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RESUMEN

El objetivo General fue analizar la influencia de la aplicacion de fibra de Vicugna
Pacos en disefio de mezcla del concreto f'c = 175 kg/cm2 en la resistencia a
compresion, con aridos de la cantera San Antonio de Antaparco - Angaraes-
Huancavelica.

Se utilizo la siguiente metodologia donde el tipo de investigacion es aplicado,
y un disefio de investigacion experimental, nivel explicativo con enfoque cuantitativo.
En la presente investigacion, la poblacion de estudio estd compuesta por un total de 30
probetas cilindricas y cuatro disefios de mezcla con adicion de 0% ,0.5% ,1% y 2% de
fibra de Vicugna pacos de f'c = 175 kg/cm2. La técnica de recoleccion de datos fue
mediante la observacion, y el instrumento de registro de informacion fueron formatos
de laboratorio para ser procesados de acuerdo NTP al tratarse de cualidades directas
observables del estudio.

Los resultados obtenidos tras la aplicacion de fibras de Vicugna pacos en
porcentajes de 0%, 0.5%, 1% y 2%, en el disefio de mezcla por el método ACI ,
utilizando agregados del rio San Antonio de Antaparco , se demuestra que el
concreto patron obtuvo una resistencia promedio superior en un rango de 5% a 20 %
con respecto al concreto con adicion de fibra de Vicugna pacos, se llega a comprobar
que el asentamiento del concreto en estado fresco con adicidon de Fibra Vicugna pacos
disminuye en un orden de 1.01 in (0.5% de Fibra de Vicugna pacos), 2.26 in (1% de
Fibra de Vicugna pacos), 3.01in (2% de Fibra de Vicugna pacos) con respecto al
concreto patron, asimismo los estudios de temperatura en el concreto con adicion de
fibra de Vicugna pacos en (0 % , 0.5%,1% , 2%) , se obtuvieron (13.7 ,13.9 ,14 y
14.1) C° , en el que se registrd la temperatura mas alta superando en un 2.92 % a la
muestra estandar , Ademas en el estudio de contenido de aire del diseno de mezcla
con adiciéon de fibra de Vicugna pacos en (0% , 0.5%,1% y 2%) , se obtuvieron
(1.59% ,1.83%, 1.85% y 1.92%), en el que al adicionar el 2% de Fibra de vicugna

pacos aumenta en 20.75 % con respecto a la muestra estandar.

Palabras Clave: Fibra de Vicugna pacos, Disefio de mezcla y Resistencia a

compresion
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ABSTRACT

The General objective was to analyze the influence of the application of
Vicugna Pacos fiber in concrete mix design f'c = 175 kg/cm2 on the compressive
strength, with aggregates from the San Antonio de Antaparco - Angaraes-

Huancavelica quarry.

The following methodology was used where the type of research is applied,
and an experimental research design, explanatory level with a quantitative approach.
In the present investigation, the study population is composed of a total of 30
cylindrical probes and four mixture designs with the addition of 0%, 0.5%, 1% and 2%
of Vicugna fiber bales of f'c = 175 kg/ cm2. The data collection technique was through
observation, and the information recording instrument was laboratory formats to be

processed according to NTP as these are direct observable qualities of the study.

The results obtained after the application of Vicugna pacos fibers in
percentages of 0%, 0.5%, 1% and 2%, in the mix design by the ACI method, using
aggregates from the San Antonio de Antaparco River, show that the concrete pattern
obtained a higher average resistance in a range of 5% to 20% with respect to the
concrete with the addition of Vicugna pacos fiber, it is verified that the settlement of
the concrete in the fresh state with the addition of Vicugna pacos fiber decreases in an
order of 1.01 in (0.5% Vicugna pacos Fiber), 2.26 in (1% Vicugna pacos Fiber), 3.01in
(2% Vicugna pacos Fiber) with respect to the concrete pattern, in addition to the
temperature studies in the concrete with addition of Vicugna pacos fiber in (0%, 0.5%,
1%, 2%), (13.7, 13.9, 14 and 14.1) C° was obtained, in which the highest temperature
was recorded, exceeding by 2.92% the standard sample, In addition, in the study of air
content of the mixture design with the addition of Vicugna pacos fiber in (0%, 0.5%,
1% and 2%), (1.59%, 1.83%, 1.85% and 1.92%), in which adding 2% of Vicugna

Pacos fiber increases by 20.75% with respect to the standard sample.

Keywords: Vicugna pacos fiber, Mixture design and Compression resistance
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion referido a la “Aplicabilidad de fibras de Vicugna
pacos en disefio de mezcla del concreto f'c = 175 kg/cm2 con resistencia a la
compresion, en el distrito de Lircay provincia de Angaraes-Huancavelica’’, el cual se
define como el material compuesto de fibra mediante un disefio de mezcla homogénea.
Se busco desarrollar conocimientos de la bondad que poseen las fibras naturales en su
aplicacion en el disefio de mezcla, las fibras naturales son de origen animal o vegetal
estas fibras son de fécil acceso dentro del medio geograficos como en el distrito de
Lircay; en esta tesis se evalu6 la aplicacion de Fibra de Vicugna pacos en la
elaboracion de concreto con cierto porcentaje de fibra segiin los parametros de ACI
,steniendo las recomendaciones en el que se resalta la efectividad y control de la

dosificacion .

La presente Tesis esta desarrollada en cuatro capitulos: como se detalla, en el
Capitulo I, trata sobre el problema de investigacion, en donde se visualiza el
planteamiento del problema compuestos por: la descripcion del problema, formulacion
del problema, objetivos de investigacion y la justificacion, en el Capitulo II, se
menciona el marco tedrico conceptual de la investigacién, donde se muestra los
antecedentes, la informacion tedrica importante sobre las variables y el ambito de
estudio; es decir sobre las proporciones de aplicabilidad de fibra de Vicugna paco, la
hipoétesis, definicion de términos utilizados en la investigacion y definicion operativa
de variables e indicadores, en el Capitulo III, trata sobre la metodologia de
investigacion tales como: el &mbito temporal y espacial, tipo y nivel de investigacion,
método y disefio de investigacion, poblacién y muestra, instrumento y técnicas para
recoleccion de datos y técnica y procesamiento de analisis de datos ,en el Capitulo IV,
abordaremos en la discusion de resultados, conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y apéndice.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

Desde 1967 varios tipos de fibras se han utilizado en el concreto de forma
satisfactoria, pues se han mejorado las propiedades fisicas y de durabilidad del

concreto (Julian ef al., 2013)

Las fibras son fragmentos de elementos cuya longitud es superior a su
diametro, generalmente pueden hilarse para producir hilos o cuerdas que suelen ser
empleados en la industria textil, aunque tienen muchos mas usos como, por ejemplo,

el refuerzo para composites menciona, (Sendra 2021)

Pina & Selemas (2018) afirma que se busca opciones para reforzar el concreto
por lo que se ha generalizado el uso de fibras a nivel internacional, asi que en base a
las investigaciones se han desarrollado nuevas fibras con capacidad de armar el
concreto, mediante el cual se controla la fisuracion, por lo que se requiere desarrollar

investigaciones sobre las aplicaciones con fibras en el concreto.

En el Pert luego de indagaciones se encontrd limitadas investigaciones
cientificas y/o tecnoldgicas acerca del aprovechamiento de materiales fibras de origen
natural (hojas, fibra de madera y semillas), como también de fibras de origen animal
(lana, pelo y seda), que pueden ser utilizados como adicion en el disefio de mezcla del

concreto como una alternativa sostenible en la construccion.
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El distrito de Lircay, Provincia Angaraes, departamento de Huancavelica, en
la actualidad no se realizaron innovaciones sobre las aplicaciones de fibras en la
elaboracion del concreto asi mismo la falta de conciencia y educacion en la industria
de la construccion sobre los beneficios ambientales y estructurales del uso de fibras
naturales y animales en el concreto, persistente en un enfoque en materiales de
construccion tradicionales, lo que ha llevado a practicas poco sostenibles en el sector
de la construccion. El cual nos motivo realizar un trabajo de investigacion aplicando
las fibras de Vicugna pacos en el disefio de mezcla de concreto fc=175kg/cm2. Con la
finalidad de contribuir con un avance tecnolédgico, esto indica un creciente interés en
el desarrollo de nuevos materiales de construccion sostenibles, el cual permite
potenciar la investigacion, para obtener nuevos aglomerantes con aplicacion de las
fibras de Vicugna pacos. Asi reducir estas practicas, por lo tanto se busca alternativas
tecnoldgicas innovadoras en el sector construccion; dentro de las recomendaciones que
indica la norma ASTM (Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales) y ACI
(Instituto Americano del Concreto), alentando practicas de construccion mas

ecologicas utilizando los recursos naturales como las fibras de Vicugna pacos.

