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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo estudiar el comportamiento de las
propiedades en estado fresco (asentamiento, peso unitario, temperatura, contenido de
aire, exudacion) del concreto premezclado de f c=280kg/cm2 con adicién de fibra de
Agave Americana L en tres diferentes dosis (0.50%, 0.75% y 1.00%), en San Carlos —

Huancayo, departamento de Junin.

Para poder desarrollar la investigacidon se realizaron ensayos comparativos entre el
concreto premezclado fc = 280 kg/cm2 padron (dosificacion sin fibora de Agave
Americana L) y el concreto con adicion de fibra de Agave Americana L (0.50%, 0.75% y
1.00%).

Se encontré que el concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm2 con adicién de 0.50% fibra de
Agave Americana L (CP280+0.50%), en el asentamiento se redujo en 22.22%, en el peso
unitario se reduce en 0.12%, contenido de aire se incrementa 13.64%; el concreto
premezclado fc = 280 kg/cm2 con adicion de 0.75% fibra de Agave Americana L
(CP280+0.75%), en el asentamiento se redujo en 44.44%, en el peso unitario se reduce
en 0.16%, contenido de aire se incrementa en 36.36%; y que el concreto premezclado f ¢
= 280 kg/cm2 con adicion de 1.00% fibra de Agave Americana L (CP280+1.00%), en el
asentamiento se redujo en 66.67%, en el peso unitario se reduce en 0.29%, contenido de

aire se incrementa en 45.45%.

También se observé que con la adicion de fibras de Agave Americana L al concreto
premezclado f ¢ = 280 kg/cm2, el concreto no exuda; por lo que se recomienda para
evitar la deshidratacion del concreto, iniciar el proceso de curado inmediatamente

después de haber iniciado el fraguado.



ABSTRACT

The current investigation had as objective the study of the properties behaviour in fresh
state (slump, unit weight, temperature, air content, bleeding) of the ready-mixed concrete
from f ¢ = 280 kg/cm2 adding American L Agave fiber in three different quantities (0.50%,
0.75% and 1.00%), in San Carlos — Huancayo, Junin department.

In order to fulfill this research, there were made comparisons between ready-mixed
concrete f ¢ = 280 kg/cm2 census (without American L Agave fiber) and American L
Agave added concrete (0.50%, 0.75% and 1.00%)

The results showed that the ready-mixed concrete f ¢ = 280 kg/cm? with 0.50% American
L Agave fiber added (CP280+0.50%), slump was reduced by 22.22%, the unit weight was
reduced by 0.12%, a 13.64% increase in air content was appreciated. Meanwhile ready-
mixed concrete f ¢ = 280 kg/cm? with 0.75% American L Agave added (CP280+0.75%)
slump was reduced by 44.44% and unit weight by 0.16%, but had an increase in air
content by 36.36%. Also 1.00% American L Agave fiber added ready-mixed concrete f ¢ =
280 kg/cm? (CP280+1.00%) revealed a slump decrease by 66.67%, a unit weight

decrease by 0.29% and an air content increase by 45.45%.

In addition it was observed that American L Agave fiber added ready-mixed concrete f ¢ =
280 kg/cm2 does not bleed, so that in order to prevent dehydration of concrete, it is

recommended to start the curing process immediately after forging process starts



INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al estudio de propiedades del concreto premezclado
en estado fresco, con adicién de fibras de Agave Americana L (Maguey) en tres

diferentes proporciones.

Si bien existen antecedentes de investigaciones de diferentes tipos de fibras adicionados
al concreto, de las propiedades en estado endurecido, pero no es comun encontrar en las
propiedades en estado fresco, siendo este un motivo considerable que me impulsé a

plantear esta investigacion.

La investigacion fue desarrollada en instalaciones del Campus de la Universidad
Continental Huancayo, provincia de Huancayo, departamento de Junin en octubre del
2017, se investigo las propiedades en estado fresco del concreto premezclada resistencia
de 280 kg/cm2 con adicion de fibra natural de Agave Americana L en tres proporciones
(0.50%, 0.75% y 1.00%).

Para desarrollar la investigacion se estructuré segun adecuacion del esquema solicitado:

En el Capitulo I|: realizamos el Planteamiento del estudio, con el analisis de Ia

problematica, generando objetivos e hipétesis.
En el Capitulo II: “Marco Teorico” se considera la teoria relacionada a la investigacion.

En el Capitulo lIl: “Metodologia” se describe el esquema con el que se realizara la

investigacion, considerando normativa, experimentacién y obtencién de resultados.

En el Capitulo IV: “Resultado y Discusiones” se analiza los resultados obtenidos en cada
propiedad en estado fresco del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm2 con adicién de

fibra de Agave Americana L, en relacion a nuestro concreto patron.

“Conclusiones, Sugerencias y Anexos”

Xi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia con la gran demanda de materiales para construccion se ha desarrollado la
posibilidad de obtener nuevas alternativas, pero sin afectar lo ambiental; buscando el

desarrollo social y econdmico.

Segun Valdivia en su libro de: “Gestion ambiental en el sector de construccién”, para
poder obtener nuevas alternativas debemos de considerar ciertos criterios, entre los

cuales destacan:

o Uso racional de la energia y minimizacion de sustancias toxicas en la produccion de

materiales.
o Aprovechamiento de los recursos locales, para reducir el costo del transporte.

. Uso de materiales renovables.

En el Peru, el sector de construccion crecié en 5.6% en el tercer trimestre del 2017.
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Figura 1: Producto Bruto Interno por Actividad Econémica, 2017 — il

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Gréfico N° 8

PRODUCTO BRUTO INTERNO POR ACTIVIDAD ECONOMICA, 2017_1Il / 2016_lIl
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Fuente: INEI — Informe técnico N°04 PBI 2017

Esto se debid al crecimiento del consumo de cemento, el cual fue de 7.4% (Indicadores

2017, ASOCEM).

Figura 2: Consumo de cemento
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Fuente: ASOCEM - Indicadores 2017

Siendo el concreto el material de construccién mas empleado en el mundo (Raman et al.

2007), desde hace afios es causal de que los estudios realizados cada vez sean mas

13



avanzados, presentandose cada oportunidad, mejores disefios de mezcla para aumentar
las propiedades que presenta, adiciones de diferentes tipos de fibras, etc. Sin embargo,
sin importar lo bueno que sea el diseio de mezcla y las caracteristicas mecanicas
resultantes de este, cuando el concreto se encuentra en estado fresco no se realiza el

control adecuado.

Siendo un claro ejemplo la presentacién de resultados de ensayos de concreto emitidos

por los laboratorios.

Al no controlar de manera adecuada del concreto sus propiedades en edades tempranas,
en losas, pafios o estructuras de concreto, requeriran mayor costo para preservar el
desempenfio para las que fueron disefiados inicialmente, o al continuar con la informalidad
que existe en el pais en el rubro de construccion, sobre todo para la produccion de

concreto sin control.

Se busca generar alternativas pero sin afectar lo ambiental, por eso se investiga el
comportamiento de fibras naturales en el concreto, teniendo disponibilidad de recursos
naturales en el Valle del Mantaro y en algunos casos siendo desechos de industrias de
bebidas, alimentos o medicinas, se busca aprovechar las fibras de Agave Americana L.
para la elaboracién de concreto; en la presente investigacion se analizara las
propiedades del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm? en estado fresco con la adicién

de fibras de Agave Americana L en tres proporciones (0.50%, 0.75% y 1.00%).

1.1.1. DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.1.1.1. ESPACIAL

La investigacion se realizd en el campus de la Universidad Continental,

San Carlos, distrito de Huancayo, provincia de Huancayo, regién Junin.

1.1.1.2. TEMPORAL

La investigacion se realizdé durante los meses de setiembre a diciembre
del 2017. Los agentes externos que influyen en las propiedades del
concreto (Temperatura, viento, humedad), varian segun mes del afio en

Huancayo.

14



1.2,

1.1.1.3. CONCEPTUAL

La investigacion esta dirigida al ambito académico, centrada en el area

de investigacion de nuevos componentes al concreto.

La investigacion fue ejecutada con la obtencion de un concreto
premezclado patrén con relacién agua - cemento de 0.56, para la
obtencion de las propiedades en estado fresco de la mezcla de concreto
f ¢ = 280 kg/cm?, a la cual se le incorporé por separado tres dosis de
fibra de Agave Americana L, obteniendo cuatro concretos diferentes en
los que se evaluaron la influencia de la fibra de Agave Americana L, en

las propiedades en estado fresco.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida las propiedades del concreto premezclado f c=280 kg/cm? en
estado fresco son influenciadas por la adicién de fibras de Agave Americana L, en

San Carlos - Huancayo 20177

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

. ¢, Cual sera el peso unitario del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm2

influenciado por la adicién de fibras de Agave Americana L?

. ¢ Cual sera la consistencia del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm2

influenciada por la adicion de fibras de Agave Americana L?

. ¢, Cual sera la exudaciéon del concreto premezclado fc = 280 kg/cm2

influenciada por la adicién de fibras de Agave Americana L?

15



1.3.

1.4.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar la relacién entre la adicién de fibras de Agave Americana L y las
propiedades del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm? en estado fresco, en San

Carlos - Huancayo 2017.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Calcular la relaciéon entre la adicion de fibras de Agave Americana L y el

peso unitario del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm?.

° Calcular la relaciéon entre la adicion de fibras de Agave Americana L y la

consistencia del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm?.

. Calcular la relaciéon entre la adicion de fibras de Agave Americana L y la

exudacion del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm?.

HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1. HIPOTESIS

1.4.1.1. HIPOTESIS GENERAL

Con la adicion de fibras de Agave Americana L se mejoraran las
propiedades del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm? en estado

fresco, en San Carlos - Huancayo 2017.

1.4.1.2. HIPOTESIS NULA

Con la adicién de fibras de Agave Americana L no se mejoraran las
propiedades del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm? en estado

fresco, en San Carlos - Huancayo 2017.
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1.5.

1.4.2. VARIABLES
1.4.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Adicion de Fibras de Agave Americana L en el concreto premezclado f ¢
=280 kg/cm?.

1.4.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades en estado fresco del concreto premezclado f ¢ = 280

kg/cm?.

1.4.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

1.4.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable Unidad

Fibras de Agave Americana L % del volumen total del concreto

premezclado

1.4.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Variable Unidad
Peso Unitario Kg/m3
Consistencia Pulgadas

Exudacion % de agua

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Los movimientos globales en el mercado de construccion de equipos nuevos y
usados son un fuerte indicador de cémo se estan desenvolviendo las diversas
economias mundiales. En regiones estables 0 en expansién resulta inevitable que
los grandes proyectos de construccion e infraestructura se desarrollaran junto con
una expansion en la extraccién de materias primas y el sector de logistica, pero en
las épocas en las que la economia se ralentiza se produce una desaceleracién en

estos sectores. (Saez, 2016)

La tecnologia que incluye el uso de fibras en el concreto se viene desarrollando a

partir de 1960, aproximadamente, con el fin de mejorar las propiedades del

17



mismo. En ese sentido, se han trabajado diversos tipos de fibra, dentro de las
cuales resaltan las de acero. No obstante, una nueva tecnologia no usa materiales
sintéticos sino naturales, extraidos de plantas. La ventaja de esta iniciativa es que
aprovecha recursos renovables, menos costosos y que requieren menor energia.
Ademas, las investigaciones adelantadas han arrojado resultados positivos que

indican el mejoramiento de las propiedades del cemento.

He trabajado en algunas investigaciones simples sobre la relacién entre productos
naturales y de concreto. La ventaja es la disminucién de sustancias contaminantes
necesarias para la fabricacién, que requieren altos consumos energéticos. La
posibilidad de utilizar materiales naturales mejora las propiedades del concreto a

menores costos y con menores impactos ambientales, agrega.

Asimismo, al adicionar una fibra natural, se potencia el desempefio del concreto
ante una carga o una fisura, pues se genera una resistencia residual para que la
estructura no colapse de inmediato. Por lo tanto, estos materiales la hacen mas

elastica y de mayor soporte a la fractura.

En Colombia, esta técnica no es tan usada como en otros paises, sin embargo,
cada vez se hace mas frecuente su manejo. De todas formas, los fibroreforzados
no reemplazan el refuerzo comun del cemento. Estos se usan como un elemento
adicional en paneles, vias, andenes o en elementos que no estén sometidos a
grandes esfuerzos de traccion o compresion, pero que si estan sometidos al
desgaste o al impacto. El docente insiste en que las fibras vegetales todavia estan
en un campo de investigacion muy fuerte, porque no se han desarrollado los
niveles de mejoramiento de propiedades similares a las sintéticas o a las de
acero. (Ochoa, 2014)

El concreto es indudablemente uno de los materiales de construccion mas
ampliamente usado en el mundo, con una amplia expectativa hacia el futuro, de tal
manera que investigaciones sustanciales y actividades de desarrollo han sido
tomadas en el area de la ingenieria y tecnologia del concreto para investigar e
innovar sobre las propiedades del material, el comportamiento estructural y sus
aplicaciones, asi como sobre las practicas de construccion con el concreto; esto ha
resultado en nuevas generaciones de concretos siendo constantemente improvisado
y desarrollado en el sentido de encontrar el continuo incremento de la demanda para

una manejabilidad, propiedades mecanicas y de durabilidad superiores, y que han
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sido utilizadas exitosamente en numerosas aplicaciones de la ingenieria estructural y

de la construccion de obras civiles. (Raman, 2007).

En los ultimos afios, la utilizacion de hormigones reformados con fibras (HRF) ha ido
creciendo en la construccion de pavimentos rigidos, pisos industriales, contencién de
tineles, etc. La incorporacion de fibras al hormigdn mejora las propiedades
mecanicas del mismo, aumentando su ductilidad, lo cual mejora la calidad de la obra

aumentando su vida util controlando la fisuracién. (Hope, 2003).
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2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Blanco (2008), explica que la aparicién del concreto armado o reforzado se dio en
la segunda mitad del siglo XIX, desde entonces, numerosas han sido las
investigaciones con el objetivo de mejorar su comportamiento, resistencia y
durabilidad. A su vez, ya hace 4000 afios se empleaban fibras como adiciéon a un
material para mejorar sus propiedades. Pero éstas fueron tan rusticas y de poca
resistencia comprobada, que fueron sustituidas por las fibras sintéticas, cuya
creacion se atribuye a Chardonet, quien a finales del siglo XIX inventé la seda
artificial. A partir de 1935, con la invencion del nylon, el interés por el desarrollo de
la fibra sintética crecid exponencialmente, pues se observé tanto su alta

resistencia como los bajos costos para su produccion e incorporacién en mezclas.

Juarez, Rodriguez y Rivera (2003), refieren que las fibras se pueden usar con
éxito para fabricar materiales de construccion; los productos elaborados con
cemento portland y fibras naturales no procesadas, tal como el sisal, madera,
coco, yute, cafia de azucar, bambu, etc., han sido probados para determinar su
propiedades de ingenieria y su posible uso en la construccidon en al menos 40
paises diferentes, y aunque los resultados fueron alentadores, se encontraron
algunas deficiencias respecto a su durabilidad. Por tal razén pretendieron
encontrar tratamientos adecuados en la fibra del Agave Lechuguilla, los cuales les
permitiesen aumentar la durabilidad del compuesto, reduciendo el deterioro que

sufre la misma en el medio alcalino propio de las mezclas del concreto. Aseveran
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también, que el concreto o los morteros sin ningun refuerzo tienen generalmente
una alta resistencia a la compresion, sin embargo, cuando se requiere
propiedades especificas como resistencia a la tensiéon, a la flexibn o al

agrietamiento, es necesario reforzarlo.

Se ha demostrado que las fibras derivadas de Agave Americana son mas
extensibles que otras fibras naturales y también presentan alta resistencia a la
traccion y son de baja densidad y tienen un alto contenido de humedad. (Msahli
2000, en El Oudiani et al., 2009)

2.1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

A lo largo del desarrollo del ser humano el uso de las fibras estuvo presente, en el
rubro de construccion. Por ejemplo, la paja se usaba como refuerzo en los adobes

de arcilla para reducir el agrietamiento y controlar la tension por el secado.

Pero con la gran demanda de materiales de construccion, estos estudios
contintan y continuaran ya que lleva una relacion directa con el desarrollo social y

econdmico.

