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Resumen

La fibra de algarrobo (FA) podria ser usada en las construcciones por ser una alternativa para
afiadir resistencia en las estructuras, las FA tiene la finalidad de contribuir al conocimiento en
el sector de la construccidn. La presente investigacion se centrara en la incorporacién de fibras
de algarrobo (FA) para evaluar las propiedades mecénicas del concreto con porcentajes de 1%,
2% y 3% del volumen del concreto. Inicialmente se realizaron pruebas de concreto en estado
fresco, como la temperatura, densidad y asentamientos (slump) para cada porcentaje de las
fibras de algarrobo (FA). Para eso, la longitud de cada fibra sera de 2 cm — 3 cm. Asimismo, se
realizaron ensayos de resistencias de compresion, resistencias de traccion, resistencia de
flexion, resistencia a los sulfatos y reaccion quimicas. Los resultados que se obtuvo en los
distintos ensayos aumentaron su resistencia en todas las muestras, siendo el 2% de FA la de

mayor aumento seguida del 3% de FA.

Palabras clave: Fibra de Algarrobo, concreto simple, concreto con adicion, fibras naturales,

concreto, propiedades fisicas — mecanicas.
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Abstract

Carob fiber (FA) could be used in constructions as an alternative to add strength to structures;
FA is intended to contribute to knowledge in the construction sector. The present research will
focus on the incorporation of carob fibers (FA) to evaluate the mechanical properties of concrete
with percentages of 1%, 2% and 3% of the concrete volume. Initially, fresh concrete tests were
carried out, such as temperature, density and slump for each percentage of carob fibers (FA).
For this, the length of each fiber will be 2 cm - 3 cm. In addition, compressive strength, tensile
strength, flexural strength, sulfate resistance and chemical reaction tests were carried out. The
results obtained in the different tests increased the resistance in all the samples, being the 2%
FA the one with the highest increase, followed by the 3% FA.

Keywords: Carob fiber, plain concrete, concrete with addition, natural fibers, concrete,

physical and mechanical properties.
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Introduccion

En el plano mundial, se ejecuta la produccion de toneladas de concreto simple, equivalente
a mas de 10 mil millones. Este material esta constituido habitualmente por una matriz de
cemento, agua y agregados (ya sean finos o gruesos), y aditivos como acelerantes, retardantes
y reductores, entre otros, el cual se ha utilizado ampliamente como material esencial en las
distintas construcciones a nivel mundial [1]. Por ello, la mayor necesidad actual de las obras se
basa en el mejoramiento de las resistencias mediante la incorporacion de materiales que
proporcione mejoras en las propiedades de dicho material, siendo este un método eficaz, ya que
beneficia las estructuras, prolongando su periodo de vida til, garantizando la seguridad en las
construcciones ante condiciones climaticas, exposicion a contaminantes quimicos en el entorno,
entre otros componentes que favorecen negativamente a la disminucion de dicha resistencia de
este material [2].

China, cuenta con un indice alto de acaparamiento en la industria de la construccion, por lo
tanto, cuenta con un nivel de trabajo alto. Esta industria durante su desarrollo emplea
cotidianamente la madera para revestimientos, carpinteria, techos, u otros. Por ello, siempre
existira en gran escala la obtencion de residuos de madera, los cuales no tienen un final eco
amigable. Los residuos de la madera como los pequefios cortes y el aserrin pueden causar
problemas medioambientales y en la salud. Por lo tanto, es necesario reorientar el uso de los
residuos de la madera hacia opciones innovadoras, la mejor opcion de reutilizar los residuos de
madera e incorporandolos a base de cemento [3].

El sector de la industria de la madera del Perd, el censo del 2017 en comparacion del afio
pasado, la madera experimento esta vez una diferencia del 46,2%. Las empresas del Peru tienen
una presencia importante, con un 96% de las microempresas enfocadas al manejo forestal,
primera transformacion y segunda transformacion. En cambio, el 77% de las empresas
fabricantes de madera se dedican a la fabricacion de muebles, mientras que solo el 14,5% esta
relacionada con el aserrin [3].

Actualmente, las fibras se encuentran incorporadas al concreto, estas se basan en materiales
compuestos plasticos y cementosos, lo cual produce que rasgos mecanicos aumenten, entre ellas
la resistencia a la compresion, flexion y traccion. En todo el mundo se venden distintos tipos
de fibras como por ejemplo las fibras de madera (algarrobo, yute, etc.), fibras de vidrio, etc. La
venta de fibras es beneficioso especialmente para los paises con un desarrollo con economia
atrasada [4].

Durante los Gltimos afios se presenta continuamente la problematica la que se centra en el

medio ambiente entorno al desarrollo de las empresas que suministran los residuos de madera
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para satisfacer la demanda. Por lo tanto, este material se reutilizara para incorporarlo al concreto
como fibras de madera (algarrobo), tendra un enfoque simple para mejorar las resistencias
mecanicas que contribuyen a la tenacidad tanto a compresion, flexion y traccion. Los estudios
han revelado que incorporar fibras de madera aumenta las resistencias del concreto. De esta
manera, se describen los mecanismos que explican claramente en como se desenvuelven las
fibras de madera en el concreto [4].

La actual investigacion se centrara en la incorporacion de las fibras de algarrobo en la
elaboracion del concreto simple, estas fibras favoreceran a la mejora de los ensayos del concreto
con el propdsito de contribuir al conocimiento en el sector de la construccion explorando los
beneficios donde las estructuras resulten ser méas resistentes. Por esta razon, se planted la
siguiente pregunta:
¢En cuanto influye la incorporacion de las fibras de algarrobo en el aumento de propiedades
mecénicas en el concreto simple?

Se plantea la siguiente hipotesis: La incorporacién de fibras de algarrobo en el concreto
simple mejora sus propiedades mecanicas como la compresion, flexion y traccion.

Este estudio pretende complementar el conocimiento existente sobre el uso de fibras de
algarrobos en el concreto y se puede utilizar como orientacion en las investigaciones futuras
[4].

En base a todo lo mencionado, el objetivo general de la actual investigacion es demostrar
que la incorporacion de fibras de algarrobo en el concreto simple aumenta sus propiedades
mecénicas del concreto. De esta forma, como parte del objetivo general se pretende los
siguientes objetivos especificos: Caracterizar las propiedades fisicas y quimicas de las fibras de
algarrobo, determinar la resistencia a la compresion para las muestras de concreto sin adicion
y para las muestras de concreto con adicion de fibras de algarrobo, determinar la resistencia a
la traccidn para las muestras de concreto sin adicion y para las muestras de concreto con adicién
de fibras de algarrobo, determinar la resistencia a la flexion para las muestras de concreto sin
adicion y para las muestras de concreto con adicion de fibras de algarrobo, determinar la
resistencia de sulfatos para las muestras de concreto sin adicion y para las muestras de concreto
con adicion de fibras de algarrobo, determinar la reaccion quimica para las muestras de concreto
sin adicion y para las muestras de concreto con adicion de fibras de algarrobo, determinar la
temperatura del concreto para las muestras sin adicion y para las muestras que contengan
adicion de fibras de algarrobo, determinar los asentamientos del concreto para las muestras sin
adicion y para las muestras que contengan adicion de fibras de algarrobo, determinar la

densidad del concreto para las muestras sin adicion y para las muestras que contengan adicion
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de fibras de algarrobo y determinar la diferencia de costos entre la elaboracién de un concreto
comun y la elaboracion de un concreto incorporando las fibras de algarrobo.
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Revision de literatura
Antecedentes

La investigacion realizada por los autores Ahmad y Zhou, tiene por objetivo investigar las
propiedades y estudios de diferentes tipos de fibras, utilizados en el concreto. Lo cual, analizan
distintos métodos sobre incorporaciones de fibras naturales para el mejoramiento tanto las
propiedades fisicas 0 mecénicas. Asimismo, nuestra investigacion ha demostrado que el uso de
fibras naturales como adicion al concreto busca solucionar el impacto ambiental a largo plazo
en la industria de la construccion. Finalmente, la mayoria de los especialistas encontraron que
las caracteristicas del concreto se incrementan con la inscripcion de fibras hasta un 1%, pero,
al adicionar fibras reduciria las propiedades por la falta de trabajabilidad, se recomienda utilizar
el 1% de fibras [5].

Por otro lado, la investigacion realizada por los autores Tamanna, Raman, Jamil y Hamid,
sobre el aumento de las construcciones a todo ello va incrementando en los materiales y
cementos utilizados, para su fabricacion del concreto. Por ende, este material como es el
cemento incrementa su impacto negativo al medio ambiente, asimismo hay aplicaciones
directamente beneficiosas que son necesarios para estos materiales, lo cual viene a ser las
cenizas de residuos de madera que se obtienen de aserraderos y otras empresas que queman
madera, por eso se busca optar por soluciones. Por consiguiente, estos residuos que son de
madera buscan mejorar las propiedades adecuadas del concreto dado [6].

Segun los autores Kammoun y Trabelsi en su investigacion tiene como objetivo realizar un
concreto eco amigable a partir de fibras de tuna y evaluar sus propiedades fisico-mecénicas.
Asimismo, este estudio se enfoca ciertamente en el impacto de la longitud de las fibras en el
concreto, por lo cual utiliza el agua caliente como tratamiento de las fibras de tuna, con el fin
de demostrar dichas propiedades fisicas - mecanicas y térmicas, del material mencionado. De
ello se obtuvo como resultados que, de acuerdo con la cantidad requerida de fibras de tuna
utilizadas sobre concreto se logrard el mejoramiento de la tenacidad a la flexion del 170%, del
mismo modo se evidencian mejoras en cuanto a la ligereza (hasta un 25% mas ligero que el
concreto convencional) y las propiedades térmicas (una reduccion del 42% respecto a la
conductividad térmica). Sin embargo, utilizar dicho recurso (tuna) aumenta la tenacidad a la
compresion, el cual es apto incluso si el contenido de fibras de tuna es 15 kg/m3, y se incrementa
las variaciones dimensionales sin acercarse al limite propuesto de los valores de retraccion

para el concreto [7].
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Segun el autor Hamada, existe un interés creciente en la viabilidad de los materiales de
construccion, por lo cual el uso de fibras naturales son recursos renovables, y no solo
contribuyen con el mejoramiento de las resistencias mecanicas, como por ejemplo la firmeza a
la traccion y a la flexion, también favorece a la reduccion de costos. La desventaja significativa
de la fibra natural es su capacidad de absorber la humedad relativamente elevada, por lo tanto,
reduce la adherencia del concreto y las fibras, afectando al rendimiento del concreto. A través
del tratamiento fisico y quimico se puede mejorar la resistencia de envejecimiento de las fibras
naturales. Una estrategia de mejoramiento productivo implica la utilizacion de fibras naturales
para crear tejidos o fibras de celulosa [8].

Asimismo, la investigacion realizada por Mansilla tiene como propdsito comparar en como
influyen las fibras de eucalipto en las condiciones mecanicas (resistencia a compresion o
flexion), el resultado superior de tenacidad a la compresion, el concreto es susceptible a
fisuraciones y fallar por fragilidad. Ademaés, el recurso més viable para mitigar los dafios es
agregando fibras naturales. Por lo tanto, en comparacion entre fibras sintéticas y fibras
naturales, son los costos y el alto uso de la energia, las fibras naturales es la solucion mas
razonable, principalmente teniendo en cuenta que las fibras naturales son residuos de las
empresas industriales. Los resultados muestran que las propiedades mecénicas convencionales
se reducen ligeramente y la trabajabilidad es aceptable, a diferencia de otras fibras [9].

Las fibras naturales cuentan con bajos costos lo cual impulsa a la industria de la construccién
sea un campo sostenible ya que estas fibras tienen gran variedad de caracteristicas donde su
desempefio se basa en las condiciones fisicas 0 mecanicas. Por eso, las fibras de beterraga
cumplen un rol importante en el concreto porque modifica las propiedades mecénicas lo cual
vuelve mas resistentes a las estructuras. Por lo tanto, las fibras de beterraga pueden ser una
oportunidad para usar atributos especificos en paises que aun se estan desarrollando, porque
estan al alcance en grandes cantidades [10].

La investigacion realizada por el autor Franz, cuyo objetivo fue analizar la tenacidad a
compresion del f’c del concreto, especificamente cuando se afiade ceniza de madera con los
siguientes porcentajes 1%, 2% y 3%. Es un estudio aplicativo e interpretativo con métodos
cuantitativos, donde se realizaron 36 probetas para adicionar las cenizas de virutas de madera
en diferentes porcentajes, los cuales son 9 para 0%, 9 para 1%, 9 para 2% y 9 para 3 %.
Asimismo, la observacion se utilizo6 como herramienta de registrar los datos, lo cual se contd
con fichas técnicas que brinda el laboratorio de suelos. También se utilizé el programa de Excel
en el que procesaron la informacion obtenida de los ensayos, dichos datos se demostraron a

partir de graficos y porcentajes. Por lo tanto, los datos obtenidos por cada ensayo (28 dias)
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fueron: 0% alcanz6 una resistencia de 104.42%, para 1% obtuvo una resistencia de 112.88%,

para 2% obtuvo una resistencia de 110.44%, para 3% obtuvo una resistencia de 106.21% [11].

Bases tedricas

Concreto

La Norma E.060 se trata generalmente de un material compuesto por agua, cemento

(portland u otros), agregados finos (AF) y agregados gruesos (AG). Asimismo, se puede agregar

los aditivos o algun tipo de refuerzo como fibras [12].

Composicion del concreto

e Cemento

Este tipo de material es muy esencial para las construcciones porque la

composicion del agua y otros materiales, formara una mezcla endurecida, alcanzando

propiedades con muy buena resistencia [13].

La NTP 334.009, precisa al cemento portland elaborado por la micronizacion del

Clinker, que consiste principalmente en silicato de calcio, dicho material incluye

sulfato de calcio y posiblemente caliza como aditivo en el transcurso de la molienda

[14]. Asimismo, se detallara los tipos y usos del cemento, los cuales son clasificados
por la NTP 334.009 [14], se clasifican en:

TABLA |
CLASIFICACION DEL CEMENTO

TIPO Usos
Tipo Uso general

Uso general - moderada resistencia
Tipo ll a los sulfatos o moderado calor de

hidratacion

Tipo llI Altas resistencias iniciales
Tipo IV Bajo calor de hidratacién
TipoV Alta resistencia a los sulfatos

e Agregados

En este caso, son componentes pequefios los cuales pueden ser escoria, arena, piedra

0 grava, asimismo, se emplea componentes con capacidad a endurarse para formar

el concreto [14].
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Segun la NTP 400.037, se refiere al grupo de componentes ya sean artificiales o
naturales, quienes pueden ser elaboradas o fabricadas, dichas dimensiones se
encuentran en la norma [15].

Se mostrara la tabla sobre los requerimientos de granulometria del AF, respecto a la
NTP 400.037 [15]:

TABLA I
GRANULOMETRIA PARA AF
Tamiz % pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95a100
2,36 mm (No. 8) 80a100
1,18 mm (No. 16) 50a85
0,600 mm (No. 30) 25a60
0,300 mm (No. 50) 5a30
0,150 mm (No. 100) 0a10
0,075 mm (No. 200) 0a3

En los limites granulométricos agregados gruesos tendréd que cumplir las condiciones

de la siguiente tabla segin el tamafio respecto a la NTP 400.037 [15]



GRANULOMETRIA PARA AGREGADOS GRUESOS [15]

TABLA Il
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Huso

Tamaiio
maximo
nominal

% pasa por los tamices normalizados

100
mm
(4pulg.)

90 mm
3
1/2pulg.)

75
mm (3
pulg.)

63mm
2
1/2pulg.)

50 mm (2 pulg.)

37.5mm
(1
1/2pulg.)

25.0mm (1
pulg.)

19.0mm
(3/4
pulg.)

125
mm
(12

pulg.)

9.5
mm
(318

pulg.)

4.75
mm
(N°.04)

2.36 mm
(N°.08)

118
mm
(Ne.16)

300 mm
(N°.50)

90 mma
37.5mm (3
1/2a11/2

in.)

100

90a100

25a

0ai15

63mma
37.5mm (2
1/2a11/2
in.)

100

90a
100

35a
70

0a1l5

50 mm a 25
mm(2al
in.)

100

90a
100

35a70

0a15

357

50mma
4.75mm (2
in. a N°4)

100

95a
100

35a70

10a30

37.5mma
9mm (11/2
a3/4in.)

100

95a100

20a55

467

37.5mma
4.75mm (1
1/2 a N°4)

100

95a100

35a70

10a30

25mma
12.5mm (1
a 1/2in.)

100

90a 100

20a55

0a10

56

25mma
9.5mm(la
3/8in.)

100

90a 100

40a85

10a40

0ail5

57

25mma
4.75mm (1
inaN°4)

100

95a100

25a60

0a10

19mma
9.5mm (3/4
a3/8in.)

100

90a 100

20a55

0a15

67

19mma

4.75 mm

(3/4ina
N°4)

100

90a 100

20a55

0a10

12.5mma
4.75 mm
(1/2ina
N°4)

100

90a
100

40a70

0ail5

9.5mma

2.56 mm

(3/8ina
N°g)

100

85a
100

10a30

0a10

89

9.5mma

1.18 mm

(3/8in.a
N°16)

100

90a
100

20a55

5a30

0a10

4.75mm a
1.18 mm
(N°4aNe°

16)

100

85a
100

10a40

0a10

Agregados finos

Estos agregados son particulas redondas y de texturas finas, se demostré que al

mezclar se necesita poca agua. La dimension de la particula del agregado es

fundamental por necesidad del agua [16].

Agregado grueso

Muchas investigaciones demuestran que tiene una alta tenacidad a compresion con

un dominante conjunto de cemento y poca relacion de a/c. Por recomendacion, dicho

agregado se tiene que perseverar en lo minimo [16].




e Agua
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Este componente es muy significativo para el concreto, desempefia un rol muy

sustancial sobre el fraguado del cemento, eso permite que el concreto obtenga su

resistencia y endurezca [17].

e Aditivos

Segun la NTP 334.001, se le incorpora al cemento en cantidades donde se requieran

el uso necesario para el mejoramiento de las resistencias del concreto. Los ejemplos

de aditivos pueden ser: reductores, retardadores, aceleradores, etc. [18].

Propiedades del concreto

e Concreto: Propiedades fisicas.

v

Manejabilidad o trabajabilidad

Respecto al concreto (estado fresco), este punto es una caracteristica, donde
demuestra sobre su capacidad de transportar, posicionar, vibrar para una
compactacion y acabar sin segregacion alguna. Se mide usando “cono de
Abrams” o “Slump” [14].

Consistencia

La consistencia es la expresion utilizada para detallar el estado liquido de una
mezcla cuando esta fresca, si fluye o no fluye, a eso se denomina contenido
de humedad del estado de fluidez [14].