Por lo que esta investigacion contribuye un avance tecnoldgico en el desarrollo
de nuevos materiales de construccion con la aplicacion de fibra de Vicugna pacos,
permitiendo obtener nuevos aglomerantes que contribuy6 a estudiar las propiedades
del disefio de mezcla para concreto en el cual se obtuvo beneficios en las propiedades

térmicas, segiin la medicion de temperatura en el disefio de mezcla.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(Como influye la aplicacién de fibra de Vicugna pacos en disefio de mezcla
del concreto f’c = 175 kg/cm?2 en la resistencia a compresion, con aridos de la cantera

San Antonio de Antaparco - Angaraes-Huancavelica?

1.2.2.Problemas especificos
a. (Como influira la dosificacion 0%, 0.5% ,1% y 2% de fibra de Vicugna
pacos en la trabajabilidad del disefio de mezcla f’c = 175 Kg/cm2?
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1.3.
1.3.1.

. (Como influira la dosificacion 0%, 0.5% ,1% y 2% de fibra de Vicugna

pacos en la temperatura del disefio de mezcla f’'c = 175 Kg/cm2?

. (Como influird la dosificacion 0%, 0.5% ,1% y 2% de fibra de Vicugna

pacos en el contenido de aire del diseno de mezcla ¢ = 175 Kg/cm2?

. {Coémo influye la dosificacién 0%, 0.5% ,1% y 2% de fibra de Vicugna

pacos en la resistencia a compresion del disefio de mezcla f'c = 175

Kg/cm2?

Objetivos
Objetivo general

Analizar la influencia de la aplicacion de fibra de Vicugna pacos en diseio de

mezcla del concreto f’c = 175 kg/cm?2 en la resistencia a compresion, con aridos de la

cantera San Antonio de Antaparco - Angaraes-Huancavelica

1.3.2. Objetivos especificos

a. Evaluar la influencia de diferentes dosificaciones de fibra de Vicugna pacos

(0%, 0.5%, 1% y 2%) en la trabajabilidad del disefio de mezcla con una

resistencia caracteristica f'c = 175 kg/cm?2.

. Examinar la influencia en distintas dosificaciones de fibra de Vicugna

pacos (0%, 0.5%, 1% y 2%) en la temperatura del disefio de mezcla con
una resistencia caracteristica f’c = 175 kg/cm?2.

Analizar la influencia de diferentes dosificaciones de fibra de Vicugna
pacos (0%, 0.5%, 1% y 2%) en el porcentaje de contenido de aire presente

en el disefio de mezcla con una resistencia caracteristica f'c = 175 kg/cm?2.

. Analizar la influencia de diferentes dosificaciones de fibra de Vicugna

pacos (0%, 0.5%, 1% y 2%) en la resistencia a compresion del disefio de

mezcla con una resistencia caracteristica f'c = 175 kg/cm?2.

1.4. Justificacion

En aras de explorar las cualidades de las fibras de Vicugna pacos en el disefo

de mezcla con los cuales se pretendié a mejorar sus propiedades, y avanzar hacia un

mundo mas sostenible y volver a poner en practica el valor de las fibras naturales como

aditivos ecolodgicos que pueden sustituir a otros actualmente empleados en la
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construccién con proposito de conseguir una practicas mas sostenible, a través de

nuevos materiales

Se propone evaluar el efecto de la fibra de Vicugna pacos en la incorporacion
en el disefio de mezcla y la resistencia a la compresion del concreto con f'¢c = 175
kg/cm?2, planteando una opcidn sostenible y respetuosa con el medio ambiente, puesto
que las fibras de alpaca son de origen natural y renovable. Al investigar se abriria la
posibilidad de fomentar nuevas practicas constructivas mas ecoamigables en la zona.

Con una iniciativa pionera en la regién de Huancavelica.

Asimismo, contribuira al conocimiento cientifico y técnico, aportando nuevos
saberes en la aplicacion de fibras de origen animal (Vicugna pacos) en el disefio de
mezcla, obteniendo mejoras en las propiedades térmicas, como datos especificos
hallados en esta investigacion podran ser valiosos para otros investigadores,
profesionales, estudiantes y otros organismos gubernamentales interesados en el

desarrollo de soluciones sostenibles en el ambito de la construccion.

En resumen, la presente investigacion se justifica por su potencial para
promover practicas innovadoras en aplicar las fibras para la elaboracion de concreto
que seran sostenibles en las construcciones con el mejoramiento en propiedades
térmicas que se puede aplicar en viviendas rurales expuestas a temperaturas bajas,
contribuyendo al conocimiento cientifico y técnico con la metodologia aplicada en la

dosificacion para la elaboracion del disefio de mezcla.

1.5. Limitaciones

Se encontraron restricciones en el proyecto debido a la disponibilidad del
laboratorio y a la necesidad de extraer, limpiar y seleccionar las fibras de vicugna pacos
con ciertas longitudes. Esto se debi6 a la falta de equipos de procesamiento de fibras

para agilizar estas tareas y optimizar el tiempo de trabajo.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Quispe (2016) en su tesis titulada “Amndlisis técnico comparativo del
comportamiento a compresion de concretos fabricados con fibra proteica (lana de
borrego) y fibra celular (algodon) como wuna alternativa sostenible de
aprovechamiento de recursos” este trabajo es una contribucion experimental e
investigativa que compara el comportamiento de concretos fabricados con fibra
protéica (lana de borrego) y fibra celular (algodon) como una alternativa sostenible de
aprovechamiento de recursos. Las normas ASTM (American Society for Testing and
Materials) sefialan que se debe tomar 3 o més muestras para cada periodo de prueba.
Se selecciond el valor minimo para realizar los célculos y ensayos necesarios.
Siguiendo la norma ACI (Instituto Americano del Concreto), se prolongara que se
agregaria un porcentaje de volumen del 15% y 30% de lana y algodon a la dosificacion
de materiales para producir un hormigén de 210 kg/cm?2. Las pruebas de resistencia a
la compresion se llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 dias. El tratamiento de las fibras fue
crucial para su proteccion y durabilidad, y se produjo acido estearico para este fin. En
la comparacién de las dos fibras, se acabo que la lana tuvo una resistencia mas efectiva
al 15% que el algodon. Un factor importante fue la sustancia de proteccion de las
fibras, ya que la lana es impermeable y no absorbe tanto el acido estearico, a diferencia
del algodon que por su permeabilidad lo absorbe por completo, lo que hizo que el
hormigoén fabricado con algoddén fuera significativamente mas débil. Este tipo de

experimentos técnicos buscan la toma de conciencia en el aprovechamiento de
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elementos que puedan ser utilizados o reutilizados para la construccion, convirtiéndose

esta actividad en un icono de desarrollo sostenible y sustentable.

Terreros y Carbajal (2016) en su tesis titulada “Analisis de las propiedades
mecanicas de un concreto convencional adicionando fibra de Canamo”, el presente
trabajo de investigacion tiene como fin determinar y analizar las propiedades
mecanicas (compresion y flexion) de un concreto convencional adicionando fibra de
canamo; siguiendo un método experimental fundamentado en la realizacion de
ensayos y pruebas de laboratorio para comparar los concretos en estudio, la idea
fundamental es conocer, comprender, evaluar y analizar la viabilidad del concreto con

fibra de canamo.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Gutarra (2022) en su tesis titulada “Analisis de la resistencia a compresion y
flexion del concreto f'c=210kg/cm2 con adicion al 0.2%, 0.5% y 0.8% de fibra de nido
de chihuaco, segun norma ACI, Junin -2020” Esta investigacion de tesis se realizo con
el objetivo de determinar la resistencia a compresion y flexion del concreto
adicionando la fibra de nido de chihuaco en diferentes porcentajes (0.2%, 0.5% y
0.8%), la metodologia utilizada es de tipo experimental, que consiste en realizar el
disefio de mezcla para el concreto patron £¢=210 kg/cm2 con una consistencia Pléastica
de 57 y para el concreto con fibra de nido; ademas, se utilizo el agregado de la cantera
Rio Chanchamayo — Junin, de los cuales se determind sus caracteristicas fisico —
mecanicas, que nos sirvieron para realizar los disefio de mezcla empleando el método
ACI 211, una vez realizado el disefio patron se tuvo que corregir porque no cumplia
con la consistencia de 5, luego de mejorar el disefio con un contenido de agua optimo
y las proporciones ideales en los agregados fino y grueso, se elaboraron 36 probetas
cilindricas y 36 vigas de concreto, En los ensayos a compresion del concreto patron y
con adicidn de fibra en porcentaje de 0.2%, 0.5% y 0.8%, a los 28 dias que es cuando
alcanza su mayor resistencia, se obtuvo resistencia promedio a compresion de 294.13
kg/cm2, 295.00 kg/cm2, 305.03 kg/cm2, y 359.23 kg/cm2 respectivamente, a estos
resultados les corresponde un incremento en su resistencia a compresion en
porcentajes de 0.29%, 3.71% y 22.13% respecto al concreto patron. Por otro lado, en

los ensayos a flexion del concreto patron y con adicion de fibra en porcentaje de 0.2%,
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0.5% y 0.8%, también a los 28 dias de curado, se obtuvo resistencia promedio a
compresion a flexion de 40.3 kg/cm2, 41.67 kg/cm2, 42.67 kg/cm2 y 43.67 kg/cm2
respectivamente, a estos resultados le corresponde un incremento en su resistencia a

flexion en porcentajes de 3.31%, 5.79% y 8.26% con respecto al concreto patron.