2.1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

o César A. Juarez Alvarado, Patricia Rodriguez Lépez, Raymundo
Rivera Villareal, Ma. De los Angeles Rechy de Von Roth (2003),
en su investigacién realizada en la Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn, Monterrey, México; titulada “Uso de las fibras
naturales de lechuguilla como refuerzo en el concreto”, en la
investigacion determinaron que la fibra de lechuguilla permite un
comportamiento ductil después del agrietamiento de la matriz del

concreto.

o Sandra Liliana Quintero Garcia, Luis Octavio Gonzalez Salcedo
(2006), Ingenieria & Desarrollo, en su investigacion realizada en la
Universidad del norte, Colombia; titulada “Uso de fibra de estopa
de coco para mejorar las propiedades mecanicas del concreto”, en
la investigacion determinaron que las mas bajas deformaciones se

obtuvieron en mezclas con longitud de fibra 5cm, siendo inferior
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para un volumen de adicion de 1.5 %. La resistencia a la
compresion mas elevada se obtuvo con los compuestos
reforzados con volumen de fibra 1.5 %, siendo superior para la
longitud 2cm. La uUnica mezcla que presentd resistencia a la
traccion indirecta mayor que el concreto fue la que contenia fibra
de 5cm, en un volumen de 0.5 %. La adicion de fibra afecto
positivamente la resistencia a la flexiéon; el mayor valor de

resistencia a la flexion lo presenté el concreto de V 0.5 % y L5 cm.

Jairo Alexander Osorio Saraz, Fredy Varén Aristizabal, Jhonny
Alexander Herrera (2007), en la investigacion realizada en la
Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia; titulada
“Comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras de
bagazo de cafia de azucar”, en la investigacion determinaron que
la fibra de bagazo de cafia utilizada en la elaboracion del concreto
reforzado a la compresién, le imparte propiedades mecanicas
importantes al compuesto, principalmente las probetas con
adiciones de fibra entre 0.5 y 2.5 % en relacién al peso total del
agregado grueso, y cuyas fibras con longitudes entre 15 y 25 mm
son retenidas en el tamiz N°6, las cuales alcanzan resistencia a
compresion a los 14 dias de fraguado entre 8.6 y 16.88 MPa,

estando por encima de probetas sin adicién de fibras.

Sandra Pinzén Galvis (2013), en su investigacion realizada en la
Universidad Piloto de Colombia — Seccional Alto Magdalena,
Colombia; titulada “Analisis de la resistencia a compresion y
flexion del concreto modificado con fibra de fique®, en la
investigacion determiné mediante las pruebas realizadas en la
investigacion que un porcentaje éptimo para la adicion de fibra de
fique al concreto es de un valor cercano a 3.3 kg / m3 de concreto

0 0.3 % de peso con respecto al agregado fino.

Daniela Yajaira Brisefio Sanchez (2016), en su investigacion
realizada en la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador; titulada
“‘Analisis del comportamiento a flexién de vigas reforzadas con
fibora de cabuya”, en Ila investigacion determind que el

asentamiento del concreto con fibra dispersa de 6 cm no presento
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un variacion significativa, disminuyd de 7 a 6 centimetros, debido
a que la fibra tratada absorbié cierta cantidad de agua de la
mezcla dejandola con menor fluidez, esta disminucion no afecto la

trabajabilidad manteniéndola como media.

2.1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

o Pedro Antonio Garcia Aymar (2007), en su investigacion de tesis
de pregrado de la Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru; titulada
“Verificacion de la Dosificacion de Fibras Sintéticas para
Neutralizar las Fisuras Causadas por Contraccion Plastica en el
Concreto”, en esta investigacion se verificé el uso del aditivo tipo
D con la fibra sintética; estos materiales ayudan a contrarrestar las
fisuraciones por contraccion plastica por secado, notablemente y

de manera eficaz en comparacioén con un concreto convencional.

o Nelva Elizabeth Villanueva Monteza (2016), en su investigacion de
tesis de pregrado de la Universidad Privada del Norte, Lima, Peru;
titulada “Influencia de la adicion de fibra de coco en la resistencia
del concreto”, en esta investigacién se concluydé que las probetas
de concreto con adicion de fibra de coco no presentan un aumento
de resistencia a la compresién considerable, en cambio los
especimenes de concreto simple con adicién de fibra de coco
ensayadas a flexion presentan resistencias mayores que los

especimenes sin adicion de fibra de coco en un 30%.

o Kattia Ybeth Huanuco Albornoz (2017), en su investigacion de
tesis de pregrado de la Universidad de Huanuco, Huanuco, Per;
titulada “Evaluacién de la trabajabilidad y la resistencia a la
compresion del concreto de 210° reforzado con fibra de
lechuguilla”, en esta investigacion se concluyé que el
asentamiento se controld con el cono de Abrams para la
verificacion del slump propuesto 3” a 4” y verificando que cumpla
para la relacion de agua / cemento, experimentd incrementos de 6
% con dosis de fibra de lechuguilla de 0.369 kg que el

asentamiento del concreto de 210°, estuvo entre 3” a 4”.
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Carlos Max Ivala Espinoza (2018), en su investigacion de tesis de
pregrado de la Universidad Continental, Huancayo, Junin, Peru;
titulada “Estudio de la fibra sintética de polipropileno en las fisuras
por retraccidon plastica de losas aligeradas de concreto con
resistencia f'c =210 kg / cm2 y f'c = 245 kg / cm2 en la ciudad de
Huancayo 20177, en la investigacion se determind que la adicién
de fibra de polipropileno de 20 mm en los concretos de fc = 210
kg /cm2y fc = 245 kg / cm2 para su estado fresco determiné que:
la trabajabilidad presenta una relacion inversa a la dosis de fibra
adicionada, es decir a mayor cantidad de fibra afadida al
concreto pierde trabajabilidad, el CRF210-0.4 (20), CRF210-0.7
(20) y CRF210-1.2 (20) disminuyen su trabajabilidad con respecto
al CSF210 en 37.50 %, 46.75 % y 68.75 % respectivamente, para
los CRF245-0.4 (20), CRF245-0.7 (20) y CRF245-1.2(20)
disminuyen su trabajabilidad con respecto al CSF245 en 22.92 %,
43.75 % y 50.00 % respectivamente.

Florez Leon, Franklin y Limpe Zevallos, Yésica (2018), en su
investigacion de tesis de pregrado de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco, Cusco, Cusco, Peru; titulada
‘Influencia de la fibra de maguey (furcraea andina) en las
propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional,
Cusco — 2018” en la investigacion se determiné La fibra de
maguey mejora significativamente las propiedades mecanicas de
la mamposteria de adobe, la adicion de fibra de maguey en 0.20%
(muestra Tipo 5) aporta 11.79 % de resistencia a compresion axial
en pilas y de 37.38 % de resistencia a compresion diagonal en
muretes en comparacién a la resistencia de la muestra de base
(muestra Tipo 2) con solamente 0.20 % de paja. Se obtuvo un
valor maximo de resistencia a compresion axial promedio en pilas
de 9.07 kg / cm2 (del Tipo 5) y un minimo de 8.11 kg / cm2 (del
Tipo 2); la dispersién maxima corresponde a la muestra Tipo 4 con
6.56% y desviacién estandar de 0.59, y la minima al Tipo 3 con
2.92% y desviacion estandar de 0.25 lo que indica que el ensayo
fue preciso. En relacion a la resistencia a compresion diagonal

promedio en muretes se obtuvo un valor maximo de 0.55 kg/cm2
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del Tipo 5 y un minimo de 0.40 kg / cm2 del Tipo 2 y 3; la
dispersién maxima corresponde a la muestra Tipo 2 con 24.97 % y
desviacion estandar de 0.10 que significa que el ensayo fue poco
preciso para estas muestras, y la minima corresponde al Tipo 4
con 9.71 % y desviacion estandar de 0.05 lo que indica que el
ensayo tuvo precision aceptable. La fibra de maguey anadida en
la misma proporcion que la paja en 0.15 %, es decir la muestra
Tipo 1 (0.35 % de paja = 0.20 % de paja + 0.15 % de paja) y la
muestra Tipo 4 (0.20 % de paja + 0.15 % de fibra de maguey), en
cuanto a la resistencia a compresion axial, la fibora de maguey
supera a la paja en un 4.82 % y en el caso de esfuerzo cortante es
mayor en 12.29 %, por lo que se puede decir que la fibra de
maguey aporta mayor resistencia mecanica en comparacion de la
paja. Se obtuvo que la resistencia promedio a compresién axial de
pilas de adobe de todas las muestras supera el minimo requerido
por la Norma E.080 que es de 6.12 Kg / cm2. Asi mismo la
resistencia promedio a compresion diagonal de muretes de adobe
de todas las muestras superd el minimo indicado por la Norma
E.080 que es de 0.25 Kg/cm2.

Jorge Luis Nishihara Alcocer (2019), en su investigacion de
postgrado en la Universidad Ricardo Palma titulado “Control de
fisuras por retraccion plastica en pavimentos rigidos mediante
concretos con adicion de fibras de Agave Americana L. Caso: vias
urbanas San Carlos — Huancayo” en la investigacion se determino
Los concretos con adicién de fiboras de Agave Americana L.
controlaron las fisuras por retraccion plastica en los pafios de
prueba de pavimentacién rigida, a diferencia del concreto
convencional. Caso de aplicaciéon en vias urbanas de San
Carlos — Huancayo, los concretos con adicion de fibras de Agave
Americana L. controlaron la anchura de las fisuras por retraccion
plastica en pafos de prueba de pavimentacion rigida, a diferencia
del concreto convencional, los concretos con adicion de fibras de
Agave Americana L. controlaron la longitud de las fisuras por
retraccion plastica en pafios de prueba de pavimentacion rigida, a

diferencia del concreto convencional. Los concretos con adicion
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2.2.

de fibras de Agave Americana L. controlaron la cantidad de fisuras
por retraccion plastica en pafos de prueba de pavimentacion
rigida, a diferencia del concreto convencional, los concretos con
adicion de fibras de Agave Americana L. controlaron la iniciacion
de fisuras por retraccion plastica en pafos de prueba de
pavimentacion rigida, a diferencia del concreto convencional. Los
concretos con dosificaciones de fibras de Agave Americana L. al
1.0% y al 0.75% (referidos al volumen total de mezcla),
controlaron con efectividad las fisuras por retraccion plastica en
los pafios de prueba de pavimentacién rigida. Mientras que el
concreto con dosificacion de fibras de Agave Americana L. al 0.5%
del volumen total mezclado, consiguié reducir la incidencia
ponderal de los indicadores de las fisuras por retraccion plastica
en un 20.36%, respecto al concreto convencional. Los concretos
con dosificaciones de fibras de Agave Americana L. pueden
incrementar la capacidad de soporte de ejes equivalentes de los

pavimentos rigidos.

BASE TEORICA
2.21. CONCRETO:

Mezcla constituida por cemento, agregados, agua y eventualmente aditivos, en

proporciones adecuadas para obtener las propiedades prefijadas.

*El material que en nuestro medio es conocido como concreto, es definido como
Hormigdn en las normas del Comité Panamericano de Normas Técnicas
(COPANT), adoptadas por la NTP.

2.2.2. TIPOS DE CONCRETO:

Definiciones extraidas del Reglamento Nacional de Edificaciones 2011 — Norma
E060.

2.2.2.1. Concreto Simple
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Concreto que no tiene armadura de refuerzo o que la tiene en una
cantidad menor que el minimo porcentaje especificado para el concreto

armado.
2.2.2.2. Concreto Armado

Concreto que no tiene armadura de refuerzo en una cantidad igual o
mayor que la requerida en esta norma E060 y en el que ambos

materiales actian juntos para resistir esfuerzos.

2.2.2.3. Concreto de Peso Normal

Es un concreto que tiene peso aproximado de 2300 kg/m®.

2.2.2.4. Concreto Prefabricado

Elementos de concreto simple o armado fabricados en una ubicacion

diferente a su posicion final en la estructura.

2.2.2.5. Concreto Ciclépeo

Es el concreto simple en cuya masa se incorporan grandes piedras o

bloques y que no contienen armadura.

2.2.2.6. Concreto de Cascote

Es el constituido por cemento, agregado fino, cascote de ladrillo y agua.

2.2.2.7. Concreto Premezclado

Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser mezclado en la
misma o0 en camiones mezcladores y que es transportado a obra. NTP
339.114:2012.

2.2.2.8. Concreto Bombeado

Concreto que es impulsado por bombeo a través de tuberias hacia su

ubicacion final.
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2.2.3.

COMPONENTES DEL CONCRETO:
2.2.3.1. Cemento

Material pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de
agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el
agua como en el aire. Quedan excluidas las cales aéreas, las cales
hidraulicas y los yesos. NTP 334.009:2013.

Cemento Portland: producto obtenido por la pulverizacion del Clinker
portland con la adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la
adicion de otros productos que no excedan del 1 % en peso del total
siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusién no
afecta las propiedades del cemento resultante. Todos los productos
adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el Clinker.
NTP 334.009:2013.

2.2.3.1.1. Componentes del cemento
A. Los Compuestos Principales

(Rivva Lépez, 2000 pag. 49-50) Durante el proceso de fusién
de la materia prima que ha de dar origen al Clinker se forman
silicatos calcicos, aluminatos calcicos y ferritos de
composicion compleja. De ellos los componentes basicos del
cemento son los silicatos calcicos. La férmula de composiciéon
de los cuatro compuestos principales, asi como la forma

abreviada de los mismos es:

Silicato Tricalcico --------- >3Ca 0.Si02=C3S

Silicato Bicalcico --------- >2Ca0.Si02=C2S

Aluminato Tricalcico ------- >3Ca O.Al2 O3 =C3A

Ferroaluminato tetracacico 2 4CaO.Al2 O3.Fe203=C4 AF
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Tipos de cemento

(Rivva Lopez, 2000 pag. 95) La totalidad de los cementos

empleados en el Peru son cementos portland tal como los

especifica la norma ASTM C150; o cementos combinados, de

acuerdo a lo indicado en la Norma ASTM C595.

De acuerdo a lo recomendado por la norma ASTM C150, los

cinco tipos de cemento portland normal que pueden ser

clasificados como estandar y cuya fabricacion esta normada

por requisitos especificos son:

Tipo |I: De uso general, donde no se requiere

propiedades especiales.

Tipo Il: De moderada resistencia a los sulfatos y
moderado calor de hidratacion. Especialmente
adecuados para ser empleados en estructuras en

ambientes agresivos y/o vaciados masivos.

Tipo Ill: De desarrollo rapido de resistencia con elevado
calor de hidratacion. Especiales para uso en los casos
en que se necesita adelantar la puesta en servicios de

las estructuras, o para uso en climas frios.

Tipo IV: De bajo calor de hidrataciéon, recomendables

para concretos masivos.

Tipo V: Recomendables para ambientes muy agresivos

por su alta resistencia a los sulfatos.

2.2.3.2. Agregados

Conjunto de particulas de origen artificial o natural, que pueden ser
elaboradas o tratadas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre
los limites fijados por NTP 400.012:2013.

Los agregados empleados en la preparacion de los concretos de peso

normal (2200 a 2500 kg/m®) deberan cumplir con los requisitos de la
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norma NTP 400.017:2011 o de la norma ASTM C33, asi como las

especificaciones del proyecto. (Rivva Lopez, 2007 pag. 22).
De la ficha técnica de UNICON - Agregados para el concreto
Dependiendo del diametro medio de sus particulas se clasifican en:

Agregado Fino: Aquel que pasa el tamiz 3/8" y queda retenido en la
malla N° 200, el mas usual es la arena producto resultante de la

desintegracion de las rocas.

Agregado Grueso: Aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y
proviene de la desintegracion de las rocas; puede a su vez clasificarse

en piedra chancada y grava.
Caracteristicas:

Los agregados de UNICON son limpios y estan exentos de exceso de
arcilla, limo, mica, materia organica, sales quimicas, granos recubiertos

y reactividad alcali-silice.

UNICON ofrece al mercado agregados de diversas granulometrias

estandarizadas:

. Arena: ASTM C33

o Piedra ASTM C33, con los siguientes husos granulométricos:

o HUSO 57: tamafno maximo nominal 1” (Produccioén regular).

o HUSO 67: tamafio maximo nominal 3/4” (Produccion regular).

. HUSO 7: tamafio maximo nominal 1/2” (Produccion regular).

o HUSO 357: tamano maximo nominal 2” (Produccién a pedido).

o HUSO 467: tamafio maximo nominal 1 1/2” (Produccién a pedido).
2.2.3.3. Agua

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera
cumplir con los requisitos de la NTP 339.070:2009 y ser, de preferencia

potable. (Rivva Lopez, 2007 pag. 29).
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La NTP339.088:2014, considera aptas para preparacion y curado del
concreto, aquellas aguas propiedades y contenidos de sustancias

disueltas estén comprendidos dentro de los siguientes limites:

Contenido maximo de materia organica, oxigeno consumido, sera de 3
mg /| (3 ppm). NTP 339.071:2009

Contenido de residuo insoluble =5 gr /1 (5000 ppm).
ElpH estaentre 55 -8.0.
Contenido de sulfatos, expresado en 504, =6 gr/ 1 (600 ppm).

