEMENTO 315.79  Kg/m® 8.842 kg fFycemento (en bolsas) 7.4
AGUA 244.68 L/m’ 6.851 L R @/c dedisefio 0.684
ARENA 928.37 Kg/m® 25.994 kg R @/cdecbra 0.775
PIEDRA 830.55 Kg/m® 23.255 kg
Aditivo 4737 Lm? 0.133 L

2319 64.943
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.94 2.63 32.9 Lts/pie3
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.75 2.75 32.9 Lts/pie3
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Universidad Particular de Chiclayo
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO +2.5% DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211

Tesista: Bach. Zamora Cubas Jorge Luis
Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

DISENO DE RESISTENCIA Fc=[_ 210 |kg/em?
I.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2698 |Kg/m’>
03.- Peso Unitario compactado seco 1554 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1437|Kg/m?
05.- Contenido de humedad 0.561%
06.- Contenido de absorcién 2.74|%
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa Kg/m?>
08.- Peso unitario seco suelto 1610|Kg/m?
09.- Contenido de humedad 0.6256|%
10.- Contenido de absorcidn 1.7708(%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.987
II1.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias For 210 Kg/cm2
13.- Relacion agua cemento R ?/¢ 0.684
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 216 216|L/m?
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.5(%
17.- Volumen del agregado grueso 0.5313|m?
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I - Pacasmayo. 3150|Kg/m?>
19.- Aditivo 2.500(%
20.- Densidad aparente del aditivo : Estopa de Coco 1.000|g/cm?

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a.- Cemento 316 0.1003

b.- Agua 216 0.2160

c.- Aire 2.5 0.0250 Correccion por humedad Agua Efectiva

d.- Arena 923 0.3526 53 928.3677 10.6322

e.- Grava 826 0.3061 47 830.5460 18.0514
2283 1.0000 28.6836

V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensay 0.028 m®

CEMENTO 315.79 Kg/m® 8.842 kg fF cemento (en bolsas) 7.4
AGUA 244.68 L/m° 6.851 L R &/cde disefio 0.684
ARENA 928.37 Kg/m® 25.994 kg R @/cdecbra 0.775
PIEDRA 830.55 Kg/m® 23.255 kg
Aditivo 7.895 L/m® 0221 L

2319 64.943
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.94 2.63 32.9 Lts/pie®
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.75 2.75 32.9 Lts/pie3
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RESULTADOS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN
COMPRESION.

Tendremos siete tipos de concretos, que se describen a continuacion:

M1: Concreto convencional.

M2: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafno menor a 4cm a un volumen de 1.5% de concreto.

M3: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafo entre 5y 7cm a un volumen de 1.5% de concreto.

M4: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafo aleatorio a un volumen de 1.5% de concreto.

M5: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafio menor a 4cm a un volumen de 2.5% de concreto.

M6: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafio entre 5y 7cm a un volumen de 2.5% de concreto.

M7: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafo aleatorio a un volumen de 2.5% de concreto.

Se realizaron ensayos para las diferentes muestras de concreto convencional y
adicionado con estopa de coco de f'c = 210kg/cm2. Los dos disefios se realizaron

con porcentajes de aditivos naturales mencionado anteriormente.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO PATRON

Tiempo de Curado (Dias)

FECHA : CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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
Identificacién  : Concreto Patronfc= 210 kglcm?  Resistencia Especificada a los 28 dias (Tedrica) Fer= 210 Kg/lcm2
Aplicaciéon de curado con Agua
Muestra Fecha d Fecha d Edad | altura [Diametro| E d Carga ipo d F'c Fc Fe
IDENTIFICACION ec_a e echa de Ruo actor_ e tipo de promedio | Disefio %
vaciado ensayo correccion falla
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) [ (Kg/em2) |[(Kg/cm2)
01 |M1-Curado 06/06/2016|13/06/2016| 7 20.25 | 10.15 | 2.00 1.00 12133 2 150
02 |M1-Curado 06/06/2016|13/06/2016| 7 20.40 | 10.10 | 2.02 1.00 12119 2 151
03 |M1-Curado 06/06/2016 | 13/06/2016| 7 20.40 | 10.09 | 2.02 1.00 12130 2 152 151.00 210 71.90%
04 |M1-Curado 06/06/2016|13/06/2016| 7 2040 | 10.09 | 2.02 1.00 12135 2 152
05 |M1 - Curado 06/06/2016|13/06/2016| 7 20.30 | 10.14 | 2.00 1.00 12137 2 150
06 |M1-Curado 06/06/2016 | 20/06/2016| 14 | 20.20 | 10.11 | 2.00 1.00 13756 2 171
07 |M1-Curado 06/06/2016|20/06/2016| 14 | 20.40 | 10.13 | 2.01 1.00 13203 2 164
08 |M1-Curado 06/06/2016|20/06/2016| 14 | 20.40 | 10.12 | 2.02 1.00 12890 2 160 167.20 210 79.62%
09 |M1-Curado 06/06/2016 [ 20/06/2016| 14 | 20.40 | 10.12 | 2.02 1.00 13792 2 171
10 |M1-Curado 06/06/2016|20/06/2016| 14 | 20.40 | 10.12 | 2.02 1.00 13722 2 170
11 |M1-Curado 06/06/2016|27/06/2016| 21 | 20.30 | 10.14 | 2.00 1.00 15230 2 189
12 |M1-Curado 06/06/2016 | 27/06/2016| 21 | 20.20 | 10.10 | 2.00 1.00 15480 2 194
13 |M1-Curado 06/06/2016 | 27/06/2016| 21 | 20.40 | 10.14 | 2.01 1.00 15550 2 193 193.00 210 91.90%
14 |M1-Curado 06/06/2016|27/06/2016| 21 | 20.40 | 10.14 | 2.01 1.00 15678 2 194
15 |M1-Curado 06/06/2016 [ 27/06/2016| 21 | 20.40 | 10.14 | 2.01 1.00 15778 2 195
16 |[M1-Curado 06/06/2016 | 04/07/2016| 28 20.30 | 10.14 2.00 1.00 17889 2 222
17 |M1-Curado 06/06/2016|04/07/2016| 28 | 20.20 | 10.10 | 2.00 1.00 17890 2 224
18 |M1-Curado 06/06/2016 |04/07/2016| 28 | 20.40 | 10.14 | 2.01 1.00 18035 2 223 223.40 210 |106.38%
19 [M1-Curado 06/06/2016 | 04/07/2016| 28 2040 | 10.14 2.01 1.00 18067 2 224
20 |M1-Curado 06/06/2016|04/07/2016| 28 | 20.40 | 10.14 | 2.01 1.00 18098 2 224
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De la muestra M1 que es la muestra patron podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 151.00 kg/cm2, que corres-
ponde al 71.90% del F'c=210 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojé una resistencia promedio de 167.20 kg/cm2, que corres-
ponde al 79.62% del F'c=210 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojé una resistencia promedio de 193.00 kg/cm2, que corres-
ponde al 91.90% del F'c=210 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 223.40 kg/cm2, que corres-
ponde al 106.38% del F'c=210 kg/cm2 de disefio.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + 1.5% ESTOPA DE COCO
FECHA : CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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  : Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + 1.5% Estopa de coco, Tamafio <4cm
Aplicacion de curado con Agua
ia \ F'c F'c
Muestra| DENTIEICACION szc‘::die F:rf::yge Edad | altura |Diametro Rus f;f;i;ﬁ; Carga n,?;":e Fc promedio| Disefio %
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm?2) | (Kg/lcm2) | (Kg/cm?2)
21 M2 - Curado 07/06/2016 | 14/06/2016| 7 20.30 | 10.11 | 2.00 1.00 12605 2 157
22 |M2 - Curado 07/06/2016 | 14/06/2016| 7 2035 | 10.14 | 2.00 1.00 12588 2 156
23 |[M2-Curado 07/06/2016 (14/06/2016 7 20.25 | 10.09 2.00 1.00 11977 2 150 152.60 | 223.40 68.31%
24 |M2 - Curado 07/06/2016 | 14/06/2016| 7 20.20 | 10.08 | 2.00 1.00 11988 2 150
25 [M2 - Curado 07/06/2016 | 14/06/2016 7 20.25 | 10.11 2.00 1.00 12073 2 150
26 |M2 - Curado 07/06/2016 | 21/06/2016| 14 | 20.25 | 10.13 | 2.00 1.00 13289 2 165
27 |M2 - Curado 07/06/2016 (21/06/2016| 14 20.25 | 10.12 2.00 1.00 13795 2 171
28 |M2 - Curado 07/06/2016 | 21/06/2016| 14 | 20.35 | 10.14 | 2.00 1.00 13980 2 173 171.40 | 22340 | 76.72%
29 M2 - Curado 07/06/2016 (21/06/2016| 14 2040 | 10.14 2.00 1.00 14076 2 174
30 |M2 - Curado 07/06/2016 | 21/06/2016| 14 | 20.35 | 10.14 | 2.00 1.00 14063 2 174
31 [M2-Curado 07/06/2016 [ 28/06/2016| 21 20.25 | 10.10 2.00 1.00 14567 2 182
32 |M2 - Curado 07/06/2016 | 28/06/2016| 21 | 20.40 | 10.14 | 2.00 1.00 15302 2 189
33 [M2-Curado 07/06/2016 [ 28/06/2016| 21 2045 | 10.15 2.00 1.00 15428 2 190 188.80 | 223.40 84.51%
34 |M2 - Curado 07/06/2016 | 28/06/2016| 21 | 20.45 | 10.17 | 2.00 1.00 15678 2 193
35 [M2-Curado 07/06/2016 [ 28/06/2016| 21 20.40 | 10.16 2.00 1.00 15391 2 190
36 |M2 - Curado 07/06/2016 |05/07/2016| 28 | 20.30 | 10.09 | 2.00 1.00 16723 2 209
37 [M2-Curado 07/06/2016 |05/07/2016| 28 | 20.35 | 10.14 | 2.00 1.00 16890 2 209
38 |M2 - Curado 07/06/2016 |05/07/2016| 28 | 20.35 | 10.14 | 2.00 1.00 16602 2 206 207.00 | 223.40 | 92.66%
39 [M2-Curado 07/06/2016 |05/07/2016| 28 | 20.35 | 10.13 | 2.00 1.00 16542 2 205
40 [M2 - Curado 07/06/2016 |05/07/2016| 28 | 20.25 | 10.16 | 2.00 1.00 16712 2 206
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De la muestra M2 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojé una resistencia promedio de 152.60 kg/cm2, que corres-
ponde al 68.31% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 171.40 kg/cm2, que corres-
ponde al 76.72% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojo una resistencia promedio de 188.80 kg/cm2, que corres-
ponde al 84.51% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojé una resistencia promedio de 207.00 kg/cm2, que corres-
ponde al 92.66% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.
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FECHA
Ensayo

Referencia
Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + 1.5% ESTOPA DE COCO

: CHICLAYO, JULIO DEL 2016
: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.