Huaranga (2020), en su tesis titulada “Incidencia de la fibra de coco
utilizando proporciones variables de 0.1%, 0.2% y 0.3% en las propiedades de
resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto, Lima 2019” esta
investigacion tiene como objeto analizar la incidencia de la Fibra de coco en la
durabilidad del concreto con un f'c 210 Kg/cm2, en base a su Resistencia a la
compresion y Permeabilidad. Con el fin de aprovechar las investigaciones previas que
destacan la importancia de la Fibra de coco en el concreto, se llevaron a cabo ensayos
de agregados, disefio de mezcla y compresion axial en los Laboratorios de la
Universidad Privada del Norte, mientras que el ensayo de permeabilidad se realizo en
el Laboratorio de ensayos de Materiales de SIKA®. Se utilizaron cuatro tipos de
concreto: un patron y tres disefios con mejorados de fibras de coco en proporciones
del 0.1%, 0.2% y 0.3%. Los resultados de estos ensayos demostraron un incremento
favorable de mas del 50% en la resistencia a la compresion en relacion al estandar
establecido por el ACI 209.2R. Con respecto al ensayo de permeabilidad, después de
cumplir el tiempo de curado establecido por la norma EN 12390-8, el uso de la fibra
mostrd un buen comportamiento inicial, lo que sugiere una preferencia en su
proporcion para futuras investigaciones. Las palabras clave de esta investigacion son:

fibra de coco, concreto, durabilidad y permeabilidad.

Chaparro (2021), en su tesis titulada: "Propiedades fisicas y mecanicas del
concreto ligero modificado con fibra proteica de ovino para muros no portantes,
Maras, Cusco 2021", establecio por objetivo la determinacion de la variacion de la
propiedad fisica y mecanica del concreto ligero modificado con fibra proteica de ovino
para muros no portantes, Maras, Cusco 2021. Se obtuvo el método 16gico inductivo de
tipo aplicado, nivel explicativo y disefio experimental como metodologia. Se encontrod
que la adicion de gran volumen de fibra de ovino reduce la trabajabilidad del concreto
ligero. El méaximo valor de absorcion del concreto fue de 6.87+0.70% con una mejora

de 250gr por m3 de fibra de ovino a una edad de 28 dias. El mayor porcentaje de
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tenacidad a la compresion fue de 224,33+8,66 kg/cm?2 con una mayor de 500gr por m3
de fibra de ovino a una edad de 28 dias. Sin embargo, a medida que se afiade mas fibra
de ovino, la resistencia a la compresion tiende a disminuir. EI mejor valor en cuanto a
la flexion fue de 46,43+5,53 kg/cm2 con una mejora de 500gr por m3 de fibra de ovino
a una edad de 28 dias. Esta investigacion recomienda como conclusion el uso de este
concreto, el cual permitira una variacidon positiva en las caracteristicas mecédnicas y
fisicas con la adicion de 250g por m3 de fibra de oveja para obtener una mejor
trabajabilidad y absorcion del concreto. También se recomienda la adicion de 250 g
por m3 de fibra de oveja para una resistencia optima a la compresion y a la flexion a

los 28 dias, segtn los resultados obtenidos en la investigacion.

Quilluya y Flores (2019), en su tesis titulada “Influencia de las fibras de
Totora (Schoenoplectus californicus) en la resistencia mecanica del concreto” El
objetivo de la siguiente tesis es ver las caracteristicas estructurales del concreto al
incorporar la fibra de totora para uso en la industria de la construccion, estas fibras
fueron producidas localmente con una longitud de 5 cm y tres volimenes diferentes
tales como 0.5%, 1% y 1.5% anadidas para la preparacion de briquetas. Los
especimenes dados fueron elaborados en 3 por cada volumen de fibra de totora a una
edad de curado de 7 dias para el ensayo de compresion, los resultados obtenidos de la
investigacion muestran que dependiendo de la edad de curado y el volumen de fibra
anadida se obtiene la resistencia del concreto. Los resultados de laboratorio para
resistencia a la compresion fueron 134.4 Kg/cm?2 al 0% sin fibra, 27 Kg/cm2 al 0.5%
con fibra de totora, 15.95 Kg/cm2 al 1.0% con fibra de totora y 10.1 Kg/cm2 al 1.5%
con fibra de totora. En conclusion, de acuerdo a los resultados obtenidos, la mayor

resistencia a la compresion es 134.4 sin fibra de totora.

2.1.3. Antecedentes locales

Huacho y Ronceros (2020), en su tesis titulada “Diserio de mezcla de concreto
de f'c=210 kg/cm 2, adicionando cenizas de stipa ichu para estructuras de edificacion
a compresion (Metodo Aci), en el distrito de Lircay provincia de Angaraes-
Huancavelica’’ El propoésito de este proyecto es examinar el efecto de la adicion de
cenizas de Stipa Ichu en el disefio de mezclas de concreto con una resistencia nominal

de f'c = 210 kg/cm?2. Se anadieron cenizas de Stipa Ichu en porcentajes del 2%, 4%,
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7% y 8% que fueron calcinados a 600°C en un horno durante 2 horas. Esto es un
componente clave de la investigacion y se realizaron pruebas de rotura del concreto a
edades de 7, 14 y 28 dias de acuerdo con las normas establecidas, lo que dio resultados
favorables. Ademas, se investigd la composicion quimica de las cenizas de Stipa Ichu
en el laboratorio de quimica, lo que también arrojo resultados favorables en términos
de la presencia de dioxido de silicio y triéxido de aluminio que aumentan la resistencia
del concreto de manera muy favorable. Para obtener los resultados, se producen 28
muestras de concreto utilizando los hallazgos de las pruebas de agregados y disefio de
mezclas que lograron una resistencia de F'c=210kg/cm2. Se mezclaron por separado
con diferentes porcentajes segun el disefio de mezcla, y luego se llevaron a cabo
pruebas de resistencia a la compresion simple para observar su resistencia final. Los
resultados obtenidos de la investigacion indican un aumento en la resistencia del
concreto a la compresion, el cual fue evaluado en el laboratorio de rotura de concreto
en tres etapas distintas. Los términos importantes a tener en cuenta en esta situacion
son: disefio de mezcla de concreto, cenizas de Stipa Ichu, resistencia a la compresion

y proporciones adecuadas.

Huamani y Monge (2017), en su tesis titulada “Estudio de la influencia de la
fibra de cabuya en concretos de f'c = 175 kg/cm2 y f'c = 210 kg/cm?2 en el distrito de
Lircay provincia de Angaraes” realizd en el laboratorio de Mecanica de Suelos
Concreto y Asfalto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil —Lircay. El proposito
principal de este trabajo es evaluar las fuerzas presentes entre la fibra de cabuya y el
mortero, ya partir de ello determinar las propiedades mecanicas del mortero normal
por medio de pruebas de compresion, tension y flexion. Los resultados obtenidos
indican que el mortero reforzado con fibra de cabuya aumenta su resistencia a la
tension. El objetivo es reducir el impacto ambiental de la industria del concreto,
aumentar su resistencia y utilizar materiales alternativos como agregado. La fibra de
la cabuya es un material organico que se encuentra en grandes cantidades en el distrito
de Lircay y en la provincia de Angaraes, y se puede utilizar para la preparacion de
concretos con distintos niveles de resistencia. A través de esta investigacion, se busca
examinar como la fibra de cabuya (Sisal - Agave sisalana) puede afectar el

comportamiento mecanico del concreto utilizado habitualmente en la construccion del
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distrito de Lircay, provincia de Angaraes, con el objetivo de contribuir al cuidado del
medio ambiente mediante el uso de materiales orgénicos tanto a nivel domiciliario
como industrial. La incorporaciéon de la fibra de cabuya produce una notable mejora
en la resistencia, lo que a su vez resulta en un importante ahorro. También, el empleo
de la fibra de cabuya no solo reduce la cantidad de mezcla necesaria, sino que también
es mejorar para el medio ambiente ya que es un material organico y disminuyendo las
emisiones de didxido de carbono que se generan durante la produccién de cemento

debido a las altas temperaturas requeridas.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Fibras de Vicugna pacos

“La fibra de alpaca es una de las fibras naturales mas increibles que se conocen;
es suave, sedosa, brillosa, duradera, calida, resistente y lujosa de usar; presenta una
gama de colores naturales como se detalla existen 22 colores naturales y mas de 65

tonalidades intermedias, (Contreras, F. 2019, pag. 25).