Contenido de cloruros, expresado en Cl < 1 gr /| (1000 ppm). NTP
339.076:2009

El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total)
expresado en NaHCO3, < 1 gr /1 {1000 ppm).

2.2.3.4. Aditivos

De acuerdo a la norma Espafiola (UNE-EN 934-2:2002), se denomina
aditivos aquellos productos que se incorporan en el momento del
amasado del hormigdn o inmediatamente después, en una cantidad no
superior al 5% en masa, con relacién al contenido de cemento, con
objeto de modificarlas propiedades y caracteristicas de la mezcla en

estado fresco y/o endurecido.

Los aditivos a ser empleados en las mezclas de concreto deberan
cumplir con los requisitos de la NTP 334.089:2010, Su uso esta limitado
por lo indicado en las especificaciones técnicas del proyecto y por la

autorizacion de la inspeccion. (Rivva Lopez, 2007 pag. 32).

2.2.3.41. Master Set R770 - Basf Peru (Ficha
Técnica)

MasterSet R 770 es un aditivo liquido, listo para usar, que

controla el tiempo de fraguado facilitando las operaciones de

colado y acabado del concreto. Excede los requerimientos de
la norma ASTM C 494.
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Tipos B y D, especificamente en:
o Mayor resistencia a la compresion y a la flexion.

) Menor contenido de agua para una trabajabilidad

determinada.

o Mayor resistencia al dafo producido por ciclos de

congelamiento y deshielo.

o Caracteristicas retardantes y moderadoras del fraguado.

2.2.3.4.2. Campo de aplicacion

MasterSet R 770 recomienda cuando se requiere un fraguado
lento del concreto (por ejemplo, en clima calido). Este aditivo
mejora los concretos bombeado, lanzado (mezclas humedas)
colocado en forma convencional. También mejora el concreto
normal, reforzado, pretensado, ligero y de peso normal. Se
puede usar en concreto arquitectdonico, blanco y de color.
MasterSet R 770 se puede usar en combinacién con aditivos
inclusores de aire, siempre que éstos satisfagan Ilas
especificaciones AASHTO, ASTM y CRD. Cuando se desee
concreto con aire incluido, se recomienda el uso de aditivos
inclusores de aire Master Builders Solutions. En estos casos,
cada aditivo debe dosificarse por separado dentro de la

mezcladora.
Caracteristicas y beneficios

MasterSet R 770, con sus caracteristicas retardantes de
fraguado, ayuda a obtener un concreto con las siguientes

caracteristicas:

) Mejora la trabajabilidad.
) Reduce la segregacion y el sangrado.
o Dependiendo de la dosificacion, proporciona un retardo

del fraguado desde ligero hasta moderado.
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o Brinda caracteristicas superiores de acabado en

superficies planas y cimbradas.
Procedimiento de aplicacion

MasterSet R 770 debe agregarse junto con el agua de
mezcla. Nunca se afiada directamente al cemento o a los

agregados secos.

Dosificacion

MasterSet R 770 se recomienda en un rango de 220 a 550 ml|
por cada 100 kg de cemento (densidad de 1,27 gr/cm3). Sin
embargo, las variaciones de los ingredientes de la mezcla y

las condiciones de la obra, pueden requerir dosificaciones

diferentes.

2.2.3.4.3. Master Rheobuild 1000 — Basf Peru (Ficha

Técnica)

MasterRheobuild 1000 es un aditivo reductor de agua de alto
rango, formulado para producir hormigén rheoplastico. El
hormigon Rheoplastico fluye faciimente, manteniendo una alta
plasticidad por periodos mayores que aquellos alcanzados
con hormigdn superplastificado de manera convencional.
Adicionalmente, mantiene bajas las relaciones agua/cemento
en hormigones sin asentamiento, entregando excelentes
propiedades en estado endurecido. La caracteristica de
mantencién de trabajabilidad entregada por el hormigén
Rheoplastico, permite la adicion de MasterRheobuild 1000 en
la planta de mezclado. MasterRheobuild 1000, cumple los
requerimientos especificados para aditivos Tipo A y Tipo F
segun ASTM C494.

Usos Recomendados

Hormigones donde se desea una alta plasticidad, con
caracteristicas de fraguado normales y un desarrollo de

resistencias acelerado.
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Aplicaciones de hormigdn, premezclado, pretensado vy

prefabricado.
Aplicaciones de obras civiles y mineras.
Beneficios

Menor energia necesaria para una adecuada consolidacion

del elemento.

Tiempos y costos de obra reducidos por el incremento de

productividad.

El desarrollo de resistencias tempranas, permite el uso de

métodos de construccion acelerados.
Caracteristicas de desempeio
Tabajabilidad:

El hormigdon aditivado con MasterRheobuild 1000 tiene la
capacidad de mantener un estado rheoplastico en un rango
de 200 a 280 mm, si dicha trabajabilidad es requerida. La
duracién de una trabajabilidad determinada dependera no
solo en la temperatura, sino que también en el tipo de
cemento, adiciones utilizadas, proporcion de mezcla,

naturaleza de los aridos, método de transporte y la dosis.
Incorporaciéon y mezclado

Resultados optimos se lograran incorporando
MasterRheobuild 1000 junto al agua de amasado. Sin
embargo el procedimiento de carguio puede variar segun
equipos y condiciones de obra. Cuando se vaya a utilizar
MasterRheobuild 1000 conjuntamente con otro aditivo, cada

uno debe dosificarse por separado en la mezcladora.
Dosificacion

MasterRheobuild 1000 normalmente se recomienda en un
rango de 0,65 % a 1,6 % respecto al peso del material

cementicio, dependiendo de la aplicacién y el incremento

deseado en resistencia y asentamiento. Este rango es
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aplicable a la mayoria de las mezclas de hormigones
confeccionados con materiales tipicos. Sin embargo,
variaciones en las condiciones de obra y materiales, tales
como el uso de humo de silice, puede requerir el uso de dosis
superiores a las indicadas en el rango recomendado. En

dichos casos, consulte a su representante técnico de ventas.

Peso especifico 1.17-1.22 a 20°C.

2.2.3.4.4. Sika Aer - Sika Peru (Ficha Técnica)

SikaAer® es un aditivo elaborado a base de agentes
tensoactivos que adicionado al concreto genera
microburbujas que se reparten uniformemente en la masa del
concreto. No contiene cloruros. Cumple con la Norma ASTM
C260.

Usos
. Concreto sometido a bajas temperaturas.

. Concreto de subterraneos, cimientos, sobrecimientos,

obras hidraulicas en general (canales, represas, efc).
. Concreto en carreteras, aeropuertos, entre otros.
o Transporte del concreto en camion tolva.
. Concreto a la vista, concreto bombeado.
Caracteristicas / Ventajas
En Concreto fresco:

Permite un aumento en la trabajabilidad y/o una disminucién

en el agua de amasado.

Reduce la segregacion en el concreto, especialmente en las

faenas de transporte.
Reduce la exudacion en el concreto.
Incrementa la cohesion interna de la masa del concreto.

Permite reducir el tiempo de vibracion y colocacion.
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Mejora el aspecto superficial del concreto.
Incremento de la impermeabilidad.
Método de Aplicacion

Se utiliza diluido en el agua de amasado. Mayores dosis
pueden ser utilizadas si asi se determina en ensayos previos
con los materiales a usar en la obra. La incorporacién de aire

en un concreto depende principalmente de:

Los agregados pétreos (granulometria y forma de los granos).
Razon alc.

Dosis de cemento por m3 de concreto elaborado.

Finura del cemento.

Relacién de aridos finos/gruesos.

Tipo de mezcladora y tiempo de mezclado.

Temperatura, etc.

La plasticidad, a menor asentamiento se necesita mayor

esfuerzo para lograr la cantidad de aire deseado.
Dosificacion

0.02 % a 0.12 % del peso del cemento. Densidad: 1.01 — 1.02
kg/l.

2.2.4. FIBRAS
2.2.4.1. Clasificacion de fibras

Las Fibras como refuerzo secundario para concreto en general pueden
clasificarse segun diferentes consideraciones (ASTMC 1116, en 14889,
14889-2) hoy en dia se emplean principalmente dos tipos de

clasificacioén, asi:
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2.2.4.2. Por Material

o Fibras Metalicas: secciones discretas de metal que tienen una
relacion de aspecto (relacién entre la longitud y diametro) que va
desde 20 hasta 100. Estas fibras son de acero (en general de bajo

contenido de carbon).

o Fibras Sintéticas: secciones discretas que se distribuyen
aleatoriamente dentro de concreto que pueden estar compuestas
por Acrilico, Polipropileno, Aramid, Carbon, Poliestileno, Nylon,

Poliéster, etc.

. Fibras de Vidrio: Secciones discretas de fibra de vidrio resistentes

al alcali.

o Fibras Naturales: secciones discretas de origen como coco, sisal,
madera, cafia de azucar, yute, bambu, etc. Cuyos diametros
varian entre 0.5 y 0.2 mm, con valores de absorcién superiores al
12%.

2.2.4.3. Por funcionalidad, geometria y dosificacion

Microfibras: estas fibras estan destinadas a evitar la fisuracion del
concreto en estado fresco o antes de las 24 horas. Se dosifican en el
concreto para volumenes entre 0.03 % a 0.15 % del mismo. Las mas
frecuentes son las fibras en polipropileno (Tipo SikaFiberAD) cuya
dosificacién en peso oscila entre 0.3 a 1.2 kg/m?® de concreto. Se trata
de dosificaciones extremadamente bajas pero muy eficientes que
previenen la fisuracion del concreto por retraccion plastica. Estas fibras
tienen diametros entre 0.023mm a 0.0050mm pueden ser
monofilamento o fibriladas. Las microfibras al tener diametros tan
pequefos se califican con un parametro denominado Denier. Denier es

el peso en gramos de 9.000 metros de una sola fibra.
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2.2.,5. PROPIEDADES DEL CONCRETO:

2.2.5.1. Concreto Fresco

Las propiedades del

concreto deben

permitir

llenen

adecuadamente los encofrados y los espacios alrededor del acero de

refuerzo, asi como también obtener una masa homogénea, sin grandes

burbujas de aire o agua atrapada.

2.2.5.1.1. Trabajabilidad

Se entiende por trabajabilidad a aquella propiedad del
concreto al estado no endurecido la cual determina su
capacidad para ser transportado, manipulado, colocado y
consolidado adecuadamente, con un minimo de trabajo y un
maximo de homogeneidad; asi como para ser acabado sin

que se presente segregacion. (Rivva Lopez, 2007 pag. 37).

2.2.5.1.2. Consistencia

La consistencia del concreto es una propiedad que define la
humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la misma;
entendiéndose con ello que cuanto mas humeda es la mezcla
mayor sera la facilidad con la que el concreto fluira durante su

colocacion. (Rivva Lopez, 2007 pag. 40).

Tabla 1: Clases de mezclas segun su asentamiento

CONSISTENCIA | SLUMP | TRABAJABILIDAD
Seca 0"a2" | Poco trabajable
Plastica 3"a4” | Trabajable

Fluida =57 Muy trabajable

FUENTE: Tecnologia del concreto (p. 49), Flavio Abanto Castillo, 1997.
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2.2.5.2.

2.2.5.1.3. Segregacion

Es una propiedad del concreto fresco, que implica la
descomposicién de este en sus partes constituyentes o lo que
es lo mismo, la separacién del agregado grueso del mortero;
es el fendmeno perjudicial para el concreto, produciendo en el
elemento llenado, capas arenosas, bolsones de piedra,

cangrejeras, etc. (Abanto Castillo, 1997 pag. 50)

2.2.51.4. Exudacion o Sangrado

Se define como el ascenso de una parte del agua de la
mezcla hacia la superficie como consecuencia de la
sedimentacién de los sodlidos, este fendmeno se presenta
momentos después de que el concreto ha sido colocado en el
encofrado. (Abanto Castillo, 1997 pag. 54).

Concreto Endurecido
2.2.5.21. Resistencia a la compresion

La resistencia del concreto no puede probarse en condicidon
plastica, por lo que el procedimiento acostumbrado consiste
en tomar muestras durante el mezclado las cuales después
de curadas se someten a pruebas de compresion, la
resistencia en compresion del concreto es la carga maxima
para una unidad de area soporta por una muestra, antes de
fallar por compresion (agrietamiento, rotura) (Abanto Castillo,
1997 péags. 50-51)

2.2.5.2.2. Durabilidad

El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de
productos quimicos y desgaste, a los cuales estara sometido
en el servicio. Gran parte de los dafos por intemperie sufrido
por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelacion y

descongelacion. La resistencia del concreto a esos dafos
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puede mejorarse aumentando la impermeabilidad incluyendo
de 2 % al 6 % de aire con un agente inclusor de aire, o

aplicando un revestimiento protector a la superficie.

(Abanto Castillo, 1997 pags. 57)

2.2.6. FIBRAS DE AGAVE AMERICANA L.

De las multiples plantas que benefician al ser humano, el Agave Americana L ha
sido una de las mas aprovechadas, tanto por los antiguos mesoamericanos como
por las actuales habitantes del altiplano central. Pocos son los vegetales que
proporcionan al hombre casa, sustento, vestido y salud, ademas de ser un medio
de conocimientos (papel). Por estas razones el Agave Americana L. ha sido

calificado como excepcional. (Oliver, 2009).

En la actualidad, el uso de las plantas de fibra tiene gran importancia en las
sociedades rurales y campesinas andinas porque ofrecen multitud de recursos
domésticos para gente con escasos recursos economicos. Los productos de
cesteria, cordeleria y textiles conforman una parte importante de la cultura

material de la regién andina. (Macia, 2006).

2.2.6.1. Dimensiones de fibras vegetales y /o naturales

Las fibras se encuentran en varias partes de la planta, corteza, tallo o
tronco, hojas, ramas, pero son mas frecuentes en los tejidos vasculares.
En funcién de la localizacion de la fibra en la planta, se las clasifica en

tres grupos:

Fibras Blandas, cuando la fibra se encuentra en el floema de los tallos;
se presenta en las dicotiledéneas, por ejemplo, en el lino, yute o

canamo (Cannabis sativa)

Fibras Duras, cuando las fibras se encuentran en el floema de las hojas
en forma de haces que se sobreponen unos con otros, lo que los hace
mas fuertes por su mayor lignificacidon; se presenta en las
monocotileddneas, por ejemplo: Agave Americana L., cabuya (Furcraea

andina) o abaca (Musa textilis).
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Fibras de Superficie, que corresponde a los pelos de la epidermis de la

semilla, por ejemplo: en el algoddn.

2.2.6.2. Origen e historia

Se trata de una especie originaria del este de México. Fue introducida
en Europa, a través de Espanfa, en el siglo XVI, por los conquistadores
del Nuevo Mundo, primero como planta ornamental y después como
planta textil para la obtencion de fibras bastas. En el sudeste de la
Peninsula Ibérica se ha utilizado tradicionalmente para sefalar caminos,
delimitar fincas, producir forraje e incluso como material de construccién

en la arquitectura rural tradicional. (Segun Sanz, Dana y Sobrino, 2004)

Todas las fuentes revisadas concuerdan en que el Agave Americana L
(maguey) es de origen mexicano, aunque algunos consideran que ya
habia llegado al Peru antes de los espafoles. Segun Garcilazo, era
entonces conocida como “chuchau”. Los espafioles no tardaron en
llevarla a Europa en siglo XIV, y de donde se extendié por todas las
regiones tropicales del continente africano, asiatico en forma silvestre.
(Bautista, 2006).

2.2.6.3. Nombres comunes

Linneo descubri6 el Agave Americana en el siglo XVIII (1753),
comunmente se encuentra en forma silvestre en nuestros valles
interandinos y cumpliendo funciéon ornamental en jardines costefos,
como cerco de los terrenos de cultivo con diversos nombres
tradicionales entre los cuales los mas comunes tenemos: agave,
cocuisa, maguey, chuchau, pajpa, penca, pinca, cabuya americana,
century plant, a los americana, cabuyeru, ancash-chanpatra, pita, cocui,
penca azul, méjico, kellupancarita, ckara, chichimeco, maguey meco,

Okce packpa, packpa pappe mare. (Bautista, 2006).
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2.2.6.4. Taxonomia y Biosistematica

Bautista (2006), indica que, de acuerdo al Codigo Internacional de

Nomenclatura Botanica), el Agave Americana L. tiene la siguiente

clasificacion:

Division: Faner6gamas
Sub-Divisién: Angiospermas
Orden: Iridineas

Clase: Monocotiledoneas
Familia: Amarilidaceas
Sub-familia: Agavoidea

Género: Agave

Especie: Agave Americana L.