: NTP 339.034 : 2008
: Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + 1.5% Estopa de coco, Tamafio entre 5y 7 cm

Aplicacion de curado con Agua

. F'c F'c
Muestra . Edad | altura |Diametro Carga i Fc . o
IDENTIEICACION Fecha de | Fechade Ruo Factor Qe [¢] tipo de promedio| Disefio %
vaciado ensayo correccion falla
Ne (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/cm2) | (Kg/em2) | (Kg/cm?2)
41 |M3 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 20.35 | 10.20 2.00 1.00 12678 1 155
42 |M3 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 20.35 | 10.15 2.00 1.00 13302 1 164
43 |M3 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 20.35 | 10.20 2.00 1.00 12541 1 153 157.80 | 223.40 | 70.64%
44 |M3 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 20.20 | 10.15 2.00 1.00 13205 1 163
45 |M3 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 20.25 | 10.09 2.00 1.00 12300 1 154
46 |M3 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 | 20.25 | 10.00 2.00 1.00 13809 1 176
47 |M3 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 | 20.35 | 10.20 2.00 1.00 13345 1 163
48 |M3 - Curado 08/06/2016|22/06/2016| 14 | 20.35 [ 10.20 2.00 1.00 14567 1 178 173.40 | 223.40 | 77.62%
49 |M3-Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 | 20.40 | 10.14 2.00 1.00 14089 1 174
50 [M3-Curado 08/06/2016 [ 22/06/2016| 14 20.35 10.14 2.00 1.00 14204 1 176
51 |M3-Curado 08/06/2016 | 29/06/2016| 21 | 20.25 | 10.00 2.00 1.00 16546 1 211
52 |M3-Curado 08/06/2016|29/06/2016| 21 | 20.40 | 10.20 2.00 1.00 16756 1 205
53 |M3 - Curado 08/06/2016 | 29/06/2016| 21 | 20.45 | 10.20 2.00 1.00 16834 1 206 206.60 | 223.40 | 92.48%
54 |M3 - Curado 08/06/2016|29/06/2016| 21 | 20.45 | 10.00 2.00 1.00 16340 1 208
55 |M3-Curado 08/06/2016 |29/06/2016| 21 | 20.40 | 10.16 2.00 1.00 16451 1 203
56 |M3 - Curado 08/06/2016 |06/07/2016| 28 | 20.30 | 10.09 2.00 1.00 17923 1 224
57 |M3-Curado 08/06/2016 |06/07/2016| 28 | 20.45 | 10.20 2.00 1.00 17664 1 216
58 |M3 - Curado 08/06/2016|06/07/2016| 28 | 20.30 | 10.20 2.00 1.00 17734 1 217 217.40 | 223.40 | 97.31%
59 |M3 - Curado 08/06/2016|06/07/2016| 28 | 20.35 | 10.10 2.00 1.00 17234 1 215
60 |M3 - Curado 08/06/2016|06/07/2016| 28 | 20.35 | 10.10 2.00 1.00 17234 1 215
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De la muestra M3 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojé una resistencia promedio de 157.80 kg/cm2, que corres-
ponde al 70.64% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arroj6 una resistencia promedio de 173.40 kg/cm2, que corres-
ponde al 77.62% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojé una resistencia promedio de 206.60 kg/cm2, que corres-
ponde al 92.48% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 217.40 kg/cm2, que corres-
ponde al 97.31% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.
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FECHA
Ensayo

Referencia
Identificaciéon

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + 1.5% ESTOPA DE COCO

: CHICLAYO, JULIO DEL 2016
: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 3a ed.

: NTP 339.034 : 2008

Aplicacién de curado con Agua

: Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + 1.5% Estopa de coco, Tamafio aleatorio

i F'c F'c
Muestra . Edad | altura |Diametro Carga i F'c . o
IDENTIFICACION Fecha de | Fechade Ruo Factor Qe 9 tipo de promedio | Disefio %
vaciado ensayo correccion falla
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kglcm2) | (Kg/lem2) | (Kg/cm2)
61 |M4 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016 | 7 20.35 | 10.20 2.00 1.00 12452 1 152
62 |M4 - Curado 09/06/2016 [ 16/06/2016 7 20.35 10.15 2.00 1.00 12671 1 156
63 |M4 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016 | 7 20.35 | 10.20 2.00 1.00 12431 1 152 153.00 | 223.40 | 68.49%
64 |M4 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016 | 7 20.20 | 10.15 2.00 1.00 12537 1 155
65 |M4 - Curado 09/06/2016 [ 16/06/2016 7 20.25 10.09 2.00 1.00 11990 1 150
66 |M4 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016| 14 | 20.25 | 10.00 2.00 1.00 14231 1 181
67 |M4 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016| 14 | 20.35 | 10.20 2.00 1.00 13887 1 170
68 |M4 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016| 14 | 20.35 | 10.20 2.00 1.00 13657 1 167 172.80 | 223.40 | 77.35%
69 |M4 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016| 14 | 20.40 | 10.14 2.00 1.00 13782 1 171
70 |M4 - Curado 09/06/2016 (23/06/2016| 14 20.35 10.14 2.00 1.00 14111 1 175
71 |M4 - Curado 09/06/2016 | 30/06/2016| 21 | 20.25 | 10.00 2.00 1.00 15539 1 198
72 |M4 - Curado 09/06/2016 | 30/06/2016| 21 | 20.40 | 10.20 2.00 1.00 16090 1 197
73 |M4 - Curado 09/06/2016 (30/06/2016| 21 20.45 10.20 2.00 1.00 16102 1 197 197.00 223.40 | 88.18%
74 |M4 - Curado 09/06/2016 | 30/06/2016| 21 | 20.45 | 10.00 2.00 1.00 15723 1 200
75 |M4 - Curado 09/06/2016 | 30/06/2016| 21 | 20.40 | 10.16 2.00 1.00 15621 1 193
76 |M4 - Curado 09/06/2016 (07/07/2016| 28 20.30 10.09 2.00 1.00 16981 1 212
77 |M4 - Curado 09/06/2016 |07/07/2016| 28 | 20.45 | 10.20 2.00 1.00 16743 1 205
78 |M4 - Curado 09/06/2016 |07/07/2016| 28 | 20.30 | 10.20 2.00 1.00 16789 1 205 208.40 | 223.40 | 93.29%
79 |M4 - Curado 09/06/2016 |07/07/2016| 28 | 20.35 | 10.10 2.00 1.00 16882 1 211
80 |M4 - Curado 09/06/2016 |07/07/2016| 28 | 20.35 | 10.10 2.00 1.00 16732 1 209
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De la muestra M4 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 153.00 kg/cm2, que corres-
ponde al 68.49% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 172.80 kg/cm2, que corres-
ponde al 77.35% del F"'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojé una resistencia promedio de 197.00 kg/cm2, que corres-
ponde al 88.18% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojé una resistencia promedio de 208.40 kg/cm2, que corres-
ponde al 93.29% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + 2.5% ESTOPA DE COCO
FECHA : CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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/cm2 + 2.5% Estopa de coco, tamafio <4 cm
Aplicacion de curado con Agua
. \ F'c F'c
Muestra DENTEICACION Fviz?:ddoe F::::yge Edad | altura | Diametro Run ;a:f:::: i(i; Carga t,,f):":e F'c promedio | Disefio %
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kglcm2) | (Kg/lcm2) |(Kg/cm2)
81 |M5 - Curado 07/06/2016 | 14/06/2016 7 20.35 10.20 2.00 1.00 12122 1 148
82 |M5-Curado 07/06/2016 | 14/06/2016| 7 20.35 | 10.15 2.00 1.00 11854 1 146
83 |M5-Curado 07/06/2016 | 14/06/2016| 7 20.35 | 10.20 2.00 1.00 12311 1 151 148.20 | 223.40 | 66.34%
84 |M5 - Curado 07/06/2016 | 14/06/2016| 7 20.20 | 10.15 2.00 1.00 11802 1 146
85 |M5 - Curado 07/06/2016 | 14/06/2016| 7 20.25 | 10.09 2.00 1.00 11991 1 150
86 |M5 - Curado 07/06/2016 [ 21/06/2016| 14 | 20.25 | 10.00 2.00 1.00 13890 1 177
87 |M5 - Curado 07/06/2016 [ 21/06/2016| 14 | 20.35 | 10.20 2.00 1.00 13112 1 160
88 |M5 - Curado 07/06/2016 | 21/06/2016| 14 | 20.35 | 10.20 2.00 1.00 13087 1 160 168.80 | 223.40 | 75.56%
89 |M5 - Curado 07/06/2016 [ 21/06/2016| 14 | 20.40 | 10.14 2.00 1.00 13902 1 172
90 |M5 - Curado 07/06/2016 | 21/06/2016| 14 | 20.35 | 10.14 2.00 1.00 14120 1 175
91 |M5 - Curado 07/06/2016 | 28/06/2016| 21 | 20.25 | 10.00 2.00 1.00 15001 1 191
92 |M5 - Curado 07/06/2016 | 28/06/2016| 21 | 20.40 | 10.20 2.00 1.00 15123 1 185
93 |M5 - Curado 07/06/2016 | 28/06/2016| 21 | 20.45 | 10.20 2.00 1.00 14891 1 182 187.00 | 223.40 | 83.71%
94 |M5 - Curado 07/06/2016 | 28/06/2016| 21 | 20.45 | 10.00 2.00 1.00 15102 1 192
95 |M5 - Curado 07/06/2016 | 28/06/2016| 21 | 20.40 | 10.16 2.00 1.00 15001 1 185
96 |M5 - Curado 07/06/2016 |05/07/2016| 28 | 20.30 | 10.09 2.00 1.00 16431 1 205
97 |M5 - Curado 07/06/2016 |05/07/2016| 28 | 20.45 | 10.20 2.00 1.00 16356 1 200
98 |M5 - Curado 07/06/2016 |05/07/2016| 28 | 20.30 | 10.20 2.00 1.00 16209 1 198 202.80 | 223.40 | 90.78%
99 [M5 - Curado 07/06/2016 |05/07/2016| 28 20.35 10.10 2.00 1.00 16391 1 205
100 |M5 - Curado 07/06/2016 | 05/07/2016| 28 | 20.35 | 10.10 2.00 1.00 16512 1 206
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De la muestra M5 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 148.20 kg/cm2, que corres-
ponde al 66.34% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojé una resistencia promedio de 168.80 kg/cm2, que corres-
ponde al 75.56% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojé una resistencia promedio de 187.00 kg/cm2, que corres-
ponde al 83.71% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 202.80 kg/cm2, que corres-
ponde al 90.78% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + 2.5% ESTOPA DE COCO
FECHA : CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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
Identificacién  : Concreto Convencional f c= 210 kg/cm2 + 2.5% Estopa de coco, tamafio entre 5y 7 cm
Aplicacién de curado con Agua
Muestra Fechad Fechade | Edad | altura | Diametro Factor d Carga | tipod F'c Fc Fc
IDENTIFICACION | " cchade | Fechade Rup actor de Ipo de promedio | Disefio | o
vaciado ensayo correccion falla
N° (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kglcm2) | (Kg/em2) |(Kg/cm2)
101 |M6 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 20.35 | 10.20 2.00 1.00 12634 1 155
102 [M6 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016 | 7 20.35 | 10.15 2.00 1.00 12456 1 154
103 [M6 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 20.35 | 10.20 2.00 1.00 12679 1 155 153.80 | 223.40 | 68.85%
104 |M6 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 20.20 | 10.15 2.00 1.00 12056 1 149
105 [M6 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 20.25 | 10.09 2.00 1.00 12470 1 156
106 [M6 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 | 20.25 | 10.00 2.00 1.00 13651 1 174
107 |M6 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 | 20.35 | 10.20 2.00 1.00 13673 1 167
108 [M6 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 | 20.35 | 10.20 2.00 1.00 13512 1 165 168.60 | 223.40 | 75.47%
109 [M6 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 | 20.40 | 10.14 2.00 1.00 13673 1 169
110 |M6 - Curado 08/06/2016 [ 22/06/2016| 14 | 20.35 | 10.14 2.00 1.00 13537 1 168
111 |M6 - Curado 08/06/2016 | 29/06/2016| 21 | 20.25 | 10.00 2.00 1.00 15893 1 202
112 (M6 - Curado 08/06/2016|29/06/2016| 21 | 20.40 | 10.20 2.00 1.00 15803 1 193
113 |M6 - Curado 08/06/2016|29/06/2016| 21 | 20.45 | 10.20 2.00 1.00 15932 1 195 197.60 | 223.40 | 88.45%
114 |M6 - Curado 08/06/2016 | 29/06/2016| 21 | 20.45 | 10.00 2.00 1.00 15872 1 202
115 [M6 - Curado 08/06/2016|29/06/2016| 21 | 20.40 | 10.16 2.00 1.00 15899 1 196
116 |M6 - Curado 08/06/2016 |06/07/2016| 28 | 20.30 | 10.19 2.00 1.00 16592 1 204
117 [M6 - Curado 08/06/2016 (06/07/2016| 28 20.45 10.20 2.00 1.00 16491 1 202
118 [M6 - Curado 08/06/2016|06/07/2016| 28 | 20.30 | 10.20 2.00 1.00 16553 1 202 204.60 | 223.40 | 91.58%
119 |M6 - Curado 08/06/2016 |06/07/2016| 28 | 20.35 | 10.10 2.00 1.00 16450 1 206
120 [M6 - Curado 08/06/2016 |06/07/2016| 28 20.35 10.10 2.00 1.00 16751 1 209
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De la muestra M6 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojé una resistencia promedio de 153.80 kg/cm2, que corres-