2.2.1.1.Estructura de la fibra de Vicugna pacos. De acuerdo con
(MacGregor, 2018 citado por Fredy, Barreda Alvarez, 2020) manifiesta: “Que todo el
conjunto de las fibras de animales posee fundamentalmente dos estructuras (cuticula 'y
corteza), en cambio la fibra de Vicugna pacos posee una estructura adicional

denominado médula que también tiene la misma estructura la lana de ovino.”

Figura 1.

Caracteristicas de la fibra de Vicugna pacos

CORTEZA

MEDULA

Nota. Estructura de la de Vicugna pacos la (Fredy, Barreda Alvarez, 2020)
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2.2.1.1.1. Cuticula. Segun (Ponzoni, R. 2000 citado por Condori Diaz, 2019).
Sefiala: “la cuticula es la parte externa de la fibra, la finura de la cuticula dependera
del afio de la Vicugna pacos donde la fibra fina tiene escamas mas unidas, que al tacto
es mas suave y la fibra gruesa presenta escamas separadas.”

2.2.1.1.2. Corteza. Segun (Bustinza, A. 2001 citado por Byron et al, 2015).
Define: “La corteza es el fragmento de mayor simetria en las fibras, donde se da este
concepto y caracteristica no sea demasiada gruesa. Las células de la corteza simbolizan
un fragmento variable de toda la masa de la fibra, en simetria progresivo a medida que
el diametro de la fibra se reduce.”

2.2.1.1.3. Médula. Segun (Ponzoni, R. 2000 citado por Condori Diaz, 2019).
Senala: “La médula son células de la corteza que durante la queratinizacion dejan un
canal o hueco al centro de la fibra, estas médulas pueden ser continuas o
fragmentadas.”

2.2.1.2.Caracteristicas de la fibra de Vicugna pacos. Segun (Quispe, 2010
citado por Shagfiay Cando, 2021, pag. 9) define: “la fibra de Vicugna pacos es muy
resistente, su resistencia no disminuye con la finura, la fibra de Vicugna pacos es tres
veces mas fuerte que el de la oveja como también siete veces mas caliente.”

2.2.1.2.1. Propiedades fisicoquimicas.

Fisico. A continuacion, se muestra las propiedades fisicas de la fibra de
Vicugna pacos:

Diametro. Segun (Aliaga, J. 2006 citado por Byron et al, 2015). Sefiala: “Que
el diametro de la fibra se especifica como el espesor o finura que va establecer su uso
en la industria de textiles. Asimismo, las fibras mas finas presentan una mayor
resistencia a la compresion y son mas flexibles.”

Longitud de la mecha. Segun (Shagfiay Cando, 2021, pag. 12). “la longitud
de la fibra de Vicugna pacos varia de acuerdo a la raza de la Vicugna pacos, donde la
longitud de la fibra de Vicugna pacos de la raza Huancayo es 2 pulgadas menos con
respecto a la raza suri, que tiene una longitud de 6 a 8 pulgadas.”

Resistencia a la tenacidad. Segin (Shagnay Cando, 2021, pag. 12) Senala: “la

resistencia de fibra de Vicugna pacos se realiza con aparatos cientificos que son
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fuerzas externas realizaran los calculos de su resistencia. La fibra de Vicugna pacos es
aproximadamente tres veces mas resistente que la lana comin”

Propiedades térmicas. La fibra de Vicugna pacos participa a modo de un
aislador térmico, en el que la temperatura corporal es normal, este anomalo es porque
la fibra se encuentra vacio de aire.

Durabilidad. Se alude al tiempo de duracion de la fibra, en el que la
durabilidad es sorprendente durante toda su vida util de la fibra, en donde no se
evidencian deterioros por hongos u otros microbios.

Color. Son varias tonalidades de color en la fibra de Vicugna pacos que pueden
ser blanco, negro, grises, marron entre otro, ya que existen mas de 25 colores.

Quimicas. Segin (De Gea, G., 2004 citado por Byron et al, 2015). Define:
“tiene en su vellon substancias naturales que son la fibra misma, grasa, sales como
resultado del sudor, materia vegetal, polvo, residuos epiteliales. El contenido graso en
la fibra de Vicugna pacos es de del 2% al 5%, considerada baja en comparacion con el
contenido de la lana de ovino, que es de 15% a 20%. Donde en la fibra de la Vicugna
pacos llega a un 2% de grasa.”, como también la fibra de Vicugna pacos se diferencia
de las demas fibras de diferentes animales por contener mas cantidad de azufre.

2.2.2. Disefio de mezcla

Segun (Meza, 2019). El disefio de mezcla es el proceso de seleccion de las
proporciones de los materiales integrantes del concreto, asi como la combinacion, con
la finalidad de obtener un producto que en el estado fresco obtenga la trabajabilidad
adecuada; y que en el estado endurecido cumpla con los requisitos establecidos
especificaciones del proyecto. Lo que se busca es la optimizacion de los componentes
del concreto tanto por su importancia en la resistencia que generan en el concreto como
en el costo que implica el uso en mayor o menor medida de cualquiera de los

componentes.

2.2.2.1.Proporcionamiento de mezclas. Como menciona el autor Huanca, S.
L. (2006), “El proceso de proporcionar mezclas de concreto, que también es conocido
como disefio de mezclas, es un procedimiento que involucra una serie de pasos

interdependientes’:
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e Eleccion de los componentes adecuados (cemento, agregados, agua y
aditivos).

e Calcular las proporciones relativas al "proporciona miento" para lograr un
concreto con una trabajabilidad, resistencia a la compresion y durabilidad
adecuada, buscando al mismo tiempo la maxima economia posible.

2.2.2.2. Dosificacion y mezcla del concreto. Puede ser la misma que se usa

para la mezcla, agua adicional que puede contribuir a hidratar el concreto, durante la
hidratacion de los materiales cementantes. Sin embargo, materiales organicos o el
hierro pueden generar cambios estéticos en el concreto. Cabe mencionar que existen
componentes que pueden atacar al concreto endurecido: “El fluir del agua pura,
proveniente de deshielo o de condensacion, con poco CO2, disuelve el Ca(OH)2 y
provoca erosion de la superficie”, (Neville & Brooks,1998, p.63, citado por Enriquez
& Shimabukuro,2021)

2.2.2.3.Métodos de diseiio de mezcla
i. Método de Fuller

Huanca, (2006) menciona que se debe aplicar cuando los agregados nos

cumplan con las especificaciones de la norma ASTM C 33, asi como también por
metro cubico de concreto en las dosificaciones se usen mas de 300 kg de cemento,

tamafios maximos del agregado grueso entre (3/4”) — (2”)
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Figura 2.