Plasticidad

La plasticidad tiene la condicidn en el concreto de facil moldear, pero cuando
se retira del molde, la condicion del concreto cambiara lentamente. Por lo
tanto, no es posible tener en cuenta mezclas plasticas, ni liquidas y ni secas
[14].

Segregacion

La desintegracion de materiales o distribucion uniforme de los elementos del
concreto. Esto conlleva a las diferencias sobre el tamafio, mala calidad, mal
transporte, mala vibracion, etc. [14].

Exudacion

Propiedad donde separa el agua de la mezcla, por las diferentes densidades,

tiende a elevarse a la superficie, se controla mediante aditivos [14].
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v' Temperatura
Es una propiedad que perjudican a los componentes que se emplean en el
concreto, especialmente el contenido de aire y slump (asentamientos) [13].

e Concreto: Propiedades mecanicas - Estado endurecido.

v" Impermeabilidad
Se define como la capacidad que tiene dicho material a la resistencia del agua
u otros tipos de sustancias liquidas [13].

v Resistencia a la compresion (RC)
Se da cuando el concreto tiene por soportar la carga méaxima antes de la
compresion. Esta definicion se aplica en concretos, aceros, adobe, etc. [13].

v Resistencia a la flexion (RF)
Es cuando la viga tiende a soportar la tension maxima de la viga antes de que
se agriete. Por ejemplo, la flexion existe en las vigas o losas [14].

v Resistencia a la traccion (RT)
Corresponde al material que puede soportar el resistencia méaxima basado en
la seccion transversal [14].

v Resistencia de Sulfatos (RS)
La resistencia de sulfatos del concreto es muy compleja porque existen
diversos mecanismos de ataque de los sulfatos que provocan la deterioracion

de las estructuras de concreto [19].
Fibras en el concreto

Son fibras que se le incorporan al concreto durante la mezcla, dichas fibras suelen ser cortas

y disponibles en diferentes tamafios, formas y espesores [2].
Fibras naturales

Obtenidas de flora y fauna, las cuales son aptas para ser transformadas en hilales, como el
algodon, lana, yute, entre otros. En comparacién de las fibras comunes, las mencionadas al
encontrarse en estado natural necesitan de un previo proceso de adecuacion, dentro de dicho

proceso se puede encontrar a la purificacion o limpieza de la fibra para un mejor resultado [2].
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Fibras de algarrobo (FA)

Las fibras de algarrobo se utilizan para fortalecer las propiedades mecénicas del concreto,
dicho componente actia como refuerzo al concreto, por lo cual resulta beneficioso para las
pruebas de compresion, traccion y flexion, ya que requiere mayor resistencia en el concreto [2].

¢ Qué es el algarrobo?

El algarrobo es proveniente del nombre cientifico Prosopis alba, este arbol es muy duradero
y resistentes a la humedad, por lo tanto, son empleados en edificaciones. En nuestro pais se
centra la mayor parte de su produccién, asimismo su produccién se encuentra en el centro de
Suramérica. Otro punto muy importante es que tienen muy buena resistencia a la traccion —
flexion [20].

Caracteristicas del algarrobo

e Dureza
Este tipo de madera es muy duradera y resistente, apta para ser utilizada en lugares
donde requieran altas resistencias [20].

e Resistencia a la humedad
El algarrobo es absorbente del agua, por eso se aplica en estructuras que estén
expuestas al agua [20].

e Resistencia a la traccién — flexion

Es una madera muy resistente, mayormente se emplean en columnas y vigas [20].
Normativas

Se detallara las normativas que se utilizaran en esta investigacion:
e Normas Técnicas Peruanas (NTP).
e Norma E. 060 Concreto armado.
e ASTM C125.
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Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es experimental porque se utilizara un material con la manipulacion
deliberada de variable independiente, contrariamente a la hipotesis. En la variable dependiente
se encontrard el estimulo donde estard de manera ausente y presenta, depende al tipo de
muestras que se utilizard la variable independiente y algunas que no. Se evaluaran las
caracteristicas del concreto con proporcion de FA en diferentes proporciones, asimismo, los

datos conseguidos se compararan con un concreto simple sin adicion de fibras de algarrobo.
Disefio de investigacion

La actual investigacion muestra un disefio experimental, ya que se opto por utilizar la
variable independiente para el grupo experimental, asimismo, un grupo debe de ser el encargado
de hacer el control en el que no se introducira la variable independiente, para fines de tener un

patron como estandar de comparacion.
Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion y muestra

La poblacion y muestra del estudio de la presente investigacion seran las 88 probetas y 24
ensayos de vigas elaboradas de concreto simple, los cuales estaran definidas por los siguientes

ensayos: tenacidad a compresion, traccion, sulfatos, flexion y reaccion quimica.
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TABLA IV
MUESTRAS PARA MEDICION DEL SLUMP Y TEMPERATURA DEL CONCRETO

Numero de Mezclas para ensayos asentamiento del concreto y Temperatura
Cat\tldad de Tandas Tandas
Fibras de . Total de
Muestras Asentamiento | temperatura
madera (Slump) c tandas
(algarrobo) P
Concreto patron 0% 1 1
1% 1 1
Adicién de Fibras de 8
2% 1 1
madera (Algarrobo)
3% 1 1
Fuente: Elaboracion propia
TABLAV
MUESTRAS DE ENSAYOS DE PESO UNITARIO
Numero de Mezclas para ensayos de Peso Unitario
Cantidad de Fibras
Muestras de madera Tandas | Total de tandas
(algarrobo)
Concreto patron 0% 1
1% 1
Adicién de Fibras de madera 4
2% 1
(Algarrobo)
3% 1
Fuente: Elaboracion propia
TABLA VI
MUESTRAS DE ENSAYOS DE RC
Muestras para ensayos de Resistencia a Compresion
Cantidad de f'c=210kg/cm2
Fibras de Total de
Muestras . . 14 28
madera 3 dias| 7 dias ) 21 dias| . tandas
dias dias
(algarrobo)
Concreto 0% 3 3 3 3 3
patron
Adicion de 1% 3 3 3 3 3
Fibras de 60
2% 3 3 3 3 3
madera
(Algarrobo) 3% 3 3 3 3 3

Fuente: Elaboracién propia



TABLA VII

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RT

Muestras para ensayos de Resistencia a la Traccion

Cantidad de Fibras

f'c=210kg/cm2
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Muestras de madera Total de
i tandas
(algarrobo) 28 dias
Concreto patron 0% 3
1% 3
Adicién de Fibras de madera o 12
(Algarrobo) > 3
3% 3
Fuente: Elaboracion propia
TABLA VIII
MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RS
Muestras para ensayos de Resistencia a los Sulfatos
Cantidad de Fibras f'c=210kg/cm2 Total de
Muestras de madera
. tandas
(algarrobo) 28 dias
Concreto patron 0% 3
1% 3
Adicién de Fibras de madera P 12
(Algarrobo) i 3
3% 3
Fuente: Elaboracién propia
TABLA IX
MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RF
Muestras para ensayos de Resistencia a la Flexion
Cantidad de Fib 'c=
antidad de Fibras f'c=210kg/cm2 Total de
Muestras de madera
. tandas
(algarrobo) 28 dias
Concreto patron 0% 3
1% 3
Adicién de Fibras de madera 2% 12
(Algarrobo) i 3
3% 3

Fuente: Elaboracion propia



TABLA X
MUESTRAS PARA ENSAYOS DE REACCION QUIMICA

Muestras para ensayos de Reaccién Quimica

Cantidad de Fibras f'c=210kg/cm2
Total de
Muestras de madera
. tandas
(algarrobo) 28 dias
Concreto patron 0% 1
1% 1
Adicién de Fibras de madera 4
2% 1
(Algarrobo)
3% 1

Fuente: Elaboracion propia




34

Criterios de seleccién

En esta investigacion se aplicara un muestreo intencional basado en algunas perspectivas
subjetivas o0 no probabilisticos. Lo cual, se seleccionara muestras basandose en experiencia de
estudios anteriores, mediante el conocimiento de la poblacion y de su comportamiento en
relacion con las caracteristicas especificas de la investigacion. La finalidad es garantizar la
autenticidad de las muestras proporcionadas, por eso se opto por revisar muestras de estudios
de diferentes articulos.

Por lo tanto, se le adicionara 3 porcentajes al concreto, esos son, 1%, 2% y 3%. Por lo cual,
se eligieron esos porcentajes respecto a los estudios realizados en los antecedentes, ya que al
agregarle dichas proporciones al concreto mejorara su resistencia. Asimismo, se tomo en cuenta
que la fibra de algarrobo se tiene que adicionar en pequefias proporciones para obtener
resultados que beneficien en las propiedades mecanicas, ya que segun estudios la madera en
mayor proporcion puede absorber agua del concreto. Se concluyd, que por experiencia y
basandome en los estudios de los antecedentes se utilizaran los porcentajes del inicio: 1%, 2%
y 3%; dicho eso se mencionara algunos antecedentes:

e La investigacion realizada por los autores Ahmad y Zhou, tiene por objetivo
investigar las propiedades y estudios de diferentes tipos de fibras, utilizados en el
concreto. Lo cual, analizan distintos métodos sobre incorporaciones de fibras
naturales para el mejoramiento tanto las propiedades fisicas 0 mecéanicas. Asimismo,
nuestra investigacion ha demostrado que el uso de fibras naturales como adicion al
concreto busca solucionar el impacto ambiental a largo plazo en la industria de la
construccién. Finalmente, la mayoria de los especialistas encontraron que las
caracteristicas del concreto se incrementan con la adiciones de fibras hasta un 1%,
pero, al adicionar fibras reduciria las propiedades por la falta de trabajabilidad, se
recomienda utilizar el 1% de fibras [5].

e Segun el autor Hamada, existe un interés creciente en la viabilidad de los materiales
de construccion, por lo cual el uso de fibras naturales son recursos renovables, y no
solo contribuyen con el mejoramiento de las resistencias mecénicas, como por
ejemplo la tenacidad a la traccion y a la flexion, también favorece a la reduccion de
costos. La desventaja significativa de la fibra natural es su capacidad de absorber la
humedad relativamente elevada, por lo tanto, reduce la adherencia del concreto y las
fibras, afectando al rendimiento del concreto. A través del tratamiento fisico y

quimico se puede mejorar la resistencia de envejecimiento de las fibras naturales.
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Una estrategia de mejoramiento productivo implica la utilizacion de fibras naturales
para crear tejidos o fibras de celulosa [8].

e Las fibras naturales cuentan con bajos costos lo cual impulsa a la industria de la
construccion sea un campo sostenible ya que estas fibras tienen gran variedad de
caracteristicas donde su desempefio se basa en las caracteristicas fisicas 0 mecanicas.
Las fibras de beterraga cumplen un rol importante en el concreto porque modifica las
caracteristicas mecénicas lo cual vuelve mas resistentes a las estructuras. Por lo tanto,
las fibras de beterraga pueden ser una oportunidad para usar atributos especificos en
paises que aun se estan desarrollando, porque estan al alcance en grandes cantidades
[10].

e Lainvestigacion realizada por el autor Franz, este estudio es analizar la tenacidad a
compresion del f’c del concreto, especificamente cuando se afiade ceniza de madera
con los siguientes porcentajes 1%, 2% y 3%. Es un estudio aplicativo e interpretativo
con métodos cuantitativos, donde se realizaron 36 probetas para adicionar las cenizas
de virutas de madera en diferentes porcentajes, los cuales son 9 para 0%, 9 para 1%,
9 para 2%y 9 para 3 % [11].

Se utilizard la resistencia minima de f’c = 210kg/cm? para todas las muestras con
diferentes porcentajes respecto con las caracteristicas mecanicas, los cuales son RC, RT y RF.

Segun la NTP 339.034 tanto para el ensayo de la RC y las muestras de especimenes
cilindricas, se decidi6 utilizar el minimo de especimenes de 3 respecto a porcentaje/edad, para
la comprobacion de disefio de mezcla y para porcentaje/tiempo se utilizara 3 especimenes [21].

Para el ensayo de la RT nos guiaremos de la NTP 339.084, sobre el procedimiento y del
namero de especimenes cilindricas, se decidi6 a utilizar el minimo de 3 especimenes [22].

Segln la NTP 339.078 tanto para el estudio de la RF y los especimenes de moldes de vigas,
se decidio utilizar 3 especimenes [23].

En el ensayo de resistencia de sulfatos nos guiaremos de la NTP 334.094, los especimenes
cilindricos, se decidid utilizar 3 especimenes para ver el tema de resultados por si presenta
alguna falla [19].

Para el ensayo de la reaccion quimica se hizo 3 ensayos (Cloruros, sulfatos y sales solubles
tanto a la probeta patrén y con sus respectivas adiciones, para €so nos guiaremos de las
siguientes normas: NTP 400.042 [24] y NTP 339.152 [25].

Segun la NTP 339.046 la densidad se determinara para cada tanda de concreto fresco, en
total se tendra 4 tandas [26].
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Para el ensayo de asentamiento (Slump) nos guiamos de la NTP 339.035 nos indica lo
siguiente; para hallar el asentamiento del concreto se har4 un ensayo por cada porcentaje,
obteniendo un total de 4 tandas [27].

De la misma forma, para la temperatura se determinara por cada tanda del concreto fresco,
en total 4 tandas, segn la NTP 339.184 [28].



Operacionalizacion de variables

TABLA XI
TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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UNIDAD

L RANGO DE | METODO DE
VARIABLES DIMENSION INDICADOR MEI.;I;'DA APLICACION MEDICION
0%
Cantidad de 1;
(1)
Fi Bal
Propiedades allt;rr?odt?o &r 2% alanza
fisicas & 3%
Fibras de Densidad gr/cm3 1.154 NTP 333'1005 i
INDEPENDIENTE - —
algarrobo Propiedades Reaccion c/ems3 i NTP 400.042
quimicas Quimica | © NTP 339.152
A A —
Dosificacion % en peso % % i Disefio de
en volumen mezcla
Algarrobo Longltud de om 2.3 Callbra‘ndor
fibra Vernier
Disefio de Resistencia
inicial del Kg/cm?2 210 -
mezcla .
disefno
NTP 400.012 -
Granulometria gr - ensayo de
granulometria
Caracterizacion Coh”lf;'zg;’ dde % ; NTP 339.185
de los
o ASTM C-29y
agregados Peso unitario | Kg/m3 - NTP 400.017
p
o ei;‘i’w gr/cm3 - ] ASTM C-128 y
agsorciény % NTP 400.022
Concreto
DEPENDIENTE | Concreto ‘;Z”Oi/d'cl';” NTP 339.034 -
. . 0, 0,
Reswtenugla la Ke/em2 | 2%y 3%; En.sayo (.je
Compresién Resistencia a
curado de 3, la Compresion
7,14, 21y P
Propiedades 28 dias
Mecanicas - Concreto
concreto con adicion | NTP 339.084 -
endurecido |Resistenciaala Ke/cm2 de 0%, 1%, Ensayo de
con adicion Traccidn g 2%y 3%,; Resistencia a
curado de la Traccion
28 dias
Concreto NTP 339.078 -
Resistencia a la Ke/cm?2 con adicién Ensayo de
Flexion g de 0%, 1%, | Resistencia a
2%y 3%,; la Flexion
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curado de
28 dias
Concreto
con adicién
NTP 334.094 -
Resistencia a Ke/cm3 de 0%, 1%, Resiifengg 3
los sulfatos & 2%y 3%,;
los sulfatos
curado de
28 dias
Concreto
con adicion
Reaccion (/em3 de 0%, 1%, |NTP 400.042
guimica & 2%y 3%; |NTP339.152
curado de
28 dias
NTP
Temperatura c° - 339.184/ASTM
. C-1064
Propiedades NTP
fisicas - Asentamientos Pulg i 339.035/ASTM
concreto (Slump)
C-143
fresco
Peso unitario NTP
(densidad) kg/m3 - 339.046/ASTM
C-138

Fuente: Elaboracién propia
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Técnicas:
La técnica que se utilizard es de observacion directa, lo que indica que se prestara
atencion a los acontecimientos y se anotara la informacion.
e Instrumentos:
v Ficha para anotar datos, en la que se redactaran los datos obtenidos por el
investigador.
v Se utilizard manuales con la finalidad de llevar a cabo los ensayos de
laboratorios.

Procedimientos
Adquisicién de los materiales

El primer paso a desarrollar fue la adquisicion de los materiales a usar, dichos materiales
fueron cemento, agregados y fibra de algarrobo.

Obtencion y preparacion de las fibras de algarrobos

Los residuos de algarrobo utilizados en este estudio fueron obtenidos en la empresa Bello
cantiere. El proceso de obtencion comenzé con la recoleccion de los residuos en dicha empresa
en las areas asignadas, después se procedio a limpiarlas para eliminar impurezas, luego se cortd
en trozos para obtener las fibras de 2 cm o 3 cm de longitud. Finalmente, las fibras fueron
seleccionadas adecuadamente para el uso de la investigacion.

Materiales: Cuter, guantes y balanza.

Fig. 1. Obtencion de los residuos de algarrobo de la empresa Bello Cantiere
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Fig. 2. Corte para obtener la fibra de algarrobo

Ejecucidn de ensayos fisicos a los AF y AG
Ensayo granulométrico de los agregados

Este ensayo es una prueba para comprobar la dimension de atomos de los agregados (finos
0 gruesos) presentes en un espécimen. Esto se hace mediante tamices regulables ajustados segun
el tamafio del agregado. Asimismo, esta prueba es de particular importancia al disefiar mezclas
de concreto, ya que proporciona resultados necesarios, tales como, ejemplo de finura y maximo

nominal. Lo cual se encuentra definido en la siguiente ecuacion, segin la NTP 400.012 [29]:

Ecuacion 1:
Formula para el modulo de fineza

%% retenido acumulado (643 + 11/, + 3/, +3/g+ N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100

MF =

En este ensayo se necesito lo siguiente:
e balanza,
o varilla,

e tamices.
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Agregado grueso

Se saca un espécimen representativo del material para luego realizar un cuarteo y se escogen
los dos especimenes mejor gradados, luego se realiz6 el tamizado por las mallas 1 hasta la

N°16. Finalmente se pesa el material retenido en cada tamiz y se procesan los datos.

Fig. 4. Tamizado del AG
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Fig. 5. Pesos de la muestra de AG retenido en los tamices

Agregado Fino

Se saca un espécimen representativo del material para luego realizar un cuarteo y se escogen
los dos especimenes mejor gradados. Se sigue con un lavado por la malla N°200 del espécimen
elegido y se coloca a secar en el horno. Una vez el espécimen seco, se pesa el total y se lleva a
cabo el tamizado por las mallas 3/8” hasta la N°200 para luego pesar de manera individual el

retenido de cada tamiz y se procesan los datos.

Fig. 6. Pesado y lavado del AF
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Fig. 8. Pesos de la muestra del AF retenido en los tamices

Ensayo de peso unitario del agregado

El peso unitario es un ensayo donde se describe un método para determinar los pesos
unitarios seco sueltos y compactados, tanto en AF y AG. Esto es segun la NTP 400.017 [30].