ponde al 68.85% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 168.60 kg/cm2, que corres-

ponde al 75.47% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojé una resistencia promedio de 197.60 kg/cm2, que corres-

ponde al 88.45% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojé una resistencia promedio de 204.60 kg/cm2, que corres-

ponde al 91.58% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.

72




RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION - CONCRETO CONVENCIONAL + 2.5% ESTOPA DE COCO

FECHA : CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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
Identificacién  : Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + 2.5% Estopa de coco, Tamaiio aleatorio
Aplicacién de curado con Agua
Muestra Fecha d Fecha d Edad | altura |Diametro F d Carga ipo d F'c Fe Fc
IDENTIFICACION | conade | Fechade Ryp | actorde tipo de promedio | Disefio | o
vaciado ensayo correccion falla
No (dias) | (cm) (cm) (P) (Kg) (Kg/lcm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
121 |M7 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016| 7 20.35 10.20 2.00 1.00 12245 1 150
122 |M7 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016| 7 20.35 10.15 2.00 1.00 12005 1 148
123 |M7 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016| 7 20.35 10.20 2.00 1.00 12128 1 148 149.60 223.40 | 66.97%
124 |M7 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016| 7 20.20 10.15 2.00 1.00 12183 1 150
125 |M7 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016| 7 20.25 10.09 2.00 1.00 12198 1 152
126 |M7 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016 | 14 20.25 10.00 2.00 1.00 13109 1 167
127 |M7 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016| 14 | 20.35 | 10.20 2.00 1.00 13201 1 161
128 |M7 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016 | 14 20.35 10.20 2.00 1.00 13173 1 161 162.40 223.40 | 72.69%
129 |M7 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016| 14 | 20.40 | 10.14 2.00 1.00 13090 1 162
130 |M7 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016 | 14 20.35 10.14 2.00 1.00 13041 1 161
131 |M7 - Curado 09/06/2016 | 30/06/2016 | 21 20.25 10.00 2.00 1.00 15231 1 194
132 |M7 - Curado 09/06/2016 |30/06/2016 | 21 20.40 10.20 2.00 1.00 15198 1 186
133 |M7 - Curado 09/06/2016 | 30/06/2016 | 21 20.45 10.20 2.00 1.00 15201 1 186 189.20 223.40 | 84.69%
134 |M7 - Curado 09/06/2016 |30/06/2016 | 21 20.45 10.00 2.00 1.00 15152 1 193
135 |M7 - Curado 09/06/2016 | 30/06/2016 | 21 20.40 10.16 2.00 1.00 15118 1 187
136 |M7 - Curado 09/06/2016 |07/07/2016| 28 20.30 10.19 2.00 1.00 16106 1 198
137 |M7 - Curado 09/06/2016 |07/07/2016| 28 20.45 10.20 2.00 1.00 16201 1 198
138 |M7 - Curado 09/06/2016 |07/07/2016| 28 20.30 10.20 2.00 1.00 16183 1 198 199.40 223.40 | 89.26%
139 |M7 - Curado 09/06/2016 |07/07/2016 | 28 20.35 10.10 2.00 1.00 16194 1 202
140 |M7 - Curado 09/06/2016|07/07/2016| 28 | 20.35 | 10.10 2.00 1.00 16093 1 201
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De la muestra M7 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojé una resistencia promedio de 149.60 kg/cm2, que corres-
ponde al 66.97% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 162.40 kg/cm2, que corres-
ponde al 72.69% del F'¢c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojo una resistencia promedio de 189.20 kg/cm2, que corres-
ponde al 84.69% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojé una resistencia promedio de 199.40 kg/cm2, que corres-
ponde al 89.26% del F'c=223.40 kg/cm2 de disefio.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESION

FECHA CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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
Aplicacién de curado con Agua
IDENTEICACION Fecha de Fecha de Edad F'c Promedio | F'c Disefio %)
vaciado ensayo (dias) (kg/icm?2) (kg/lcm?2)
M1 - Curado 06/06/2016| 13/06/2016 7 151.00 210 72%
M1 - Curado 06/06/2016| 20/06/2016 14 167.20 210 80%
M1 - Curado 06/06/2016| 27/06/2016 21 167.20 210 80%
M1 - Curado 06/06/2016| 04/07/2016 28 223.40 210 106%
DENTIFICACION Fecha de Fecha de Edad F'c Promedio | F'c Disefio (%)
vaciado ensayo (dias) (kglcm2) (kglcm2)
M2 - Curado 07/06/2016| 14/06/2016 7 152.60| 223.40 68.31%
M2 - Curado 07/06/2016| 21/06/2016 14 171.40( 223.40 76.72%
M2 - Curado 07/06/2016| 28/06/2016 21 171.40( 223.40 76.72%
M2 - Curado 07/06/2016| 05/07/2016 28 207.00| 223.40 92.66%
M3 - Curado 08/06/2016| 15/06/2016 7 157.80| 223.40 70.64%
M3 - Curado 08/06/2016| 22/06/2016 14 173.40| 223.40 77.62%
M3 - Curado 08/06/2016| 29/06/2016 21 173.40| 223.40 77.62%
M3 - Curado 08/06/2016| 06/07/2016 28 217.40( 223.40 97.31%
M4 - Curado 09/06/2016| 16/06/2016 7 153.00 223.40 68.49%
M4 - Curado 09/06/2016| 23/06/2016 14 172.80| 223.40 77.35%
M4 - Curado 09/06/2016| 30/06/2016 21 172.80| 223.40 77.35%
M4 - Curado 09/06/2016| 07/07/2016 28 208.40| 223.40 93.29%
M5 - Curado 07/06/2016| 14/06/2016 7 148.20| 223.40 66.34%
M5 - Curado 07/06/2016| 21/06/2016 14 168.80| 223.40 75.56%
M5 - Curado 07/06/2016| 28/06/2016 21 168.80| 223.40 75.56%
M5 - Curado 07/06/2016| 05/07/2016 28 202.80| 223.40 90.78%
M6 - Curado 08/06/2016| 15/06/2016 7 153.80 223.40 68.85%
M6 - Curado 08/06/2016| 22/06/2016 14 168.60 223.40 75.47%
M6 - Curado 08/06/2016| 29/06/2016 21 168.60| 223.40 75.47%
M6 - Curado 08/06/2016| 06/07/2016 28 204.60| 223.40 91.58%
M7 - Curado 09/06/2016| 16/06/2016 7 149.60| 223.40 66.97%
M7 - Curado 09/06/2016| 23/06/2016 14 162.40| 223.40 72.69%
M7 - Curado 09/06/2016| 30/06/2016 21 162.40| 223.40 72.69%
M7 - Curado 09/06/2016| 07/07/2016 28 199.40( 223.40 89.26%
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Al haber realizado los ensayos de compresion de los siete diferentes tipos de
concretos elaborados a base de la adicion de la fibra de coco, se obtuvo como
resultado que la resistencia a compresion de éstos en comparacién al concreto
convencional (0 % de fibra de coco ), a los 28 dias de edad, tiempo en la cual el
concreto convencional alcanza el 100% de su resistencia, el concreto elaborado
con un porcentaje de 1.5% y una longitud de entre 5y 7 cm de fibra de coco fue
la que alcanzé la mayor resistencia de 217.40 kg/cm2 y que es menor en compa-

racion al concreto convencional que dio una resistencia de 223.40 kg/cm2.
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DESCRIPCION DE RESULTADOS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO EN FLEXION.

Tendremos siete tipos de concretos, que se describen a continuacion:

M1: Concreto convencional.

M2: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafio menor a 4cm a un volumen de 1.5% de concreto.

M3: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafo entre 5y 7cm a un volumen de 1.5% de concreto.

M4: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafo aleatorio a un volumen de 1.5% de concreto.

M5: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafo menor a 4cm a un volumen de 2.5% de concreto.

M6: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafo entre 5y 7cm a un volumen de 2.5% de concreto.

M7: Concreto convencional adicionado con fibra de estopa de coco de ta-

mafo aleatorio a un volumen de 2.5% de concreto.

Se realizaron ensayos para las diferentes muestras de concreto convencional y
adicionado con estopa de coco de f'c = 210kg/cm2. Los dos disefios se realizaron

con porcentajes de aditivos naturales mencionado anteriormente.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO CONVENCIONAL
FECHA : CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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% Edicién. NTP
Referencia 339.079 2012
Identificacién  : Concreto Convencional f ¢ =210 kg/cm?
Aplicacién de curado con Agua
. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra DENTIFICACION Fecha de | Fechade | Edad [longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio| Disefio %
vaciado ensayo fall
N° (dias) | (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) alla (cm) | (Kg/em2) [ (Kg/cm?2) | (Kg/em2)
01 |M1-Curado 06/06/2016 | 13/06/2016 7 53.10 | 15.40 | 15.55 45.10 1208| 15.45 15.45 1 - 22.16
02 |M1-Curado 06/06/2016 | 13/06/2016 7 53.25 | 15.35 | 15.70 45.25 1205 15.55 15.60 1 - 21.61
03 |M1-Curado 06/06/2016 | 13/06/2016| 7 5325 | 15.35 | 15.70 4525 1265| 15.55 15.60 1 - 22.69 21.98 - -
04 |M1-Curado 06/06/2016 | 13/06/2016 7 53.25 | 15.35 | 15.70 45.25 1212| 15.55 15.60 1 - 21.74
05 |M1-Curado 06/06/2016 | 13/06/2016 7 53.40 | 15.30 | 15.60 45.40 1194| 15.40 15.60 1 - 21.70
06 |M1 - Curado 06/06/2016 [ 20/06/2016 | 14 53.25 | 15.35 | 15.24 45.25 1462| 15.40 15.50 1 - 26.82
07 |M1-Curado 06/06/2016 [ 20/06/2016 | 14 53.30 | 15.30 | 15.60 45.30 1422| 15.45 15.55 1 - 25.86
08 |M1 - Curado 06/06/2016 [ 20/06/2016 | 14 53.30 | 15.30 | 15.60 45.30 1461| 15.45 15.55 1 - 26.57 26.27 - -
09 |M1-Curado 06/06/2016 | 20/06/2016| 14 | 53.30 | 15.30 | 15.60 45.30 1431| 1545 15.55 1 - 26.03
10 |M1-Curado 06/06/2016 [ 20/06/2016 | 14 53.45 | 15.30 | 15.45 45.45 1406| 15.40 15.45 1 - 26.08
11 |M1 - Curado 06/06/2016 [ 27/06/2016 | 21 53.25 | 15.35 | 15.24 45.25 1534| 15.40 15.50 1 - 28.14
12 |M1-Curado 06/06/2016 [ 27/06/2016 | 21 53.30 | 15.30 | 15.60 45.30 1564| 15.45 15.55 1 - 28.45
13 |M1-Curado 06/06/2016 [ 27/06/2016 | 21 53.30 | 15.30 | 15.60 45.30 1546 15.45 15.55 1 - 28.12 28.25 - -
14 |M1 - Curado 06/06/2016 | 27/06/2016| 21 | 53.30 | 15.30 | 15.60 45.30 1567| 15.45 15.55 1 - 2850
15 |M1 - Curado 06/06/2016 [ 27/06/2016 | 21 53.45 | 15.30 | 15.45 45.45 1511| 15.40 15.45 1 - 28.02
16 |M1 - Curado 06/06/2016 [ 04/07/2016 | 28 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1781| 15.40 15.60 1 - 32.29
17 |M1-Curado 06/06/2016 [ 04/07/2016 | 28 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1732| 15.40 15.60 1 - 31.40
18 |M1-Curado 06/06/2016 [ 04/07/2016| 28 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1756 15.40 15.60 1 - 31.84 32.04 - -
19 |M1-Curado 06/06/2016 |04/07/2016| 28 | 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1791| 15.40 15.40 1 - 33.39
20 |M1-Curado 06/06/2016 | 04/07/2016| 28 53.30 | 15.30 | 15.24 45.30 1719| 1545 15.55 1 - 31.27
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De la muestra M1 que es la muestra patron podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojé una resistencia promedio de 21.98 kg/cm2.
A los 14 dias nos arrojé una resistencia promedio de 26.27 kg/cm?2.
A los 21 dias nos arrojo una resistencia promedio de 28.25 kg/cm2.

A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 32.04 kg/cm?2.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

FECHA : CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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% Edicién. NTP
Referencia 339.079 2012
Identificaciéon  : Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + proporcion 1.5% Fibra de estopa de coco, Tamafio <4 cm
Aplicacién de curado con Agua
Muestra DENTEICACION | Fechade | Fechade Edad |longitud| ancho | altura qugz(r)t;;agtre Carga an(f::l?;de aIt;Jarﬁade tidpé’ a Mr prm:l(:. dio Di.irﬁo %
vaciado ensayo ) falla
N° (dias) | (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/em2) | (Kg/cm?2) | (Kg/em2)
21 [M2 - Curado 07/06/2016 | 14/06/2016 7 53.50 | 15.40 | 15.30 45.50 1331| 15.40 15.50 1 - 2455
22 |M2-Curado 07/06/2016 | 14/06/2016 7 53.70 | 15.60 | 15.60 45.70 1346 15.60 15.60 1 - 24.30
23 [M2 - Curado 07/06/2016|14/06/2016| 7 | 53.70 | 15.60 | 15.60 45.70 1455| 15.60 | 1560 | 1 | - | 2627 | 2555 | 3204 | 79.76
24  [M2 - Curado 07/06/2016 | 14/06/2016 7 53.70 | 15.60 | 15.60 45.70 1491| 15.60 15.60 1 - 26.92
25 [M2 - Curado 07/06/2016 [ 14/06/2016 7 53.40 | 1540 [ 15.50 45.40 1402| 1545 15.50 1 - 25.72
26 |M2 - Curado 07/06/2016|21/06/2016| 14 | 53.55 | 15.45 | 15.40 45.55 1534| 1545 15.50 1 - 28.24
27 |M2 - Curado 07/06/2016 [21/06/2016| 14 53.55 | 1545 | 15.40 45.55 1594| 15.45 15.50 1 - 29.34
28 |M2-Curado 07/06/2016|21/06/2016| 14 | 53.55 | 15.45 | 15.40 4555 1564| 1545 | 1550 | 1 | - 2879 | 2910 | 3204 | 9082
29 (M2 - Curado 07/06/2016 [21/06/2016 | 14 53.50 | 15.40 | 15.40 45.50 1602 15.45 15.40 1 - 29.84
30 |M2-Curado 07/06/2016 [21/06/2016| 14 | 53.60 | 15.40 | 15.50 45.60 1594| 15.40 15.55 1 - 29.28
31 |M2-Curado 07/06/2016 [ 28/06/2016 | 21 53.55 | 1545 | 15.40 45.55 1638| 15.45 15.50 1 - 30.15
32 [M2-Curado 07/06/2016 [ 28/06/2016 | 21 53.55 | 15.45 | 15.40 45.55 1694| 15.45 15.50 1 - 31.18
33 |M2-Curado 07/06/2016 [ 28/06/2016 | 21 53.55 | 15.45 | 15.40 45.55 1700| 15.45 15.50 1 - 31.29 30.71 32.04 95.84
34 M2 - Curado 07/06/2016 [ 28/06/2016 | 21 53.50 | 15.40 | 15.40 45.50 1684 15.45 15.40 1 - 31.37
35 |M2-Curado 07/06/2016 [ 28/06/2016| 21 | 53.60 | 15.40 | 15.50 45.60 1608| 15.40 15.55 1 - 29.54
36 |M2-Curado 07/06/2016 [ 05/07/2016 | 28 53.50 | 15,55 | 15.55 45.50 1920| 15.65 15.50 1 - 34.85
37 (M2 - Curado 07/06/2016 [ 05/07/2016 | 28 53.50 | 15.60 | 15.60 45.50 1937| 15.45 15.40 1 - 36.08
38 |M2-Curado 07/06/2016 [ 05/07/2016 | 28 53.50 | 15,55 | 15.55 45.50 1938| 15.65 15.50 1 - 35.18 35.17 32.04 109.76
39 (M2 - Curado 07/06/2016 | 05/07/2016 | 28 53.50 | 15.60 | 15.60 45.50 1961| 15.45 15.40 1 - 36.53
40 |M2 - Curado 07/06/2016 [05/07/2016| 28 | 53.60 | 15.60 | 15.70 45.60 1902| 15.70 15.80 1 - 33.19
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De la muestra M2 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 25.55 kg/cm2, que correspon-
de al 79.76% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arroj6 una resistencia promedio de 29.10 kg/cm2, que corres-
ponde al 90.82% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojé una resistencia promedio de 30.71 kg/cm2, que corres-
ponde al 95.84% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 35.17 kg/cm2, que corres-
ponde al 109.76% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