Proporcionamiento de Agregados Método de Fuller

i R ]

T fio
af;:jamo Agregado Redondeado Agregado Angular
Nominal del
Agregado Factor cemento expresado en | Factor cemento expresado en
Grueso sacos por metro cubico sacos por metro cibico
mm. Pulg. 5 6 7 8 5 6 7 8
Agregado Fino — Médulo de Finezade 2.3a 2.4
10 3/8 60 57 54 51 69 65 61 58
125 1/2 49 46 43 40 57 54 51 48
20 3/4 41 38 35 33 48 45 43 41
25 1 40 37 34 32 47 S 42 40
40 11/2 37 34 32 30 44 41 39 37
50 2 36 33 31 29 43 40 38 36
70 3 34 32 30 28 41 38 36 34
Agregado Fino — Médulo de Finezade 2.6 a 2.7
10 3/8 66 62 59 56 75 g 67 64
125 1/2 53 50 47 4 61 58 55 53
20 3/4 44 41 38 36 51 48 46 44
25 1 42 39 37 35 49 46 44 42
40 1172 40 37 35 3s 47 44 42 40
50 2 37 35 33 32 45 42 40 38
70 3 35 33 31 30 43 40 38 36
Agregado Fino — Médulo de Fineza de 3.0 a 3.1
10 3/8 74 70 66 62 84 80 76 73
125 12 59 56 53 50 70 66 62 59
20 3/4 49 46 43 40 57 54 51 48
25 1 47 44 41 38 55 52 49 46
40 1172 44 41 38 36 52 49 46 44
50 2 42 38 36 34 49 46 B 42
70 3 39 36 34 32 46 43 41 39

Nota. Los valores corresponden a porcentajes del agregado fino en relacion al volumen

absoluto total de agregado tomado de (Huanca, 2006)

2.2.2.4.Caracteristicas del concreto. El concreto es un material utilizado en
la construccion que estd compuesto principalmente por cemento (como material
aglomerante), agregados (finos y gruesos) y agua. La forma de distribuir la cantidad
de materiales utilizados en la mezcla hace que se puedan crear concretos con
caracteristicas diferentes, a esto se denomina disefio de mezcla. (catalan ,2013, como

se cit6 en Enriquez et al.,2019).

Por ser moldeable es adaptativa a diferentes disefios con encofrados. Se
visualiza el vaciado al culminar este proceso da comienzo al fraguado que en un
periodo de 28 dias logra alcanzar su resistencia méxima, que brindara resistencia a

fuerzas en compresion.

31



2.2.2.5. Principales propiedades del concreto

a). En estado fresco.

Trabajabilidad. Pacheco (2017) menciona que es considerada como la
propiedad del concreto en estado fresco por la cual se determina su habilidad para ser
transportado, colocado, ser vibrado para su apropiada consolidaciéon y terminar sin

segregacion alguna.

Asi como durante el transporte de concreto se debe de cuidar la trabajabilidad,

supervisando la consistencia de sus ingredientes.

Los factores que influyen en la trabajabilidad del concreto son: (1) el método
y la duraciéon del transporte; (2) cantidad y caracteristicas de los materiales
cementantes; (3) consistencia del concreto (asentamiento en cono de Abrams o
revenimiento); (4) tamafio, forma y textura superficial de los agregados finos y
gruesos; (5) aire incluido (aire incorporado); (6) cantidad de agua; (7) temperatura del

concreto y del aire y (8) aditivos como menciona (Kosmatka et al, 1992, Pag.3)

Consistencia. “Es un término utilizado para indicar su estado de fluidez en
estado fresco, si no fluye (seca) o si fluye (fluida), se dice que es el grado de humedad
de la mezcla fresca” (Pacheco, 2017, p.14).

Segregacion. (Lopez, 2003) define como la separacion de los materiales que
constituyen una mezcla de concreto, algunos factores que producen la segregacion son
la mala distribucion de granulometria de los agregados, durante el proceso de la

elaboracion del concreto.

b). se produce de dos formas

Con mezclas secas o poco plésticas, las particulas gruesas tienden a separarse
de las otras por accion de la gravedad, con mezclas fluidas, la separacion de la pasta

(cemento agua)
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2.2.3. Resistencia a compresion:

2.2.3.1.En estado endurecido. Se llama concreto en estado endurecido
cuando la pasta preparada pasa del estado plastico al de endurecimiento, en donde
empieza a ganar dureza y resistencia, en este estado la resistencia del concreto se hace
cada vez mayor con el pasar de los dias. Son muchas las propiedades del concreto en

estado endurecido a lo cual detallamos las siguientes para el estudio en la presente

tesis:

Define como la medida méaxima de la resistencia a carga axial de especimenes
del concreto su expresion es de (Kg / cm2) megapascales (MPa) o en libras por
pulgadas cuadradas (Lb/pulg2 o en psi) Se mide esta caracteristica a los 28 dias en
especimenes. De acuerdo con (Kosmatka et al., 2004, 8) la Resistencia a los 7 dias se

estima como 75 % de la resistencia los 28 dias, resistencia a los 56

Figura 3.

Resistencia de concreto a diferente edad

600

Curado humedo todo el tiempo g
& 500 |- 2
g Al aire después de 28 dias a2
> de curado humedo =

5 Al aire después de 7 dias -6
5 400 de curado humedo g
§ En ambiente de laboratorio s
g - twdoeltiempo 2z
: 300 44 &
- :
= 2]
s 200 =
& 12 &
o
100 2
MPa = 10.2 kg/cm= o«

0 1 il 1 0

07 28 91 365

Edad del ensayo, dias

Nota. La resistencia del concreto aumenta con la edad, desde que haya adecuada
humedad y temperatura favorable para la hidratacion del cemento Adaptado de

(Gonnerman y Shuman 1928, como se cité en Kosmatka et al., 2004).

La resistencia que logra el concreto a compresion designada con el simbolo f'c,

es funcion de la relacion agua-cemento, uno de los factores mas influyentes es la
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relacién agua /cemento (a/c) , afecta la resistencia a la compresion de los concretos
con o sin aire incluido. La resistencia en ambos casos disminuye con el aumento de

a/c. También afecta la resistencia conforme se reduce el contenido de cemento.

Si bien la rapidez de desarrollo de resistencia varia para los concretos hechos

con diferentes tipos de cemento, Las condiciones de curado.

Dado que las reacciones de hidratacion del cemento s6lo ocurren en presencia
de una cantidad adecuada de agua, se debe mantener la humedad en el concreto,
durante el periodo de curado, para que pueda incrementar su resistencia con el tiempo.

(Abanto,2009),

Adicionalmente se debe tener en cuenta las condiciones mineraldgicas, la

gradacion y los agregados.

La resistencia a compresion se puede definir como la medida méxima de la
resistencia a carga axial de especimenes de concreto, la determinacion de la resistencia
a compresion se da a través de ensayos (experimentacion, prueba) en probetas
(Muestras de prueba, muestras de ensayo, especimenes) de concreto o mortero Rivva,

E. (2000).

La resistencia del concreto debe probarse en estado endurecido, durante el
mezclado se toman muestras, las cuales después de curadas se someten a pruebas de
compresion, La resistencia a la compresion de un concreto (f°c) debe ser alcanzado a
los 28 dias, después de vaciado y realizado el curado respectivo” (Abanto Castillo,

1997).

2.2.3.2.Procedimiento para la muestra. Generalmente se realizan en moldes
de (6" x127), barra compactadora de 60 cm de longitud, la barra sera terminada en

forma de semiesfera, aceites derivados del petroleo.

Los moldes deben de tener las siguientes caracteristicas: impermeable, no

absorbente, no reactivo con el cemento.
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Figura 4.

Esfuerzo en seccion circular
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Nota. Esfuerzo aplicado a una seccion circular (Abanto Castillo, 2009, 51)
2.2.3.3.Composicion del concreto. Fabricado a partir de la mezcla

homogéneamente: cemento, agua, arena y grava.

Componentes:

Cemento. Sustancia con caracteristicas pegante cualquiera sea su origen, se le
denomina “Cemento” a aquel que es un aglomerante absorbente, resultante de rocas
calizas, areniscas y arcillas, que al ser molidas da como resultado un polvo muy fino
al entrar en contacto con el agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y
adherentes necesarias para unir agregados inertes entre si (Rodrich y Silva ,2018).

Tipos de cemento. Se establecen requisitos que deben cumplir los cinco tipos

de cementos; segun clasificacion y uso algunos mas resistentes que otros.

Segun la norma NTP 334.009 los cementos Portland se clasifican de la

siguiente manera:

v Tipo I: Para usos generales que no requieran propiedades especiales.

v" Tipo II: generalmente cuando se desea moderado calor de hidratacion o
moderada resistencia a los sulfatos.

v" Tipo III: Utilizado cuando se requiera alcanzar altas resistencias iniciales,
que se mantenga en el periodo de tiempo.

v" Tipo IV: Cuando se requiere bajo calor de hidratacion, puede utilizarse en

estructuras de concreto masivo (presas por gravedad) de secado lento.
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v" Tipo V: Alta resistencia a sulfatos, generalmente utilizados en estructuras
que pueden sufrir dafio por los sulfatos.

2.2.3.4. Agregados. Generalmente los agregados  son materiales inertes,
granulares que se combinan con lo aglomerantes (cemento cal, etc.) y el agua
formando los concreto y morteros, representa el 75 % en volumen de una mezcla tipica
de concreto.