La Sub-Familia Agavoidea se caracteriza por presentar rizoma o tallo

derecho con hojas fibrosas dispuestas en rosetén.

El Género Agave comprende plantas indigenas de América, de tallo
bastante desarrollado y vivaces de raiz fibrosa. Las hojas agudas,

carnosas y terminan en una espina.

Las flores tienen un periantio infundibuliforme de 6 salientes e
insertados sobre el tubo del periantio; el ovario adherente e inferior; el
fruto es una capsula de 5 celdillas con muchas semillas. (Bautista,
2006).

2.2.6.5. Descripcién Botanica

Se trata de una planta de aspecto robusto, rizomatosa, formada por
grandes rosetas de hojas lanceoladas, carnosas, muy gruesas,

espinosas en los margenes y en el apice.

Las flores, de color amarillo palido, aparecen en una panicula situada en
el extremo de unos tallos de 5.00 a 8.00 m de altura (incluso mas en su
region de origen) emitidos cuando la planta tiene unos 10 afios. Fruto en

capsula alargada y trigona. Semillas negras, aplanadas, numerosas.
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Florece entre julio a septiembre. Polinizacion entoméfila (lepidopteros) o
quiropterdfila. Tras la floracion, la roseta que ha emitido el tallo florifero
muere. Metabolismo CAM. Se reproduce activamente de manera
asexual a partir de rizoma del que brotan abundantes rosetas. Precisa
de suelos muy bien drenados y exposiciones soleadas. Es muy
resistente a la sequia y a las altas temperaturas. Aguanta heladas
ligeras si no son muy frecuentes. En la region mediterranea habita en
lugares pedregosos soleados, ramblas y arenales, por lo general
cercanos al mar y mas raramente en el interior. También es habitual a lo
largo de los caminos y en los linderos de las parcelas. (Segun Sanz et
al., 2004)

El Agave Americana L. es una planta herbacea con un periodo de
crecimiento y maduracién de 10 a 18 anos después de los cuales
florece. El tiempo de maduracion depende de las condiciones climaticas
y de suelos. La raiz es amplia y robusta. El tallo es unico, no ramificado,
generalmente oculto por las hojas en su etapa inmadura. Se le descubre
cuando las hojas son cortadas, las hojas estan dispuestas en forma de
roseta alrededor del tallo, son de color verde grisaceo muchas veces
azulado, miden 1.20 a 2.00 m, son gruesas, carnosas, lanceoladas y sin
peciolo con un ancho de 0.30 m, son ligeramente concavas hacia arriba
y adentro, de bordes firmes con una hilera de espinas terminando el
vértice con una espina de 30 mm de largo. La superficie esta cubierta
de una membrana resistente y blanquecina. En el espesor de las hojas
se encuentra fibras longitudinales muy resistentes y maleables. Del
vértice del tallo, en el centro de gigantesca roseta, surge verticalmente
hacia arriba el tallo floral que llega a medir de 6.00 a 8.00 m de altura.
Se ramifica en candelabro y da origen a paniculos de varios centenares
de flores. Las flores son mixtas tubulares de 50 mm de largo de color
amarillo verdoso, formada por 6 pétalos, 6 estambres largos y un ovario
tripartido. El fruto es una capsula triangular, prismatica oblonga, de 40
mm de largo. Los frutos rapidamente son reemplazados por los hijuelos,
llamados bulbillos, que son gérmenes vegetativos o plantas en miniatura
con unas cuantas hojas, tallo corto y raicillas que caen al suelo y
comienza la vida de una planta. Una vez producida los frutos la planta
muere. (Bautista, 2006).
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2.2.6.6. Caracteristicas quimicas de la fibra de Agave

Americana L.

Segun Salinas (2012). La composiciéon quimica de la fibra de Agave
Americana varia segun la especie, las condiciones climaticas, el tipo de
suelo y el tipo de procesamiento de la fibra, pero de manera general se
ha encontrado la presencia de hemicelulosa, celulosa y lignina como
sus componentes principales. “La hemicelulosa y lignina en las fibras
naturales se encargan de proteger las fibras de celulosa de las
agresiones externas y al mismo tiempo transmitir las tensiones a las que

se somete al conjunto del material”

Tabla 2: Componentes quimicos de la fibra de Agave Americana L

COMPONENTES CONTENIDO (%)
Cenizas 0.70%
Resinas, ceras y grasas 1.90%
Pentosas 10.50% - 17.70%
Celulosa 62.70% - 73.80%
Lignina 11.30% - 15.50%

Fuente: 1er Congreso Internacional de fibras naturales, Antioquia — Colombia

2.2.6.7. Caracteristicas mecanicas de la fibra de Agave

Americana L

Las caracteristicas mecanicas de la fibra de Agave Americana L pueden
ser variables debido a diversos factores que influyen en el tipo de
resistencia, sin embargo, cabe sefalar que la cantidad de celulosa
determina la resistencia mecanica de la fibra y de acuerdo con esto se
deduce valores de resistencia aproximados de acuerdo con la

composicion quimica representativa de la fibra de Agave Americana L.
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Tabla 3: Caracteristicas mecanicas de la fibra de Agave americana L

TIPO DE RESISTENCIA CUANTIFICACION
Resistencia a la traccion 305 MPa (3111.00 kg/cm2)
Resistencia al corte 112 MPa (1142.00 kg/cm2)
Modulo de elasticidad 7.50 MPa (76.50 kg/cm2)
Densidad 1.30 g/cm3

Fuente: Tecnologia de polimeros; M. Beltran y A. Marcilla

2.2.6.8. Usos populares de Agave Americana L

El Agave Americana L es una planta que tiene diversas aplicaciones,
que es aprovechada generalmente por la poblacion que conoce sus
diversos usos, entre ellos tenemos: medicinal, alimentacion del ganado,
alimentacion del hombre, bebidas, material de construccion,

combustible.

2.2.6.8.1. Material de construcciéon

Las hojas del Agave Americana L constituyen una fuente
importante para la obtencién de fibras naturales muy
resistentes, maleables y muy apreciadas. A partir de las hojas
se extraen fibras ya sea en la forma fresca o fibras secas.
Estas fibras se usan para la construccion de sogas, para la
elaboracion de mallas de pesca, puentes colgantes, mallas
de embalaje, mallas de carga y objetos ornamentales. El tallo
floral maduro y seco se usa para la construccion de viviendas,

ventanas, puertas y los corrales de ganado. (Bautista, 2006).
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2.2.6.9. Aproximacion de Ila distribucion del Agave

Americana en el Peru.

Figura 3: Mapa 1 de distribuciéon del Agave Americana en el Peru
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Las fibras se utilizan como ingrediente del concreto para controlar o

evitar:

1. Agrietamiento por asentamiento plastico. Se presenta durante las
primeras horas del acabado del concreto por el asentamiento del

agregado. Las fibras restringen el movimiento del agregado.

2. Agrietamiento por contraccion plastica. Ocurre en las primeras 24

horas del acabado del concreto. Es causado por la pérdida de agua en
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la superficie del concreto reduciendo el volumen del concreto. El cambio
de volumen origina desplazamientos que inducen esfuerzos que
exceden la capacidad de deformacién del concreto. Las fibras

disminuyen la magnitud del esfuerzo inducido.

Ademas, se utilizan para mejorar la resistencia al impacto y aumentar la

resistencia al desgaste del concreto endurecido.

La contribucion primaria de las fibras de polimeros es en el area de
reduccion de grietas por contraccion de concretos frescos y resistencia
al impacto en concreto endurecidos. La adicion de fibras puede interferir
con la trabajabilidad o arrastre de aire, reduciendo de esta manera la
resistencia del compuesto (ACI, 1982). Balaguru y Khajuria (1996)
realizaron un estudio sobre el comportamiento de fibras de polimeros en
el concreto hidraulico. Para llevar a cabo este estudio utilizaron dos
tipos de concreto (normal y ligero), asi como seis contenidos de fibra (0;
0.45; 0.60; 1.20; 1.80 y 2.40 kg / m3). Se utilizaron especimenes
cilindricos para las pruebas de compresion y ruptura por tension,
especimenes prismaticos para conocer la resistencia a la flexion y
discos cilindricos para pruebas de resistencia a impactos. Después de
realizadas las pruebas, concluyeron que la adicién de fibras (arriba de
240 kg / m3) no cambia significativamente las resistencias a la
compresion, flexién y ruptura por tensién. (Garnica, Gomez, & Sesma,
2012).
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3.1.

3.2.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA
METODOS Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION
3.1.1. SEGUN SU APLICACION

La presente es una investigacién aplicada.

3.1.2. SEGUN SUFIN

La presente investigaciéon es explicativa; ya que se busca determinar los porqués
de los fendmenos por medio de la determinacién de relaciones de causa-efecto.
Estas investigaciones se concentran en estudiar las causas o los efectos de un
determinado hecho por medio de pruebas logrando explicar el significado de un

aspecto de la realidad a partir de teorias que se toman como referencia.

3.1.3. SEGUN SU TECNICA DE CONTRASTACION:

La presente es una investigacién experimental.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio para la presente investigacion es experimental; tiene al menos dos acepciones,

una general y otra particular. La general se refiere a “elegir o realizar una accion” y

después observar las consecuencias.(Babbie, 2009)
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Causa Efecto
(variable independiente) (variable dependiente)

X Y

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. POBLACION

Esta investigacion tiene como poblacién el concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm?
en estado fresco con adicion de fibras de Agave Americana L. (con dosificaciones

al 0, 0.5,0.75y 1.0 % de Fibra con relacion al volumen del concreto).

3.3.2. MUESTRA

El muestreo es discrecional debido a las facilidades, en esta investigacion tiene
como muestra el concreto premezclado resistencia de 280 kg/cm? que proveera
UNICON S.A.C. — Planta Huancayo, para lo cual se tendra el disefio de mezcla
patrén y 3 dosificaciones distintas de fibras naturales de Agave Americana L, que

hacen un total de 4 disefios de mezcla, como se muestra en la tabla siguiente:

Figura 4: Dosificaciones para la investigacion

Dosis de Fibra de Agave
CE, | Concreto | X, Americana L. al 0.5 % del P p.

volumen total.

Dosis de Fibra de Agave Analisis de

CE; | Concreto | X; Americana L. al 0.75 % del P ps | propiedades

volumen total. del concreto
Dosis de Fibra de Agave en estado
CE, | Concreto | X4 Americana L. al 1.0 % del P ps fresco

volumen total.

Concreto
C P, ] X4 Sin Fibra P p4
Patron
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3.4.

Una vez adicionada las fibras, se procedera a remover nuevamente la mezcla

hasta obtener una apariencia homogénea de la misma.

Finalmente se procedera a realizar los ensayos correspondientes, para su

posterior evaluacion.

La muestra es no probabilisticas y direccionada, la elecciéon de la muestra no
depende de la probabilidad sino de las caracteristicas que poseen y que interesan

en la investigacion.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos cuantitativos utilizados para la toma de datos en la ejecucion de esta

investigacion son:

3.5.

Normativa vigente (NTP y ASTM), en la cual encontramos los procedimientos para

realizar los distintos ensayos del concreto en estado fresco.

Formatos de control de slump, contenido de aire, exudacion, peso unitario,

rendimiento.

Formatos de control de temperatura.

PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

3.51. SELECCION DE MATERIALES

3.5.1.1. Concreto:

En esta investigacion el concreto premezclado lo proveera UNICON
S.A.C. — Planta Huancayo, las caracteristicas de esta mezcla deberan

cumplir con los siguientes requisitos.

50



Tabla 4: Caracteristicas del concreto premezclado requerido

Resistencia del concreto 280 kg/cm2 con aire incorporado
alc 0.56

Tipo de Cemento Tipo |

Asentamiento 6"+17%"

Después de aceptar el lote de mezcla, se procedera a adicionar las
fiboras de Agave Americana L. tratadas con Parafina, en relacion al

volumen de concreto a mezclar.

3.5.1.2. Fibra de Agave Americana L.:

Similar a la investigacién de Juarez et al. (2003), se adicionara fibras
naturales de Agave Americana L. en 0, 0.5, 0.75 y 1% con respecto al
volumen total de concreto (dosificaciones de mayor eficacia demostrada
respecto a resistencia a la flexion); mientras que la longitud de la fibra

(Lf) debera oscilar entre 40 a 50mm.

3.5.2. FIBRA DE AGAVE AMERICANA L.:

La fibra de Agave Americana L. fue extraida en el Valle del Mantaro de las

plantaciones encontrado en el campo.
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Figura 5: Lavado de la fibra para procesamiento

3.5.2.1. Absorcioén y peso especifico:

Como no se tiene una norma especifica para ensayar fibras naturales,

se uso de referencia la siguiente normativa:

o NTP400.022 - 2002 - AGREGADOS. “Método de ensayo

normalizado para peso especifico y absorcion de agregado Fino”.

o ASTM C128 - 1997 “Standard Test Method for specific gravity and

absorption of Fine Aggregates”.

Se tiene la fibra de Agave Americana L con un peso de 300 gr, la cual
sera colocada en un reciente adecuado cubriéndola con agua y dejando

reposar por 24 + 4 horas.

Figura 6: Peso y saturacion de la fibra de Agave Americana L
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Después de estar 24 + 4 horas en el agua, la muestra se tiende sobre
una bandeja, expuesta a una corriente de aire suave, revolviendo
frecuentemente para que seque uniformemente y se pesa para obtener

el peso de la muestra superficialmente seca.

Figura 7: Peso de la muestra de la fibra de Agave Americana L Saturada Superficialmente
Seca

Se coloca la fibra en las bandejas y se deja en el horno a temperatura
110+5°C por un periodo de 24 horas, transcurrido el tiempo retire del
horno espere un momento con la muestra para que alcance la
temperatura ambiente y pesela muestra a si se determina su peso seco
(Wo).
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Figura 8: Muestra seca en el horno de la fibra de Agave Americana L

—F,

Luego se peso 50 gr de fibra de Agave Americana L en condicion de
Saturada Superficialmente Seca en el frasco volumétrico, dejar por 5
minutos, elimine el aire atrapado agitando el frasco volumétrico,
después de eliminar el aire atrapado, apuntar la variacion del volumen

de agua causado por la adicién de la fibra (V).

Figura 9: Ensayo de peso especifico de la fibra de Agave Americana L

3.5.3. ENSAYO DE CONCRETO FRESCO

Los siguientes ensayos son fundamentales para entender el comportamiento del
concreto patron y los concretos adicionados con fibra de Agave Americana L. en

su estado inicial (estado fresco)
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3.5.3.1. Muestreo del Concreto Fresco
Normativa

o NTP339.036 - 2011 - CONCRETO. “Practica normalizada para

muestreo de mezclas de concreto fresco”.

) ASTM C 172 -1999 “Standard Practice for Sampling Freshly Mixed

Concrete”.

Para obtener la muestra de concreto, la norma no nos prohibe muestras
pequefias, ya que los ensayos a realizar requieren poca cantidad, pero

deben ser representativas.

La norma nos dice que para extraer la muestra de concreto se debe
recolectar dos o mas porciones tomadas a intervalos regularmente
espaciados durante la descarga de la porcién media del lote contenido

en el mixer.

El tiempo transcurrido no debe exceder a 15 min. Entre las primeras y
ultimas porciones de muestras; luego se transportara las muestras

individuales al lugar donde se realizaran los ensayos de concreto fresco.

Se tiene para comenzar los ensayos los 5 minutos después de obtener

la muestra final.

Figura 10: Muestreo del concreto premezclado con y sin fibra.
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3.5.3.2. Ensayo de Asentamiento

La consistencia: capacidad del concreto recién mezclado para fluir,
determina la facilidad con la que el concreto puede compactarse, una
vez seleccionados los materiales y proporciones de la mezcla. El control
sobre la trabajabilidad se lleva a cabo mediante cambios en la

consistencia, producidos por la variacién en la cantidad de agua.

Una manera de medir es mediante el cono de Abrams, el cual consiste

en:
Normativa

o NTP339.035:2009 - CONCRETO. “Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland”.

o ASTM C143 / C143M - 2003 “Standard Test Method for Slump of

Hydraulic-Cement Concrete”.