FECHA : CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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
Referencia 339.079 2012
Identificacion  : Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm?2 + proporcion 1.5% Fibra de estopa de coco, Tamafio entre 5y 7 cm
Aplicacién de curado con Agua
Muestra IDENTIEICACION Fechadde Fecha de | Edad |longitud| ancho | altura qu;gg:;tre Carga an?;?;de altglzi\ade “dp; a Mr proxl; dio Digﬂerﬁo %
N° vactado ey (dias) | (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) falla (cm) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2)
41 |M3-Curado 08/06/2016 |15/06/2016| 7 53.60 | 15.50 | 15.55 45.60 1491| 1555 15.60 1 - 26.95
42 (M3 - Curado 08/06/2016 |15/06/2016| 7 53.40 | 15.40 | 15.70 45.40 1487| 15.60 15.60 1 - 26.67
43 |M3-Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 53.40 | 15.30 | 15.40 45.40 1510| 15.30 15.30 1 - 28.71 27.62 32.04 86.20
44  |M3 - Curado 08/06/2016 |15/06/2016| 7 53.40 | 15.40 | 15.70 45.40 1549| 15.60 15.60 1 - 27.79
45 (M3 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016| 7 53.40 | 15.30 | 15.40 45.40 1471| 15.30 15.30 1 - 27.97
46 |M3 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 53.45 | 15.40 | 15.45 45.45 1785| 15.40 15.60 1 - 32.47
47  [M3 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 53.40 | 15.35 | 15.40 45.40 1793| 15.40 15.45 1 - 33.22
48 |M3 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 53.40 | 15.35 | 15.40 45.40 1763| 15.40 15.45 1 - 32.66 32.79 3204 102.35
49 |M3 - Curado 08/06/2016|22/06/2016| 14 53.40 | 15.35 | 15.40 45.40 1768| 15.40 15.45 1 - 32.75
50 [M3-Curado 08/06/2016 | 22/06/2016| 14 53.60 | 15.35 | 15.35 45.60 1754| 15.40 15.40 1 - 32.85
51 |M3-Curado 08/06/2016 | 29/06/2016| 21 53.45 | 15.40 | 15.45 45.45 1835| 15.40 15.60 1 - 33.38
52 [M3-Curado 08/06/2016 |29/06/2016| 21 53.40 | 15.35 | 15.40 45.40 1867| 15.40 15.45 1 - 34.59
53 [M3-Curado 08/06/2016|29/06/2016| 21 53.40 | 15.35 | 15.40 45.40 1829| 15.40 15.45 1 - 33.88 33.86 32.04 105.67
54 |M3 - Curado 08/06/2016 | 29/06/2016| 21 53.40 | 15.35 | 15.40 45.40 1809| 15.40 15.45 1 - 33.51
55 |M3 - Curado 08/06/2016 |29/06/2016| 21 53.60 | 15.35 | 15.35 45.60 1811| 15.40 15.40 1 - 33.92
56 [M3-Curado 08/06/2016|06/07/2016| 28 53.10 | 15.20 | 15.50 45.10 2031| 15.30 15.40 1 - 37.87
57 |M3-Curado 08/06/2016|06/07/2016| 28 53.60 | 15.40 | 15.60 45.60 2027| 15.40 15.40 1 - 37.96
58 |M3-Curado 08/06/2016|06/07/2016| 28 53.60 | 15.40 | 15.60 45.60 1996| 15.40 15.40 1 - 37.38 37.12 32.04 115.86
59 |M3-Curado 08/06/2016 |06/07/2016| 28 53.60 | 15.40 | 15.60 45.60 1953| 15.40 15.40 1 - 36.58
60 |M3 - Curado 08/06/2016|06/07/2016| 28 | 53.30 | 15.50 | 15.60 45.30 2001| 15.60 15.60 1 - 35.81
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De la muestra M3 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 27.62 kg/cm2, que correspon-
de al 86.20% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojé una resistencia promedio de 32.79 kg/cm2, que corres-
ponde al 102.35% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojo una resistencia promedio de 33.86 kg/cm2, que corres-
ponde al 105.67% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 37.12 kg/cm2, que corres-
ponde al 115.86% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.
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FECHA
Ensayo

Referencia
Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 1.5%

: CHICLAYO, JULIO DEL 2016

* CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3% Edicion. NTP

339.079 2012

: Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + proporcién 1.5% Fibra de estopa de coco, Tamarfio Aleatorio

Aplicacién de curado con Agua

Muestra IDENTIEICACION Fecha de Eecha de Edad |longitud| ancho | altura quggroeyoegtre Carga an?;zl;de althgﬁ\ade ‘LP; a Mr pror’:; dio Di:gﬁo %
vaciado ensayo falla
Ne (dias) | (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
61 |M4 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016 7 53.50 | 15.50 | 15.55 45.50 1412| 15.50 15.50 1 - 25.88
62 |M4 - Curado 09/06/2016 | 16/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 1550 45.30 1406| 15.60 15.50 1 - 25.49
63 |M4-Curado 09/06/2016 16/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1431| 15.60 15.50 1 - 25.94 25.78 32.04 80.47
64 |M4 - Curado 09/06/2016 16/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1414| 15.60 15.50 1 - 25.64
65 [M4 - Curado 09/06/2016 16/06/2016 7 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1438| 15.50 15.60 1 - 25.96
66 M4 - Curado 09/06/2016 23/06/2016 14 53.50 | 15.30 | 15.50 45.50 1692 15.30 15.40 1 - 31.83
67 |M4 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016 14 | 53.30 | 15.40 | 1550 45.30 1678| 15.40 15.55 1 - 30.62
68 |M4 - Curado 09/06/2016 | 23/06/2016 14 | 53.30 | 15.40 | 1550 45.30 1635| 15.40 15.55 1 - 29.83 30.61 32.04 | 9554
69 M4 -Curado 09/06/2016 23/06/2016 14 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1687| 15.40 15.55 1 - 30.78
70 |M4-Curado 09/06/2016 23/06/2016 14 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1608| 15.40 15.40 1 - 29.98
71 |M4 - Curado 09/06/2016 | 30/06/2016 21 | 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1699| 15.50 15.60 1 - 30.67
72 |M4-Curado 09/06/2016 30/06/2016 21 53.50 | 15.30 | 15.50 45.50 1714| 15.30 15.40 1 - 32.24
73 |M4 - Curado 09/06/2016 30/06/2016 21 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1721| 15.40 15.40 1 - 32.09 32.49 32.04 | 101.42
74 |M4 - Curado 09/06/2016 | 30/06/2016 21 | 5330 | 15.40 | 15,50 45.30 1729| 15.40 15.55 1 - 31.55
75 |M4-Curado 09/06/2016 30/06/2016 21 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1968| 15.40 15.55 1 - 3591
76 |M4 - Curado 09/06/2016 07/07/2016 28 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1905| 15.40 15.40 1 - 35.52
77 |M4 - Curado 09/06/2016 | 07/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1916| 15.40 15.50 1 - 35.19
78 |M4 - Curado 09/06/2016 | 07/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1931| 15.40 15.50 1 - 35.46 35.37 32,04 | 110.39
79 |M4 - Curado 09/06/2016 | 07/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1911| 15.40 15.50 1 - 35.10
80 [M4-Curado 09/06/2016 07/07/2016 28 53.50 | 15.40 | 15.40 45.50 1903| 15.40 15.40 1 - 35.56
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De la muestra M4 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojé una resistencia promedio de 25.78 kg/cm2, que correspon-
de al 80.47% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 30.61 kg/cm2, que corres-
ponde al 95.54% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojo una resistencia promedio de 32.49 kg/cm2, que corres-
ponde al 101.42% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojé una resistencia promedio de 35.37 kg/cm2, que corres-
ponde al 110.39% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 2.5%

0 5 7 10 1415 20 25 28 30

Tiempo de Curado (Dias)