Segun (Goichinea,2018) los agregados son materiales granulares, que pueden
ser arena, grava, piedra triturada o escoria, etc., usado con un medio cementante para
formar concreto o mortero hidraulico; la calidad del agregado es de suma importancia,
ya que le corresponde aproximadamente las 3/4 partes del volumen del concreto. El
agregado no so6lo puede limitar la resistencia del concreto o mortero, con tal sus
propiedades pueden afectar su durabilidad y desempefio.

De acuerdo a su origen pueden ser, agregados naturales, artificiales, piedra
chancada, escoria siderargica (residuo mineral).

De acuerdo a su tamafio nominal, los agregados se pueden dividir en dos tipos:
v" Como Agregados finos: Se define como todo aquel agregado que pasa de la
malla 3/8” hasta la malla N° 100 (0.508 a 6.35 mm de didmetro). Su mddulo
de finura debe ser mayor o igual a 2.3 y menor o igual a 3.1.
v' Agregados gruesos: Se define como aquellas particulas de agregados de
6.35 mm de didmetro o mayores. Este agregado también esta dividido en
husos, por ejemplo, el huso 57 permite hasta piedras retenidas en la malla

17, mientras que el huso 67 las retenidas en la malla %4”.

Importancia. Como ya se mencion6 el agregado interviene notablemente en
el concreto tanto en su estado fresco como endurecido, en medida que los agregados
en el concreto ocupan alrededor de las % partes del volumen total, del concreto y su
principal funcion es formar la estructura resistente, proporcionar las propiedades como

de resistencia, conductibilidad y durabilidad al concreto (Pasquel, 1999).

2.2.3.5. Agua. Segun (Coila y Loayza, 2015) El agua es parte del elemental en
la preparacion del concreto, estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad y
propiedades del concreto endurecido, la calidad de agua debe alta, ya que las

impurezas que contenga pueden interferir el endurecimiento del cemento, afectar
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negativamente la resistencia del concreto u ocasionar manchado de su superficie, asi

como llevar la corrosion en el refuerzo.

Figura 5.

Maxima concentracion Tolerada en el agua para diseiio de mezcla.

¥ MAXIMA CONCENTRACION
it g TOLERADA
Carbonatos de sodio y de potasio 1.000ppm
Cloruro de sodio 20.000 ppm
Cloruro como Cl (concreto preesforzado) 500 ppm
Cloruro como Cl {concreto hi do o con el de alumini 1.000 ppm
metales similares o galvanizados) : L
Sulfato de sodio 10.000 ppm
Sulfato como S04 3.000 ppm
Carbonatos de calcio ¥ magnesio, como ién bicarbonato 400ppm
Cloruro de magnesio 40.000 ppm
Sulfato de magnesio 25.000 ppm
Cloruro de calcio (por peso de cemento en ¢l concreto) 2%
Sales de hierro 40.000 ppm
| Yodato, fosfato, arsenato y borato de sodio i S00ppm |
Sulfito de sodio E ] 100 ppm
Acido sulfurico y dcido clorhidrico 10.000 ppm
6al
idroxido de sodio (por peso de cemento en el concreto) 0.5 %
ido de potasio (por peso del en el ) _1.2%
Aziicar 500 ppm |
Particulas en suspension 2.000 ppm
Aceite mineral (por peso del cemento en el concreto) 2%
| Agua con algas e el Il
Materia organica = opl x 20ppm |
Agua de mar (concentracion total de sales para concreto no
reforzado) " aiiiiala sy
Agua de mar para concreto refi doop forzado Mo recomendable

Nota: En esta tabla se aprecia las concentraciones de impurezas en el agua de acuerdo

a ello permita la utilizaciéon en la mezcla. (Gutiérrez de Lopez, 2003).

e Agua utilizada en la mezcla: Segun varios autores, el agua que se utiliza en la
mezcla debe ser tal que sea apta para el consumo humano. “Esta agua muy rara
vez contendra sélidos disueltos por sobre 2000 partes por millén (ppm) y por lo
general menos de 1000 ppm” (Neville & Brooks,1998, p.62, citado por Enriquez
& Shimabukuro,2021). El agua no debe mostrar concentraciones de sodio o
potasio, ya que se podrian presentar reacciones Alcali-Agregados. Se considera
en general, un PH del fluido entre 6.0 a 8.0 es 1til para ser utilizado como parte
del concreto y no deberia haber problema alguno.

= Agua para curado: Puede ser la misma que se usa para la mezcla, agua adicional
que puede contribuir a hidratar el concreto, durante la hidratacion de los materiales
cementantes.

* En esta etapa el agua al mantener saturado al concreto logra la hidratacion del

cemento, logrando incrementar la resistencia.
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* Asi también en el agua usada puede causar dafios en el concreto como manchas,
deterioro alguna de las causas es la presencia de materia orgénica en el agua o

hierro (Gutierrez de Lopez, 2003)

2.3. Definicion de términos

a) Agregados. Es un material granular inerte, que puede ser obtenido de forma
natural o artificial, que al realizar la mezcla del cemento y agua se obtiene el concreto

0 mortero.

b) Alpaca. Es un mamifero de la familia de los camélidos, nativo de la region
de los Andes en Sudamérica. Es conocida por su pelaje suave y esponjoso, que se
utiliza para la produccion de fibras textiles de alta calidad. La fibra de alpaca es

apreciada por su suavidad, calidez y resistencia.

c) Cemento. El cemento es un material aglomerante y conglomerante
utilizado en la construccidon y en la produccion de concreto. Se obtiene al moler clinker,
que es un material basico que contiene principalmente cal, silice, alimina y 6xido de

hierro, junto con otros aditivos.

d) Cemento portland. Es el cemento Portland destinado a obras de concreto
en general, cuando en las mismas no se especifique la utilizacion de otro tipo
(Edificios, estructuras industriales, conjuntos habitacionales). Libera mas calor de
hidrataciéon que otros tipos de cemento. Izaguirre, J. R. (1976). Caracteristicas y

correcta aplicacion de los diversos tipos de cemento. Reverte.

e) Cantera. Se refiere a un sitio de extraccion a cielo abierto donde se
obtienen materiales pétreos y minerales, conocidos como agregados, que se utilizan en
la construccion. Los agregados son componentes esenciales en la produccion de

concreto y asfalto, asi como en otras aplicaciones de la industria de la construccion.

f)Concreto. “El concreto u hormigén se define como una mezcla de los
materiales (cemento portland, agregado grueso, agregado fino y agua), en algunos

casos se agrega el aditivo” (Sanchez de Guzman, 2001, 19)
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g) Diseiio de mezcla. El disefio de mezcla se refiere al proceso de determinar
las proporciones adecuadas de los ingredientes que componen una mezcla de concreto,
con el objetivo de obtener las caracteristicas de resistencia, durabilidad y rendimiento
deseadas para una aplicacion especifica. Estos ingredientes principales incluyen

cemento, agregados (como arena y grava), agua y posibles aditivos.

h) Ensayos granulométricos. “Es el estudio de las dimensiones del agregado.
En este ensayo se llega a determinar la distribucion de sus particulas, utilizando una
muestra que este seco y pasa por los tamices de diferentes medidas” (De La Cruz Vega

et al., marzo de 2022, 132)

1) Fibra. Una fibra se refiere a un filamento delgado y alargado, generalmente
de naturaleza material, que puede ser de origen natural o sintético. Las fibras se utilizan
en una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo la fabricacion de textiles,
materiales compuestos, productos de construccion y mas. Dependiendo de su
composicion y propiedades, las fibras pueden tener diferentes usos y caracteristicas

especificas.

j) Los aditivos. “Se definen aquellas sustancias inorgéanicas u organicas, que
elaboran un cambio requerido en el concreto. Se hallan vigentes en una relacion no

mayor al 5% del cemento” (De La Cruz Vega et al., marzo de 2022, 141)

k) Resistencia del concreto. La resistencia del concreto se refiere a la
capacidad del material de soportar cargas externas sin sufrir deformaciones excesivas
ni fallas. Es una propiedad fundamental que determina la capacidad del concreto para
mantener su integridad estructural y su capacidad de soporte en diversas aplicaciones

de construccion.

1) Vicugna pacos. Vicugna pacos, conocida comunmente como "alpaca", es un
mamifero de la familia de los camélidos originario de América del Sur, especialmente
de las regiones de los Andes. Pertenece al mismo género que la llama, la vicufia y el
guanaco. Las alpacas son criadas principalmente por su fibra suave y de alta calidad,

que se utiliza en la produccion de textiles y prendas de vestir.
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipétesis General

La aplicacion de fibra de Vicugna pacos influird en el disefio de mezcla de

concreto con f'c = 175 kg/cm2 y aridos de la cantera San Antonio de Antaparco -

Angaraes-Huancavelica

2.4.2. Hipoétesis Especificas

2.5.

a)

b)

d)

La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de 0%, 0.5%, 1%
y 2% influiré significativamente en la trabajabilidad en el disefio de mezcla
con f'c = 175 Kg/cm?2.