Luego de obtener la muestra de concreto fresco, se debe humedecer el
cono y colocar sobre una superficie horizontal rigida, plana, humeda y
no absorbente. Para iniciar el ensayo se sujeta fijamente con los pies el
molde, el cual sera llenado en tres capas iguales con un varillado de 25
golpes en forma helicoidal de afuera hacia dentro por cada capa. El
molde se retira hacia arriba en un tiempo aproximado de 5 a 10
segundos, después se mide el asentamiento sobre el centro original de
la base superior, determinando la diferencia entre la altura del molde y

la altura mezcla.
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Figura 11: Ensayo de asentamiento del concreto premezclado con y sin fibra.

| R o e
o,
5N

Se tiene las especificaciones estandar para concreto premezclado:

Tabla 5: Tolerancia en Slump

ESPECIFICACIONES TOLERANCIAS
Asentamiento 2" (60 mm) a menos +1/2* (15 mm)
Nominal 2"a4" (50 mma 100 mm) +1" (25 mm)
Mas de 4 7 (100 mm) +1 %2 " (40 mm)
Asentamiento _ En exceso: 0" (0 mm)
W 3" (75 mm) o menos
maximo” 0 no En defecto: 1 %2 " (40 mm)
debe exceder” En exceso: 0" (0 mm)
Mas que 37 (75 mm) En defecto: 2 1/27 (65
mm)
Tiempo de conservacion en estos rangos 30 min desde llegada a
(responsabilidad productor) obra

Fuente: ASTM C94/ C94M
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Los resultados obtenidos en el ensayo asentamiento segun la
NTP339.035: 2009 se muestran en la Tabla N°6.

Tabla 6: Asentamiento del concreto premezclado con y sin fibra.

Concreto Slump Promedio
P p, (f c=280kg/cm?) 41/2
P p2 (f'c=280kg/cm? + 0.50%F an.) 31/2”
P p; (fc=280kg/cm” + 0.75% Faa.) 21/2"
P p. (f'c=280kg/cm?® + 1.00% Fanal) 11/2”

3.5.3.3. Ensayo de Contenido de Aire
Normativa

o NTP339.081:2011 CONCRETO. “Método de ensayo volumétrico

para determinar el contenido de aire del concreto fresco”.

. ASTM C173/C173M-2001 “Standard Test Method for Air Content
of Freshly Mixed Concrete by Volumetric Method”.

Después de obtener la muestra de concreto fresco segun la NTP
339.036:2011, colocar la muestra obtenida en el recipiente de medida
en tres capas de volumen aproximadamente igual, varillar 25 veces en
forma helicoidal de afuera hacia dentro en cada capa, una vez
culminado el varillado de capa golpear el recipiente con una comba de
goma de 10 a 15 veces para cerrar los espacios vacios generados por
el varillado, ya lleno el recipiente con un exceso de concreto de 3mm
enrasar la superficie con la barra de enrasado hasta lograr una
superficie uniforme, limpiar el borde del recipiente, tapar con la parte
superior del medidor y asegurarla, introducir agua hasta que brote por el
extremo, cerrar las valvulas de ingreso y salida de agua, bombear el
instrumento hasta que la aguja del medidor llegue a cero, al llegar a
cero purgar el instrumento y realizar la lectura del porcentaje de

contenido de aire.
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Figura 12: Ensayo de contenido de aire del concreto premezclado con y sin fibra.

Se tiene las especificaciones estandar para concreto premezclado:

Tabla 7: Contenido total de aire recomendado (%) para concreto con aire incorporado

CONDICION TAMANO MAXIMO NOMINAL DE AGREGADOS
38" 1127 34 1" 11/2° 2" 3
Leve 4.5 4.0 3.5 3.0 25 20 1.5
Moderado 6.0 55 50 45 45 4.0 3.5
Severa 7.5 7.0 6.0 6.0 55 50 4.5

Fuente: ASTM C94/ C94M

Los resultados obtenidos en el ensayo contenido de aire segun la
NTP339.081:2011 se muestran en la Tabla N°8

Tabla 8: Contenido de aire del concreto premezclado con y sin fibra

Concreto Contenido de Aire (%)
P p, (fc=280kg/cm?) 2.2
P p. (fc=280kg/cm?® + 0.50%F aa.) 2.5
P ps (fc=280kg/cm? + 0.75% Faal) 3.0
P p. (f'c=280kg/cm? + 1.00% Faal) 3.2

3.5.3.4. Ensayo de Temperatura

Normativa

o NTP339.184 - 2013 - CONCRETO. “Método de ensayo

normalizado para determinar la temperatura de la mezcla de
concreto”.
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. ASTM C1064 / C1064 M - 2003 “Standard Test Method for

Temperature of Freshly Mixed Portland Cement Concrete”.

Luego de obtener la muestra de concreto fresco en un recipiente
coloque el instrumento de medicion de temperatura, el sensor del
instrumento de medicion debe de estar sumergido 75mm como minimo.
Se dejara el dispositivo entre 2 a 5 min como maximo para poder tomar
la lectura registrada sin sacar el dispositivo (el dispositivo debe ser de

una precision de 0.5 °C).

Los resultados obtenidos en el ensayo temperatura segun Ila
NTP339.184:2013.

Figura 13: Temperatura del concreto premezclado sin y con fibras

Se tiene las especificaciones estandar para concreto premezclado:

Tabla 9: Rangos de temperatura

DESCRIPCION CRITERIO DE ACEPTACION
Seccion 300 - 900 -
<300 >1800
Clima | Temp. Minima mm 900 1800
frio °C 13 10 7 5
Temp. Maxima 32°C

Clima T = Mas baja posible. Si T = 32°c se puede encontrar
calido dificultades

Fuente: ASTM C94/ C94M
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Los resultados obtenidos en el ensayo temperatura segun la
NTP339.184:2013 se muestran en la Tabla N°10.

Tabla 10: Temperatura del concreto premezclado con y sin fibra

Concreto Temperatura
P p, (fc=280kg/cm?) 23.80
P p2 (fc=280kg/cm? + 0.50%F an.) 24.10
P ps (f'c=280kg/cm?® + 0.75% Faa.) 24.50
P p. (f'c=280kg/cm?® + 1.00% Fana.) 24.60

3.5.3.5. Ensayo de Peso Unitario y Rendimiento

El peso unitario se refiere a la masa del concreto en un determinado
volumen, nos sirve para verificar que las proporciones de los materiales

es la correcta respecto a otros concretos.
Normativa

o NTP339.046 — 2013 - CONCRETO. “Método de ensayo para
determinar el peso unitario, rendimiento y contenido de aire del

concreto”.

o ASTM C138 / C138M - 2001 “Standard Test Method for Density
(Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete”.

Luego de obtener la muestra de concreto fresco, se llenara en un
recipiente, en tres capas iguales con un varillado de 25 golpes en forma
de helicoidal de afuera hacia dentro, seguida de 10 a 15 golpes laterales
con la comba de goma. Al culminar la tercera capa enrazar la superficie,
se calcula la masa de la muestra de concreto (Mc), la masa del
recipiente (Mr) en kilogramos, se debe tener el volumen del recipiente

(Vr) en el cual se esta desarrollando el ensayo.

El célculo del peso unitario del concreto fresco se realizard con la

siguiente formula:

Peso Unitario = (MC — Mr) | Vr
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Para el calculo del rendimiento del concreto fresco se debe tener el
volumen unitario del concreto (Vc) y el volumen de disefio dinamico del

disefio de mezcla (Vd) el cual se calcula con la siguiente formula:

Rendimiento = V¢ / Vd

Figura 14: Ensayo de peso unitario de concreto premezclado con y sin fibras.

Los resultados obtenidos en el ensayo peso unitario segun la
NTP339.046:2013 se muestran en la Tabla N°11.

Tabla 11: Peso unitario del concreto premezclado con y sin fibra

Concreto Peso Unitario
P p, (fc=280kg/cm?) 2253.01
P p. (fc=280kg/cm? + 0.50%F aa) 2250.26
P ps (F'c=280kg/cm? + 0.75% F an.) 2249 .34
P p. (fc=280kg/cm® + 1.00% Fana.) 2246.58

3.5.3.6. Ensayo de Exudacion
Normativa

o NTP339.077 - 2013 - CONCRETO. “Métodos de ensayo

normalizados para exudacion del concreto”.

o ASTM C232 - 1999 “Standard Test Method for Bleeding of
Concrete”.
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Luego de obtener la muestra de concreto fresco colocar y enrasar el

concreto en un recipiente, mantener cubierta la muestra para evitar la

pérdida de agua por evaporacion en el recipiente.

Con una pipeta extraer el agua acumulada en intervalos de 10 min

durante los primeros 40 min y después en intervalos de 30 min hasta

que cese la exudacion, registrar los tiempos cantidades de agua

extraidas del concreto.

Figura 15: Ensayo de exudacion de concreto premezclado con y sin fibra.

Los resultados obtenidos en el ensayo exudacién segun la NTP
339.077, 2013 se muestran en la Tabla N°12.

Tabla 12: Exudacion del concreto premezclado con y sin fibra

Concreto Exudacion (ml)
P p, (fc=280kg/cm?) 54.5
P p. (fc=280kg/cm?® + 0.50%F aa.) 0
P ps (f'c=280kg/cm® + 0.75% Faa.) 0
P p4 (fc=280kg/cm? + 1.00% Faa.) 0
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se presentara los resultados obtenidos de la investigacion cualitativa, analizando tablas y
graficos, de cada propiedad que presenta el concreto premezclado en estado fresco f ¢ =
280 kg/cm2, en las cuales se evaluara la influencia que tuvo la fibra de Agave Americana

L en las distintas proporciones.

41.1. ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO

Para el desarrollo de procedimiento y obtencién de los siguientes resultados se

cumplié con los estandares que nos exige la normativa vigente (NTP y ASTM).

Para el analisis de estos resultados realizaremos una comparacién con respecto

al concreto padrén.

4.1.1.1. ASENTAMIENTO:

Se obtuvo en laboratorio los siguientes resultados luego de cumplir la
normativa vigente del concreto relacionado al asentamiento (NTP
339.035:2009 Concreto y ASTM C 143 / C143M - 2003). En esta tabla
se da a conocer los resultados y las variaciones de comparacién entre
los concretos adicionados con fibra de Agave Americana L con respecto

al concreto patron.
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Tabla 13: Resultados de Asentamiento del concreto premezclado f c=280kg/cm2

Concreto Slump Promedio Variacion

P p, (fc=280kg/cm?) 41/2
P p, (f’c=280kg/cm?® + 0.50%F an.) 31/2” -22.22%
P ps (fc=280kg/cm® + 0.75% Faal) 21/2” -44.44%
P p4 (fc=280kg/cm? + 1.00% Faal) 11/2” -66.67%

Segun los parametros encontrados en la ASTM C94 / C94M (ver el

3.4.3.2), se tiene un disefo de Slump de 6” se considera tolerante +1

4", lo cual es aceptable la P p4 (f ¢ = 280kg/cm?).

Figura 16: Slump vs Adicion de Fibra
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El asentamiento muestra relacion con la dosis de fibra adicionada al

concreto premezclado. Se puede observar en la Figura N°16, que la

relacion es directamente proporcional, porque el incremento de la dosis

de fibra genera disminucién en el asentamiento.
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Figura 17: Variacion del Asentamiento del concreto premezclado f c=280kg/cm2

ASENTAMIENTO

M RESULTADOS ® VARIACION
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55,56%
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100%
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En la figura 17, se muestra disminucion del asentamiento a 77.78% del
CP280+0.50%, 55.56% del CP280+0.75% vy de 33.33% del
CP280+1.00%.

4.1.1.2. CONTENIDO DE AIRE:

Se obtuvo en laboratorio los siguientes resultados luego de cumplir la
normativa vigente del concreto relacionado al contenido de aire (NTP
339.081:2011 Concreto y ASTM C 173/C173M). En esta tabla se da a
conocer los resultados y las variaciones de comparacion entre los
concretos adicionados con fibra de Agave Americana L con respecto al

concreto patron.

Tabla 14: Resultados del contenido de aire del concreto f c=280kg/cm2

Concreto Contenido de Variacion
Aire (%)
P p, (fc=280kg/cm?) 2.2
P p. (fc=280kg/cm® + 0.50%F aa.) 2.5 +13.64%
P ps (fc=280kg/cm® + 0.75% Faal) 3.0 +36.36%
P p4 (Fc=280kg/cm? + 1.00% Faa.) 3.2 +45.45%
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Segun los parametros encontrados en la ASTM C94/ C94M (ver el
3.4.3.3), se tiene un disefio con aire incorporado, siendo el porcentaje

maximo 3.5, todos los resultados obtenidos son aceptables.

Figura 18: Contenido de aire vs Adicion de fibra

CONTENIDO DE AIRE vs ADICION DE FIBRA
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El contenido de aire muestra relaciéon con la dosis de fibra adicionada al
concreto premezclado. Se puede observar en la Figura N°18, que la
relaciéon es directamente proporcional, porque el incremento de la dosis

de fibra genera incremento del contenido de aire.

Figura 19: Variacion del contenido de aire en el concreto premezclado f c=280kg/cm2
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En la figura 19, se visualiza la variacién del contenido de aire, en el
CP280+0.50% aumenta en un 13.64%, en el CP280+0.75% aumenta en
un 36.36% y en el CP280+1.00% aumenta en 45.45%.

4.1.1.3. PESO UNITARIO:

Se obtuvo en laboratorio los siguientes resultados luego de cumplir la
normativa vigente del concreto relacionado al tiempo de fragua (NTP
339.046:2013 Concreto y ASTM C 138/C138M). En esta tabla se da a
conocer los resultados y las variaciones de comparacién entre los
concretos adicionados con fibra de Agave Americana L con respecto al

concreto que trabajamos como patron.

Tabla 15: Resultados de Peso Unitario del concreto f c=280kg/cm2

Concreto Peso Unitario Variacion
P p, (Fc=280kg/cm?) 2253.01
P p. (f'c=280kg/cm?® + 0.50%F aa.) 2250.26 -0.12%
P ps (fc=280kg/cm® + 0.75% Faa.) 2249.34 -0.16%
P p4 (Fc=280kg/cm® + 1.00% Faa.) 2246.58 -0.29%

Segun los parametros encontrados para concretos normales (ver

el 2.2.3.3), todos los resultados obtenidos son aceptables.

Figura 20: Peso Unitario vs Adicién de Fibra

PESO UNITARIO vs ADICION DE FIBRA
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El peso unitario muestra relacién con la dosis de fibra adicionada al
concreto premezclado. Se puede observar en la Figura N°20, que la
relacién es directamente proporcional, porque el incremento de la dosis

de fibra genera reduccién en el peso unitario.

Figura 21: Variacion del peso unitario del concreto premezclado f c=280kg/cm2

PESO UNITARIO
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En la figura 21, se muestra disminucion del peso unitario a 99.88% del
CP280+0.50%, 99.84% del CP280+0.75% vy de 99.71% del
CP280+1.00%.

4.1.1.4. EXUDACION:

Se obtuvo en laboratorio los siguientes resultados luego de cumplir la
normativa vigente del concreto relacionado al tiempo de fragua (NTP
339.077:2013 Concreto y ASTM C 323-1999). En esta tabla se da a
conocer los resultados y las variaciones de comparacion entre los
concretos adicionados con fibra de Agave Americana L con respecto al

concreto patron.
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Tabla 16: Resultados de Exudacion del concreto f c=280kg/cm2

Concreto Exudacion (ml) Variacién
P p, (Fc=280kg/cm?) 54.5
P p. (f'c=280kg/cm?® + 0.50%F aa.) 0 -100%
P ps (f'c=280kg/cm?® + 0.75% FanaL) 0 -100%
P p. (fc=280kg/cm® + 1.00% FanaL) 0 -100%

Figura 22: Exudacién vs Adicion de Fibra

EXUDACION vs ADICION DE FIBRA
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Como se muestra en la figura 22, el concreto premezclado con el hecho

de adicionar fibras de Agave Americana L, no exuda.

Figura 23: Variacion del exudacion del concreto premezclado f ¢ = 280 kg/cm2

EXUDACION

B RESULTADOS  H VARIACION

CP+1.00% ,00%

CP+0.75% ,00%

CP+0.50% ,00%

100%

CP 0%

70



En el caso de la exudacion se observa en la figura 23, que con la
adicion de fibras de Agave Americana L al concreto premezclado
f'c=280 kg/cm?, el concreto no exuda, por lo que se concluye que las

fibras retienen agua del concreto.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Como se observa en el analisis de resultados, de cada una de las propiedades del

concreto premezclado f'c=280 kg/cm2 en estado fresco, sufrieron variacion, dependiendo

de la proporcién de fibra de Agave Americana L adiciona al concreto.