FECHA : CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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% Edicién. NTP
Referencia 339.079 2012
Identificacion  : Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + proporcion 2.5% Fibra de estopa de coco, Tamafio <4 cm
Aplicacién de curado con Agua
. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra IDENTEICACION Fecha de Fecha de Edad (longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo falla
N° (dias) | (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) [ (Kg/em2)| (Kglcm2) | (Kg/cm2)
81 [M5-Curado 07/06/2016 14/06/2016 7 53.50 | 15.50 | 15.55 45.50 1328| 15.50 15.50 1 - 24.34
82 [M5 - Curado 07/06/2016 14/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1321| 15.60 15.50 1 - 23.95
83 [M5 - Curado 07/06/2016 14/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1348| 15.60 15.50 1 - 24.44 2431 32.04 75.87
84 [M5 - Curado 07/06/2016 14/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1351| 15.60 15.50 1 - 24.49
85 [M5 - Curado 07/06/2016 14/06/2016 7 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1347| 15.50 15.60 1 - 24.32
86 [M5 - Curado 07/06/2016 21/06/2016 14 | 53.50 | 15.30 | 15.50 45.50 1491| 15.30 15.40 1 - 28.04
87 |M5-Curado 07/06/2016 21/06/2016 14 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1503| 15.40 15.55 1 - 27.43
88 |M5 - Curado 07/06/2016 21/06/2016 14 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1473| 15.40 15.55 1 - 26.88 27.54 32.04 8597
89 [M5 - Curado 07/06/2016 21/06/2016 14 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1490| 15.40 15.55 1 - 27.19
90 [M5 - Curado 07/06/2016 21/06/2016 14 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1511| 15.40 15.40 1 - 28.17
91 [M5 - Curado 07/06/2016 28/06/2016 21 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1594 15.50 15.60 1 - 28.78
92 [M5 - Curado 07/06/2016 28/06/2016 21 | 53.50 | 15.30 | 15.50 45.50 1537 15.30 15.40 1 - 28.91
93 |M5 - Curado 07/06/2016 28/06/2016 21 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1591| 15.40 15.40 1 - 29.67 28.75 32.04 89.74
94 |M5 - Curado 07/06/2016 28/06/2016 21 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1571| 15.40 15.55 1 - 28.67
95 [M5 - Curado 07/06/2016 28/06/2016 21 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1520| 15.40 15.55 1 - 27.74
96 [M5 - Curado 07/06/2016 05/07/2016 28 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1725| 15.40 15.40 1 - 32.16
97 [M5 - Curado 07/06/2016 05/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1739 15.40 15.50 1 - 31.94
98 [M5 - Curado 07/06/2016 05/07/2016 28 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1743| 15.40 15.50 1 - 32.01 32.28 32.04 100.74
99 [M5 - Curado 07/06/2016 05/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1759 15.40 15.50 1 - 3231
100 (M5 - Curado 07/06/2016 05/07/2016 28 | 53.50 | 15.40 | 15.40 45.50 1764| 15.40 15.40 1 - 32.96
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De la muestra M5 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 24.31 kg/cm2, que correspon-
de al 75.87% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojé una resistencia promedio de 27.54 kg/cm2, que corres-
ponde al 85.97% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojo una resistencia promedio de 28.75 kg/cm2, que corres-
ponde al 89.74% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 32.28 kg/cm2, que corres-
ponde al 100.74% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.
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FECHA
Ensayo

Referencia
Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 2.5%

¢ CHICLAYO, JULIO DEL 2016

* 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 2012

Aplicacién de curado con Agua

: Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + proporcién 2.5% Fibra de estopa de coco, Tamafio entre 5y 7 cm
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. luz libre entre ancho de | altura de | tipo Mr Mr
Muestra] IDENTIFICACION Fecha de Fecha de Edad [longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo falla
Ne (dias) | (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/em2) | (Kg/lcm2) | (Kg/cm?2)
101 |M6 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016 7 53.50 | 15.50 | 15.55 45.50 1411| 15.50 15.50 1 - 25.86
102 |M6 - Curado 08/06/2016 | 15/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1398| 15.60 15.50 1 - 25.35
103 |M6 - Curado 08/06/2016 15/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1375| 15.60 15.50 1 - 24.93 2531 32.04 79.00
104 |M6 - Curado 08/06/2016 15/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1367| 15.60 15.50 1 - 24.78
105 [M6 - Curado 08/06/2016 15/06/2016 7 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1420| 15.50 15.60 1 - 25.64
106 |M6 - Curado 08/06/2016 22/06/2016 14 53.50 | 15.30 | 15.50 45.50 1531| 15.30 15.40 1 - 28.80
107 |M6 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016 14 | 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1541| 15.40 15.55 1 - 28.12
108 |M6 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016 14 | 53.30 | 15.40 | 1550 45.30 1549| 15.40 15.55 1 - 28.27 28.36 32.04 | 88.50
109 |M6 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016 14 | 53.30 | 15.40 | 1550 45.30 1530 15.40 15.55 1 - 27.92
110 |M6 - Curado 08/06/2016 | 22/06/2016 14 | 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1538| 15.40 15.40 1 - 28.68
111 |M6 - Curado 08/06/2016 | 29/06/2016 21 | 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1609| 15.50 15.60 1 - 29.05
112 |M6 - Curado 08/06/2016 | 29/06/2016 21 | 5350 | 15.30 | 15.50 45.50 1631| 15.30 15.40 1 - 30.68
113 |M6 - Curado 08/06/2016 | 29/06/2016 21 | 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1628| 15.40 15.40 1 - 30.36 29.75 32.04 | 9287
114 |M6 - Curado 08/06/2016 | 29/06/2016 21 | 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1609| 15.40 15.55 1 - 29.36
115 |M6 - Curado 08/06/2016 29/06/2016 21 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1607| 15.40 15.55 1 - 29.32
116 |M6 - Curado 08/06/2016 06/07/2016 28 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1842| 15.40 15.40 1 - 34.35
117 |M6 - Curado 08/06/2016 06/07/2016 28 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1839| 15.40 15.50 1 - 33.77
118 |M6 - Curado 08/06/2016 | 06/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1886| 15.40 15.50 1 - 34.64 34.24 32.04 | 106.89
119 |M6 - Curado 08/06/2016 | 06/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1867| 15.40 15.50 1 - 34.29
120 |M6 - Curado 08/06/2016 | 06/07/2016 28 | 53.50 | 15.40 | 15.40 45.50 1829| 15.40 15.40 1 - 34.18
60

5 50

3

T_ 40

s &

£z 1 34.2 =@=M6- Curado

s 30 L

£

2% g ~—Mr Disefio= 32.04 kg/cm2

2 20

: /

£ 10

0 / f f f } i

De la muestra M6 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojé una resistencia promedio de 25.31 kg/cm2, que correspon-
de al 79.00% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 28.36 kg/cm2, que corres-
ponde al 88.50% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojo una resistencia promedio de 29.75 kg/cm2, que corres-
ponde al 92.87% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojo una resistencia promedio de 34.24 kg/cm2, que corres-
ponde al 106.89% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.
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FECHA
Ensayo

Referencia
Identificacion

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONAL + FIBRA DE ESTOPA DE COCO AL 2.5%

¢ CHICLAYO, JULIO DEL 2016

* 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% Edicién. NTP

339.079 2012

. Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2 + proporcién 2.5% Fibra de estopa de coco, Tamafio Aleatorio

Aplicacién de curado con Agua

. luz libre entre ancho de | altura de | tipg Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Fecha de Fecha de Edad |longitud| ancho | altura apoyos Carga falla falla de a Mr promedio | Disefio %
vaciado ensayo falla
N° (dias) | (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kglcm2) [ (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
121 |M7 - Curado 09/06/2016 16/06/2016 7 53.50 | 15.50 | 15.55 45.50 1395| 15.50 15.50 1 - 25.57
122 |M7 - Curado 09/06/2016 16/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1385| 15.60 15.50 1 - 25.11
123 |M7 - Curado 09/06/2016 16/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1391| 15.60 15.50 1 - 25.22 25.00 32.04 78.03
124 |M7 - Curado 09/06/2016 16/06/2016 7 53.30 | 15.30 | 15.50 45.30 1374| 15.60 15.50 1 - 2491
125 |M7 - Curado 09/06/2016 16/06/2016 7 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1340| 15.50 15.60 1 - 24.19
126 |M7 - Curado 09/06/2016 23/06/2016 14 | 53.50 | 15.30 | 15.50 45.50 1532 15.30 15.40 1 - 28.82
127 |M7 - Curado 09/06/2016 23/06/2016 14 | 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1481| 15.40 15.55 1 - 27.02
128 |M7 - Curado 09/06/2016 23/06/2016 14 | 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1511| 15.40 15.55 1 - 27.57 27.99 32.04 87.37
129 [M7 - Curado 09/06/2016 23/06/2016 14 | 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1523| 15.40 15.55 1 - 27.79
130 |M7 - Curado 09/06/2016 23/06/2016 14 | 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1542 15.40 15.40 1 - 28.75
131 [M7 - Curado 09/06/2016 30/06/2016 21 | 53.40 | 15.30 | 15.70 45.40 1593| 15.50 15.60 1 - 28.76
132 |M7 - Curado 09/06/2016 30/06/2016 21 | 5350 | 15.30 | 15.50 45.50 1576 15.30 15.40 1 - 29.64
133 |M7 - Curado 09/06/2016 30/06/2016 21 | 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1606| 15.40 15.40 1 - 29.95 29.32 32.04 91.50
134 |M7 - Curado 09/06/2016 30/06/2016 21 | 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1609( 15.40 15.55 1 - 29.36
135 |M7 - Curado 09/06/2016 30/06/2016 21 | 53.30 | 15.40 | 15.50 45.30 1582| 15.40 15.55 1 - 28.87
136 |M7 - Curado 09/06/2016 07/07/2016 28 | 53.40 | 15.35 | 15.30 45.40 1876 15.40 15.40 1 - 34.98
137 |M7 - Curado 09/06/2016 07/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1845| 15.40 15.50 1 - 33.88
138 |M7 - Curado 09/06/2016 07/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1774 15.40 15.50 1 - 32.58 33.97 32.04 | 106.03
139 [M7 - Curado 09/06/2016 07/07/2016 28 | 53.30 | 15.30 | 15.40 45.30 1821| 15.40 15.50 1 - 33.44
140 |M7 - Curado 09/06/2016 07/07/2016 28 | 5350 | 15.40 | 15.40 45.50 1871| 15.40 15.40 1 - 34.96
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De la muestra M7 podemos decir que:

A los 7 dias nos arrojo una resistencia promedio de 25.00 kg/cm2, que correspon-
de al 78.03% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 14 dias nos arrojo una resistencia promedio de 27.99 kg/cm2, que corres-
ponde al 87.37% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 21 dias nos arrojo una resistencia promedio de 29.32 kg/cm2, que corres-
ponde al 91.50% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.