Materiales que se utilizaron:

e Balanza
e Probetas
e Piedra ¥

e Varilla



44

Agregado grueso

Peso unitario seco suelto: EI molde se pesay luego se sitla la piedra dentro del molde
hasta llenarlo, enrasar y luego pesar.

Fig. 9. Peso del molde y del AG para el ensayo de peso unitario seco suelto

Peso unitario seco compactado: EI molde se pesa y luego se ubica la piedra en el
molde; para eso se tiene que colocar la piedra en 3 capas, luego se tiene que variar 25
veces en cada capa en forma de espiral y en cada capa se tiene que golpear con un
martillo 15 veces por el alrededor del molde; al terminar se tiene que enrasar y pesar.

Fig. 10. Peso del molde y del AG para el ensayo de peso unitario compactado

Agregado fino

Peso unitario seco suelto: El molde se pesay luego se coloca la piedra dentro del molde

hasta llenarlo, enrasar y luego pesar.
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Fig. 11. Peso del molde y del AF para el ensayo de peso unitario seco suelto

Peso unitario seco compactado: EI molde se pesa y luego se sitda la arena en el molde;
para eso se tiene que colocar la piedra en 3 capas, luego se tiene que variar 25 veces en
cada capa en forma de espiral y en cada capa se tiene que golpear con un martillo 15

veces por el alrededor del molde; al terminar se tiene que enrasar y pesar.

o

Fig. 12. Peso del molde y del AF para el ensayo de peso unitario seco compactado

Ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcién de los agregados

Esta prueba se disefiara usando la normativa NTP 400.021 [31] y la NTP 400.022 [32]; con
esas normativas se determinara el peso especifico y el porcentaje de absorcion.
Materiales que se utilizaron:
e Fiola
e Canastilla

e Balanza
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Agregado grueso

Para esta prueba, el espécimen se sumerge 24 horas, luego se remueve del agua y se seca
superficialmente para ser pesado. Luego de eso se hara uso de la canastilla la cual también debe
ser pesada, con la ayuda de la balanza se pesaré el espécimen sumergido. Asimismo, se deja el
espécimen en el horno para luego pesarla.

Fig. 14. Pesos de la muestra 01 de AG para ensayo de peso especifico y absorcion; antes de
sumergir, sumergido y secado del horno
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Fig. 15. Pesos de la muestra 02 de AG para ensayo de peso especifico y absorcion; antes de
sumergir, sumergido y secado al horno

Agregado fino
Se escoge un espéecimen representativo que pase por la malla N°04. Se viene a pesar la fiola
y inmediatamente se coloca al espécimen dentro de la fiola afladiendo agua destilada. Se deja
reposar 24 horas y luego se extrae el agua excedente hasta la marca y se pesa la fiola + la
especimén+ el agua. Se saca el espécimen en una tara y se pone al horno a secar por 24 horas,

finalmente se pesa de nuevo el espécimen seco.

Fig. 16. Peso de la muestra de AF y peso de la fiola
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Fig. 17. Introduccion del agua y arena en la fiola, material dentro de la fiola y después de 24
horas

Fig. 18. Introduccion del agua y arena en la fiola, material dentro de la fiola y después de 24
horas

Ensayo de contenido de humedad
Agregado grueso

Se escoge un espécimen representativo, se pesay se sitla en el horno por 24 horas + 4 horas

para finalmente pesar el espécimen seco.

d

Fig. 19. Peso de la muestra de AG; antes y después de meterlo al horno
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Agregado fino
Se escoge una muestra representativa, se pesa y se sitda en el horno por 24 horas + 4 horas

para finalmente pesar el espécimen seco.

Fig. 20. Peso de la muestra de AF, antes y después de meterlo al horno

Caracterizacion fisica y quimica de las fibras de algarrobo
Ensayo para determinar la densidad de la fibra de algarrobo

En este estudio se usé la normativa NTP 334.005 [33], es un método donde se determind la
densidad de la fibra de algarrobo (FA).
Los instrumentes que se manipularon para el estudio son los siguientes:
o Botella de Le Chatelier.
e Termdmetro digital.
e Balanza digital.
Observaciones:
e Muestreo, caracterizacion y ensayo realizado.
e El liquido utilizado es kerosene.
e Se ejecutd ciclos de bafio maria con agua regulada a temperatura de 20°C.
e Lalectura inicial se tomo luego de garantizar el volumen del liquido.
Como resultado del ensayo de densidad de la fibra de algarrobo se obtuvo el siguiente dato

de 1.154 gr/cm3.
Ensayo para determinar la reaccion quimica de la fibra de algarrobo

Para determinar la reaccion quimica de la fibra de algarrobo, se hizo a través de 3 ensayos
(Cloruros, sulfatos y sales solubles), en estos ensayos se usd la NTP 400.042 [24] y NTP
339.152 [25].



50

El procedimiento del ensayo es el siguiente:

- Tamizado malla N° 100.

- 100 gr. Para cloruros y 100 gr. para sulfatos y sales solubles.

- Acada 100 gr. se agrega 300 ml de agua destilada, luego se agitd por una hora; se deja
en reposo por 24 horas.

- Al siguiente dia se filtran las muestras, en un matraz, para que se analice el método
gravimétrico.

- Para los sulfatos se toma 50 ml, se coloca 3 gotas de acido nitrico para estabilizar el ph,
a los 60° C, se coloca 5 ml de cloruro al 10% se de deja por 2 horas a una temperatura
de 80°C, luego se filtra (filtro de 125 ml), se lava con agua caliente.

- Por lo tanto, resulta a ubicar a una capsula.
Resultados:
- Cloruros: 50.80 mg/kg.

- Sulfatos: 49.78 mg/kg.
- Sales solubles: 5250.00 mg/kg.

Fig. 21. Procedimiento del ensayo de caracterizacion quimica

Disefio de mezcla: realizacion de los ensayos de agregados fino y grueso

Para la elaboracion del DM se tendra que determinar las dosificaciones mediante el método
del comité 211 del ACI.
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La resistencia tedrica del concreto utilizada es de f°c = 210 kg/cm?2, por lo cual tiene una

resistencia requerida de f’cr = 294 kg/cm2, mediante la siguiente tabla se calcul6 la resistencia

requerida:
TABLA XIlI
RESISTENCIA DE COMPRESION REQUERID
f'c especificado f'cr
<210 fc+70
210a 350 fic + 84
> 350 1.1fc + 50

Segun especificaciones de los agregados y depende de los resultados de los resultados se
elige el TMN de la piedra, el TMN del agregado grueso no debe ser mayor de:
e 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados.
e % del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras.
e 1/3 del peralte de la losa.
Luego se eligid el tipo de estructura, en este caso es en columnas, entonces el valor maximo
del slump es de 4 y el minimo de 1.
Se procede a determinar el contenido de aire atrapado, se mide en % y depende del tamafio
maximo nominal.
Asimismo, se determind el contenido de agua, para eso nos guiamos del valor de Slump y el
TMN, depende a eso obtendremos el valor del volumen del agua en 1t/m2 del concreto.
En la relacion agua/cemento se hall6 mediante una interpolacion, donde se utilizé el concreto
sin aire incorporado y el concreto con aire incorporado. Luego se obtuvo el contenido de
cemento, se halla utilizando el contenido de agua entre la relacion a/c.

Finalmente, se hall6 las dosificaciones del concreto en peso y del concreto en volumen.
Cantidad de adicion de fibra de algarrobo

La cantidad de fibra de algarrobo se determinard mediante el calculo por porcentaje del
volumen del concreto, usando el valor de la densidad de la fibra del algarrobo para obtener un

resultado en Kkg.

Elaboracion del concreto
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Al realizar posteriormente las pruebas previstas, se debe mezclar concreto y luego tomar
muestras cilindricas y muestras de vigas. Por lo tanto, el concreto se producira mediante una
mezcladora (trompo), en la que se mezclaran todos los materiales. Se realizaran varias tandas,
entre ellos en concreto sin ninguna adicion y en concreto incorporado de fibras de algarrobo

dependiendo los porcentajes descritos en la variable independiente
Ensayos en estado fresco

Ensayo de Slump
Para el asentamiento se usara la NTP 339.035 [27]. El proposito es determinar el proceso
para garantizar que el concreto en el asentamiento, por medio de la medicion de la diferencia
de la longitud vertical del concreto al retirar el cono de Abrams. Por lo tanto, se verificard que

el concreto este compactado con la barra de acero. Este proceso se realizara para cada tanda.

Fig. 22. Procedimiento del ensayo de trabajabilidad (slump)

e TandaO1

Se ejecuto el ensayo de trabajabilidad (slump) para el concreto patron.

Fig. 23. Medicion del asentamiento para el concreto patrén
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e Tanda02
Se llevo a cabo el ensayo de slump para el concreto con proporcién al 1% de FA.

Fig. 24. Medicion del asentamiento (slump) para el concreto con 1% FA

e Tanda 03

Se realiz6 el estudio de trabajabilidad (slump) del concreto con proporcién al 2% de FA..

Fig. 25. Medicion del asentamineto (slump) para el concreto con 2% de FA

e Tanda 04
Se llevo a cabo la prueba de trabajabilidad (slump) para el concreto con proporcion al 3%
de FA.
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Fig. 26. Medicion del asentamiento para el concreto con 3% FA

Densidad del concreto en estado fresco

Para la densidad se usé la NTP 339.046, se describid en como se realizé el proceso de la
densidad. La mezcla se pone en un recipiente de control y se ird varillando para compactar, con
el fin de enrasar y limpiar el molde para luego pesarlo [26]. La densidad se calcula segun la
formula:

Ecuacion 2:
Foérmula para la densidad del concreto

_ (Mc - Mm)
Vi

(Masa del recipiente con concreto — Masa del recipiente)

D

Densidad — Peso Unitario =
ensiaa eso unitarto Volumen del recipiente de medida

Se usara el molde para probeta de material plastico, de los cuales sus medidas fueron de

30cm de alto con 15cm de didmetro.

e TandaOl
La densidad se determind con la muestra patrén, es decir, sin adicion de fibras de algarrobo
(0% FA).
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Fig. 27. Pesado de la muestra con concreto para ensayo de densidad

e Tanda 02
Se determing la densidad para el espécimen con adicion de 1% de fibra de algarrobo (1%
FA).

Fig. 28. Ensayo de densidad con 1% FA de adicion al concreto

e Tanda 03

La densidad con la proporcion del 2% de FA al concreto (2% FA).
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NS IR e - -
Fig. 29. Ensayo de densidad con 2% FA de adicion

e Tanda 04

Se determin0 la densidad con la densidad del 3% de fibra de algarrobo al concreto (3%FA).

Fig. 30. Ensayo de densidad con 3% de fibra de algarrobo al concreto

Realizacion de probetas de concreto y curado

La realizacion de probetas cilindricas, se hard uso de moldes cilindricos, varilla
compactadora de acero, martillo de goma, y otras herramientas que se requieran. Asimismo, se
guiara de la NTP 339.033 y de igual forma para el curado, el uso de agua potable limpiay a
temperatura [34].

El moldeo de los recipientes que se uso tiene las siguientes medidas, 20 cm de alto y 10 cm
de ancho, también se utilizaron los moldes de 30 cm de alto y 15 cm de ancho, el llenado se
realiza en dos capas, por cada capa se llevo a cabo un varillado de 25 veces, consiguiente los
15 golpes por cada capa alrededor del molde. Finalmente, se enrazé y con el badilejo se trato
de dar un acabado mas parejo.
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Fig. 32. Procedimiento de elaboracién de probetas cilindricas de 30 cm x 15 cm de concreto

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Seré elaborado a través de la NTP 339.034, comprobar la RC de muestras del concreto. Este
método implica someter muestras de concreto a cargas de compresion axial hasta que fallen. El
valor numérico de la resistencia de la muestra se hallara en funcién de la resistencia maxima
dividido con el area. Por lo cual, se debe comprobar el tipo de fractura segun la figura 2 de la

normativa [21].
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Fig. 33. Colocacién de muestra de concreto en la maquina para el ensayo de RC
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cmbonado.

Fig. 34. Esquema de tipos de fracturas

La realizacion del ensayo se hara en dos momentos, el primero antes de la adicion de fibras
de algarrobo, para establecer la tenacidad que da al inicio, el segundo momento se adicionara
las fibras de algarrobo para saber la resistencia final.

Es necesario calcular la densidad de las muestras en estado endurecido, para determinar

dividiendo la masa de la muestra entre su volumen, calculando:

Ecuacion 3:
Formula de la densidad [19]
w Masa del especimen (kg)

Densidad = — =
ensiaa V' Volumen del especimen (m3)
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Por lo contrario, si es que el volumen del espécimen es hallado del peso sumergido, se

calcula:
Ecuacion 4:
Formula para calcular el volumen a través del peso sumergido [19]

w—Ww; Masa del especimen — Masa aparente del especimen sumergido (kg)

Yo Densidad del agua a 23°C = (99?_5 %)

V=

Ensayo de resistencia a la traccion

Este ensayo se utilizara la NTP 339.084, emplean una carga de compresion diametral a lo
largo de la muestra de concreto a una cierta rapidez hasta que se produce la grieta. Esta carga
provoca un esfuerzo de traccion en el plano de carga y una tensién de compresion relativamente
grande en las proximidades de la carga [22].

En este ensayo los especimenes tendran las siguientes medidas 30 cm de alto y 15 cm de
ancho, se haran 3 especimenes por cada porcentaje con todo el concreto patrén, dicho proceso

se verificara a los 28 dias.

Fig. 35. Realizacion de probetas del ensayo de RT

Realizacion de Moldes vigas de concreto y curado

Para la realizacion de moldes vigas, se hard uso de especimenes viga, con sus respectivas
herramientas, lo cual no debe pasar las 3 horas para poder realizar el primer ensayo. Asimismo,

se guiarad de la NTP 339.033 y de igual manera para el curado, agua y a temperatura [34].
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En este método se utilizd moldes de vigas de 15 cm de alto con 15 cm de ancho y 50 cm de
largo, para las cuales el llenado en 2 capas y por cada capa se llevo a cabo un varillado de 55
veces y los respectivos golpes con el martillo de goma entre 15 veces en torno en todo el molde
de la viga. Finalmente, se enraz6 y con ayuda del badilejo se tratd de dar un acabado lo més

parejo y limpio.

Fig. 36. Realizacion de moldes de vigas de concreto

Ensayo de resistencia a la flexion

Este ensayo se utilizaran moldes de vigas, segun la NTP 339.078, se realiza un acto de ejercer
presion sobre la viga en los tercios de su luz que se origine la falla. Depende del lugar de fallo
se hallara el ejemplo de rotura, respecto de si se localiza en el tercio medio o a una longitud que

no supere al 5% de su luz libre [23].
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Fig. 37. Realizacion del ensayo de la RF
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Fig. 38. Diagrama de un dispositivo para ensayar a flexion vigas con cargas a los tercios

Ensayo de resistencia a los sulfatos

Este ensayo de RS se utilizardn moldes de vigas, segun NTP 334.094, las barras seran
sumergidas en contenedores que sean resistentes a la corrosién como el plastico, vidrio o
ceramica. También debe contar con una tapa para que selle el recipiente donde la solucién no
se evapore. La solucion contendra 50 gr. de sulfato de sodio disueltos en 900 ml de agua y con
adicion de 100 ml de agua destilada [19].
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Fig. 39. Realizacion del ensayo de la RS
Ensayo de reaccion quimica de las probetas
Para el ensayo de reaccion quimica se utilizardn especimenes cilindricos, segin NTP

400.042 y NTP 339.152, los especimenes se someten a un curado de 28 dias, para que luego se

hagan los ensayos de cloruros, sulfatos y sales solubles [24], [25].

Fig. 40. Realizacién del ensayo de reaccion quimica
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Fuente: Elaboracion propia
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Resultados y discusion

Resultados de la caracterizacion fisica y quimica de la FA

La fibra de algarrobo (FA) es de categoria fina y su procedencia peruana. Por lo tanto, fue
adquirida de los residuos de la empresa “Bello Cantiere SAC”, el cual se le hizo ensayos fisicos
(longitud y densidad) y quimicos (sulfatos, cloruros y sales solubles); dichos resultados se

mostraran a continuacion.
Medidas y Densidad de la fibra de algarrobo

El valor promedio de longitud de las fibras de algarrobo oscila entre 2 y 3 cm, determinado
mediante el uso de un calibrador Vernier como método de medicion.

Para comprobar la densidad de la fibra de algarrobo (FA) lo estipulado por la NTP 334.005
[33], obteniéndose un resultado de 1.154 gr/ cm3 en la densidad de la fibra de algarrobo por el

método mencionada.

TABLA Xl
MEDIDAS Y DENSIDAD DE LA FIBRA DE ALGARROBO
Valor Promedio Densidad Método de
Longitud gr/cm3 Medicion
2cm-3cm 1.154 Calibrador Vernier

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados del ensayo de granulometria de los agregados
Granulometria del agregado grueso

Para los ensayos respectivos se realizo con el AG fue originario de la cantera “Patapo La

Victoria”, ubicada en Patapo, Lambayeque. Los resultados del estudio son los siguientes:

TABLA XIV
DATOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AG
. | Porcentaje .
Nede | Aberura | ot (PG| retenido | FIER | Especiiaciones
malla acumulado tamafio nominal
mm gr % % %
212" 63 0 0.00 0.00 100.00
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
112" 37.5 0 0.00 0.00 100.00 - -
1" 25 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19 765 17.01 17.01 82.99 90 100
12" 12.5 1709 38.00 55.01 44.99 40 80
3/8" 9.5 956 21.26 76.27 23.73 20 55
N° 4 4.75 1017 22.62 98.89 1.11 0 10
N° 8 2.36 5 0.11 99.00 1.00 0 5
N° 16 1.18 22 0.49 99.49 0.51
Fondo - 23 0.51 100.00
Total 4497 TMN=  3/4"
™= 1"

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla XI1I se logra apreciar que el tamafio médximo nominal del AG fue de 34”, el cual
es un dato que sera de suma jerarquia para realizar el disefio de mezcla.

Por lo cual se mostrara la curva de granulometria del AG (Fig. 41), es representada en color
azul y del huso 67, esta representado de color rojo, los cuales evidencian que el AG esta casi en
su totalidad dentro de los pardmetros del huso, dado eso el TMN fue de %4”, respectivo a la NTP
400.037 [16].
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Para los ensayos respectivos se realizo con el AF fue procedente de la cantera “Patapo La

Victoria”, situada en Patapo, Lambayeque. Los resultados del estudio son los siguientes:

TABLA XV
DATOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AF
. | Porcentaje .
N° de Abertura reFt’::ﬁio Pg& iril;age retenido quJzepr::f Espec_ificacio_nes
malla acumulado tamaiio nominal
mm gr % % %
3/8" 9.5 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 4.75 52.97 5.79 5.79 94.21 95 100
N° 8 2.36 143.39 15.68 21.47 78.53 80 100
N° 16 1.18 204.34 22.34 43.80 56.20 50 85
N° 30 0.6 232.66 25.43 69.24 30.76 25 60
N° 50 0.3 165.22 18.06 87.30 12.70 5 30
N° 100 0.15 71.62 7.83 95.13 4.87 0 10
N° 200 0.075 36.64 4.01 99.14 0.86 0 3
Fondo - 7.91 0.86 100.00
Total 914.75

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla XIV se logra apreciar que el ejemplo de fineza del AF, dato que sera usado para
el disefio de mezcla. Entonces, se valora la siguiente curva granulométrica del AF (Fig. 42),
donde se encuentra en los parametros de la NTP 400.037 [15].