La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de 0%, 0.5%, 1%
y 2% influirda significativamente en la temperatura en el disefio de mezcla
con f'c = 175 Kg/cm2

La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de 0%, 0.5%, 1%
y 2% influird significativamente en el contenido de aire el disefio de
mezcla con f'c = 175 Kg/cm?2.

La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de 0%, 0.5%, 1%
y 2% influiré significativamente en la resistencia a compresion el disefio

de mezcla con f'c = 175 Kg/cm?2

Variables

Variable Independiente (VI)

X: Fibras de Vicugna pacos

Variable Dependiente (VD)

Y: Disefio de mezcla de concreto f'c = 175 kg/cm2

Z.: Resistencia del concreto f'c = 175 kg/cm?2
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2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA
La fibra de lana de Vicugna pacos: (Ponce & 0%
Valdivia 2014), Compuesto por aminoacidos su
formula NH2CR(R) COOH, son capaces de 0.5%
FIBRA DE ligarse unos a otros, gran aislante térmico, en la Dosificacién Disefio
VICUGNA PACOS.  variedad Huacaya la longitud es de 9 a 12 cm. 1%
Los didmetros promedios son de 19.42 ym y
1890 pum para alpacas machos y hembras, 204
respectivamente Paitan (2019).
. 3 Trabajabilidad Slump Pulgadas
o Define como: “El proceso de seleccion de los . C
DISENO DE . . Y . Temperatura Termometro
MEZCLA DE 1ngred1§ntes y c!e . lad iombmacmg . mas Digital
CONCRETO f’c=175 C? ;19V§nlente y economica de 105 MISmos - Lopez Contenido de aire Olla para
kg/cm?2. ( ) contenido de .
aite Porcentaje
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RESISTENCIA DEL
CONCRETO fc=175
kg/cm?2.

“La Resistencia a compresion se puede definir
como la medida maxima de la resistencia a carga
axial de  especimenes de  concreto”
(Kosmatka et al., 2004, 6)

Resistencia a compresion

Ensayo
compresion
del concreto

Kg/cm2
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito temporal y espacial
3.1.1. Ambito temporal.

El 4mbito temporal consiste en la investigacion transversal porque se ha
obtenido los datos en un periodo comprendido en los afios 2022-2023, los cuales se
analizaron en un laboratorio como estudio de los agregados de la cantera san Antonio
de Antaparco, el slump, temperatura, contenido de aire y resistencia a comprension del

concreto.

3.1.2. Ambito espacial

El area geografica del presente proyecto de investigacion con espacio ubicado
en el distrito de Lircay de la provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica

zona centro-sur del Pert.
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Figura 6.

Ubicacion del proyecto de Investigacion.
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Fuente: https://acortar.link/cjhNOf

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicado, segin (Esteban Nieto, 2018, 3) se
denomina aplicadas porque en base a una investigacion basica, se formulan problemas
o hipétesis, también llamado tecnolégico, porque su producto no es conocimiento puro

sino tecnologico.

En la presente investigacion es aplicada, porque se ha adicionado las fibras
de Vicugna pacos en el disefio de mezcla con porcentajes (0.0%,0.5%,1%,2%) con los
que se ha estudiado el disefio de mezcla, en las propiedades del concreto fresco y
endurecido, realizando estudios en el laboratorio de concreto de la EPIC-L,
encontrando la viabilidad de utilizar las fibras, y generacion de nuevos conocimientos

en la elaboracion de concretos.

3.3. Nivel de investigacion

Nivel explicativo orientado a explicar las razones detras de los sucesos y
fenomenos fisicos o sociales, este enfoque se dedica a descubrir por qué ocurre un

fendmeno y las circunstancias en las que se manifiestan. Ademas, busca entender la
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relacion entre dos o mas variables. Su valor radica en proporcionar una comprension

integral del fenémeno al que se refiere (Roberto et al., 2017)

Este proyecto de investigacion se clasifica como explicativa, porque se busca
explicar la influencia que tiene la inclusion de Fibra de Vicugna pacos en el disefio de
la mezclay en la resistencia del concreto con una fuerza de compresion de 175 kg/cm?2.
Mediante experimentos de laboratorio, se ha observado que se producen variaciones

en diversas propiedades del concreto al introducir esta fibra.

Tal es el caso que en el ensayo de asentamiento (slump), se ha determinado
que, al aumentar la cantidad de fibra afiadida, la trabajabilidad del concreto disminuye.
Asi al incorporar un 2% de fibra, el asentamiento es de 0.5", lo que indica una menor

facilidad de manejo.

Otro aspecto estudiado es la temperatura, donde se determina que al agregar
fibra en un rango de 0.5% a 2%, la temperatura aumenta en 0.2 °C. Asimismo, en los
analisis del contenido de aire, se ha descubierto que al introducir un 2% de esta fibra,
se produce un mayor contenido de espacios vacios, llegando a un valor del 1,92%.
Esto tiene un impacto en la propiedad siguiente “resistencia a compresion”, ya que se
ha observado que al aumentar la proporcion de fibra, la resistencia disminuye en 0.5%
de aplicacion de Fibra de Vicugna pacos disminuye en 7%, en el 1 % de aplicacion de
Fibra de Vicugna pacos disminuye en 6%, en aplicacion de 2% de Fibra de Vicugna
pacos disminuye en 19 % todos estos valores en comparacion con el concreto patron a

los 28 dias.

A través de estos resultados, se evidencia que a medida que se agrega mas fibra
en el disefio de la mezcla, se generan cambios en las caracteristicas del concreto.
Ademas, es relevante resaltar la interrelacion entre las variables, dado que en este
estudio se manipulan distintas proporciones de fibras de Vicugna pacos, mencionadas

lineas arriba.
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3.4. Método de investigacion

El enfoque de la investigacion se basa en la aplicacion del método cientifico

en general, y mas especificamente, en la realizacion de experimentos.

3.5. Diseiio de investigacion

Se utiliz6 el disefo de investigacion experimental, segin (Risco Aldo, 2022,
3) menciona que se obtienen mediante la observacion de hechos condicionados por el
investigador, en donde se manipula una sola variable para obtener la respuesta de la

otra.

El disefio de esta investigacion es experimental porque se ha manipulado la
variable mediante la aplicacion de Fibra de Vicugna pacos en proporcion de
0%,0.5%,1%,2% en el diseio de mezcla f'c =175 kg/cm2, con el objetivo de
determinar que tanta influencia se demuestra en relacion a las proporciones aplicadas
, los a cuales a través de experimentos en laboratorio de EPIC-L, ha permitido
determinar los diferente cambios en Slmp, temperatura , contenido de aire , resistencia
a la compresion del concreto los resultados fueron contrastados con la variable

independiente Fibras de Vicugna pacos asi entender la relacion causa — efecto.

3.6. Poblacion, muestra y muestreo

3.6.1. Poblacion

En la presente investigacion, la poblacion de estudio estd compuesta por un
total de 30 probetas cilindricas con una resistencia de f ¢ =175 kg/cm2 entre la muestra

de concreto patron y con adicion de 0.5% ,1% y 2% de fibra de Vicugna.

Para el estudio del disefio de mezcla se utilizaron 4 disefios segiin proporciones:
0% ,0.5%,1%, 2% de adicion de Fibra de Vicugna los materiales fueron: Fibra de
Vicugna pacos 0.567 kg, Cemento 54.269 kg, Arena 131.881 kg. Piedra 179.461 kg,
Agua 34.560 lt.

3.6.2. Muestra

La muestra para la siguiente investigacion es:
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Las 30 probetas cilindricas como se muestra:

v' 3 probetas patron sin aplicabilidad de fibra de Vicugna pacos

v 9 probetas con aplicabilidad de 0.5 % de fibra de Vicugna pacos.
v 9 probetas con aplicabilidad de 1% de fibra de Vicugna pacos.

v" 9 probetas con aplicabilidad de 2% de fibra de Vicugna pacos.

La muestra del disefio de mezcla estd compuesta por cuatro adiciones de fibra

en proporcion:
Tabla 2.