A los 28 dias nos arrojé una resistencia promedio de 33.97 kg/cm2, que corres-
ponde al 106.03% del Mr=32.04 kg/cm2 de disefio.
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION EN VIGAS

FECHA CHICLAYO, JULIO DEL 2016
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 Edicion. NTP 339.079 2012
Aplicacién de curado con Agua
. Edad Mr Promedio | Mr Disefio
IDENTIFICACION | echade | Fechade , (%)
vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) (kg/cm2)
M1 - Curado 06/06/2016|13/06/2016 7 21.98 - -
M1 - Curado 06/06/2016| 20/06/2016 14 26.27 - -
M1 - Curado 06/06/2016|27/06/2016 21 28.25 - -
M1 - Curado 06/06/2016| 04/07/2016 28 32.04 - -
. Edad Mr Promedio | Mr Disefio
IDENTIFICACION | echade | Fechade _ (%)
vaciado ensayo (dias) (kglcm2) (kg/cm?2)
M2 - Curado 07/06/2016|14/06/2016 7 25.55 32.04 79.76%
M2 - Curado 07/06/2016) 21/06/2016 14 29.10| 32.04 90.82%
M2 - Curado 07/06/2016|28/06/2016 21 30.71 32.04 95.84%
M2 - Curado 07/06/2016] 05/07/2016 28 35.17 32.04 109.76%
M3 - Curado 08/06/2016| 15/06/2016 7 27.62| 32.04 86.20%
M3 - Curado 08/06/2016| 22/06/2016 14 32.79 32.04 102.35%
M3 - Curado 08/06/2016| 29/06/2016 21 33.86] 32.04 105.67%
M3 - Curado 08/06/2016) 06/07/2016 28 37.12| 32.04 115.86%
M4 - Curado 09/06/2016| 16/06/2016 7 25.78| 32.04 80.47%
M4 - Curado 09/06/2016| 23/06/2016 14 30.61 32.04 95.54%
M4 - Curado 09/06/2016) 30/06/2016 21 3249| 32.04 101.42%
M4 - Curado 09/06/2016|07/07/2016 28 35.37 32.04 110.39%
M5 - Curado 07/06/2016|14/06/2016 7 24.31 32.04 75.87%
M5 - Curado 07/06/2016| 21/06/2016 14 27.54| 32.04 85.97%
M5 - Curado 07/06/2016| 28/06/2016 21 28.75 32.04 89.74%
M5 - Curado 07/06/2016] 05/07/2016 28 32.28| 32.04 100.74%
M6 - Curado 08/06/2016| 15/06/2016 7 25.31 32.04 79.00%
M6 - Curado 08/06/2016| 22/06/2016 14 28.36| 32.04 88.50%
M6 - Curado 08/06/2016| 29/06/2016 21 29.75 32.04 92.87%
M6 - Curado 08/06/2016) 06/07/2016 28 34.24| 32.04 106.89%
M7 - Curado 09/06/2016| 16/06/2016 7 25.00] 32.04 78.03%
M7 - Curado 09/06/2016| 23/06/2016 14 27.99 32.04 87.37%
M7 - Curado 09/06/2016| 30/06/2016 21 29.32| 32.04 91.50%
M7 - Curado 09/06/2016|07/07/2016 28 33.97 32.04 106.03%
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Al haber realizado los ensayos de flexion de los siete diferentes tipos de concretos
elaborados a base de la adicion de la fibra de coco, se obtuvo como resultado que
la resistencia a flexion de éstos en comparacion al concreto convencional (0 % de
fibra de coco ), a los 28 dias de edad, tiempo en la cual el concreto convencional
alcanza el 100% de su resistencia, el concreto elaborado con un porcentaje de
1.5% y una longitud de entre 5y 7 cm de fibra de coco fue la que alcanzé la ma-
yor resistencia de 37.12 kg/cm2 y que es mayor en comparacion al concreto con-
vencional que dio una resistencia de 32.04 kg/cm?2.
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CAPITULOQO V:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



5.1.- CONCLUSIONES

Los resultados de los ensayos nos indican que la muestra que
tiene 1.5% y entre 5y 7cm de fibra de estopa de coco, es la que
da en compresion la mayor Resistencia, pero no logra superar a

la de concreto convencional.

Los resultados de los ensayos nos indican que la muestra que
tiene 1.5% y entre 5y 7cm de fibra de estopa de coco, es la que
da en flexion la mayor Resistencia, superando asi a la de concre-

to convencional.

5.2.- RECOMENDACIONES

Debido a que en compresion no obtenemos grandes resultados
con la adicion de la estopa de coco, es mas, los valores de la
Resistencia son menores a la del concreto convencional, no se
recomienda su uso en construcciones sometidas a compression

como las columnas y placas.

Debido a que en flexion obtenemos mejores resultados con la
adicion de la estopa de coco, es que se recomienda su uso en
construcciones principalmente de elementos sometidos a flexion

como vigas y losas.
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ANEXOS



HOJAS DE CALCULO




Tesista:

Tesis:

Ubicacion:

Peso inicial
Muestra

Universidad Particular de Chiclayo

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Bach. Zamora Cubas Jorge Luis
Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO

FIBRA DE ESTOPA DE COCO

Cantera Tres tomas -Mesones Muro- Ferrefiafe

Ensayo

Referencia

300.0

: Patapo-La Victoria

: Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
: Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Malla Peso % % Acumulado|% Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
NO 004 4,750 25.30 8.4 8.4 91.6
NO 008 2.360 31.80 10.6 19.0 81.0
NO° 016 1.180 53.20 17.7 36.8 63.2
N° 030 0.600 71.40 23.8 60.6 39.4
NO 050 0.300 62.40 20.8 81.4 18.6
NO 100 0.150 33.50 11.2 92.5 7.5
FONDO 22.40 7.5 100.0 0.0
Mddulo de fineza = 2.987
Aberura de malla de referencia = 9.520
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Tesista

Tesis

Lugar

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Universidad Particular de Chiclayo

Bach. Zamora Cubas Jorge Luis

Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

'EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

INCORPORANDO FIBRA DE ESTOPA DE COCO

: Tres tomas - Ferrenafe

Ensayo

Referencia

Peso inicial 3000.0

Muestra

: Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
: Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

: Tres Tomas
Malla Peso % % Acumulado|% Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0 0 0.0 100.0
11/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 603.0 20.1 20.1 79.9
1/2" 12.700 1369.0 45.6 65.7 34.3
3/8" 9.520 598.0 19.9 85.7 14.3
N° 004 4.750 430.0 14.3 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
Tamafio Maximo = 3/4"
Tamafio Maximo Nominal = 1/2"
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Universidad Particular de Chiclayo

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista Bach.Zamora Cubas Jorge Luis

Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

Tesis 'EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO FIBRA DE ESTOPA DE COCO

Lugar Tres Tomas Ferrefiafe
Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra :Patapo-La Victoria

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 7442 7488
.- Peso del recipiente (@r.) 2998 2998
.- Peso de muestra () 4444 4490
.- Constante 6 Volumen () 0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?) 1611 1628
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/n7) 1620
.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1610
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7822 7816
.- Peso del recipiente (gr.) 2998 2998
.- Peso de muestra (gr.) 4824 4818
.- Constante 6 Volumen () 0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/n?) 1749 1747
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m) 1748
.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m) 1737

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
.- Peso de muestra hiumeda (gr.) 300 300
.- Peso de muestra seca (gr.) 298.12 298.15
.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
.- Contenido de humedad (%) 0.63 0.62
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.63
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Universidad Particular de Chiclayo
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista Bach.Zamora Cubas Jorge Luis

Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

Tesis 'EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO FIBRA DE ESTOPA DE COCO

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Tres Tomas

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente @) 20422 | 20229
.- Peso del recipiente @) 6760 6760
.- Peso de muestra (@) 13662 | 13469
.- Constante 6 Volumen «®)| 0.0094 | 0.0094
.- Peso unitario suelto hUmedo (kg/m’)| 1455 1434
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m)| 1445
.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m)| 1437
2.- PESO UNITARIO COMPA CTADO
.- Peso de la muestra suelta + recipiente @) 21538 | 21341
.- Peso del recipiente @) 6760 6760
.- Peso de muestra (gr)| 14778 14581
.- Constante 6 Volumen )| 0.0094 | 0.0094
.- Peso unitario suelto humedo (kg/m?)| 1574 1553
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (ka/r?) 1563
.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/?) 1554
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
.- Peso de muestra himeda ()| 300.25 | 300.25
.- Peso de muestra seca (gr)| 298.57 | 298.57
.- Peso de recipiente @) 0.0 0.0
.- Contenido de humedad (%)| 0.56 0.56
.- Contenido de humedad (promedio) %) 0.56
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Universidad Particular de Chiclayo
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista Bach. Zamora Cubas Jorge Luis
Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

Tesis EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO FIBRA DE ESTOPA DE COCO

Lugar Trestomas - Ferrefiafe

Ensayo : Peso especifico y Absorcidn del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Muestra : Patapo-La Victoria

I. DATQOS

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (g 983.5
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 665.0
3.- Peso del agua (gr) 318.5
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr) 656.3
5.- Peso del frasco (gr) 165.0
6.- Peso de la arena secada al horno (gr) 491.3
7.- Volumen del frasco (cm®| 500.0
IT .- RESULTADQOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.707
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm?) 2.755
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 1.162
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.77
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Universidad Particular de Chiclayo
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista Bach.Zamora Cubas Jorge Luis
Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis
Tesis EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

INCORPORANDO FIBRA DE ESTOPA DE COCO
Lugar Tres tomas - Ferrefiafe

Ensayo : Peso especifico y Absorcidn del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Muestra : Tres Tomas

I. DATQOS

1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)| 1520.4
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)| 1562.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr)| 1952.0
4.- Peso de la canastila (gr)] 942.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)| 1010.0
IT .- RESULTADQS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)| 2.754
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em’)|  2.830
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em®)|  2.979
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %| 2.74
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Universidad Particular de Chiclayo