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

—&— Muestra AF
—0@— Especificacion
—@— Especificacion

% que pasa

5 0.5 0.05

Abertura del tamiz (mm)

Fig. 42. Curva granulométrica del AF

Resultado del ensayo de pesos unitarios de los agregados
Pesos unitarios seco suelto del AG

Como resultados se consigui6 que el peso unitario seco suelto del AG es de 1361.92 kg/cm2,

se mostraréa los respectivos calculos:

TABLA XVI
PROMEDIO DEL ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AG

Promedio
Muestra

kg/m3

2 1361.92

Fuente: Elaboracion propia
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Pesos unitarios seco compactado del AG

Como resultados se consiguié que el peso unitario seco compactado del AG es de 1532.75

kg/cm2, se mostrara los respectivos calculos:

TABLA XVII
PROMEDIO DEL ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AG

Promedio
Muestra

kg/m3

2 1532.75

Fuente: Elaboracion propia
Pesos unitarios seco suelto del AF

Como resultados se consiguio que el peso unitario seco suelto del AF es de 1479.99 kg/cm2,

se mostraréa los respectivos calculos:

TABLA XVIII
DATOS DEL ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AF

Promedio
Muestra

kg/m?

2 1479.99

Fuente: Elaboracién propia

Pesos unitarios seco compactado del AF

Como resultados se logré que el peso unitario seco compactado del AF es de 1699.17

kg/cm2, se mostrara los respectivos célculos:
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TABLA XIX

DATOS DEL ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO
FINO

Promedio
Muestras

kg/m3

2 1699.17

Fuente: Elaboracion propia

Resultados del ensayo de pesos especificos y porcentaje de absorcion de los AG y AF
Pesos especificos y porcentaje de absorcion del AG

El resultado que se obtuvo es que el peso especifico del AG fue de 2.408 g/cm2 y su

absorcion de 1.00%. los datos utilizados se registran en la siguiente tabla:

TABLA XX
DATOS DEL ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AG
Promedio
\ A. Porcentaje de absorcion 0.998 % \

Fuente: Elaboracién propia

Pesos especificos y porcentaje de absorcion del AF

El resultado que se consiguid es que el peso especifico del AG fue de 2.537 g/cm2 y su

absorcion de 0.72%. los datos utilizados se registran en la siguiente tabla:

TABLA XXI
DATOS DEL ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AF
Promedio
| A. Porcentaje de absorcion 0.720 % |

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados del ensayo de contenido de humedad de los AG y AF
Ensayo de contenido de humedad del AG

El resultado para el contenido de humedad es de 0.33% para el AG. Los datos conseguidos

se presentaran en la siguiente tabla:

TABLA XXII
DATOS DEL ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AG

. 0.003344
D. Contenido de humedad 0.33 %

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de contenido de humedad del AF

El resultado para el contenido de humedad es de 2.51% para el AF. Los datos conseguidos

se presentaran en la siguiente tabla:

TABLA XXIII
DATOS DEL ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AF

. 0.025115
D. Contenido de humedad 251 %

Fuente: Elaboracion propia

Realizacion del disefio de mezcla

Para el DM nos regimos por el ACI 211, teniendo en cuenta los efectos de las pruebas de los
agregados y el peso especifico del cemento Pacasmayo tipo Ico es de 2.97 g/cm3 donde se
especifica en su ficha técnica.

La resistencia tedrica del concreto utilizada es de f'c = 210 kg/cm?2, por lo cual tiene una

resistencia requerida de f’cr = 294 kg/cm2, mediante la siguiente tabla se calculd la RQ:

TABLA XXIV
RESISTENCIA DE COMPRESION REQUERIDA

f'c especificado f'cr
<210 fc+70

2102350 fic + 84
> 350 1.1fc + 50
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Debido al TMN de 34” se selecciond por elegir un asentamiento de 3” a 4”, el contenido de
aire es del 2%, en cuanto al volumen del agua es de 205 It/m3, por lo tanto, la relacion a/c es
de 0.5560. Asimismo, el médulo de fineza del AF se hall6 mediante el AG por unidad de
volumen de concreto (b/bo) es de 0.5773, en base a estos datos se procedio a realizar lo calculos
restantes que corresponden al disefio de mezcla.

Detalle de materiales por m3 del concreto:

Cemento = 368.71 kg/m?de concreto —  8.68 bls/m? de concreto
Agregado Fino= 718.78 kg/m? de concreto
Agregado Grueso = 884.81 kg/m? de concreto
Agua= 205 It/m?de concreto

Correccion de agua y aporte de agua de los agregados por m3:

Cemento = 368.71 kg/m3 de concreto - 8.68 bls/m? de concreto
Agregado Fino= 736.83 kg/m?de concreto
Agregado Grueso = 887.77 kg/m? de concreto
Agua= 197.99 It/m?de concreto

Por consiguiente, se obtiene la dosificacidn en peso y en volumen:

TABLA XXV
DOSIFICACION DEL CONCRETO EN PESO
Cc AF AG / AGUA
22.82 It por
1.00kg 2.00kg 2.41kg / bolsa

Fuente: Elaboracién propia

TABLA XXVI
DOSIFICACION DEL CONCRETO EN VOLUMEN
c AF AG l AGUA
100 198 264 / Z2Ealiee]
bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Incorporacion de la FA en la mezcla del concreto
Para la proporcién de FA a la mezcla del concreto se hizo a través de las adiciones de dichos

porcentajes establecidos se basa al volumen del concreto (m3), utilizando el resultado de la
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densidad de la fibra de algarrobo para obtener la dosificacion necesaria en peso, a continuacion,
los resultados se describiran:

Ecuacion 5:
Calculo en peso de fibra de algarrobo de 1% para 1 m3

k
FA,y, = (1m3de concreto x 1%) x 1150m_g3 = 11.50 kg

Ecuacion 6:
Calculo en peso de fibra de algarrobo en 2% para 1 m3

k
FAyy, = (1m3de concreto x 2%) x 1150m—g3 = 23.00 kg

Ecuacion 7:
Célculo en peso de fibra de algarrobo en 3% para 1 m3

k
FAsy, = (Im3de concreto x 3%) x 1150m_g3 = 34.50 kg

En la siguiente tabla se mostraran las dosificaciones:

TABLA XXVII
CANTIDAD DE MATERIALES POR VOLUMEN DEL CONCRETO CON ADICIONES
Porcentajes de FA
Materiales por 1 m3 de concreto % 1% J 2% %
Cemento (kg/m3Co) 368.71 368.71 368.71 368.71
Agregado fino (kg/m3Co) 736.83 736.83 736.83 736.83
Agregado grueso (kg/m3Co) 887.77 887.77 887.77 887.77
Agua (It/m3Co) 197.99 197.99 197.99 197.99
fibra de algarrobo (kg/m3Co) 0.00 11.50 23.00 34.50

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de los ensayos realizados al concreto

Resultados del ensayo de RC del concreto

Se realizaron para el concreto patrén y a las distintas proporciones de adicion, en las edades

de 3,7, 14, 21 y 28 dias para cada porcentaje. Los datos se agruparan en la siguiente tabla:
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TABLA XXVIII
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC DE 0% FA CONCRETO PATRON
f'c promedio
Muestra (kglcm2)
0% FA 134.73
0% FA 204.00
0% FA 233.27
0% FA 226.10
0% FA 286.53

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla XXXI se observa que la tenacidad promedio del concreto patron a los 28 dias de
edad de 286.53 kg/cm?. Este concreto fue disefiado a un fc requerido de 294 kg/cm? y un
¢ tedrico de 210 kg/cm?.

A continuacion, se mostraran las tablas de los resultados de tenacidad a la compresion para

las muestras con adicion de FA.

TABLA XXIX
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC DE 1% FA
f'c promedio
Muestra (kglem2)
1% FA 185.90
1% FA 202.53
1% FA 227.97
1% FA 236.93
1% FA 247.27

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla XXXII se observan los datos del ensayo de RC asociados al porcentaje de adicion
de 1%, dicha tabla presenta que a los 28 dias en promedio se consiguio una resistencia de 247.27
kg/cm2, donde presentd una depreciacion de resistencia inicial y comparandola con la

resistencia patron, ha disminuido 39.26 kg/cm2.
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TABLA XXX
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC DE 2% DE FA
Muestra f'c promedio
(kg/lcm2)
2% FA 155.20
2% FA 169.97
2% FA 206.13
2% FA 220.20
2% FA 231.43

Fuente: Elaboracién propia

En latabla XXXII1 se observan los datos del ensayo de RC asociados al porcentaje de adicion
de 1%, dicha tabla presenta que a los 28 dias en promedio se consiguié una tenacidad de 231.43
kg/cm2, donde presentd una depreciacion de resistencia inicial y comparandola con la

resistencia patron, ha disminuido 55.10 kg/cmz2.

TABLA XXXI
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RC DE 3% DE FA
f'c promedio
Muestra (kglcm2)
3% FA - 02 170.10
3%FA-05 162.90
3%FA - 08 192.67
3%FA-11 248.13
3%FA-14 236.93

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla XXXIV se observan los datos del ensayo de RC asociados al porcentaje de

adicion de 1%, dicha tabla presenta que a los 28 dias en promedio se logré una tenacidad de
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236.93 kg/cm2, donde presentd una depreciacion de resistencia inicial y comparandola con la
resistencia patron, ha disminuido 49.60 kg/cmz2.

Se detallara en la siguiente tabla las distintas variaciones que se obtuve a los 28 dias de cada
adicion de FA 'y llamadas RC que serviran como base para contrastar los resultados que se veran

mas adelante.

TABLA XXXII
RC INICIAL DEL CONCRETO EN TODAS SUS VARIACIONES CON FA
Adicion de FA f'c inicial
(%) (kg/cm2)
0% 286.53
1% 247.27
2% 231.43
3% 236.93

Fuente: Elaboracién propia

Resultados del ensayo de RT del concreto

Se realizaron para el concreto patrén y a las distintas proporciones de adicion, en las edades

de 28 dias. Los datos se agruparan en la siguiente tabla:

TABLA XXXIII
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RT
f'c promedio
Muestra (kglem2)
0% FA 12.86
1% FA 18.56
2% FA 23.56
3% FA 24.65

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla XXXVI se identifica que el concreto patron a los 28 dias se obtuvo un f'c de

12.86 kg/cm?2, para el concreto con adicion de 1% FA a los 28 dias se consigui6 un f’c de 18.56
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kg/cm2, en las probetas con adicion del 2% FA se consigui6 un f’c de 23.56 kg/cm2 y para las
probetas con adicion del 3% FA se consiguid un f’c de 24.65 kg/cm?2.

En la siguiente tabla XXXVII se detallara las distintas variaciones que se obtuvo a los 28
dias de cada adicion de fibra de algarrobo y llamadas tenacidad a compresidn que serviran como

base para contrastar los resultados que se verdn més adelante.

TABLA XXXIV
RT DEL CONCRETO EN TODAS SUS VARIACIONES CON FA
Adicion de FA Aumento
(%) (kg/cm2)
0% -
1% 5.70
2% 11.79
3% 10.70

Fuente: Elaboracién propia
Resultados del ensayo de RF del concreto

Se realizaron para el concreto patron y las proporciones de FA, en las edades de 28 dias para

cada porcentaje. Los datos se agruparan en la siguiente tabla:

TABLA XXXV
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RF CON ADICION DE FA
f'c promedio
Muestra (kglem2)
0% FA 35.26
1% FA 35.71
2% FA 38.73
3%FA 39.24

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla XXXVIII, se identifica que el concreto patron a los 28 dias se obtuvo un f’c de
35.26 kg/cm2, para el concreto con adicién de 1% FA a los 28 dias se logr6é un f’c de 35.71
kg/cm2, en las probetas con adicion del 2% FA se consiguio un f’c de 38.24 kg/cm2 y para las

probetas con adicion del 3% FA se logro un ¢ de 39.24 kg/cm?2.
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En la siguiente tabla 39 se detallara las distintas variaciones que se obtuvo a los 28 dias de
cada proporcion de fibra de algarrobo y llamadas tenacidad a compresion que serviran como

base para contrastar los resultados que se veran mas adelante.

TABLA XXXVI
RF DEL CONCRETO EN TODAS SUS VARIACIONES CON FA
Adicion de FA Aumento
(%) (kg/cm2)
0% -
1% 0.45
2% 3.98
3% 3.48

Fuente: Elaboracion propia
Resultados del ensayo de RS del concreto

Se realizaron para el concreto patrén y a las distintas proporciones de adicion, en las edades

de 28 dias para cada porcentaje. Los datos se agruparan en la siguiente tabla:

TABLA XXXVII
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RS AL CONCRETO PATRON
TL'E'\C@?SRDAE PROMEDIO DE

LAS BARRAS
Semana 0 3.802
Semana 1l 3.822
Semana 2 3.907
Semana 3 3.928
Semana 4 3.928
Semana 8 3.985
Semana 12 4.055
Semana 16 4.098

Fuente: Elaboracion propia

TABLA XXXVIII
EXPANSION ACUMULADA Y UNITARIA DEL CONCRETO PATRON

Expansion Expansion
Acumulada Unitaria

0.0000 % 0.000 %
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0.0232 % 0.008 %
0.1488 % 0.042 %
0.3000 % 0.050 %
0.4508 % 0.050 %
0.6704 % 0.073 %
0.9740 % 0.101 %

1.3292 % 0.118 %
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla XL y XLlI, se observan los datos de las 3 barras, el tiempo de lectura se tomo
desde la semana O hasta la semana 16; donde también se describe los resultados de la expansion
acumulada y unitaria, por lo tanto, las siguientes graficas detallan las muestras y la expansion

promedio.

MUESTRA 1- Variacién de longitud

4.150
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3.650
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Fig. 43. Variacion de longitud del concreto patrén

MUESTRA 2- Variacién de longitud
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Fig. 44. Variacion de longitud de la barra 2 del concreto patron



MUESTRA 3- Variacién de longitud
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Fig. 45. Variacion de longitud de la barra 3 del concreto patron
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0.115%

0.095 % 0.101%
0.075 % 0.050 %

0.055 % 0.042 %

0.035%

0.015% 0.000 %
| 0,

0.005 % 0,008 %
-0.025%

N° Semanas

Fig. 46. Expansion promedio de las muestras del concreto patron
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A continuacion, para las barras de concreto con proporcion de 1% de FA, los datos se

detallaran en la siguiente tabla:

TABLA XXXIX
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RS AL CONCRETO CON ADICION DE 1% FA
TIEMPO DE PROMEDIO DE
LECTURA LAS BARRAS
Semana 0 3.818
Semana l 3.830
Semana 2 3.891
Semana 3 3.927
Semana 4 3.940
Semana 8 3.970
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Semana 12 4.058

Semana 16 4.116
Fuente: Elaboracion propia

TABLA XL
EXPANSION ACUMULADA Y UNITARIA DLE CONCRETO CON ADICION 1% FA

Expansion Expansion

Acumulada Unitaria

0.0000 % 0.000 %

0.0140 % 0.005 %

0.1012 % 0.029 %

0.2320 % 0.044 %

0.3784 % 0.049 %

0.5604 % 0.061 %

0.8480 % 0.096 %

1.2052 % 0.119 %
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla XLI1'y XLIII, se observan los datos de las 3 barras con adicion de 1% FA, el
tiempo de lectura se tomé desde la semana 0 hasta la semana 16; donde también se describe los
resultados de la expansion acumulada y unitaria, por lo tanto, las siguientes graficas detallan

las muestras y la expansion promedio.

MUESTRA 1- Variacién de longitud
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Fig. 47. Variacion de longitud del concreto con adicion de 1% FA
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Fig. 48. Variacion de longitud de la barra 2 del concreto con adicion de 1% FA
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Fig. 49. Variacion de longitud de la barra 3 del concreto con adicion de 1% FA
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Fig. 50. Expansion de promedio de las muestras del concreto con adicion 1% FA
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Por consiguiente, para las barras de concreto con proporcion de 2% de fibra de algarrobo,

los datos se detallaran en la siguiente tabla:

TABLA XLI
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RS AL CONCRETO CON ADICION DE 2% FA
TIEMPO DE
LECTURA PROMEDIO DE
LAS BARRAS
Semana 0 3.856
Semana 1 3.866
Semana 2 3.889
Semana 3 3.900
Semana 4 3.926
Semana 8 3.960
Semana 12 4.030
Semana 16 4.134

Fuente: Elaboracién propia

TABLA XLII
EXPANSION ACUMULADA Y UNITARIA DEL CONCRETO CON ADICION 2% FA
Expansion Expansion
Acumulada Unitaria
0.0000 % 0.000 %
0.0120 % 0.004 %
0.0520 % 0.013 %
0.1052 % 0.018 %
0.1892 % 0.028 %
0.3144 % 0.042 %
0.5232 % 0.070 %
0.8576 % 0.111 %

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla XLIV y XLV, se observan los datos de las 3 barras con adicion de 2% FA, el
tiempo de lectura se tomé desde la semana 0 hasta la semana 16; donde también se describe los
resultados de la expansion acumulada y unitaria, por lo tanto, las siguientes graficas detallan

las muestras y la expansion promedio.

MUESTRA 1- Variacién de longitud
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Fig. 51. Variacion de longitud de la barra 1 del concreto con adicion de 2% FA

MUESTRA 2- Variacién de longitud
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Fig. 52. Variacion de longitud de la barra 2 del concreto con adicion de 2% FA
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MUESTRA 3- Variacién de longitud
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Fig. 53. Variacion de longitud de la barra 3 del concreto con adicion de 2% FA
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Fig. 54. Expansion de longitud de las muestras del concreto con adicion 2% FA
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A continuacion, para las barras de concreto con proporcion de 3% de fibra de algarrobo, los

datos se detallaran en la siguiente tabla:

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RS AL CONCRETO CON ADICION DE 3% FA

TABLA XLIII

TIEMPO DE PROMEDIO DE
LECTURA LAS BARRAS
Semana 0 3.85
Semana 1 3.87
Semana 2 3.91
Semana 3 3.91
Semana 4 3.93
Semana 8 3.96
Semana 12 4.05
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Semana 16 4.14
Fuente: Elaboracion propia

TABLA XLIV
EXPANSION ACUMULADA Y UNITARIA DEL CONCRETO CON ADICION 3% FA

Expansion Expansion

Acumulada Unitaria

0.0000 % 0.000 %

0.0280 % 0.009 %

0.0944 % 0.022 %

0.1656 % 0.024 %

0.2568 % 0.030 %

0.3888 % 0.044 %

0.6240 % 0.078 %

0.9768 % 0.118 %
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla XLVI1y XLVII, se observan los datos sobre las 3 barras con adicién de 3% FA,
el tiempo de lectura se tom¢ desde la semana 0 hasta la semana 16; donde también se describe
los resultados de la expansion acumulada y unitaria, por lo tanto, las siguientes graficas detallan

las muestras y la expansién promedio.