Tabla 17: Resumen de resultados obtenidos y variaciéon

P p4 P p.(fc =280 P p; (fc =280 P p4 (fc =280
(fc =280 kg/cm? + kglcm?+0.75% | kg/lcm?+ 1.00%
kg/cm?) 0.50%F aaL) Faa) FaaL)
Asentamiento 4% 3% 2% 17"
Variacion -22.22% -44.44% -66.67%
Contenido de aire 2.2 2.5 3.0 3.2
Variacion +13.64% +36.36% +45.45%
Peso Unitario 2253.01 2250.26 2249.34 2246.58
Variacion -0.12% -0.16% -0.29%
Exudacion 54.5 0 0 0
Variacion -100% -100% -100%

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipotesis general que
con la adicion de fibras de Agave Americana L se alteraran las
propiedades del concreto premezclado fc = 280 kg/cm? en estado

fresco, en San Carlos - Huancayo 2017:

Segun dosis de adicion de fibra de Agave Americana L, genera
reduccién en el asentamiento, ya que, a mayor contenido de fibra, la
reducciéon es mayor. Se debe a la pérdida de agua de mezclado.
Ademas, dicha pérdida puede afectar a la relacion agua/cemento,

trabajabilidad y la resistencia en estado endurecido.
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El contenido de aire en el concreto premezclado con adicion de fibra de
Agave Americana L, se va incrementando a medida que aumenta la
dosis de adicion de fibra, lo cual puede afectar en las caracteristicas en
estado endurecido, exactamente en la resistencia del concreto, ya que
para disminuir este porcentaje en la colocacion requerira proceso de

vibracion.

El peso unitario se reduce con la adicion de fibra de Agave Americana
L, debido a que el peso especifico de la fibora es menor a los otros

componentes del concreto.

En el caso de la exudacion, con la adicion de la fibra de Agave
Americana L, el concreto no exuda, parece que las fibras retienen agua

del concreto.

Se observa claramente en la figura 24, que a mayor asentamiento

menor contenido de aire en el concreto premezclado.

Figura 24: %Variacion Asentamiento vs Contenido de aire
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Asociado a la perdida de asentamiento se ve minimizado el proceso de

exudacién, como muestra la figura 25.
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Figura 25: % Variacion Asentamiento vs Exudacion
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CONCLUSIONES

Se ha identificado que la adicion de fibra de Agave Americana L ha reducido las
propiedades en estado fresco del concreto premezclado f c=280 kg/cm? habiéndose
obtenido resultados en general por debajo de las propiedades de un concreto
simple, por lo cual tenemos un material ecolégico, pero desventaja sobre un

concreto normal.

La fibra de Agave Americana L reduce proporcionalmente el peso unitario del
concreto debido a que desplaza insumos del concreto con mayor peso especifico,
lo cual seria una ventaja si queremos aligerar el peso de las estructuras, y lo

contrario en elementos estructurales que trabajan por gravedad.

Un efecto que se presenta desde las dosificaciones mas bajas de adicion de fibra
de Agave es que reduce el asentamiento de la mezcla, ya que la fibra de Agave
Americana L absorbe la humedad de la mezcla ademas de ello por sus
caracteristicas de rugosidad la fricciéon entre la fibra y los demas componentes

influyen en la disminucion del asentamiento.

Asociado a la perdida de asentamiento y con ello la trabajabilidad se ve minimizado
el proceso de exudacion, como se menciond por la absorcion del agua de mezclado
de las fibras de Agave Americana L, lo cual implica que debe tenerse muy presente
las medidas adecuadas de curado inmediato debido a los resultados que indican la
falta de humedad superficial que impida la deshidratacion en edad temprana del

concreto.
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RECOMENDACIONES

Al ser la exudacién la primera linea de proteccion para evitar la deshidratacién del
concreto, teniendo un concreto que no exuda, se sugiere iniciar el proceso de

curado inmediatamente después de haber iniciado el fraguado.

Con cada proporcion de incremento de fibra de Agave Americana L., se tiene un
menor slump, lo cual podria perjudicar directamente a la trabajabilidad del concreto,
por lo que se sugiere reajustar la relacion agua/cemento en funcién a la proporcion
de fibra a adicionar a la mezcla del concreto o corregir el agua en funcion del
porcentaje de absorcion que tengan las fibras de Agave Americana L. previamente

tratadas.

La presente investigacion debe ser complementada con un estudio de las
propiedades del concreto con adicion de las fibras de Agave Americana L en estado
endurecido, analisis de fisuras por contraccién plastica, estudios quimicos y de

biodegradabilidad de la fibra para aceptar o descartar su empleo como alternativa
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ANEXO A-2

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA FIBRA DE AGAVE AMERICANA L.
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ENSAYO PARA DETERMINAR DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPEGIFICO) Y ABSORCION DE LAS
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HTP 4000222013 (edaptactn)
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IDENTIFICACION
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ANEXO A-3

INFORME DE ENSAYOS DE CARACTERIZACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA
DE LA FIBRA DE AGAVE AMERICANA L

QualityLab

TEXTILL AND LEATMER TESTING L ASORLIONY

| N° INFORME DE ENSAYO N° 35434 |
FECHA : 23 DE OCTUBRE DEL 2017
SOLICITANTE : JORGE LUIS NISHIHARA ALCOCER
Direccion - Jirén Huancas N* 709 - Huancayo - Junin - Perd
MUESTRA : HILOS

Descripcién declarada por el solicitante:

Articulo ¢ HILO

Fibra ¢ VEGETAL

Tipo : AGAVE AMERICANA L
Color : MARRON JASPEADO
Lote 1 07 - Oct

Recepcion . 19/10/2017

Ensayo : 20/10/2017

Inf. Prenvio -

ENSAYOS SOLICITADOS : 1. Resistencia de Hilos - ASTM D 2256
2.  Tiwlo de Hilo - ASTM D 1059
3. EspesordeHilos - ASTM D 885

ENSAYO RESULTADO

1. RESISTENCIAA LA TRACCION Y ELONGACION DE HRLOS
Método - ASTMD 2256 /D 2256 M/ 10 el
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Especimenes : Acondicionados, 250 mm FUERZA Kgf 0.351 0.651 | 0.137
Equipo : Micro-CX Universal Tester, CRE ELONGACION % 211 43.2 7.8
Meordazas ! Mordaza Plana - PST2 - Neumdtica
2. TITULO DE HLO TiTuLo :199.2 /1 dTex (Promedo)
Métedo : ASTM 1059 Espécimen 1 2 3 4
Equipo : Regla de Longitud, Balanza dTex 208.58 | 200.33 | 191.10 | 196.64
3. ESPESOR DE HILOS
Método : ASTM D 385/D €85 M - 10a (2014) el
ftem 31 ESPESOR 3 0.103- mm
Presién :25Kpa ( 102.8 um)
Didmetro del yunque : 10 mm =

Dispasiciones y Normativas :
- Todos nuestres equipos @ iInstrumentos astan calibrados per Laboratarios Acreditados
= La muastra fue acondicienada de acuerdo a ASTM D 1776.
- Los resuitados de este informe solo es1an relacionados exclusivamente con 13 muestra ensayada
= Elinforme incluye Jos lest sclictados basados en 1a informacion que nos fue prepercionada

Av Canazda N° 1346 - La Vicleria - Lima - Perd .
Tel: (511) 2247107 - 2251823 - 225 1768 - www.qualitdabperu.com Pagina 1 de 3
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QualityLab

TERNCL AND (IATHIR 123 TING CASCAATORY

N° INFORME DE ENSAYO N® 35434

Dispesicionas y Normatvas ©

« Les resullados no deben ser wilizados como una certdcacien de conformidad con novmas de producto o como cenfcado e s5tama de
calidad de la entidad que 10 prodiuce

= Apartr de la fecha de emizion, bene 50 dias para cuslquier reclamo cencernienie a este informe

- La mosstra serd almacenaca par un paniode de B0 dias, despuds del cual serd destruda, en caso de que & cheme requiera redraria
dabera soleilaro con anticipacién

- Qualty Lab sa compromete en guardar fa cenfidercialidad de los Senacios prestados ylos derechos de propledad de la muesya, 53l
requarimiento expreso de una autoridad gubemamernsl o judicial.

- Esta informe no dabe ser copisdo, reproducido o adulieradd por guna persona o enbidad; ni usar . 8in 18 aprobacitn
escrita de Quality Lab.

- En caso de cualquier modficacian edema dal Informe de Enssyo, 3 clausula de confidencialidad quedara anulada, pudienda Quality Lab
SAC tomar 1odas kss accicnes legales pertinenies.

Yolanda Wong
Gerente Técnico JPC

FIN DEL N® INFORME DE ENSAYO N* 35434

51 NECESITA AYUDA PARA NTERPRETAR LOS RESULTACGS OL ESTE INFORME O St TIENE ALGUNA PREGUNTA, NO DUDE EN CONTACTARNOS.

Av Canada N* 1046 « La Victoria - Lima -'Pend

Tel: (511) 2247107 - 2251823 - 2251768 - www.qualihfabperu.com Pagina 2 da 3
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TEXTILE AND LEATHER TEST
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N° INFORME DE ENSAYO N° 35434
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Av_ Canadi N° 1346 - La \ctena - Lima - Perd

Tel: (511) 224 7107 - 2251823 - 2251768 - www.qualitdabperu.com Pagina 3 ce 3

Fuente: Tesis de postgrado Control de fisuras por retraccion plastica en pavimentos rigidos
mediante concretos con adicion de fibras de Agave Americana L. — Jorge Nishihara Alcoser.
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ANEXO A-4

INFORME DE ENSAYOS DE AGREGADOS

UNICON INFORME DE ENSAYQ DE
PROFESIDNALES GID-LA-R-008 AGREGADOS Pag1doi
EN CONCRETO
W' SOLICTTLIR INSPECCHIN LAY
MUESTRA AGREGADOD FIMNO FECTIA DE RECERCION 27072007
PROCEDEMCLA = CANTERA COPROSA FECHA F ENTREGA : ZEURZONT
PLANTA HUANCAYD
PETICIONARID ALCI - PROVINCIA ANALISTA | TECHICD : LI/ TP
GHAMULOMLETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PLS [ [ % MODULD DE FINEZA 126
RETEMIDO RETENIDD RETEMIDO PASAMTR TAMAND MAXIAMO J—
N CTasTHMS ACIRALL. ACUMLIL. PESQ CSPECIFICG SECO L.36
3 [iXF} K] 1060 FMEEQ ESPECIFICC 555 1l
Iz [iE)] L] 100.0 25 ARSORCION 1.4%
» 0.0 Q.0 100.0 % PASANTE DE MALLA & 204 4.8
112" iR 0 100.0 %5 ABRASION Los Anpeles R
" o .0 1000 % EQUIVALENTE DE —
A Nk o0 1000 AREMA
1z ook o, 1000 % PARTICULAS FRIATILES B
A og 0.0 114 ¥ TERAONES DE ARCILLA
#4 80 16 36 D4 % PARTICULAS LHTERAS —
N 1544 254 9.0 TL4 % INALTERABILIDAD 0
#16 6.8 RN L6 Aa5.4 rear medio de milfam de m '
Wi 1318.0 18,0 GR.5 1| IMES0 UNITARND SUELTO kgfmd IhE]
[11] 107.2 14.0 BE2G 174 PLE UNITARIOD COMPALC (kpim3) IR56
w00 o7 i w14 R4 CARACTERISTICAS QUIMICAS
I 250 1H 952 4.8 BALLES SOLUILE TOTALLS {prrs) 133
Fordo anl +.4 [[]HX] 1 L] BULFATOS SOLUBLES {ppm) —_—
CLORURGS SOLUILES (pom) k]
IMPUREZAS ORGANICAS MO COMTIENE
KOG Ca HUMEDAD 238
TOTAL T61.7 106,13 FINEZA 3.26 YALOR AZLIL ==
S588 28§ 8§ EF 8§ B 8§ 5 8 B
Fil I - - | Hoa -+ L] - =1 & = =
100 a
SiF 1
a m %
2 |
ER m B
3 a
£ a0 |
e ] |
g = =
g 5
h 40 1
5] 0
| 20 —|— = L1
1
| 1 20
' o 106
| habl S5 bE «~ T & &8 & g
! o T = =
| TAMIGES ETANDARD ASTM
|
L —_ TR— — —
l\u.‘P:ln:l.n-fjuunpm:
Revisado par: - Lo i um.l,.-\,m?I
Ry 00

Fuente: UNICON
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7 miagy
URetiy a0 Cariping 4a

UNICON INFORME DE ENSAYO DE
PROFESIINALLS GIC-LA-R-008 AGREGADOS Fag1da 1
EH CONERETO
M SOLICITUD « INSPECCHIN : 1100
MUESTRA AGREGADD GRUESO HUGSO 47 FECHA DE RECERCIGON 2T
FROCEDENCIA CANTERA COPROSA FECHA DE ENTREGA ZRARI0NT
PLANTA HUANCAYD
PETICIOMAT IO ALCT = PROVINCTA ANALISTA ! TECHICD RHIT.P
TRANULOMITRIA CARACTERISTICAS FIRICAR
MALLA FPESD " % [ MODULD DE FINEZA .50
RETERITHY | RETEMIDD RETENIDD TASANTL TAMAND MAXIMO 34
&0 praim ACUMUL ACUMLIL, PESD ESPECIFICD SECO Thi
r 0.0 [T 1D TES0 ESPECIFIC 533 1 hd
110 0 0.0 L] &, ARSORCION 0.95
r 0.0 0.0 | &,00 5 FASANTE DE MALLA # 200 kG
112" R on 10.0 % ABRASION Las Anpeles -——--
" 0 ol 100.0 s GOUIVALENTE DI sl
g 415 o6 0.5 9.4 ARENA
g 26205 50 155 B4.5 % PARTICULAS FRIADLES
Ly 17064 138 5R3 417 ¥ TERAOMNES DF ARCILLA e
a4 274867 360 BE1 44 % PARTICULAS LIGERAS —
#i 17 34 LR Il & INALTERAHILIDAD 11
16 16,3 02 W 0. par madio de sfue de mgmesin )
i 3 17 0 .1 0o PESD UNITARIG SURLTCkpmY) 1417
#50 43 01 092 iR PESO UNITARIO COMPAC (kgfmd) 152
2100 103 i8] 49,3 07 CARACTERSTICAR (QUIMICAS
Fanda 9.3 07 16,0 o FALES BOLUB, TOTALES (ppm) h
|SULFATOS SOLUBLES (i e
CLOTEUROS SOLUBLES {pypin) F]
MODULD : PARTICULAS CHATAS .
TUTAL Tigrz 100, FINERA 1350 4 PARTICULAS ALARGAL AS —
HUMEDAD 0.3
Eg g 8 2 8 2 g g g 8
P33 & E E g » 7 o = = - .
100 | - 1 o
m — - | 0
' i
a B - 20 E
3 | 1 a
2 m - ]
E | :
EOET | 1 t E
z 1 £
2" i 1 "
i | =]
o I — ]
1
3 — A 0
I
2 — — e (]
19 k‘_‘ 0
[1] L m 00
Ml h N R : s - ®
A g f ﬁ "L‘:‘ ﬂ a o = E & E %
TAMICES STANDARD ASTH -
iy Patricia lf.“hurrmu
Havieada jpor: brapaTy Gl D=LARLINE

Rev il

Fuente: UNICON
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ANEXO A-5

INFORME DE ENSAYOS DEL AGUA

UNICON INFORNME DE
FROFESIONALES  [|GID-LA-R-DOT ENSAYOS QUIMICOS Pag 1 de 1
EN COMCRETQ
SOLICITUD T 2242
TIPO DE MUESTRA : AGUA DE PRODUCCION
PROCEDEMCIA : PLANTA HUANCAYO
METODO DE ENSAYD . VARIOS
SOLICITADO POR I ALCI - PROVINCIA
FECHA RECEFCION L 2VT20T
FECHA DE ENTREGA . 28/08/2017
AMALISTA . RH
Limite REFERENCIA
ENSAYO AGUA Permisible METODO
Residuos sdlidos totales 5000 NTP 339.071
583.0
(ppm) Max
Contenido de sulfatos 1000 NTP 339.074
132.5
(ppm) Max
Contenido de cloruros 1000 WNTP 339.076
34.5
(ppm) Max
pH 78 55 NTP 339.073
231 1T ; Min
Alcalinidad 235T 1000 ASTM D 1067
377.8
(ppm) Max
Ing. Patrigia Chumpitaz
Jela o= Laboralooo
Uirida de Cancrataras 5.8,
GID-LA-R-007
Fuente: UNICON




ANEXO A-6

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD DE ADITIVOS.