Expediente N°

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Peticionatio
Ensayos fisicos para disefio de mezcla de concreto. Atencion
1-GRANULOMETRIA: NT.P.400012 = fe @ 210 Kglem2
Muestra  Cantera Tres tomas -Mesones Muro- Ferrefiafe Muestra  : Trestomas - Ferrefiafe
PesoHum.: 300 Peso Seco: 298.12 Peso Hum.: 30025 Peso Seco: 298.57
Modulo de Fineza: 2.987 Cont, Hum. 0.63 Modulo de Fineza: 2715 Cont, Hum.: 0.56

Malla Peso % | %Ret | %Que Malla Peso % %Ret. | % Que

Retenid | Retenid Acum. Pasa Retenid | Retenid Acum. Pasa

IUUUS C-JUU U U VOO O N 0 | 100 | [ 28 0 .. (U U 100

N°4 25.3 8.4 8.4 91.6 11/2" 0 0 0 100
N8 318 | 106 | 190 | 810 | | N 0 . 000 | 000 | 100.00
oNe1e | 532 | 177 | 368 | | 632 B 603 | 2010 | 2010 | 79.90
o N°30 14 | 238 | 606 | 394 | | 2 | 1369 | 4563 | 6573 | 34.27
L N%S0 | 624 | 208 | . 814 | 186 | | . 3/8" |..598 | 1993 | 8567 | . 14.33
_____ N°100 | 835 | 112 | 925 | 75 N4 | 430 | 1433 | 10000 | 0.00

FONDO 224 75 100.0 0.0 FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
2.-PESO UNITARIO: N.T.P. 400.017 T.M.:
SUELTO A B SUELTO T.M.N.:
- Pesode lamuestrahimeda | 7442 | 7488 -Pesodelamuestrahimeda | 20422 | 20229
-Volumendelmolde | 00028 -Volumendelmolde | 0.00939
- Pesounitariosueltohumedo | 1620 -Pesounitariosueltohimedo | 1445
- PESO UNIT. SUELTO SECO 1610 - PESO UNIT. SUELTO SECO 1437
COMPACTADO  ((((A+B)/2)/V)/1000)/(1+(C.H./100)) COMPACTADO

- Peso de lamuestrahlimeda | 7822 | 7816 -Pesode lamuestrahlimeda | | 21538 | 21341
-Volumendelmolde | 0.00276 -Volumendelmolde | 0.00939
- Pesounitariosueltohdmedo | 1748 - Peso unitariosueltohdmedo | 1563
- PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1737 - PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1554
3.- PEOS ESPECIFICO Y ABSORCION : N.T.P. 400.021 Arena

A .- Datos de la arena N.T.P. 400.022 Piedra

r -

6.- Peso de la muest. secada ahorno + Pesodelfrasco.  (5+7)
7.- Peso de la muest. secaenelhorno.
8.- Volumen del frasco.

B.- Resultados Promedid

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA.

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION.

A .- Datos de la grava

1.- Peso de la muestra secaalhorno

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (3-4) gl 1010

B.- Resultados Promedid
A-PESOESPECIFICODELAGRAVA.  u@es  gem® 2754 | |
B.- PESO ESPECIFICODELAMASASSS.  ~ 2(25) | gem®| 2830 | |
C.-PESOESPECIFICOAPARENTE = s gem®| 2979 | |
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. ((2-1)/1)*100 %| 2.74
4.- CONTENIDO DE HUMEDAD : N.T.P. 339.185

Arena  ((A+B)R2)/(1+(C.H./100)) Grava
1.- Peso de la muest. hmeda | 300 1.- Peso de la muest. humeda 300.25
2. . .
4.- Promedio 0.63 4.- Promedio 0.56




Universidad Particular de Chiclayo
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211

Tesista: Bach. Zamora Cubas Jorge Luis
Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

DISENO DE RESISTENCIA Fc = Kg/cm?
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2698 Kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco 1554 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1437 Kg/m3
05.- Contenido de humedad 0.56(%
06.- Contenido de absorcion 2.74|%
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa Kg/m®
08.- Peso unitario seco suelto 1610 Kg/m3
09.- Contenido de humedad 0.6256|%
10.- Contenido de absorcion 1.7708|%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.987
II1.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'o 210 Kg/cmz
13.- Relacién agua cemento R 2/c 0.684
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 216 216[L/m3
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.5|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.5313|m?
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I - Pacasmayo. 3150|Kg/m?
19.- Aditivo 0.000|%
20.- Densidad aparente del aditivo : Estopa de Coco 0.000|g/cm®

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a.- Cemento 316 0.1003

b.- Agua 216 0.2160
c.- Aire 2.5 0.0250 Correccion por humedad Agua Efectiva
d.- Arena 923 0.3526 53 928.3677 10.6322
e.- Grava 826 0.3061 47 830.5460 18.0514

2283 1.0000 28.6836
V.) Resultado final de disefio (hiimedo) VI.) Tanda de ensay: 0.028 m®
CEMENTO 315.79 Kg/m® 8.842 kg fr/cemento (en bolsas) 7.4
AGUA 244.68 L/m’ 6.851 L R @/c de disefio 0.684
ARENA 928.37 Kg/m® 25.994 kg R @/cdecbra 0.775
PIEDRA 830.55 Kg/m® 23.255 kg
Aditivo 0.000 L/m? 0.000 L

2319 64.943
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.94 2.63 32.9 Lts/pie3
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 2.75 2.75 32.9 Lts/pie>
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Universidad Particular de Chiclayo
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO
REFERENCIA

Tesista: Bach. Zamora Cubas

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO +1.5% DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO
: RECOMENDACION ACI 211
Jorge Luis

Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

DISENO DE RESISTENCIA Fc = Kg/cm?
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2698|Kg/m°
03.- Peso Unitario compactado seco 1554 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1437 Kg/m3
05.- Contenido de humedad 0.56|%
06.- Contenido de absorcidn 2.74|%
IL.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa Kg/m?
08.- Peso unitario seco suelto 1610 Kg/m3
09.- Contenido de humedad 0.6256(%
10.- Contenido de absorcion 1.7708|%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.987
II1.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fe 210|Kg/cm?
13.- Relacién agua cemento R 2/c 0.684
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 216 216|L/m?
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.5|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.5313|m?
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I - Pacasmayo. 3150 Kg/m3
19.- Aditivo 1.500(%
20.- Densidad aparente del aditivo : Estopa de Coco 1.000 g/cm3

1V.) Calculo de voliimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a.- Cemento 316 0.1003
b.- Agua 216 0.2160
c.- Aire 2.5 0.0250
d.- Arena 923 0.3526
e.- Grava 826 0.3061

2283 1.0000

V.) Resultado final de diseiio (himedo) VI.) Tanda de ensay

CEMENTO 315.79 Kg/m’

AGUA 244.68 L/m?

ARENA 928.37 Kg/m®

PIEDRA 830.55 Kg/m®

Aditivo 4737 Lm?
2319

Correccion por humedad

Agua Efectiva

53  928.3677 10.6322
47  830.5460 18.0514
28.6836

0.028 m*

8.842 kg
6.851 L
25.994 kg
23.255 kg

0.133 L
64.943

R a/c de disefio
R a/c de obra

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 P 1.0
En bolsa de 1 pie3 V 1.0

2.94
2.75

2.63
2.75

32.9
32.9

F/cemento (en bolsas)

Lts/pie>
Lts/pie>

7.4
0.684
0.775
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Universidad Particular de Chiclayo
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO

REFERENCIA
Tesista:

Bach. Suxe Pérez Lenin Elvis

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcion
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa

08.- Peso unitario seco suelto

09.- Contenido de humedad

10.- Contenido de absorcion

11.- Médulo de fineza (adimensional)
II1.) Datos de la mezcla y otros

Fe = Kg/cm?

1/211

2698

1554

1437

pulg.

Kg/m®
Kg/m3
Kg/m®

: DISENO DE MEZICLAS DE CONCRETO +2.5% DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO
: RECOMENDACION ACI 211
Bach. Zamora Cubas Jorge Luis

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacion agua cemento
14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua
16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento
19.- Aditivo

20.- Densidad aparente del aditivo

: Potable de la zona.

: Tipo I - Pacasmayo.

: Estopa de Coco

0.56|%
2.74|%

[ 2616]kg/m’

1610|Kg/m’
0.6256|%
1.7708|%

2.987

%
Fe 210|Kg/cm?
0.684
4|Pulg.

216 216|L/m?

0 2.5|%

0.5313|m’*
3150|Kg/m?
2.500]%
1.000|g/cm?

1V.) Calculo de voliimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a.- Cemento 316 0.1003
b.- Agua 216 0.2160
c.- Aire 2.5 0.0250
d.- Arena 923 0.3526
e.- Grava 826 0.3061

2283 1.0000

V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensay:

Correccion por humedad

Agua Efectiva

CEMENTO 315.79  Kg/m®

AGUA 244.68 L/m?

ARENA 928.37 Kg/m®

PIEDRA 830.55 Kg/m®

Aditivo 7.895 L/m’
2319

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 P
En bolsa de 1 pie3 V

1.0
1.0

2.94
2.75

53 928.3677 10.6322
47 830.5460 18.0514
28.6836
0.028 m’

8.842 kg F/cemento (en bolsas) 7.4

6.851 L R a/c de disefio 0.684
25.994 kg R a/c de obra 0.775
23.255 kg

0.221 L
64.943
2.63 32.9 LtS/pie3
2.75 32.9 LtS/pie3
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ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
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ENSAYO DE PESO UNITARIO

SUELTO SECO DEL AGREGADO FINO
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SUELTO SECO DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO
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ENSAYO EN CONCRETO FRESCO

107



ENSAYO EN CONCRETO FRESCO

CONO DE ABRAHMS
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ELABORACION DE PROBETAS DE CONCRETO
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CURADO DE PROBETAS DE CONCRETO

CONCRETO ENDURECIDO CON FIBRA
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CONCRETO ENDURECIDO CON Y SIN FIBRA PARA VIGAS
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