MUESTRA 1- Variacién de longitud
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Fig. 55. Variacion de longitud de la barra 1 del concreto con adicion de 3% FA
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Fig. 56. Variacion de longitud de la barra 2 con adicién de 3% FA
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Fig. 57. Variacion de longitud de la barra 3 con adicién de 3% FA
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Fig. 58. Expansion de longitud de las muestras del concreto con adicion 3% FA
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Resultados de ensayo de reaccion quimica de las probetas

Se realizaron para el concreto patrén y a las diferentes proporciones de adicion, en las edades
de 28 dias para cada porcentaje. Los datos se agruparan en la siguiente tabla:

TABLA XLV

RESULTADOS DE ENSAYO DE REACCION QUIMICA PARA CONCRETO PATRON Y
SUS RESPECTIVAS ADICIONES DE FA

Parametro PROMEDIO

Cloruros 214.813
Sulfatos 195.382
Sales Solubles 21456.21
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla XLVIII, se observa las consecuencias del estudio de reaccidén quimica del

concreto patron y con sus respectivas adiciones de FA, se sometio a los ensayos de cloruros,
sulfatos y sales solubles.

Resultados del ensayo de asentamiento (slump) del concreto en estado fresco

La medicién del slump para cada ensayo segun la adicion que contenia. A continuacion, se
mostraran los resultados:

TABLA XLVI
RESULTADOS DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO SEGUN PORCENTAJE DE
ADICION
Slump

Tandas

(pulg) (cm)
Tanda 01 4 10.2
Tanda 02 4 10.2
Tanda 03 4 10.2
Tanda 04 4 10.2

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla XX1X, los datos de los asentamientos de cada proporcion se mantuvieron en

cada porcentaje evaluado, por lo tanto, no afectd la trabajabilidad del concreto en los
porcentajes con adicion.
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Resultados del asentamiento del concreto
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Fig. 59. Comparacion del asentamiento del concreto segin cada porcentaje FA

Resultados del ensayo de densidad (peso unitario) del concreto en estado fresco

Para el ensayo de densidad o peso unitario de las muestras del concreto, primero se pesa el
molde, consecutivamente, se tomo lectura el peso del molde + el concreto y adicion. Los datos

se resumen en las siguientes tablas:

TABLA XLVII
RESULTADOS DE LA DENSIDAD DEL CONCRETO PATRON MAS ADICIONES
Densidad
Muestras promedio
(kg/im3)
4 2300.79

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla XXX se observa que el promedio de la densidad del concreto patrén mas
adiciones es de 2300.79 kg/m3. Asimismo, se muestra un grafico detallando la comparacion de

la densidad de cada porcentaje:



Comparacion de densidades
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Fig. 60. Densidades del concreto segun cada porcentaje de adicion

89



90

Resultados de la evaluacion econémica entre el concreto comun y el concreto con FA

Para tener resultados sobre la evaluacion econdmica o la diferencia de costos sobre un
concreto comdn y el concreto con proporciones de fibra de algarrobo, primero se hizo un
analisis de precio unitario, lo cuales estan basados en distintas partidas como el del concreto

para columnas de f'c = 210kg/cm? de CAPECO. En cuanto a la mano de obra se tuvo en
3
cuenta una cuadrilla de 2 operarios, 2 oficiales y 10 peones con un rendimiento de 10 %. En

cuanto a equipos, se consideré una mezcladora de 9 p® y un vibrador a gasolina de 4HP,
teniendo en cuenta los precios de la revista de costos. Respecto a los materiales, las cantidades
en bolsas y m3 de material por m3 de concreto, como se obtuvo en el disefio de mezcla en
circunstancias himedas, con el 20% de desperdicio.

A continuacion, se revelan resultados de APU para el concreto patron de f'c =
210kg/cm?(0%FA).

TABLA XLVIII
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL CONCRETO PATRON (0%FA)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA : Concreto patron f'c = 210 kg/cm? Fecha: 24/10/2024
RENDIMIENTO: 10 mé/dia Precio Total Por m®: S/ 575.59
Precio
Descripcién Unidad | Cuadrilla | Cantidad . .
Unitario Parcial Total
1. Mano de obra 236.88
Operario hh 2 1.600 S/ 27.71| S/ 44.34
Oficial hh 2 1.600 S/ 21.79| S/ 34.86
Pebn hh 10 8.000 S/ 19.71| S/ 157.68
2. Materiales 321.93
Cemento Portland tipo lco | .. i 9109 | S/ 2468 S/ 224.83
(42.5 kg)
Arena gruesa m3 - 1.536 S/ 36.90| S/ 56.67
Piedra chancada de 1/2" m3 - 0.682 S/ 57.40| S/ 39.16
Agua m? - 0.208 S/ 6.14| S/ 1.28
3. Equipos y herramientas 16.78
gﬂezc'adora deconcretod | 1 0800 | S/ 449| S/ 359
Vibrador de concreto 4 HP hm 1 0.800 S/ 760| S/ 6.08
Herramientas manuales % MO 3% S/ 236.88| S/ 7.11

Fuente: Elaboracién propia
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Asimismo, su espécimen la tabla XLIX donde muestra el resultado del costo por m3 del
concreto patron, siendo 575.59, el cual en su mayoria est4 siendo abarcado por el costo de los
siguientes materiales.

Asimismo, se mostraran los resultados de los precios unitarios para 1m3 de concreto con
adicion de FA en 1%, 2%y 3%.

TABLA XLIX
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL CONCRETO CON 1% FA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

= 2 0 -

PARTIDA Concreto f'c = 210 kg/cm? + 1% de Fibra de Fecha: 24/10/2024
algarrobo
RENDIMIENTO: 10 mé/dia Precio Total Por m2: S/ 587.09
Precio
Descripcion Unidad | Cuadrilla| Cantidad — -
Unitario Parcial Total

1. Mano de obra 236.88
Operario hh 2 1.600 S/ 2771 S/ 44.34
Oficial hh 2 1.600 S/ 21.79 S/ 34.86
Peodn hh 10 8.000 S/ 19.71 S/ 157.68
2. Materiales 333.43
Cemento Portland tipo Ico
(42,5 kg) bolsa - 9.109 S/ 24.68 S/ 224.83
Arena gruesa m3 - 1.536 S/ 36.90 S/ 56.67
Piedra chancada de 1/2" m?3 - 0.682 S/ 57.40 S/ 39.16
Agua m3 - 0.208 S/ 6.14 S/ 1.28
Transporte Fibra de
algarrobo (1%) bolsa - 1.150 S/ 10.00 S/ 11.50
3. Equipos y herramientas 16.78
Mezcladora de concreto hm 1 0.800 S/ 4.49 S/ 3.59
Vibrador de concreto 4 HP hm 1 0.800 S/ 7.60 S/ 6.08
Herramientas manuales % MO 3% S/ 236.88 S/ 711

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla L se nota la diferencia que hay entre los costos de un concreto patron
con un monto de 575.59 y un concreto con adicion del 1% de FA teniendo un costo de 587.09,

la diferencia econémica es de 11.50.



TABLA L
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL CONCRETO CON 2% FA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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L 2 0 H
PARTIDA Concreto f'c = 210 kg/cm* + 2% de Fibra de Fecha: 24/10/2024
algarrobo
RENDIMIENTO: 10 m3/dia Precio Total Por m3: S/ 598.59
. : . . Precio

Descripcion Unidad |Cuadrilla| Cantidad Unitario | Parcial Total
1. Mano de obra 236.88
Operario hh 2 1.600 S/ 27171 S/ 4434
Oficial hh 2 1.600 S/ 21.79 S/ 34.86
Pedn hh 10 8.000 S/ 19.71 S/ 157.68
2. Materiales 344.93
Cemento Portland tipo
Ico (42.5 kg) bolsa - 9.109 S/ 24.68 S/ 224.83
Arena gruesa m3 - 1.536 S/ 36.90 S/ 56.67
Piedra chancada de 1/2" m? - 0.682 S/ 57.40 S/ 39.16
Agua m?3 - 0.208 S/ 6.14 S/ 128
Transporte Fibra de
algarrobo (296) bolsa - 2.300 S/ 10.00 S/ 23.00
3. Equipos y herramientas 16.78
Mezcladora de concreto hm 1 0.800 S/ 449 S/ 359
\l_/|'F',°rad°r de concreto 4 hm 1 0.800 s/ 760| S/ 608
Herramientas manuales % MO 3% S/ 236.88 S/ 711

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla LI se logra reconocer la diferencia que hay entre los costos de un

concreto patron con un monto de 575.59 y un concreto con adicion del 2% de FA teniendo un

costo de 598.59, la diferencia econdémica es de 23.
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TABLA LI
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL CONCRETO CON 3% FA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

] — 2 H
PARTIDA Concreto f'c = 210 kg/cm? + 3% de Fibra de Fecha: 24/10/2024
algarrobo
RENDIMIENTO: 10 mé/dia Precio Total Por m®: S/ 613.00
Precio
Descripcion Unidad |Cuadrilla| Cantidad o :

Unitario Parcial Total
1. Mano de obra 236.88
Operario hh 2 1.600 S/ 2171 S/ 4434
Oficial hh 2 1.600 S/ 21.79 S/ 34.86
Pebn hh 10 8.000 S/ 19.71 S/ 157.68
2. Materiales 359.34
Cemento Portland tipo
Ico (42.5 kg) bolsa - 9.109 S/ 24.68 S/ 224.83
Arena gruesa m3 - 1.536 S/ 36.90 | S/ 56.67
Piedra chancada de 1/2" m?® - 0.682 S/ 57.40 S/ 39.16
Agua m? - 0.682 S/ 6.14 S/ 419
Transporte Fibra de
algarrobo (3%) bolsa - 3.450 S/ 10.00 S/ 3450
3. Equipos y herramientas 16.78
Mezcladora de concreto hm 1 0.800 S/ 4.49 S/ 359
\I_/l'Ft,’rador de concreto 4 hm 1 0.800 s/ 760 | S/ 6.08
Herramientas manuales | % MO 3% S/ 236.88 S/ 711

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla LIl se logra reconocer la diferencia que hay entre los costos de un
concreto patron con un monto de 575.59 y un concreto con adicion del 3% de FA teniendo un
costo de 613, la diferencia econdmica es de 37.41.

Todos los datos de las diferencias econémicas se agrupan en el siguiente cuadro:
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TABLA LII

COMPARACION DE LA DIFERENCIA ECONOMICA DE LOS CONCRETOS

Variacién econémica

Diferencias de costo respecto al

g:?ctil:ral: d(;e(‘l’:AS Costo por m3 (S/.) costo patron
(S1) (%)
0% S/575.59 - -
1% S/587.09 S/11.50 2.0%
2% S/598.59 S/23.00 4.0%
3% S/613.00 S/ 37.41 6.5%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla LIII se puede considerar que los costos por m3 de los distintos concretos

segun su adicion, donde se observa la relacion directa entre el costo y la cantidad de FA

adicionada, mientras mas sea la adicion de FA, més caro seré el precio unitario del concreto.

Asimismo, se muestra la figura donde se nota la diferencia de costos.
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Fig. 61. Comparacion de precios unitarios del concreto sin adicién y del concreto con adicién
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Discusiones
Las propiedades fisicas y quimicas de la FA

La caracterizacion fisica y quimica de la fibra de algarrobo presenta resultados significativos
que tienen implicaciones importantes en su uso en aplicaciones constructivas, especialmente en
la fabricacion de concretos. Dicho esto, el valor de la densidad en este estudio es de 1.154
gr/icm3 (TABLA XXII), con lo que se compara con una densidad de 1.777 gr/cm3 reportada en
investigaciones previas [5]. Esta diferencia de 0.023 gr/cm3, aunque poca, puede ser crucial en
términos de las propiedades mecanicas del material compuesto. La longitud de la fibra, que
varia entre 2 a 3 cm (TABLA XXIII), también es relevante, ya que estudios sugieren que
menores longitudes de fibra tienden a mejorar la resistencia del concreto. La variacion en la
longitud de la fibra, desde 0.2 a 3 cm, indica que el proceso de preparacién y adicion de la FA
puede influir significativamente en las propiedades del concreto [5], [6], [7]. Segun el autor
Tamanna, explica sobre la relacion entre la longitud de la fibra y la resistencia del concreto es
un aspecto critico. A menor longitud de fibra pueden distribuirse mas uniformemente en la
matriz del concreto, lo que mejora la interaccion entre la fibra y el cemento, aumentando asi la
resistencia mecanica del material compuesto. Esto se alinea con estudios que han demostrado
que la adicion de la fibras con longitudes adecuadas puede mejorar significativamente la RT y
RF del concreto [6], [7].

El andlisis quimico de la FA revela contenidos de 50.80 mg/kg de cloruros, 49.78 mg/kg de
sulfatos y 5250.00 mg/kg de sales solubles. Estos valores son indicativos de su potencial para
mejorar la resistencia del concreto al incorporarse en la mezcla. Segun el autor Kammouna, la
adicion de FA ha incrementado la resistencia del concreto en un 40%, elevando los niveles de
estas propiedades a 132 mg/kg a 153 mg/kg [6]. Esto sugiere que la FA no solo actia como un
refuerzo mecanico, sino que también puede influir en la reaccion quimica del cemento,

mejorando la microestructura y la durabilidad del concreto.
Trabajabilidad del concreto

La trabajabilidad es un parametro critico en el disefio de mezcla de concreto, ya que influye
directamente en la facilidad de manejo, colocacion y compactacion del concreto. En la
investigacion mencionada se logré mantener un asentamiento de 4” para el concreto sin
adiciones (0%FA) y para los concretos con adiciones de 1%, 2% y 3% de FA. Segun el autor

Hamada, este rango de asentamiento es indicativo de una consistencia balanceada y adecuada
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para la mayoria de construcciones [8]. En otras investigaciones, como la del autor kammoun,
reportaron una reduccion significativa en la trabajabilidad del concreto, resultando con un
slump de solo 1. Esta disminucién se atribuye a la cantidad y tipo de material utilizado, asi
como a la absorcion de agua por parte de los agregados. La absorcidn de agua es un factor
crucial, ya que puede disminuir la trabajabilidad gradualmente con el aumento del contenido de
agua en la mezcla (WWA) [6].

En la investigacion actual, se verificara que la trabajabilidad no afectd la resistencia inicial del
concreto. Esto se debe a que la relacion agua/cemento se mantenga constante a lo largo de las
diferentes proporciones de adicion de FA. Segun el autor Hamada, la relacion agua/cemento es
fundamental para determinar la resistencia del concreto, y cualquier cambio en esta relacion

puede impactar significativamente en las propiedades mecanicas del material [8].
Resistencia a compresion inicial

La resistencia a la compresion del concreto patron, sin adicion de FA, se evaluo diferentes
edades (3,7,14,21 y 28 dias) y mostré un comportamiento satisfactorio. A los 28 dias, el
promedio de resistencia del concreto patrén fue de 286.53 kg/cm2 (TABLA XXXV), lo que se
acerca a la resistencia requerida de 294 kg/cm2. Al comparar la resistencia del concreto patron
con la de las muestras que contienen adiciones de FA (1%, 2% y 3%), se obtendra una
disminucion en la resistencia a medida que aumentaba el porcentaje de FA. Las tablas XXXIl,
XXXy XXXIV; detallan estos resultados, indicando que la resistencia disminuye con el
aumento de la adicion de FA. A los 28 dias, las muestras con adiccion de FA decrecen en 39.30
kg/cm2, 55.10 kg/cm2 y 49.6 kg/cm2 para los porcentajes de 1%, 2% y 3% respectivamente,
lo que presenta disminuciones porcentuales de 14%, 19% y 17%, con respecto al concreto
patron.

Los resultados obtenidos en esta investigacién se compararon con estudios previos que también
evaluaron el efecto de la adicion de FA en la RC. Segun el autor Tamanna, reportaron
resistencias promedios menores, especificamente 219.276 kg/cm2, 237.048 kg/cm2 'y 223.042
kg/cm2 [6]. En contraste con Kammoun, los resultados obtenidos del ensayo de la resistencia a
compresion fueron inferiores por un 24 a 29% [7]. lo que sugiere que los resultados de esta

investigacion son mas altos incluso con la adicion de FA.
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Resistencia a traccion

La resistencia a traccion del concreto patron, sin adicion de FA, se evalu6 a los 28 dias y mostro
un comportamiento satisfactorio. EI promedio final del concreto patrén fue de 23.56 kg/cmz2,
lo que indica un desempefio adecuado segun los parametros establecidos. Al comparar la
resistencia de traccion del concreto patron con las muestras que contienen adiciones de FA del
1%, 2% y 3%, se observara un aumento significativo en la resistencia a medida que aumenta el
porcentaje de FA. Estos resultados se detallan en la Tabla XXXVI y muestran que, la adicién
de FA mejora la resistencia a traccion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que la adicion de FA aumenta la
resistencia a la traccion del concreto. Especificamente a los 28 dias, las muestras con
proporciones de FA mostraron un incremento de 5.70 kg/cm2, 11.79 kg/cm2 y 10.70 kg/cm2
para los porcentajes de 1%, 2% y 3% donde se detalla en la Tabla XXXVII. Segun
investigaciones del autor Hamada, han demostrado que la union de materiales como fibras
puede mejorar significativamente la resistencia a la traccion del concreto, también han
reportado aumentos en la resistencia requerida en 37.2% y un 47.5% con adicion de fibras [8].
lo que sugiere que los resultados de esta investigacion son mas altos incluso con la adicion de
FA. Segun el autor tamanna, destaca que la edad de curado juega un rol importante en la
resistencia del concreto a mayor curado, se espera mejor resistencia [6]. La mejora en la
resistencia de traccion observada en esta investigacion puede atribuirse, en parte, a las edades

de curado y a la interaccion del concreto y las FA.
Resistencia a la flexion

La resistencia de flexion del concreto patron, sin adicion de fibras de algarrobo, se evalud a los
28 dias y mostré un comportamiento satisfactorio. Con un f’c de 210kg/cm2 y una resistencia
requerida de 294 kg/cm2, el promedio final de resistencia a la flexion del concreto patron fue
de 37.0 kg/cm2, lo que indica un desempefio adecuado. Al comparar la resistencia a la flexion
del concreto patron con las muestras que contienen adiciones de FA (1%, 2% y 3%) se observara
un aumento en la resistencia a medida que aumentaba el porcentaje de FA. Aunque la muestra
patron demostrd una resistencia inicialmente mayor, las adiciones de FA resultaron en mejoras
significativas. Estos resultados se detallan en la TABLA XXXVIII y muestran que, a los 28
dias, las muestras con adiciones de FA aumentaron la resistencia a la flexion en 0.45 kg/cm2,
3.98 kg/cm? y 3.48 kg/cm? para los porcentajes de 1%, 2% y 3% respectivamente. EI mejor

resultado se obtuvo con una adicidn del 2% de FA, lo que sugiere que este porcentaje es bueno
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para maximizar los beneficios en la resistencia a la flexion. Estos hallazgos se alinean con
investigaciones previas que han demostrado que la union de fibras y otros materiales puede
mejorar significativamente la resistencia del concreto [6], [7]. Otros estudios sobre la adicion
de fibras han reportado aumentos en la resistencia requerida del orden del 19.31% y 23% [8].