We create chemistry

PRODUCTO: MASTERRHEOBUILD 1000 (LITROS)
LOTE: PE-00913-R17 VENCE: NOVIEMERE 2018

12 JUNIO 2017

(s

ESPECIFICACIONES
Liquido

COLOR Calé oscuro Caf 0BCUID - Nagro

DENSIDAD 1.21 Min: 1.20 Max: 1.22 g/mL
{24.0- 26.0°C)

%RAESIDUO SOLIO 4045 Min: 33.00 Maxc 41.00

{Lamp., 1g, 130°C)

SRESIDUO INSOLUBLE 050 m&;m

Katia Rider Pérez-Ledén
Coordinador de Calidad, Desarrollo
de Productos & Aplicacién Técnica

BASF Construction Chemicals Peru S.A.

Jr. PiEcigo Jiménez N* 620 Lima Cercado MASTERO
Teléfono: 2190630 Fax; 219-0650 X BUILDERS
SOLUTIONS
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We create chemistry

PRODUCTO: MASTERSET R 770 (CIL X 208 LTS)
LOTE: PE-01261-T17
FECHA:

14 JUNIO 2017

VENCE: JUNIO 2018

141 %
Sbutat
i
PARAMETRO LOTE
IASPECTO FISICO Liquido
COLOR Marrtn
DENSIDAD 112
9%:RESIDUO SOLIDO 27.34
RRESIDUO INSOLUSLE 0.01
pH 10.04

ESPECIFICACIONES
Liquido

Marnin

Min: 1,10 Manc: 1.13 g/mL,
{24.0-26.0°C)

Min: 25,00 fax: 20.00
(Lamp,, 19, 130°C}

Max: 0.50
(Vel.)

Min: 9,50 Max: 12.00
{24.0-26.0°C)

Katia Rider Pérez-Lesn
Coordinador de Calidad, Desarrallo
de Productos & Aplicacién Técnica.

BASF Construction Chemicals Peru S.A.
Jr. Pldcido Jiménez N 630 Lima Cercado
Teléfono; 219-0630 Fax; 219-0650

MASTER®
»BUILDERS

SOLUTIONS
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CERTIFICADO DE CALIDAD. BUILDING TRUSY

El presente documento presenla‘el Estado Permisible de las especificaciones técnicas de
nuestro producto Sikafer x 200 L

1. ESTADO PERMISIBLE ¥ RESULTADOS DEL LOTE ANALIZADO:

NUMERO DE LOTE: 067148 Fabrlc: 06/12/16 O/fP: QP067148

[ Ensayo | Rangode Aceptacion ‘ Resultadcil

Densidad (Kgik) Min: 1.01 - Max: 1,02 1.02
pH a1 10% (agua destilada) Min: 40.00 - bidx: 11.00 10.04
Salidos por Desecacion {30} Min: 7.00 - MAx: 11.00 10.0Q
Anélisis Cuslitative por IR in: 0.00 - Méx: 0.00 Correcio

Fecha de vencimiento 1Al 01-2018

2. REFERENCIA:
NICC & 9599240 Edicibn  : 1)
Este documento es elaborado electranicamente, poF lo tanto tlene validez sin firma.
Atentamente,

Gari Meding Salvatierra
Jefe de Laboratorio

Lurin, 13 de Diciembre 2018
Famnata CC-F 13
Autoricado por: GVG

fecha: 27-05-13

Egidn: 2
(A TEORMACION ¥ EN PARTICULAR LAS RECOMENDACQIONES DE ESTA SNSTRUCCION DE USO ESTAN BASADAS EN LOS ACTUALLS
CONOGIMIENTOS, EXPERIENCIA, ¥ EN PRUEDAS QUE CONSIDERAMOS SEGURAS SOBRE LOS PRODUCTOS APHOPIAUAMENTE
AUMACENADDS, NANIPLLADOS ¥ UTRIZADDS EN LAS CONDICIONES NOBMALES DESCRITAS. EN LA PRACTICA, Y NO PUDIENDO
CONTROLAR LAS CONDICIONES DF APLICACION (TCMPERATURA, ESTADO BE LOS SUSTHATOS, ETC), WO NOS RESPONSARILIZAMOS POR
NINGON DARID, PEFLUICIO O PERDIOA OCASIONADAS POR EL USD INADECUADD DEL PRODUCTO, ACONSEIAMOS AL USUARID QUE
PREVIAMENTE DETERMINE SI EL MISMO ES APROPMADO PARA EL USO PARTICULAR PROPUESTQ. TODDS LOS PEDIDOS ESTAN SUIETOS A
NUESTROS TERMINOS CORRIENTES DE VENTA ¥ ENTHEGA. 1OS USLARIOS SIEMPRE DEOEN REMITIRSE A LA ULTIMA EDICION DE LAS
HOIAS TECKICAS DE LOS PRODUCTCS; CUYAS COPIAS € ENTREGARAN A SOLQTUD DEL INTERESADO D A LAS QUE PUEDEN ACCIDER €N
INTERNET A TRAVES DE NUESTRA PAGINA VWD WWW, SIKA COMPE

SIKA PERU S.A.
Centro Industrial "Lys Praderas de Lurin® S/N Mz B lotes5 Y 6/ Lurln f Lima - Paru
Teif: +51 1 618 €060 - Fax: +51 1618 6070+ wwvw.sika.com.pa
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ANEXO B-1

INFORMACION TECNICA DEL CONCRETO PREMEZCLADO

AL 1o

000
= UNICON

Prwtosionates ee ooorsts

INFORMACION TECNICA SOLICITADA
Cliente:
Obra: “TESIS "

1. DISENO CARACTERiSTICO DEL concaero

f AT e

T E R »

Saarp (Pug) + 1% (ASTM C-94)
/ Cemonto

» 0.02
Tiempo de vida (81 comercial por péedida de tabajabilcad, 25

3. CARACTERIS‘HCAS os LOS INSUMOS

Agregado grueso / Huso 67 ASTM CANTERA COPROSA ASTMC 33
Cemonto Tipo | Comonto Andno -UNACEM ASTM C 150
Master Set A 770 BASF PERU ASTM C 40M Tipo By D
Master Rhecbuld 1000 BASF PERU ASTM C 494 Tgo Ay F
Stca Ao SIKA PERU ASTM C 260
Agua RED PUBLICA NTP 330,083
_Ing.. Juan Nuuhn Canalio
de
Pro-ductoyuwnalo
Unidn de Concreteras S.A
Unide 02 SA Caretena P Ser Km 11,4 San Juas o Miiores.
wmztwm Vet 154793 SarvicealChent: 214-4169 Y rfﬁ‘ABE @o\u
M mhom (mu X & e ) mred S 40

Fuente: UNICON
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ANEXO B-2

GUIA DE REMISION N°320-0008683: F C = 280 KG / CM2, PLASTIFICADO.

Rt 1)

OFICINA
AN PANAVERICAVA 5 KL 1140021 n.moncmw.

S.A.

PRINCIPAL

R.U.C. N2 20297543653

SAN JUAN D£ MIAAFLORES - U
900 TGOS 215 dedo YR rer
FOND. 2‘9 w f '?g'ms NEX' u'}m 7405+ 400°74A
T 154769 FAX 4 78
UNIGON R GUIA DE REMISION - REMITENTE
»n nmtsncw 20 ENTAZ SROAES HUAYTATAL LANA Y ROSATO
rnmhmn saconrsla © ANEXD SATANYA ) - £1 TAMND « MUANCAYOD - A%ite
“FECHARIC D7 TRASLADO 2RAe ) N2 320 - 0008683
DOMCUO LE FARTRY, ¢ eranc ARG 2025 11 TAMIBO - HUANCEYD 2 P
X T MOTIVO DE TRASLADO &
LOLACILO DE DESTIND 1 VENTR
B Calle | rancisca Je s Calle SIN - Huancvo ) D2 vENT SUETA ACONFRMAGEN CE CONPRASON
DESTINATARID } O3 cowrr
NOLERE Y,0 RAZON SOOAL 0O ¢« comamcen
RUC N 6 ONIL: O s oovowwoon
LINDAD DE TRANSPORTE / CONDUCTOR vavila vedarde, 1otk tlitkan [0 & rRASLAD0 INTRE (SRR ECIMITNTOS OF UNAMLSMA EVPRESA
PUCAVESOLLO N, €30-709 MAACK CANC (] 7. TRASLADO D BENES PARA TRANSF CRAACICH
LICENGIA DE CONDUGHR 1@ M)o",fltm NP INTERN 1062% ) & RECOUD DE BENES TRANSFORMADCS
CERATFCADO DF WSCRPCION ! 15111 0 D B TRASLADD POA ENSOA ["NERANTE OE COMPACEANTES DEPASO
TRANSPORTISTA o \OJ 1= emos
NONURE UNION DT CONCRETERAS S A
AUC: 20297543653 ORL COSTO LENIMD DEL TPANSPORTE: .o e
\ COUPROBANTE 0 PACO: s )
C cooso DESCRIPCION CANT  [UNDADMEDICA|  PESO
0 = 280 bzfom?, T, D% 57;¢/aice, Plastificado 7.00 M3
™~
&
I
. gRECNTG: 2759015 :
N : . . Ste
N Tl 14
o .
hoMBA: NO  ETRucTunt tosa
LANTA: [ 1
ULA: 3200008563
. ®
Profesionales en concreto =
L
e
RORADE SAS8 OG- ¢/ . mum; ,03 TELIIIR
TOMA DE MUESTRAS: e . P
FROOETAS ALABORATORC: THO ESTRUCTUAY : Nowsas: ¢ [
| CO00 06 ADTH: VOUAER ADTVO: —:. uu:u% Tavin |pe YEIPPAIE 5
DESTINATARIO

Fuente: UNICON
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ANEXO B-3

DISENO DE MEZCLA EQUIVALENTE

CARACTERISTICAS DEL DISENO

Resistencia fc= 280 kg/cm?2
Relacién a/c= 0.56 +0.02
Tipo de cemento | PU = 1525 kg/m3
PE = 3125 kg/m3
Agregado Fino 53 %
Agregado Grueso (Huso 67) 47 %
Peso Unitario 2253 kg/m3
Slump (ASTM C-94) 6 Pulg. +11/2"
Fibra de Agave PE= 0.91 Kg/m3
CARACTERISTICAS DE LOS INSUMOS
Cantera
Agregado Fino Coprosa ASTM €33
Cantera
Agregado Grueso / Huso 67 ASTM Coprosa ASTM €33
Cemento
Cemento Tipo | Andino ASTM €150
Master Set R770 Basf Peru ASTM C494 TipoByD PE
Master Rheobuild 1000 Basf Peru ASTM C495 TipoAVyF PE
Sika Aer Sika Peru ASTM C260 PE
Agua Red Publica NTP 339.088
PROPIEDADES AGREG. FINO AGREG. GRUESO
Peso unitario suelto (kg/m3) 1681 1417
Peso unitario compactado (kg/m3) 1856 1528
% Pasante de malla #200 4.8 0.86
Peso especifico SSS (kg/m3) 2610 2640
Peso especifico seco (kg/m3) 2560 2610
Mddulo de fineza 3.26 6.5
Tamafio Maximo - 3/4"
% abs 1.88 0.95
% w 2.38 0.3
Fc= 280 kg/cm2
Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresidn, MPa a la compresion, MPa
{e<2i for=fe470
U< fe<¥ Jor=fct8h Fer= 365 kg/cm?2
fe>3% fer=117c+50

1.27
1.17
1.01
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DISENO TEORICO

Peso (Kg) Volumen (m3) %w - CH Absorcion
Agua 193.00 0.1930 23.70 24.49
Aire 0.0350
Cemento 344.64 0.1103
Agregado Grueso 808.36 0.3097 0.3000 243 0.95 7.68
Agregado Fino 894.09 0.3493 2.3800 21.28 1.88 16.81
Basf-master-1000 2.24 0.0019
Basf-master-770 0.76 0.0008
Sika Aer 0.07 0.0001
2243.17 1.0000
DISENO CORREGIDO
Masa corregida Volumen
Agua 193.69 0.1937
Aire 0.0251
Cemento 344.64 0.1103
Agregado Grueso 810.79 0.3106
Agregado Fino 915.37 0.3576
Basf-master-1000 2.24 0.0019
Basf-master-770 0.76 0.0008
Sika Aer 0.07 0.0001
2267.57 1.0000
ADICION DE FIBRA
Concreto Dosificacion Dosificacion en masa para una tanda
de 2 m3 de mezcla de concreto
Ppl (fc=280kg/cm2 +0.0% FAAL) 0 kg
P p2 (fc=280kg/cm2 + 0.50%FAAL) 8.25 kg
P p3 (fc=280kg/cm2 +0.75% FAAL) 12.38 kg
P p4 (f c =280 kg/cm2 + 1.00% FAAL) 16.50 kg
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ANEXO C-1

ASENTAMIENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO F C = 280 KG / CM2 CON Y SIN

FIBRA.

Universidad
((_E_ Continental

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

COMPORTAMIENTO DEL CORCRETO CON ADICGION DE FAIBRAS DE AGAVE AMERICANA L
INVESTIGACION: | PARA LA MEJORA DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO, SAN CARLOS - HUANCAYO

2017.

{INVESTIGADOR: Gawi ). Mallaupoma Franco

JASESOR: Juliio B. Nakandakare Santana

[ENSAYO: | ASENTAMIENTO |
DATOSDEDISENO  CEMENTO: AGUA: FIBRA:

CONCRETO PREMEZCLADO f c=280kg/am2 CONCRETO P. f =280kg/am2 + 0.50%FAAL
EXPERIMENTACION N° SLUMP EXPERIMENTACION N° SLUMP
1 5" 1 312"
2 41/2" 2 33/4"
3 4 3 31/4"
[ swmppromebio | 412" ] [ siwwmppromeDio | 312" |

CONCRETO P. f'c=280kg/cm2 + 0.75%FAAL

CONCRETO P. f'c=280kg/om2 + 1.00%FAAL

EXPERIMENTACION N° SLUMP EXPERIMENTACION N~ SLUMP
1 2" 1 112"
2 3" 2 1"
3 21/2" 3 2"
[ stume prROMEDIO | 21/2" ] [ swwmerromEDiO | 11/2° i
OBSERVACIONES:
JENSAYO: 1 ASENTAMIENTO | FEcHA] 28/10/2017
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ANEXO C-2

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO PREMEZCLADO F C =280 KG/CM2 CON Y
SIN FIBRA.

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

< Universidad
E Continental

i sy | COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE AGAVE AMERICANA L PARA
*| LA MEJORA DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO, SAN CARLOS - HUANCAYO 2017.
|INVESTIGADOR: Gavi J. Mallaupoma Franco
|AsEsOR: Julio B. Nakandakare Santana
|Ensavo: 1 CONTENIDO DE AIRE ||
DATOS DEDISENO  CEMENTO:[ Tipot ] aua pomble |  merA AGAVEA L

CONCRETO PREMEZCLADO f c=280kg/cm2 CONCRETO P. f c=280kg/cm2 + 0.50%FAAL
EXPERIMENTACION N° % AIRE EXPERIMENTACION N° % AIRE
1 2,2 1 2,5
2 2 2 2,5
3 23 3 2,4
[ % ARE PROMEDIO | 2,2 ] [ %AREPROMEDIO | 25 ]

CONCRETO P. f =280kg/cm2 + 0.75%FAAL CONCRETO P. f =280kg/cm2 + 1.00%FAAL
EXPERIMENTACION N* % AIRE EXPERIMENTACION N° % AIRE

1 3 1 3,2
2 3 2 31
3 29 3 3,2

[ % AIRE PROMEDIO | 3,0 ] [ % AREPROMEDIO | 3,2 |

OBSERVACIONES:
|Ensavo: | CONTENIDO DE AIRE |  FECHA:] 28/10/2017
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ANEXO C-3

PESO UNITARIO DE CONCRETO PREMEZCLADO F C = 280 KG / CM2 CON Y SIN
FIBRA.

‘= Universidad LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS ¥ CONCRETO

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE AGAVE AMERICANA L
INVESTIGAGION:| PARA LA MEIORA DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO, SAN CARLOS - HUANCAYO

2017.