Lo que sugiere que la mejora observada en esta investigacion es consistente con los beneficios

esperados de tales adiciones.
Resistencia a los sulfatos

La evaluacion de la resistencia a los sulfatos del concreto es crucial para determinar su
durabilidad y resistencia a los ataques quimicos, especialmente en entornos agresivos. Los
resultados obtenidos a los 28 dias para las vigas del concreto patrén, sin adicién de FA,
mostraron un comportamiento creciente en la resistencia desde la semana 0 hasta la 16,
indicando un desempefio satisfactorio (TABLA XL). Este comportamiento es consistente con
las expectativas para un concreto bien formulado y curado. Se evaluaron cuatro disefios de
concreto, cada uno con tres muestras, con porcentajes de FA de 0%, 1%, 2% y 3%. La expansion
promedio observada en estas muestras fue de 0.118%, 0.118%, 0.111% y 0.119%
respectivamente. Estos valores indican que la incorporacion de FA no aumento
significativamente la expansion del concreto debido al ataque de sulfatos, lo que sugiere una
menor penetracion y deterioro en las vigas de concreto.

Segun autor Kammoun, los resultados obtenidos del concreto con adicion de FA mostraron un
impacto positivo en la resistencia al ataque de sulfatos [7]. La incorporacion de fibras en
porcentajes del 1% al 2% mejor6 significativamente la resistencia del concreto a este tipo de
ataque quimico [7]. Esto se debe a que las fibras ayudan a reducir la porosidad del concreto y a
mejorar su microestructura, lo que a su vez reduce la penetracion de iones sulfato un 0.5% y
minimiza el deterioro [11].

Los resultados de este estudio tienen implicaciones importantes para la durabilidad del concreto
en entornos donde el ataque de sulfatos es una preocupacion significativa. Por eso, el autor
Kammoun, habla sobre la adicion de FA puede ser una estrategia efectiva para mejorar la
resistencia del concreto a los sulfatos, lo que prolonga la vida util de las estructuras y reduce

los costos de mantenimiento [7].
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Reaccién quimica

Los resultados obtenidos después de 28 dias en las muestras patron, sin adicion de fibras de
algarrobo (FA 0%), mostraron datos irregulares en los ensayos de cloruros, sulfatos y sales
solubles. Los ensayos revelaron concentraciones significativas de cloruros (66.565 mg/kg,
49.23 mg/kg, 49.45 mg/kg y 49.568 mg/kg), sulfatos (62.568 mg/kg, 44.23 mg/kg, 44.26 mg/kg
y 44.324 mg/kg) y sales solubles (6095.210 mg/kg, 5050 mg/kg, 5160 mg/kg y 5151 mg/kg) en
las muestras. Estas variaciones sugieren una posible reaccion quimica dentro del concreto, lo
que podria afectar su durabilidad y resistencia a largo plazo. La adicion de fibras de algarrobo
(FA) en porcentajes de 1%, 2% y 3% fue evaluada para su impacto en la resistencia y la
durabilidad del concreto. De acuerdo con Kammoun, la incorporacion de fibras puede interferir
con el proceso de hidratacion del cemento, especialmente si no se agregan en las proporciones
correctas [7]. Esta interferencia puede resultar en un deterioro de las propiedades mecanicas y
fisicoquimicas del concreto, como se ha observado en otras investigaciones donde se observa
que hay una mejora del 4 % de la resistencia de las [5]. En la investigacion de Ahmad, presenta
una aplicacion de sulfatos de sodio al concreto donde describe que la resistencia aumenta un
10% y compara con un concreto patron donde la resistencia de sulfatos mejora un 30%. Sin
embargo, la adicién de materiales como la fibra de algarrobo puede reducir la porosidad y
mejorar la resistencia del concreto, lo que generalmente aumenta la durabilidad, también,
Ahmad habla sobre el control de las concentraciones de iones y la reactividad de aridos, esto

podria no ser suficiente para prevenir el deterioro [5].
Densidad del concreto

Los resultados obtenidos para la densidad del concreto en estado fresco mostraron valores de
2288.06 kg/m3, 2299.38 kg/ms3, 2303.15 kg/m3 y 2312.58 kg/m3 para las mezclas con 0%, 1%,
2%y 3% de fibra de algarrobo (FA), respectivamente. Estos valores indican un aumento gradual
en la densidad del concreto con la adicion de FA. La diferencia de densidades entre las mezclas
con FA'y la mezcla patron sin FA (0% FA) fue de 11.32 kg/m3, 15.09 kg/m?y 24.52 kg/m3 para
las adiciones de 1%, 2% y 3% de FA. , respectivamente. Estas diferencias sugieren que la FA
contribuye a un aumento en la densidad del concreto, aungue no necesariamente de manera
lineal. Los porcentajes de aumento en la densidad fueron de 0.49%, 0.66% y 1.07% para las
adiciones de 1%, 2% y 3% de FA, respectivamente, en comparacion con el patron concreto de
0% FA. Este aumento, aunque modesto, indica que la incorporacion de FA puede mejorar la

compactacién y reducir la porosidad del concreto. Segun el autor Ahmad, habla del aumento en
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la densidad con el incremento de FA se puede atribuir a la capacidad de las fibras de algarrobo
para reducir la porosidad del concreto. Las FA, al ser materiales puzolanicos, reaccionan con el
hidroxido de calcio producido durante la hidratacion del cemento, formando compuestos que
Ilenan los poros y mejoran la densidad del concreto. Es importante destacar que la investigacion
logré conseguir concretos con densidades minimas de 1177.00 kg/m?3 en otros contextos [5],
[6]. Esta variabilidad sugiere que la densidad final del concreto depende de multiples factores,

incluyendo la proporcion de FA, el tipo de agregados utilizados y las condiciones de curado.
Evaluacion econdmica

Segun la tabla XL1X el precio del concreto con 0% FA por m3 fue de S/. 575.59. Este precio
se compara con el precio unitario de un concreto f'c 210 kg/cm?2 para columnas, segin el
suplemento técnico de la revista costos, el cual tiene un monto de S/.647.18 por m3, donde
existe una diferencia de S/. 71.59. Por lo tanto, el concreto de la presente investigacion tiene un
costo menor.

Asimismo, el costo del concreto con sus adiciones de FA se encontr6é un incremento en los
precios, siendo S/.587.09, S/.598.59 y S/.613.00 el precio unitario para 1%, 2% y 3% de FA,
respectivamente (TABLA XLIX, TABLA L, TABLA LIy TABLA LII). Al compararlo con el
costo del concreto patrén, se encuentra un incremento en el costo de S/.11.50, S/.23.00 y
S/.37.41 para el concreto con 1%, 2% y 3% de FA, donde observamos en la tabla XLIX un
aumento en porcentaje de 2%, 4% Yy 6.5% sobre el costo del concreto patron. Entonces, a mayor

adicion de fibra de algarrobo tendra un costo mayor.
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Conclusiones

En esta investigacion se demostro la respuesta de la resistencia mecéanica del concreto
con adiciones de fibra de algarrobo antes y después de ser sometido a los distintos
ensayos. Los comportamientos se han comparado con concreto convencional bajo el
mismo disefio de mezcla.

La fibra de algarrobo usada en esta investigacion presenta propiedades fisicas y
quimicas tales como un tamafio en su mayoria son de 2 a 3 cm, densidad de 1.154
gr/cm2, cloruros de 50.80 mg/kg, sulfatos de 49.78 mg/kg y sales solubles de 5250
mag/kg.

Las densidades del concreto comenzaron a ser mayor mientras mas era la adicion de
fibras de algarrobo, lograndose aumentar en 2299.38 kg/cm3, 2303.15 kg/cm3 y
2312.58 kg/cm3 para 1%, 2% y 3% de FA, respectivamente, al considerar la densidad
de 0% FA como base.

La resistencia de compresion comenzaron a ser menor dependiendo la adicion de FA,
los datos a los 28 dias son 286.53 kg/cm2, 268 kg/cm2, 273 kg/cm2 y 258 kg/cm2 para
0%, 1%, 2% y 3% de FA, respectivamente, al considerar le resistencia del concreto
patron de 0% FA como base.

El médulo de rotura de la RT comenzaron a ser mayor dependiendo la adicién de fibra
de algarrobo, logrdndose aumentar en 12.86 kg/m2, 18.56 kg/m2, 24.65 kg/m2 'y 23.56
kg/m2 para 0%, 1%, 2% y 3% de FA.

El mddulo de rotura de la RF comenzaron a ser mayor a menor dependiendo la adicion
de fibra de algarrobo, lograndose aumentar en 33.7 kg/m2, 34.10 kg/m2, 37.5 kg/m2 y
37.0 kg/m2 para 0%, 1%, 2% y 3% de FA.

La resistencia de sulfatos del concreto comenzo a ser mayores dependiendo la adicion
de FA, lograndose aumentar los valores de cada barra durante la semana 0 hasta la 16.
La reaccion quimica del concreto, los datos comenzaron a ser irregulares mientras se
realizaba los ensayos de cloruros de 66.565 mg/kg, 49.23 mg/kg, 49.45 mg/kg y 49.568
mg/kg; sulfatos de 62.568 mg/kg, 44.23 mg/kg, 44.26 mg/kg y 44.324 mg/kg; y sales
solubles de 6095.210 mg/kg, 5050 mg/kg, 5160 mg/kg y 5151 mg/kg. Con estos
resultados existe una reaccion en el concreto.

Los costos del concreto sin adicion y el concreto con adicion, comenzaron a crecer a
medida que la cantidad de adicion de FA, incrementandose en S/.11.50, S/.23.00 y S/.

37.41 para 1%, 2%y 3% de FA, considerando como base el precio del concreto con 0%
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FA. Esto lo posiciona como una alternativa poco viable para la elaboracion de grandes
cantidades de concreto.

Recomendaciones

Realizar ensayos de caracterizacion fisicas y quimicas para la FA como, determinar la
densidad, longitud y ensayos quimicos.

Trabajar con porcentajes de adicion méas altos teniendo en cuenta la resistencia del
concreto mas elevadas para observar como afectara la adicion de FA.

Se recomienda evaluar otros aspectos de resistencia del concreto con adicion de FA.
Investigar mas a fondo el aumento de RC, RT y RF; en corto tiempo al adicionar la FA.
Se recomienda hacer estudios en la adicion de fibra de algarrobo para que tenga un
aporte mayor en la ligereza a otros usos en el concreto, o también en los bloques
estructurales o morteros.

Se recomienda estudiar la fibra de algarrobo en usos afines que requieran menos
cantidades donde pueda evitar el excesivo incremento del costo en la fabricacién de un
concreto sin adicion y con adicion de FA.
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Anexos

Panel de ensayos de laboratorio

Anexo 1: Ficha de validacion de ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N* | Lem usaT 008-2024-1_|

FECHA: [ 21de0ctubre 2024 |

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Gustavo Jenner Padilla Soriano

TITULO DE LA TESIS: Estudio de las propiedades mecanicas del concreto reforzadas
con fibras de algarrobo.

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:

Contenido de humedad.

Andlisis granulométrico del agregado gruces y fing,

Peso especifico y absorcién del agregado grueso y fino,

Peso unitario del agregado grueso y fino.

Resistencia a la Compresién, Traccién y Flexién con adicién de 1%, 2% y 3%.
Disefio de mezcla F'c= 210kg/cm?2 para un requerido de F'c= 280kg/cm2; con
adicién de 1%, 2% y 3%.

Caracterizacion Fisica (densidad de la fibra de algarrobo), para las siguientes
proporciones de 1%, 2% y 3%.

Caracterizacién Quimica (Cloruros, sulfatos y sales solubles) — ensayo realizado
en la Universidad Pedro Ruiz Gallo,

Reaccién Quimica de especimenes cilindricas (Cloruros, sulfatos y sales
solubles) con las siguientes adiciones de 1%, 2% y 3% - ensayo realizado en la
Universidad Pedro Ruiz Gallo.
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Anexo 2: Ficha de validacion de ensayos de laboratorio

Unevervdad Cattica
Lamte b by dy.
Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacidn; Adjunto
Henry Rivadeneyra Oblitas

Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental
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Panel de ensayos de laboratorio del agregado fino y agregado grueso

Anexo 3: Ficha de ensayo de granulometria del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Urver i) Catite &
N g
Tesista : Padilla Soriano Gustavo Jenner
Escucla : Escucla de Ingenieria Civil Ambicntal
Tesls : Estudio de las propiedad: cénicas del forzadas con fibras de algarrobo
r : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. | ayoque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Junio del 2024
Tasne  Asiiu gramsionesco por temsade del agragado fies
Reforencs - Norwma ASTM C-14 O NT P 420012
Coateen : Canters La Vicsona-Pitapo
P, Iniclal S, 9148
Malla Peso (%) | (%) Acum. | (%) Acum. |Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. | Que Pasa
n* 12700 | 0 0.0 00 100.0 100 100
. | es00 | o | oo | oo | 1000 | 100 | 100
N4 4750 | 5297 | 58 S8 | 942 | 95 100
N8 | 2360 | 339 | 1s7 | 218 | 785 | 80 | 100
N°16 1.180 | 20434 | 223 438 562 | 50 35
N30 | 0600 | 23266 254 | 692 308 25 | 6
_N°S0_ | 0300 | 16522 | 181 | 873 122 | 10 30_
_N*100 | o.is0 ne | 18 | 91 | 49 2 _10
Fondo 44.55 49 100.0 0.0
[Médulo de Fineza ; 3227
[Abertura de malla de referencia 9.500
CURVA GRANULOMETRICA
N4 N8 N16 N NSO N100
100
0 % \ \
2 % A
i & O I Y ‘
P e 38
§ o X \
3 @ CL YW ORI PIRIR [
3 \
N
20 N
10
0




Anexo 4: Ficha de ensayo de granulometria del agregado grueso

G

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORSBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Wnverdad Casclea
e
Tesista : Padilla Sorisno Gustavo Jeancr
M :.\ 4 *n_' ol cm. a1
Tesin : Estadio de fas propeedad icas del forzadas con fibras de algarrobo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Junio del 2024
.-”:"“"‘ '_——‘- - Lv

Refarwnle  Noows ASTM C-106 6 N TP 400 012

Canters : Cantiers La Vickoris-Pitapo.

Malls Peso ) ) Acem. | (%) Acum Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret Ret Ret. Que Pass Uso 67
S5 . 1 o0 | oo 00 R
1t | 3800 00 _ae: | 09 1000 e
] B0 00 00 00 100 1000 | 1000
L 1900 | 750 | 170 mo_ | o | %0 100
Lol 127 | 19090 | 380 350 | 450 e
e 9.52 960 | n3 | w3y | w3 | 200 | sso
No4 435 | wizo | 26 | o9 | L1 | 00 | 100
Nos L2 | se | o1 .%o A0 1 o0 | S0
N1 L9 | O ne | oS | s ] 65 | o0 | a0
Fondo 230 05 1000 00
TamsfoMaximo = | 1° 2500
[ Tamato Maximo Nominal 34 19.00
e ™
CURVA GRANULOMETRICA
PR D - L T OB T ol T N'e N8 N6
100 .
ao \.\\\
§ 70 \‘x \
B g
%0 \ -
40
g N\
2 X \
i \
N
10
0
.




Anexo 5: Ensayo de contenido de humedad, agregado fino y grueso

AN

USAT
it oean s
Tesista
Solicitante
Tesis
Lugar
Fecha de emisién
Easave
Beferencia

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Padilla Soriano Gustavo Jenner

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Estudio de las propiedades mecdnicas del concreto reforzadas con fibras de
algarrobo

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 18 de Junio del 2024

: Contenido d¢ bumedad del agregado fino
:Noma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

Cantera  : Cantera La Victoria-Pétapo.

1 .- Datos
A.= Peso de muestra himeda (gr.)| 1000 1000
B.- Peso de muestra seca (gr)| 9755 975.5
C.- Peso de recipiente )| 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 251 2.51
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 2.51

Ensaye : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

Cantera  : Cantera La Victoria-Pétapo.

| .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr)] 6000 6000 |
B.- Peso de muestra seca (gr)l 5980 5980
C.- Peso de recipiente (gr)l 00 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.3 0.3
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.33
Qbservaciones S

RE‘I‘!E!,’L::--:,.

5”‘%;: %
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Anexo 6: Ensayo de peso unitario del agregado fino

@ UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBSO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
o s ya— LASORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Padilla Soriano Gustavo Jenner
Escucla : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesks : Estudio de las propiedades mecénicas del concreto reforzadas con fibras de
algamobo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Junio del 2024

Ensave : Peso witario del agregado fino
Reforcagia  : Nocssa ASTM C-29 6 NTP, 400017

Cantera  : Cantera La Victoria-Pitapo.

1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (@) 18347 | 18359
2.- Peso del recipiente (@) 00 0.0
3.- Peso del material 18347 | 18359
4.- Constante 6 Volumen (m’)] 000553 | 0.00553
5.~ Peso unitario suelto himedo (kg/m”)| 3315 3317
6.- Peso unitario suclto seco (Promedio) (kg/m’) 1316

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.~ Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)] 19559 19573
2.- Peso del recipiente () 00 0.0
3.- Peso del material 19559 | 19573
4.- Constante 6 Volumen (m”)| 000553 | 0.00553
$.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’)] 3534 3537
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m”)} 38538
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Anexo 7: Ensayo de peso unitario del agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL

USAT LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
::'vﬂ-l(.n‘u

Tesista : Padilla Soriano Gustavo Jenner

Solicitante : Escucla de Ingenieria Civil Ambicntal

Tesis : Estudio de las propicdades mechnicas del concreto reforzadas con fibras de

algarrobo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Junio del 2024
Essne . Peso umitario &l agrogado prucso

Refrcocia Norma ASTMC290NT P 400017

Cantera  : Cantera La Victoria-Pitapo.

A.~ PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de Ja muestra suclta + recipicnte (gr)l 17588 17577
2.- Peso del recipiente (@) 00 0.0
3.- Peso del material 17588 17577
4.- Constante 6 Volumen (m")] 0.00553 | 000553
$.- Peso unitario suclto himedo (kg/m”) 3178 3176
6.- Peso unitario suclto seco (Promedio) Y N7

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de |a muestra suelta + recipiente (gl 188523 18533
2.- Peso del recipiente (gr)l 0.0 0.0
3. Peso del material 18523.0 | 18533.0
4.- Constante & Volumen (m”)| 000553 | 0.00553
5.- Peso unitario compactado hamedo N 3347 3349
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 3348




Anexo 8: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Urowws widand Catite s
Hare e e o Vg e

Tesista : Padilla Soriano Gustavo Jenner

Solicitante : Escuela de Ingenicria Civil Ambicntal

Tesis : Estudio de las propiedades mecinicas del concreto reforzadas con fibras de

algarrobo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 de Junio del 2024

Ensave : Peso especifico y Absorcion del agrogado fino

Reforsncia < Noema ASTM C-128 6 N.T P, 400.022
Cantera  : Cantera La Victoria-Pitapo.

1.- Peso de la Arcna Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del () 10125 | 10125
2.- Peso Peso de Ia Arena Sup. Scca + Peso del Frasco () 70967 | 70967
3.- Peso del Agua (g)| 30286 | 30286
4.- Peso de la Arcna Secada al Homo + Peso del Frasco () 70607 | 70607
5.~ Peso del Frasco (g)| 20596 | 20596
6.- Peso de la Arena Secada al Homo (g s00 500 |
7.- Volumen del frasco (g) 00 500
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA _ (gem3)| 2537
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (gem3)|  2.536
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (@em3)| 2535
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)  om
Emsave + Peso especifico y Absorcidn del agrogado grueso
Reforsncia  : Noema ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Cantera La Victoria-Pitapo.
L Datos,
1. Peso de la muestra secada al homo 1468 1467
2.- Peso de la muestra superficialmente seca @ s 1482
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla _®] 1756 1751
4.- Peso de la canastilla 881 881
5. Peso de la muestra saturada dentro del agua 875 870
11 - Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gem3)| 2407
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. § ks, ) 2432
C.- PESO ESPESIFICO APARENTH SAT  “<n ) 2467
| D.- PORCENTAJE DE A v 1.00
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Anexo 10: Ficha de ensayo de densidad de la fibra de algarrobo

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
LA\ LEMS WEC an ey
RNP Servicios SO00050 Wﬂn

Solicitud de Ensayo  : 1406A-24 LEMS W&C
Solicitante : Padilla Soriano Gustavo Jenner
Proyecto / Obra . Estudio de las propledades mecanicas del concreto reforzadas con fibras de algarrobo

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura  : viemes, 14 de Junio de 2024
Inicio de ensayo : martes, 18 de Junio de 2024
Fin de ensayo : martes, 18 de Junio de 2024

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termémetro digital
Balanza digital

MATERIAL : FIBRA DE ALGARROBO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/om’) 1.154
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- El liquido utilizado es Kerosene.

- Se realizd cidlos de baflo maria con agua regulada a tempretura de 20°C .
- La lectura inicial se tomd luegp de estabilizar el volumen del liquido .

RUZ r
INGIFNERO Ciy
CP 24890
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Anexo 11: Fichas de célculo del disefio de mezcla del concreto

DISENO DE MEZCLA (ACI

CONSIDERACIONES:
- Se usa este caso cuando contamos con escasos (menos de 15 ensayos) o ningin dato estadistico.
- Modificar lo que est4 en negrita con rojo.
DATOS:
2. Concreto;
Ec especificado
fc= 210 kglem®
b. Agregados:
Es| de los. dos
N EI7 I g
—_Médulo de Fineza z 33 .
PesoUnitaloSecoSuelto | 1362 | 1480 m" do o
Deosn Linitario Seco - 1533 1699 mI
b y S| 2a [ 2w %‘
; iR 2408 | 2537 kg/m®
a2 033_| 251 %
Co DY e (R | 0.003 | 0.025 -
eord - 1.00_| 0.2 %
R0 GA [T Joow 2
Peso Especin v oy 297 gricm
7 .“.. e . 2970 kg/m*
Peso Especifico del agua 1000 kg/m®
Densidad de aditivo -
DISERO
1. Resistencia requerida (fcr)
fc especificado fer fer=_ 210 + 84
<210 fc+70 [ fer= 294 kgiem?)
210a 350 fc+84
> 350 1.1fc + 50

E1 TMN del agregado grueso no debera ser mayor de:

- 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados.

- 3/4 del espacio libre minimo entre baras o alambres individuales de refuerzo, paquetes de barras, torones o ductos de pre-esfuerzo.
- 1/3 del peralte de las losas.

CTMN=_34 " pulg ]
3. Seleccién del asentamiento (Slump)
Asentamientos estructuras

Tipo de estructura Miximo| Minimo Tipo de estructura eleqida:

Zapatas y muros de cimentacion reforzados
C simples y
Vigas y muros armados
Columnas|
Muros y pavimentos |
Concreto cicld)

Columnas

Méximo = 4 pulg
Minimo = 1 puig

[ Swmp= 4 " pug ]

W s s W W
PR

4, Determinacién del contenido de aire

Contenido de aire atrapado

e —————————————

TUN ROl  Aeatapado | | Aiatrapado= 20 %

¢ ,,I‘fﬂ!r/_ ,
e | ae - ﬁ\\\\&\u“mﬂm i
W usar

nlon
™)
o

12
4

n

3|38|<%/z
=]

TECNICO BE UfSURAIGRIO
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fer

kglem

1@
150
200 -~
210 | 068 059 [ Relackén alom por resistencia= 05560 ]
250 .62 053
280 ).57 0.48
300 ).55 .46
350 .48 04

I S
420 0.41
450 0.38

Fino
| pulg | mm | 24 26 28 3 34 I “ 3 34
¥ | 95 | 05 | 048 46| 044 | 04 ' 06| 0%
12| 125 | 059 | 057 )55 | 053 | 049 |
34 | 190 | 066 | 064 62| 060 | 056
1 250 | 071 | 089 067 0.65 061
1 375 | 076 | 074 .72 .70 | 066_|
500 | 078 76 .74 .72 0.68
750 | 081 79 77 .75 071
150.0 | 087 | 085 .83 81 |07
TMN= 4 pulg
Médulo de finura del agregado fino = 3.23
[bbo="0.5773]

A\
UsAT

- e By



Vies = (kgm’Co) / Peso unilario
Comentos 36871 ko/m’ de concrety = oMM = 124%

2970 kgm®
20500 m’ de concreto : n
Mo S s 02050 205%
m“ - L
m‘m 0.0200 20%

3
wMMy.ﬂlW = 03675 = 36.8%

2408 kgim®
SUMATORA = 07167 = nm
Agregado fino (AF):  1.00 - omer = omm = 283%
[ Agregedofno (AP 02833 x 25w = Tam kgm'deconcreto |
9. Diseflo en condiciones secas
Cemento= 36871 kg/m’ de concreto - 8 blsim’ de concreto

AgregadoFino= 71878 kg/m® de concreto
Agregado Grueso= 88481 kg/m’ de concreto
Agua= 205 Ithm’ de concreto

10. Correccién por humedad del agregado
Peso agregado himedo = Peso agregado seco * (1 + % Cont. De humedad del agregado)

% Cont. Humedad AF:  0.025 = 251 %

[ Peso himedo de agregado fino: PHy = 73883 kgim’de ]
% Cont. Humedad AG: ~ 0.003 = 033 %
[ Pesohtmedo de agregado grueso: PHa = s kgim’ de concreto |
11, Agua efectiva
Aporte de humedad

Aporte de humedad de los agregados = Peso agregado seco * (% Cont. dad agregado - %

% Cont Humedad AF: 0025 = 2512 %
% de absorcion AF: 0007 = 0720 %

[ Aporte de humedad del agregado fino: APy ™ 12478 kgim’ de concreto ]
% Cont Humedad AG: 0003 = 033 %

%de absorcion AG: 0010 = 1.00 %

[ Aporte de humedad del sgregado grueso: AP = 587 hgim'deconcrsto |

Aports total = (AP ) + (APg)
[ _Apoatotal® 701 wm'deconcrsto |

Agua efectiva (AEF) A »
Agua efectiva = Agua de disefo - Aports de humedad de los \\\\\\‘“‘?LW‘I{W:"%?”’
"""Q\f“ > USAT  é%
Aguadediseo= 205 Im’ de odxyelo Q"“D
Aporie otal = 7.01  m®de D

LI

TECNICO BE/LABURATUR i

"‘ v
;ﬂ’?\)} Tec. Uswewtad Crieica
Qg o

y
Rimdlent‘y'a
blitas
Obli

USAT

e
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1 bolsa da comento (42.5 kg = 9370 b = 1 pie” en volumen).
Cemento= 4250 kg por bolsa
Agregado Fino= 8493 kg por bolsa
Agregado Grueso= 102.33 kg por bolsa
Agua= 2282 Rtporbolsa

Pesos unitarios himedos

Peso unitario seco suelio AF: 1480 kg/m” de agregado
% Cont. Humedad:  0.025

% Cont. Humedad: 0.003

SCIC AT M I Acua |
100 198 264 AL 2282Rporbolsa - Eua duficandn se usa en cbra
ey pie’

TEGNIEO BE LAGGAAIG g
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Densidaddelafbradeslgamobo= 1 grem® = N2 kpm'
Volumen de concreto evaluado = 1 N

Célculo;
FAn= 1 m'Co X o xS0 gm' =
FAlha= 1 m'Co X ~ KO i .
FAZ.= 1 mCo X % % "0 kg =
AW 1 mte x T x N0 iom' *

Materiales por 1 m3 de concreto 3 = . <

Cemento (kghn'Co) %871 | 366.71| 36871 | 36871
__m&"% T%83_| 7683 73683 | 168
887.77 | 887.77| 887.77 | 881.T7

[ ow | 150 | ziw0 | 3w

Alto del molde: 305 cm

Datos del molde: sk Didmetro delmolde: 152 cm
Volumen del molde: 0.0055 _m*

Fibra de aigamobo al 0% = 0.000 kg = ) o
Fibrade aigamobo al 1% = 0.064 kg = o o
Fibra de aigamobo dl 2% = 0.127 kg = 2 g
Fibrade algamobo al 3% = 0.191 kg = 9 o

Fibra e aigamobod 0% = 0.000 . i
Fiadeagamtod %= 005 kg = 9 g
Fivadesgamboa2%= 0191 kg = 191 g
Fixadesgamboal M= 0286 kg = 28 g

gy,

% usar t‘//é@
& » :
X 5o

& v;'l".é;

-~

TECHICO JE LABURATLIZO



(Para haoer)

"R
B2%ge
ggaeg

Cemento =
Agregado Fino =
Agregado Grueso =

_— ﬁa: 1679

Nz
6250
7530

Cantidad de fibra de al = =8
0

Fibra de algarmobo a 0% =
Fibra de aigarmobo al 1% =
Fibra de aigamobo a 2% =
Fibra de algamobo al 3% =

0.000
0975
1.951
2926

kg
kg
kg
kg

975
1951
226

Qegegg

(Para hacer)

Volumen probeta =

11451

2025

Cemento =
Agregado Fino =
Agregado Grueso =

T e

22
84375
1016.60

Cantidad de vermiculita para 13.5 probetas con

Fibra de aigamobo al 0% =

0.000
13.169
26338
39.506

kg
kg
g
K

R i,
SO usar 4
¥y 0
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21, Tanda de ensavo viga)
Alto de 1a viga:
Dstos del molde: Ancho de'e viox:
Largo de la viga:
Volumen de la viga:
1.5in desperdicio:
Para: [

§gr-
Qe||

o e S pobea oo G U T
Tixadeagambod0%= 000 Kk = T
Fibra de aigamobo al 1% = 57.008 9 - o008 g
Fibrade aigamobo al 2% = 114.016 kg = a0 gr
Fadealgamobod %= 171023 kg = M3 gr

g,
Susar e,
) 37

“,

aman efecccccccancncanes®

JEELABORAT. ‘0

\

B T i
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Anexo 12: Ensayo de caracterizacion quimica de la fibra de algarrobo

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LAPORATORIOD BIE RIVESTIZACHON I ERYICIOS TRCEENo0S

REPORTE DE ANALISIS N°084 ~ 2024 - FIQIA

Gustavo Jenner Padilla Soriano
Estudio de las propiedades mecanicas del concrelo
reforzadas con fibras de algarrobo

1. ALUMNO

2. PROYECTO

123

3.DATOS DE LA MUESTRA

- Namero de muestras  : 03
- Fecha de recepcion  : 05/09/2024
4. RESULTADOS DE ANALISIS
PARAMETRO CANTIDAD CARACT. QUIMICA kB
Cloruros 1.00 50.80 mg/kg
Sulfatos 1.00 49.78 mg/kg
Sales Solubles 1.00 5250.00 mg/kg

5. CONCLUSIONES

Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de Investigacion y Servicios Técnicos,
siguiendo estrictos estandares de calidad.

TA
7 »
Firna S l - Doeed ¥ conds Bl
- (Z ~ REG.CWP. 111172
Analista erilW VB

1 Ing. Cristian Davi conde
Quintehos YiEhyz ¢ Bcbfa/ yi
Fechadel Analigls A b

Lo 2
yirr ..:‘
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Anexo 13: Resultados del ensayo de la resistencia a la compresion al concreto patron

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Gustavo Jenner Padilla Soriano
Escuela Escuela de Ingenieria Ambiental
Tesis Estudio de las propiedades mecanicas del concreto reforzadas con fibras de algarrobo.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 17 de Octubra del 2024

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-33/30M - 05
Tiulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normakzado para ks detorminacion de la resistencia a la
compresidn del concreto, en muestras clindricas

o e o el e
01 |CONCRETO 210 kglcm2 +Patrén 02/05/2024 | 05/05/2024 | 3 118
02 |CONCRETO 210 kgiem2 +Patrén 02/05/2024 | 05/05/2024 | 3 138
03 |CONCRETO 210 kg/em2 +Patrén 02/05/2024 | 05/05/2024 | 3 150
04 lcoucasro 210 kglcm2 +Patrén 02/05/2024 | 09/05/2024 | 7 209
05 [CONCRETO 210 kgiom2 +Patren 0200572024 | oowsz024 | 7 | 213
06 |CONCRETO 210 kglem2 +Patrén 02/05/2024 | 09/05/2024 | 7 180
07 |[CONCRETO 210 kgicm2 +Patrén 02/05/2024 | 16/05/2024 | 14 191
08 |CONCRETO 210 kglem2 +Patrén 02/05/2024 | 16/05/2024 | 14 249
09 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Patrén 02/05/2024 | 16/05/2024 | 14 260
10 |CONCRETO 210 kg/em2 +Patrén 02/05/2024 | 23/05/2024 | 21 213
11 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Patrén 02/05/2024 | 23/05/2024 | 21 249
12 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Patrén 02/05/2024 | 23/05/2024 | 21 216
13 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Patrén 02/05/2024 | 30/05/2024 | 28 298
14 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Patrén 02/05/2024 | 30/05/2024 | 28 294
15 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Patrén 02/05/2024 | 30/05/2024 ;(/ %8
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Anexo 14: Resultados del ensayo de la resistencia a compresion con adicion de 1% FA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Gustavo Jenner Padilla Soriano

Escuela Escuela de Ingenieria Amblental

Tesis Estudio de las propiedades mecdnicas del concreto reforzadas con fibras de algarrobo.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339,034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para ks inacitn de la cia ala
ael o, en il
Muss® | Denominecisn 6 descripcidn del vaciado i Rssaad ha

N° Vaciado Ensayo kg/cm
01 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 1% 07/05/2024 | 10/05/2024 | 3 165
02 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 1% 07/05/2024 | 10/05/2024 | 3 213
03 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 1% 07/05/2024 | 10/05/2024 | 3 179
04 CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 1% 07/05/2024 | 14/05/2024 | 7 192
05 |CONCRETO 210 kglcm2 +Adicién 1% 07/05/2024 | 14/05/2024 | 7 216
06 |CONCRETO 210 kgicm2 +Adicion 1% 07/05/2024 | 14/052024 | 7 200
07 |CONCRETO 210 kg/em2 +Adicién 1% 07/05/2024 | 21/05/2024 | 14 240
08 CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicidn 1% 07/05/2024 | 21/05/2024 | 14 219
09 |CONCRETO 210 kgicm2 +Adicién 1% 07/05/2024 | 21/05/2024 | 14 225
10 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 1% 07/05/2024 | 28/05/2024 | 21 237
1 CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 1% 07/05/2024 | 28/05/2024 | 21 216
12 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 1% 07/05/2024
13 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 1% 07/05/2024
14 CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicidn 1% 07/05/2024
15 |CONCRETO 210 kglcm2 +Adicién 1% 07/05/2024

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debers ser

Anexo 15: Resultados del ensayo de resistencia a compresién con adicién de 2% FA
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USAT

Tesista
Escuela
Tesis

Lugar

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Gustavo Jenner Padila Soriano
Escuela de Ingenieria Ambiental
Estudio de las propiedades mecanicas del concreto reforzadas con fibras de algarrobo.