JEVESTIGADOR: Gavi J. Mallaupoma Franco

JASESOR: Julic B. Naksndakare Santana

[ESAYO: i PESO UNITARIO ¥

DATOSDEDISERO  cemento:] Tipo! | acua] powble | msraf AcavEa L |

CONCRETO PREMEZOLADO f c=280kg/am2

EXP. N” vr (m3) | Mc {kg) Mr (Kg) PU (kg/m3) Promedio
1 0,0073] 18,79 243 225301
2 0,0073] 18,71 235 2253,01 2253,01
3 0,0073] 18,75 2,39 2253,01

CONCRETO P. f —2B0kgjom2 + 0.50%FAAL

e N Vr (m3) Mc (kg) Mr (Xg) PU (kg/m3) Promedio
1 0,0073 18,78 243 251,63
2 0,0073) 18,68 235 2248,88 225026
3 0,0073] 18,73 2,39 2250,26
CONCRETO P. f c=280kg/an2 + 0.75%FAAL
EXP. N° vr (m3} | Mc (ke) Wi (Kg) PU (kg/m3) Promedio
1 0,0073| 18,77 2,43 2250,255169
2 0,0073| 18,68 235 2248,878023 224934
3 0,0073} 18,72 239 2248 873023
CONCRETO P. f —280kg/cm2 + 1OO%FAAL
EXP. N* Vr (m3) | Wic (kg) Mr (Kg) PU (kg/m3) Promedio
1 0,0073] 18,75 243 2247,500878
2 0,0073| 18,66 235 2246,123733 224658
3 0,0073] 187 2393 2245,123733
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ANEXO C-4

EXUDACION DE CONCRETO PREMEZCLADO F C = 280 KG / CM2 CON Y SIN

FIBRA.

E

Universidad
Continental

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

COMPORTAMIERTO DEL CONCRETO CON ADICON DE RIBRAS DE AGAVE AMERICANA L

INVESTIGACION:| PARA LA MEJORA DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO, SAN CARLOS - HUANCAYO
2017.
|ENVESTIGADOR: Gani L. Mallaupoma Francs
JASESOR: Jullio B. Nakandakare Santana

DATOSDEDISENO  CEMENTO: AcuA| Powble |  FBRA]
CONCRETO PREMEZCLADO f =230kg/am2
EXPERIMENTACION N° EXUDACION (ml) Promedio
1 52
54,
2 57 >
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280kz/om2 + 0.50%FAAL
EXPERIMENTACION N° EXUDACION (mi) Promedio
1 ] i
2 0
CONCRETO PREMEZCLADO f c=280kg/cm2 + 0.75%FAAL
EXPERIMENTACION N° EXUDACION {mi) Promedio
1 0
2 0 0
CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280kg/om2 + 1.00%FAAL
EXPERIMENTACION N° EXUDACION {mnl) Promedio
1 0 "
2 )
OBSERVACIONES:
|ENSAYO: i EXUDACION
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ANEXO D

CERTIFICADO DE CALIBRACION

INFORME DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. SOLICITANTE

DIRECCION

. EQUIPO/INSTRUMENTO

Marca

Modelo

N* de Serie

Cédigo de Identificacién
Capacidad

Divisién de Escala /
Resolucion

Ublcacion

Fecha de Mantenimiento
Preventivo

MT-MP-086-2017

Fecha de Emision: 2017-08-13

UNIVERSIDAD CONTINENTAL S.A.C.

Av. San Carlos N° 1980 Urb. San Antonio, Huancayo -
Huancayo - JUNIN.

BALANZA

: AND
¢ GX-32K

14905255
NO INDICA
310009

: 01g

LABORATORIO DE PAVIMENTOS Y SUELOS

: 2017-08-05

3. DETALLE DEL MANTENIMIENTO REALIZADO:

- Limpleza y mantenimiento a componentes electronicos de la tarjeta.
- Limpieza de la estructura extema del equipo.

- Revision y ajuste de la celda de carga.

- Verificacion del buen funcionamiento del equipo.

- Ensayos de pesaje y ajuste del equipo.

- Equipo queda operativo.
4. RECOMENDACION:

- Mantener limpio el equipo.

- Realizar mantenimientos periodicos.

5. TECNICO RESPONSABLE:
ANGEL JULCA MACHADO

- +AEORAFORI0
e
ETROLOGIA & TECNICAS SAC

Av. San Diego de Alcatd Mz. £1 lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf, - {511) 580-0642 Cel. 1{511) 571438 272 /971 439 282 RPM: "R49 272/ *849 282
Email: metrologiai@metrologiatecnicas.com / ventas@metrologiatecnicas.com

WEB: www metrologlatecnicas.com

0 | w 1L 240 (

u

| U

ap

V'S SYDINJIL A VIDOTONLIN

1%

4

’
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servioos oe Calbraon y Martanmontd o0 EGupos & nyTumenios de Meziodn indusizales y 0¢ LabsWInG

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM -416 - 2017
Laboratorio de Masay

Pigina 1 ded

1. Expediente 17594 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante UNIVERSIDAD CONTINENTAL SA.C. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con ef Sistema

3. Direccion Av. San Carlos N° 1980 Urb. San Antonio,  |atemacional de Unidades (S1).
Huancayo - Huancayo - JUNIN
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA & A eaitraciin A" elbcanis’ Ja
€0 di nto la
Capacidad Méxima 31000 g T
ejecucion de una recalibracion, la cual
Divisién de escala (d) 19 estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del  instrumento  de
Div. de verificacin (e) 10 g medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud 1 METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Marca AND pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo GX-32K interpretacin de los resultados de la
calibracion aqul declarados
Numero de Serie 14905255
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia JAPON aprobacién por escrito del laboratonio que
lo emite
Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE PAVIMENTOS Y selio carece de validez.
SUELOS
5. Fecha de Calibracién 2017-09-07
Fecha de Emisién Jefe dal Laboratorio de Metrologla
2017-09-11

Metrologia & Técnicas SA.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lite 24, Urb, San Diego « LIMA - PERU
Telf: (511) 5400642

Celi (511) 971 439272 /971 439 282

RPM: *849272 /8971439282 / 1942633342

email! m.‘{m!ng,‘a(ﬂ nn‘mn’qqndn‘mcm con
vennavametrologiatecnicas.com
WEB: wwwmelmlogiatecaicas. com
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Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Sarvcos de Casbracitn y Mastensments de EQuqod o Instumanics oo Medicitn Inousmiaies y os Lberons

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LM - 416 - 2017

Pigina1ded

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

17594
UNIVERSIDAD CONTINENTAL S.A.C.

Av. San Carlos N° 1980 Urb. San Antonio,
Huancayo - Huancayo - JUNIN

BALANZA ELECTRONICA

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las unidades
de |a medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 31000 g N s
ejocucion de una recalibracion, la cual

Division de escala (d) 1g estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento  de

Div. de verificacion () 10 g medicion o a reglamento vigente.

Clase de exactitud n METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que

Marca AND pueda ocasionar el uso Inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

Modelo GX-32K interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados

Namero de Serie 14905255

Capacidad minima 204 Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia JAPON aprobacidn por escrito del laboratono que
lo emite

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin fima y

Ubicacién LABORATORIO DE PAVIMENTOS Y sello carece de validez.

SUELOS
5. Fecha de Calibracién 2017-08-07
Fecha de Emisién Jafe del Laboratorio de Metrologia
2017-09-11

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Avt Sam Diego de Alcala M FI Lote 24, Urh, San Dicgo « LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642
Cel.: 1511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272/ 6971439282/ 942633342

email; mereologta@metrologialecnicas, com
venfas@metrologiatecnicas. com
WEB: wwwamenrologiatecnicas. com
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METR.TEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servioon oe Caltriadn y Marmesrmeento de Eduascs ¢ lstumenio de Necicdn induatraren y de Latoratoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-416-2017

Laboratorio de Masas
Pignadded

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura [:151°C |16:1.°C. |

CU?C \ CREG!ENTES R .4'5‘,1-“ ___ DECRECIENTES o]
L{g r‘ Al i s 7o | Fd AN k=0 "‘ T S ,W or e
—- ‘@—‘ e —E“U Eto) | 10 | ko) | Eo) ;sécaz |
20 20 05 00 00 20 05 00 0.0
100 100 05 00 00 100 05 00 00 10
500 500 06 01 01 500 05 00 00 10
1000 | 1000 05 00 00 1000 06 0,1 01 10
5000 | 5000 05 00 00 5000 0,5 0,0 00 20
10000 | 10000 06 01 -0,1 10 000 05 0,0 00 20
15000 | 15000 05 00 0,0 15000 06 0.1 01 20
20002 | 19999 04 29 29 20001 04 09 09 30
25002 | 24999 04 29 29 25001 04 09 0.9 30
31002 | 30999 04 2,9 -2.9 30 999 04 2.9 2.9 30

** error maximo permisible

Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. AL Carga adicional E o Erroren cero,
I Indicacion de ia balanza. E: Error encontrado E ¢ Emor corregido,

Incertidumbro expandida de medicion U =2.x /(" 0644 g8 + 000000000367 R )

Lectura corregida Reommeama = R - (00000868R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es |a incertidumbre expandida de medicion fye
multiplicar 1a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de Cbg
aproximadamente 95%
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

B ———————
Metrologia & Téenicas S.AC, .
Avt San Diego de Alealia Mz Fl Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf: (1) S400642

Cel: (5111971 439 272/ 971 439 282

RPM: *549272/ 0971439282 / 4942635342

emill: merrodogia@metrfogiatecnicas.com
ventas@ metrologlasecnicas. com
WEB! wwwmetrlogiarecnicas.cont
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METR.TEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicon B Cabtractn y Nverimseco de Eaugos o Isabrurmmnics 2o Nedods hdusnain y oo Laborsteno

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 416 - 2017

Laboratorio de Masas
Pigina3de4

11, Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL

~ AJUSTEDECERO | TENE | PLATAFORMA | TIENE ESCALA | NOTIENE
 OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADETRABA | NOTIENE|  CURSOR™ | NOTIENE
NIVELACION | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 150°C | 150°C |

Vedcion [Cagali=__ 15000 g [eapa2= 3002 g |

W [1(e) [Al(o) [ ECor | I(e) [ oi(g) | Ele) ]
1 14 999 04 09 30 000 05 2,0
2 15000 05 0,0 30 000 05 2,0
3 15000 05 00 29999 04 2,9
4 15000 06 0,1 30000 05 20
5 15000 05 00 30 000 05 20
6 15 000 05 00 30 000 05 2,0
7 15000 05 00 30000 05 20
8 15000 05 00 29999 04 29
9 15 000 05 00 30000 05 20
10 15 000 0,5 00 30 000 0,5 -2,0

Dmm ,;’0-‘ £ .‘Q‘W M“M\ Y v_v‘o.g" o

Erroc Miimo Permisie| %20 | Error Miimo Pemmisile] 30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicidn
3 de las Inicial Final
2 b cargas Temperatura | 150°C | 150°C |

| B L T A T mmmwmcméc X

[ ‘ & A
ol B [P | Eo(o) 10 | s | E9) | Ecto)
1 10 05 0,0 10 000 0,5 0.0 00
2 10 05 00 10002 07 18 18
3 10g 10 05 00 10 000 9998 04 -19 -1.9
4 10 05 00 9998 04 19 -19
5 10 05 00 10002 07 18 18

*Valor entre 0 y 10e - Emorméximopermisible | 20

Metrologfa & Téenicas SA.C
Av. San Diego de Alcold Mz FI Lote 24, Urb, San Diego « LIMA « PERU

Telf: (5111 340-0042 email; metrologiata metrologiatecicas.com
C(-I” /.<m ;"I 4}0.‘?’ 971430 282 vertasi@metrologiatecnicas.com
RP.\.!- .'.WO’.' 2/ .‘-'v‘?NjO 252 ':W 2635342 WEB: wwwumetrologiatecaicas, com

104



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servcos de Cabbractn y Martenment de Equios & instrumenios g8 Medoin indusinales ¢ de Laborslono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 416 - 2017

Laboratorio de Masas
Pdging 2de d

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizd segin el método descnto en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IlII" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion,

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE PAVIMENTOS Y SUELOS
Av. San Carlos N° 1980 Huancayo - Huancayo - JUNIN.

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 15,0°C 15,1°C
Humedad Relativa 54 % 54 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales da Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESAS (Clase de exactitud E1)
T P PESAS INACAL
Direccién de Metrologia - INACAL il s ¢
150033005 (Clase de Exactitud: F1) LM-C-535-2016
PESAS (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL LM-C-317-2016 / LM-
491-2018. PESAS METROIL
PESAS (Clase de exaclitud F2) (Clase de Exactitud; M1) M-0774-2016
DM-INACAL LM-414.2016.
PESAS (Clase de exactitud E2) PESA INACAL
DM/ INACAL LM-371-2016 (Clase de Exactitud M1) M-0307-2017
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- PESAS TOTAL WEIGTH
INACAL LM-133-2016 (Clase de Exactitud M2) CM-0812-2016

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO

Metrologia & Técnicas S.A.C .
Av. San Diego de Alcald M: F1 Lote 24, Urb. San Diego » LIMA - PERU

7&.” (81 S40-0842 emil. mclmhu{ulb‘i] m"rm.'uyy‘m\ icas,.com
('«;l-. (.‘ll) -V-'! 4 W“" 27971439282 ventasia merrologiatecnicas.com
RI’.\>! "MV’ 72 e’>=vv-'N J0282/ 9942635342 WEB: www.metrlogiatecnicas.com
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| BALANZA ELECTRONICAGX.-32K |
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ACTA DE ACUERDOS
En Huancayo, 01 de octubre de 2017
REUNIDOS

De una parte, lorge Luis Nishihara Alcocer, con domicilio en Calle Guatemala 193 Dpto 201
Urb. Santa Patricia Etapa |, Distrito de La Malina, Provincia de Lima; identificado con DNI N°
70228652, y en su propio nombre y representacién.

De una parte, Lucia lvon Gimena Lara Davila, con domicilio en Av. San Carlos 148, Distrito de
Huancayo, Provincia de Huancayo, identificado con DNI N® 47250215, y en su propio nombre y
representacidn.

De una parte, Gavi Jackeline Mallaupoma Franco, con domicilio en Pasaje La Salud N°153,
distrito de El Tambo, Provincia de Huancayo, identificado con DNI N°70850647, y en su propio
nombre y representacion.

Las cuales en adelante, podrin ser denominadas, individualmente, “La Parte” y
conjuntamente, “Las Partes”, reconociéndose mutuamente capacidad legal suficiente para
contratar y obligarse en la representacién que actdan y siendo responsables de la veracidad de
sus manifestaciones.

EXPONEN

I Que, actualmente, cada una de las partes se encuentran en un proceso de
colaboracion para la adquisicion de materiales e insumos, con la finalidad de
realizacién y/o desarrollo de diferentes investigaciones. independientes, para los
fines que cada parte considera de su interés.

Il. Que, debido a la naturaleza que representa y/o conlleva cada investigaciéon gue
ostenta cada una de las partes, se hace necesario la adquisicién de materiales que
representarian un costo elevado de ser costeadas individualmente, por lo cual se
realizan los siguientes acuerdos a fin de aunar esfuerzos para proseguir en
adelante con las investigaciones respectivas de las partes y para lo cual se elabora
la siguiente Acta de Acuerdos.

ACUERDOS

. Que, por parte de Jorge Luis Nishihara Alcocer queda el compromisa de adquirir a
su costo y proporcionar la cantidad de 7.00 m3 de Concreto Premezclado de F'C=
280 Kg/cm?2, T-1, c/aire y Pd#67; insumo principal v en cantidad necesaria que
servird para desarrollar cada una de las investigaciones que las partes ostentan.

Iv. Que, por parte de Lucia Ivén Gimena Lara Davila y Gavi Jackeline Mallaupoma
Franco queda el compromiso de adquirir la cantidad de 100 Kg fibras de Agave
Americana L., las cuales deberdn estar previamente limpia, libre de particulas y
seca para realizar el posterior tratamiento que cada parte crea por conveniente
para ejecutar su investigacion.

V. Asimismo, el resto de materiales e insumos que se requieran y que no se
encuentren adscritos a la presente Acta de Acuerdo, sera costeado proporcional y
equitativamente por cada una de las partes.
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Vi, Que, en el marco que compete a cada una de las investigaciones, las partes
acuerdan transmitir la informacién de caracterizacion y propiedades a los
materiales comprometidos.

Vil. Finalmente, se establece que, con el propésito de garantizar la originalidad y
veracidad de la informacién, las partes pueden usar la informacién de
caracterizacién y propiedades de los materiales comprometidos para los fines
individuales pertinentes, y con derecho a ser divuigadas en sus respectivas
investigaciones, sin que esto conlleve a un conflicto de intereses por autoria y
originalidad.

Para otorgar conformidad de los acuerdos, las partes firman a continuacion.

' D

Jorge Luis Nishihara Alcocer Lucia Ivén Gimena Lara Davila
DNI N° 70228652 DNI N° 47250215

s

Gavi Jack%line’Ma!!aupoma Franco
DNI N°70850647
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