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-I9V39M - 05

Tindo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ¥ akzado pars la inacion de la ala
o deol en clindrk

Muestra Fechade | Fechade fc
N Denominacién 6 descripcidn del vaciado Vaciedo . Dias kglem?
01 CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 11/05/2024 | 3 161
02 |[CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 11/05/2024 | 3 155
03 CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 11/05/2024 | 3 150
c4 CONCRETO 210 kg/em2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 15/05/2024 | 7 154
05 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 15/0522024 | 7 184
06 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 15/05/2024 | 7 172
07 CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 22/05/2024 | 14 205
08 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicidn 2% 08/05/2024 | 22/05/2024 | 14 215
09 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicidn 2% 08/05/2024 | 22/05/2024 | 14 199
10 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 29/05/2024 | 21 216
1" CONCRETO 210 kg/om2 +Adicidn 2% 08/05/2024 | 29/05/2024 | 21 2386
12  |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 29/05/2024 | 21 225
13 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 05/06/2024 | 28 215
14 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 2% 08/05/2024 | 05/06/2024 | 28 219
15 CONCRETO 210 kg/em2 +Adicidn 2% 08/05/2024 | 05/06/2024 | 28 273
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Anexo 16: Resultados de ensayos de resistencia a compresion con adicion de 3% FA

»y

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO P o 8

USAT FACULTAD DE INGENIERIA “ ﬁ \
: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL v Qs

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES -

Tesista Gustavo Jenner Padilla Soriano

Escuela Escuela de Ingenieria Ambiental

Tesis Estudio de las propiedades mecdnicas del concreto reforzadas con fibras de algarrobo,
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chidlayo, 17 de Octubre del 2024

Cbdigo : N.T.P. 339,034 - 2008 / ASTM C-3/39M - 05
Tido : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra ; Fechade | Fechade fc
e Denominacidn 6 descripcidn del vaciado g R Dias et
01 |CONCRETO 210 kg/em2 +Adicién 3% 120672024 | 15/06/72024 | 3 | 155
02 |CONCRETO 210 kglem2 +Adicién 3% 120672024 | 15/06/2024 | 3 181
03 |CONCRETO 210 kglem2 +Adicién 3% 120672024 | 15/06/2024 | 3 | 175
04 |CONCRETO 210 kglem2 +Adicién 3% 120672024 | 19/0672024 | 7 | 158
05 |CONCRETO 210 kgiem2 +Adicién 3% 12/06/2024 | 19/0672024 | 7 161
06 [CONCRETO 210 kglem2 +Adicién 3% 12/06/2024 | 19/0672024 | 7 | 170
07 |CONCRETO 210 kglem2 +Adicién 3% 12/06/2024 | 26/0672024 | 14 | 185
08 |CONCRETO 210 kg/cm2 +Adicién 3% 12/06/2024 | 26/06/2024 | 14 188

CONCRETO 210 kglem2 +Adicién 3% 12/06/2024 | 26/0672024 | 14 | 205
10 |CONCRETO 210 kg/em2 +Adicién 3% 1200672024 | 03/0772024 | 21 | 260
11 |CONCRETO 210 kg/em2 +Adici6n 3% 12/06/2024 | 03/072024 | 21 | 227
12 |CONCRETO 210 ky/em2 +Adicién 3% 12/06/2024 | 03/0772024 | 21 | 280
13 |CONCRETO 210 kg/em2 +Adicitn 3% 12/06/2024 | 10/0772024 | 28 | 237
14 |CONCRETO 210 kg/em2 +Adici6n 3% 12/06/2024 | 10/0772024 | 28 | 216
15  |CONCRETO 210 kg/em2 +Adicién 3% 12/06/2024 | 100772024 | 28 | 258

OBSERVACIONES : b (Al e
- Muestreo realizados por el solicitante. @&usm&*’;"
- El presente documento no deberd la

sesssnssssnsnfroscesnansannans
d e
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Anexo 17: Resultados del ensayo de la resistencia a la traccion en el concreto patrén y el
concreto con adiciones

|
W

)‘\

{

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUTLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Gustavo Jerver Pacila Soranc
Escuela : Escuela de Ing
Teosis : Estudio de las 3 deol o con fitras de algamobo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. L yequ
Fecha de emisién  : Chiclayo, 17 de Octubre del 2024
TRIO . ateado 0s erasyo panie P @ 18 raceidn Oul CONOrEio 8 Mussss ClndRcas
Coago ASTM C-I000M 2004
Thuo : Suanderd Test Meod for Sregn
Fes{(2PW3.1416 x d*h))
Fechade | Fechade Didmetro (d) | Altura (n) | Carga (P) fc
Céago Identficacidn Curado Ensayo Oias (om) (em) (XQ) (Kglem®)
CP-01 [CONCRETO 210 kpiom2 +Patrtn 01052024 | 29052024 | 28 15 0 9830 “
CP.02 [CONCRETO 210 hplom2 +Patrtn 01052024 | 29/0572024 28 15 0 8300 12
CP-03 |CONCRETO 210 kplom2 +Patrén 0105/2024 | 2900572024 | 28 15 30 8650 12
CP.04 [CONCRETO 210 kplom2 ADICION 1% | 06000672024 |  06/06/2024 28 15 30 11180 16
CP.O5 |CONCRETO 210 kplom2 ADICION 1% | 00/0S/2024 | 060672024 28 15 0 11650 16
CP-08 |CONCRETO 210 hpfom2 ADICION 1% | 09/05/2024 |  06/06/2024 28 15 30 16530 2
CP-O7 |CONCRETO 210 hgfom2 ADICION 2% | 15052024 |  12/06/2024 el 15 0 17230 24
cPo8 TO 210 kpom2 ADICION 2% | 15/05/2024 | 12082024 | 28 15 30 17330 25
CP-09 [CONCRETO 210 hp/om2 ADICION 2% | 150572024 | 120672024 28 15 30 17720 25
CP-10 |CONCRETO 210 kpjom ADICION 3% | 010672024 | 200872024 | 28 15 0 15570 2
CP-11 |CONCRETO 210 kp/om ADICION 3% | 01/06/2024 |  29/06/2024 28 15 b 16840 24
'co-zt CONCRETO 210 kg/om ADICION 3% | 01/06/2024 |  20/06/2024 28 15 30 17550 25
QBSERVACIONES :
R por ol
« El presente documento no deberd ser repr )] escrta
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Anexo 19: Validacion de ensayos de resistencia de sulfatos

“Afio del Bicentenario de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracién de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Chiclayo, 21 de Octubre del 2024

Quien suscribe:
REPRESENTANTE LEGAL.

OJEDA AYESTA FIRMO JUAN CARLOS -GERENTE GENERAL.
CAL.FRANCISCO CABRERA N° 1201 — CHICLAYO - LAMBAYEQUE

ASUNTO: Realizacién de ensayos en el laboratorio, AMAZONAS INGENIERIA
CIVIL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA.

Tengo el agrado de dirigirme a la escuela Profesional de Ingenieria
Civil, de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO, para
informar que el tesista PADILLA SORIANO GUSTAVO JENNER con cbdigo
universitario 182TD80919, identificado con nimero de DNI: 72933241, y con nombre del
proyecto de investigacién “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO REFORZADAS CON FIBRAS DE ALGARROBO", ha realizado ensayo de
durabilidad por sulfatos (4 disefios), en mi empresa mencionada en los parrafos
anteriores, representada con RUC 20488017498 bajo la supervision del técnico
encargado del laboratorio.

Agradeciendo la atencion al presente, aprovechando la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi especial consideracién y estima.

mmm Fror.(x co Cabrera N° 1201 Chiclkayo = Lambayaquet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
* Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 = Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica! Mz 15 Lot: 15 Urb. Juan Manuel Meza = Vista Alegre =Nasca = Ica\. T: (056) 402821 []C: 959 669889
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Anexo 20: Resultados del ensayo de resistencia a los sulfatos en el concreto patrén

INFORME DE ENSAYO N° 2010
Expediente N* 11687 -2024 LEM. AMAZNGSAC
Solicitante : Padila Sodano Gustavo Jermer
Atencion : Laboratorio de mecdnica de suslos (USAT)
Obra/ Tesis : Estudio de las propiedades mecnicas del concrelo reforzadas con fibras de alganobo
Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chclayo, Departamento Lambayeque

IDENTIRICACION DE Concrelo Experimental f'c=210
MUESTRA kglcm2-Cemento §po |
TEMPODE
BARRA1 | BARRA2 BARRAY
_LECTURA s
Semana 0 3 3.785 3845
Semana 1 3.800 3.815 3.850
Semana 2 3.902 3.908 3811
Semana 3 3.925 3.914 3.048
Semana 4 3.874 3.965 3.045
|__Semara8 | 3968 3.988 4.000
Semara 13 4.045 4.033 4.088
[ Semama 15| 4.080 4.100 4105 |
| wl | ooses | ooszrz | oosme |
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
s s
A0
L amo
xo
e 1950
- am
1% 3.800
e
185 300
Sevuna© Semenal Semend 2 Senace 3 Senane 4 Semans B Semare 1) Sevans 15 Sevaru0 Semeel Semasal Semana ] Semane 4 Semans § Semane 13 Semans 1S
MUESTRA 3- Variacién de longitud ams Expansién promedio o118%
1 oS %
43 oomn 01%
: [ 1 0.050%
190 008 % opar % 0ON%
:: . :' os0%
1300 QO5%  apoo%
P ,».\'."&Q?r (‘i* v cose%
LA 2o 0
Semins0 Semans1 Semane? Semased Semensd Semess mm-u v a7 W Semanas /

esgfirrsnsntiianana.

/m ?ugniz?o%l G

Reg. CIP. 123351

German Oscar Gastelo (ffnnos

TEC LAS0RATORIO DE ENSAYO) [E WATERALES

Oficing v Laboratoro: Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lambayeque\. T: (074) 514906 B C: 964 423859

Oficina Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int, 201 = Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847718
g Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vsta legre Nasca = ical T (056) 402821 []C: 959 6469 B89
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Anexo 21: Resultados del ensayo de resistencia a los sulfatos con adicion de 1%FA

INFOR Y 2010
Expediente N° 11887 -2024 LEM AMAZNGSAC
Solicante : Padila Sorano Gustavo Jorner
Atencidn Laboratkono de mecanca do swokbs (USAT)
Obral Tesls : Estudio de las propiedad aricas del reforzadas con fbras de algamobo
Lugar : Distrito Chiclayo, Py la Chiclayo, D Lambay
Fecha de emisién | Chickayo, 01 de Ochubro del 2024
Codipr ASTVC I
T AHA000 O Drueh eV n 28 CATTO 08 DPgRE de murterd y L 1
IDENTIFICACION DE Concreto Experimental {'c=210
MUESTRA kg/cm2-Cemento tipo |
TEMPODE | o ppat | BARRA2 | BARRAY
S 0 3842 3849 3859
Semana 1 3857 3885 3898
Semana 2 3904 3507 3
S 3 3902 | 3915 3911
Semana 4 3912 3918 3948
S 8 3956 3958 3.966
Semana 13 39688 4030 4120
Semana 15 a1 4138 4.168
L’E‘h"“" | oosssr | oosazr | orvon |
MUESTRA 1- Variacion de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
“©ww o
e ey
e Ao
e 1o
e e
e 10
Semans 0 Semana l Semase ]l Semars | Semea . Semase § Semare B Senens 1S Senara 0 Semane § Sesase ] Semere ) Semans 4 Semans § Semare L) Semere 13
MUESTRA 3- Variacién de longitud s Expansién promedio s
e
e
40w
A1%0
vem .
annx
om Semau® Semaral Semawl tevewl Seseud Sevaat “IIM "
Observaciones
Fraates 9’ porel
Upresens 0 Oeba'd mb

INGENIERO CIVIL
Rep. CIP. 123351

Oficing v Laboralono: Francsco Cabrero N* 1201 Chi Ah’)yu L()”\l)\’]'y"l,‘(]\)(tl_ T: (074) 516904 D C: 944 423 859
9 Q’\.ﬁm Chiclayo: Alfonso Ugarte N°® 696 Int. 201 = Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943 847.718

Oficing lca: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza = Vista Alegre = Nasca « Ica'. T: (056) 402821 [1C: 959 649 889
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Anexo 22: Resultados del ensayo de resistencia de los sulfatos con adicion del 2%FA

INFORME DE ENSAYO N°2010
Expediente N° (1B87-2024 LEM AMAZNGSAC

Solicitante : Padila Sorano Gustavo Jenner
Atencién : Laboratonio de mecanica do suelos (USAT)
Obra/ Tesis - Estudio do las p dad ] del forzadas con Abras de algatrobo

Lugar : Dis¥rito Chiclayo, P la Chiclayo, D L
Fecha de emisién - Chclayo, 01 de Octubre del 2024

Codige  ASTMC 137
Titte. Menads S0 pruete exTndsr pare CaTDO Se rghud de nonen §

IDENTIFICACION DE Concreto Experimental f'c=210
MUESTRA kg/em2-Comento sipo |
TIEMPO DE Expansién | E
BARRA 1 BARRA 2 BARRAY
__LECTURA 22 mulada | Unitaria |
Semana 0 3845 3857 3885 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3845 3esd 838 |__00120% %
s 2 3895 894 878 [ 0.0520% | 0013%
S 3 3898 3 500 3902 0.1052 % 0.018%
Semana 4 3915 3920 3942 0.1892 % 0028 %
Semana 8 3956 3958 3,966 0.3144 % 0.042 %
S 13 3969 4000 4.100 0.5232 % 0.070 %
Semana 15 41 4135 4145 0.8576 % 0.111 %
Lm”““"’“' | oosoee | oosiee | o10es |
MUESTRA 1-Variacion de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
“w 00
4o &30
10 oo
8% A0
% 20
10 p e
Semare 0 Semare 1 Semana 2 Semare ) Senare & Senard | Semane 13 Semans 1% Senare @ Semine | Semana ] Semas ) Senara 4 Semacs | Semans 1) Semane 19
MUESTRA 3- Variacién de longitud s Expansién promedio
4L, s e
aim
a0
100
1w \‘*@j\\:ﬁql
0 GV -~
i Samorg 0 $man 1 Semene Semens ) Semsred Semers § u.%}i‘ﬁ—“l:“

§

Observaciones

- El presente Ceterd rept snb

Oficing ¥ Laboratono: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo ~ Lambayeques T (074) 516904 UG 944 423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 695 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 943 847 718 3
Oficing Icg: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juon Manuel Meza = Vista Alegre = Nasca =ica\. T: (056) 402821 [1C: 959 449 839
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Anexo 23: Resultados del ensayo de resistencia de los sulfatos con adicion del 3%FA

INFORME DE ENSAYO N°2010

Expediente N* 118872024 LEM AMAZNG SAC

Solicitante :Padila Sonano Gustavo Jerner

Atencion Laborabonio de mecanica do suclos (USAT)

Obra/ Tesls Estudio de las p des del forzadas con fibras de algarobo
Lugar Distito Chictlayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de emislén Chiclayo, 01 de Octubre dol 2024
Comga ASTMC 1gY

Tavte WPANIG B0 Sruntia e3ncE Par S CaTBO O DA de FOMS
IDENTIFICACION DE Concreto Experimental '¢c=210
MUESTRA kg/em2.Cemento tipo |
TIEMPO DE BARRA 1 BARRA 2 BARRA3 Expansién | Expansién
Semana 0 3.800 3810 3845 0.0000 % 0.000 %
:om 1 3820 3822 3848 0.0140 % 0005% |
emana 2 3668 3 890 3895 0,1012 % 0029 %
Semana 3 3910 3920 3952 |_02320% | 0024%
Semana 4 3932 3924 3965 03784 % 0.049 %
Semana 8 3954 | 3966 | 3990 | | 05604% | 0061% |
Semama 13 4020 4055 409 |_08480% 0096 % _
Semana 15 4100 4120 4128 1.2052 % 0.119%
| °,',"”‘°""'!! - | ooonzs | oroms | otz |
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Variacion de longitud
1% 9w
‘o :x
o 4000
Ao
1m0 "‘_/ 1%0
e
e 10
w0 ::
Seran 0 Semarsl Senaal Semanw ) Semured Semara B Semass 1) Senass 1 SemanaD Semasa b Semane ? Semane ) Semana d Semew 8 Semane 1) Semana 13
MUESTRA 3- Variacién de longitud ausn Expansién promedio o119%
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Anexo 24: Certificado de registro de la propiedad industrial

Y
PERLI | Presidencia
del Consejo da Ministros

Registro de la Propiedad Industrial
Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00119315

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucidn N° 028262-2019/DSD - INDECOPI de fecha 14 de noviembre de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién AMAZING y logotipo (se reivindica colores), conforme
al modelo

Distingue : Servicios de consiruccién

Clase : 37 de la Clasificacién Internacional.

Solicitud s 0318096-2019

Titular : AMAZONAS INGENIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Pais : Pery

Vigencia : 14 de noviembre de 2029

Tomo : 0597

Folo : 129

Oficing v Laboratono’ Francisco Cabrera N* 1201 Chiclayo = Lambayeque . T: (074) 516906 0 C: 954423 859
Oficing Chickavo: Alfonso Ugarte N°* 696 Int. 201 = Chiciayo (I C: 924 387 254 - 963 847.718
Oficing Icg: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Meza = Vista Alegre = Nasca = lca\s T: (056) 402821 [1C: 959 649 889




Estimado Usuario,

AT Cuidar of tegistro obterndo ‘o re MENJAIMOS lonar oN Cusniy, ontro OLUros asg o5 N
Para 1ar ol tegistro obtend ¢ 4 ' AL Ontre o5 As002tos 1a
SGUentn informacion

a)

b

-—

<)

d)

Recuerde que en INDECOPI trabajamos para proteger lfos dorochos de propledad
iptelectual de todos nuestros usuarios

Of

STy """_-......

Qficing ¥ Loboratono: Francsco Cabrero N° 1201 Chickiyo = Lambayeque &

Uso de Ia marca

Cuniguies porsona intoresada puede so'ctar by cancelaciéon por falta de uso del
rogistro oletgado. s han transcurndo tros (03) anos duranteo los cuales fa marca no
ha sido utilizada.

Fronte o una solicitud de cancalacon del registro. usted debord demostrar que
VN0 usNd0 [a matca da o contrano, ol registra sera cancelado y perdera ol
derotho sobe L marca

El uso de la marca debe ser demostrado con conformidad con lo establecdo en of
articulo 165 y siguientes de 1 Decison $86 dala Comisidn do ta Comunidad
Anding, Régimen Comun Sobre Propiedad Indastrial

Actualizacién de datos del titular

En caso ensta 2gan cambia respoecto do su domiald procesal durante o plazo de
wgenen do! registro  olorgado. deberd informario a Ia Direccion de Signos
Distintivos

£s impontante que informe respecto del cambio de su domicilio procesal ‘oda ver
qui. 0N Cago a'gun tercero selicitara o cancelacion o nulidad del registro otorgado
so le notficard ol uitmo domucilio pracesal consignado por usted, y esta notificacon
e tondd por valida

Renovacion del reqistro

La vigencia del reqistro otorgado os do ¢z (10) afdos renovables.

Si desea renovar su registro, debe hacerio dentro do los s0is (08) meses antenores
© dentro de los seis (06) meses postenores al vencimeento deol registro

Si no sohola by renovackdin do  su registro, éste caducard y usted perderd el
dortecho sobro ¢l mismo

Lemas comerciales

La cancelacion,  nulidad o caducidad del regisiro de una marca a 1a que se vincula
un lema cometcial, deteeminard  ambedn 1 concelacion, nulidad o caducdad
rospoctivamente, del registro  de lema comeodl, aun cuando no haya vencido ol
plazo de diez (10) ahos de vigencia del mismo
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Anexo 25: Certificacion de calibracion
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Anexo 26: Resultados del ensayo de reaccion quimica del concreto patron con sus diferentes

adiciones

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LADORATORIO [HE HNVESTISACIOHN T SERVICIOS

REPORTE DE ANALISIS N°084 - 2024 ~ FIQIA

1. ALUMNO - Gustavo Jenner Padilla Soriano
2 PROYECTO : Estudio de las propiedades mecéanicas del concreto
reforzadas con fibras de algarrobo

3.DATOS DE LA MUESTRA
- Nimero de muestras ;04
- Fecha de recepcion  : 09/09/2024

4. RESULTADOS DE ANALISIS

e —— CONCRETO CONCRETO RDICION| | ,upapES
Cloruros 66.565 49.23: 49,45 y 49,568 mg/kg
Sulfatos 62.568 44.23; 44.26 y 44.324 mgkg

Sales Solubles 6095.210 | 5050; 5160 y 5151 mg/kg

5. CONCLUSIONES

Los andlisis fueron realizados en el Laboratorio de Investigacion y Servicios Técnicos,
siguiendo estrictos esténdares de cs! ‘ad
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