Cdlculo de material segun dosificacion de Fibra de Vicugna pacos

% FIBRA (Kg) CEMENTO (Kg) ARENA (Kg) PIEDRA (Kg) AGUA (LT)

0% - 5.426 13.189 17.947 3.456

0.50% 0.081 16.281 39.564 53.838 10.368

1% 0.162 16.281 39.564 53.838 10.368

2% 0.324 16.281 39.564 53.838 10.368
TOTAL DE

~ MATERIAL 0.567 54.269 131.881 179.461 34.560

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos:

Mediante esta técnica, se obtendran los datos a través de la "observacion
directa" en todas las etapas de investigacion del concreto, tanto en su estado fresco
como en el endurecido, con el propodsito de analizar su resistencia a la compresion,
flexion y su capacidad. de ser trabajado. Esto se llevara a cabo mediante pruebas que

cumplen con las normativas establecidas por la ASTM y la NTP.

Las técnicas de recoleccion de datos tienen el fin de obtener informacion
mediante los procedimientos y actividades que permitan al investigador responder la

pregunta de investigacion. (Mendoza & Avila, 2020, 52).

La recoleccion de datos como la Fibra de Vicugna pacos, Agregados, disefio
de mezcla, slump, temperatura. contenido de aire, elaboracion de probetas para analisis
de resistencia a compresion del concreto se realizaron de la siguiente manera el cual

se detalla lineas abajo:
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3.7.1. Fibra de Vicugna pacos.

Para la recoleccion de la fibra de Vicugna pacos se tom6 como referencia

estudios previos realizados lo que describimos en el siguiente parrafo:

Segun (Teofilo, Paitan Q., 2019) , las caracteristicas de Vicugna pacos de
Andibay son las siguientes : la media del diametro de fibra encontrada fue de 18.39
um, con este resultado podemos confirmar que son mds finas a los reportados por
diferentes autores, a nivel del contexto Internacional, Nacional, Regional y Local , de
acuerdo a pasar los afios de las vicugna pacos a mayor edad la fibra se vuelve més
gruesa por el desarrollo muscular, temperatura y proteinas que van obteniendo a pasar
los afios Asi como el didmetro de fibra respecto al sexo, fue de 18.09 um y 18.70 pm,
para alpacas machos y hembras, respectivamente, existiendo diferencias significativas

entre ambos sexos (p<0.05).
Tabla 3.

Media del diametro de fibra (um) en alpacas segun sexo

Sexo n° MDF (um) DS Valores externos
Macho 69 18.09b 1.37 13.66 24.01
Hembra 67 18.70 a 1.64 13.91 24.04
Promedio 18.39 1.51 13.78 24.03

Nota. *a, b; medias con letras diferentes muestran que hay diferencias estadisticas
significativas (p<0.05). Fuente: Teofilo, Paitan Q., 2019

= Seglin la variable edad (Teofilo, Paitan Q., 2019) define:
Para el coeficiente de variacion de la media del didmetro de fibra (CVMDF) en las
alpacas diente de leche, 2 dientes, 4 dientes y boca llena fueron de 22.84 %, 23.56
%, 23.96 % y 22.84 %, respectivamente, no mostrando diferencias significativas

(p>0.05).
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Tabla 4.

Coeficiente de variacion de la media del diametro de fibra segun edad

Edad n° CVMDF (%) DS Valores externos
DL 34 22.84a 1.83 18.89 28.07
2D 36 23.56a 2.21 18.12 28.64
4D 36 2396 a 2.66 18.25 31.83
BLL 30 22.84a 2.66 18.9 26.81
Promedio 23.33 2.34 18.54 28.84

Nota; medias con letras iguales muestran que no hay diferencias
estadisticas significativas (p>0.05).

Fuente: Teofilo, Paitan Q., 2019

Para este proyecto de investigacion se recolecto la fibra de Vicugna pacos de las
hembras porque son oriundos del lugar Andibay en cambio los machos son traidos

para la mejora de la raza.

Tabla 5.

Recoleccion de muestra de fibra

Sexo Descripcion. N° Categoria Cantidad (Kg)
Hembra P1 10 Boca llena 2
Hembra P2 10 Boca llena 2
Hembra P3 10 Boca llena 2

Fuente: Tomado de Teofilo, Paitan Q., 2019

3.7.1.1.Procedimiento de recoleccion de fibra de Vicugna pacos de la
asociacion andibay. Se realizo la recoleccion de datos de la fibra de Vicugna pacos
en la localidad de Mosocc Cancha del distrito de Yauli departamento Huancavelica, se
ubico una de las poblaciones de Vicugna pacos de los cuales se coordind con las

autoridades de la localidad.

En esta etapa las autoridades explican la seleccion de los animales en corrales
de acuerdo a edad, sexo y raza, por lo que se procedio a la seleccion de 4 vicunas Pacos

Hembras.
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Se utilizaron tijeras para la obtencion de la fibra, obteniendo un total de 6kg.
la fibra para posterior realizar el ensayo en laboratorio de concreto en la Universidad

Nacional de Huancavelica - Lircay.
Tabla 6.

Coordenadas de recoleccion de muestra de fibra

CODIGO
DE ;UUEE;)R];% ESTE  NORTE

MUESTRA
PROGRESIVA
22+300 -

M1 (HUANCAVELIL -12.807461 -74.844502
CA - YAULI)
PROGRESIVA
22+300 -

M2 (HUANCAVELI -12.80746  -74.8445
CA - YAULI)

Nota. Se recolecto 6kg de Fibra de Vicugnas pacos Hembras.

Preparacion para la obtencion de fibra de Vicugna pacos.
a) Cubrir al animal de la lluvia un dia antes del proceso.
b) Clasificar a la alpaca por el color, edad, sexo, raza.
c) Prepara las tijeras para la obtencion de las fibras.
d) Cuaderno de registro.

e) Bolsas de polietileno.

Pasos para la obtencion de fibra de Vicugna pacos.

a) Se llevod a la alpaca hacia un corral, donde no se encuentran muchos

animales para asi evitar el desorden.
b) Se ha realizado la limpieza de arbustos que contaminan la fibra obtenida.

c) Se pasod a limpiar la fibra del animal para asi tener la facilidad de la

obtencion de la fibra.
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d) Después de la limpieza se paso a la esquila del animal, se tom¢ la fibra de

la parte del cuello del animal.

e) Posteriormente se pasoé a retirar el animal hacia un corral libre de animales.

Figura 7.

Seleccion de Vicugna pacos - Mosocc Cancha

30 abr. 2022:3:40:03p: m:
18L 516978 8585109
Altitud:38971m
Velocidad:1.3km/h
MOSOCC CANCHA

Figura 8.
Trasquilado de Fibra de Vicugna pacos

A48L 516974

Altitud:
Velocidad
MOSOCC
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= Una vez obtenido los 6 kg de fibra de Vicugna. Se separ6 en tres partes iguales
para proceder a limpiarlas.

= En este proceso se enjuaga la fibra con agua tibia para eliminar la grasa
corporal del animal adherido a la lana.
»Terminado este proceso se puso a secar a la intemperie a temperatura

ambiente durante 2 dias.

Figura 9.

Una vez libre de impurezas la fibra se paso a realizar el deshilachado y el pesado de

la fibra ya limpia

Figura 10.
El deshilacho se separa en porcentajes 0.5%,1%,2% en recipientes de acuerdo al

disenio de mezcla propuesto.
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Figura 11.

Pesado de la muestra

Nota. Caracteristicas que deben de cumplir de acuerdo a la investigacion: Fibra limpia
de impurezas, longitud de fibrade 4 a 6 cm

3.7.2. Recoleccion del agregado

Posteriormente para el disefio de mezcla que se realizo en el laboratorio de la
Universidad Nacional de Huancavelica - Lircay se procedidé a la recoleccion de
muestra de agregado, son provenientes de la cantera del rio de San Antonio de
Antaparco del distrito de San Antonio de Antaparco provincia de Angaraes
departamento de Huancavelica, como son el agregado grueso (piedra chancada) y el

agregado fino (arena gruesa).
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Figura 12.

Ubicacion de la Cantera de los agregados

Nota: Navegador (Google Earth,2023)

Figura 13.

Extraccion de agregado del Rio San Antonio Antaparco

Caracterizacion de los agregados:

Los agregados que se utilizd son provenientes de la cantera del rio de San
Antonio de Antaparco del distrito de San Antonio de Antaparco provincia de Angaraes
departamento de Huancavelica, como son el agregado grueso (piedra chancada) y el

agregado fino (arena gruesa).

Los ensayos realizados son los siguientes: Analisis granulométrico agregado

grueso y fino.
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3.7.2.1.  Analisis granulométrico:

La muestra para la clasificacion de agregados segin su tamafio el cual se

utilizaré para la elaboracion del concreto.

El andlisis de gradacion, de acuerdo con (De Lopez Gutiérrez, 2003) se
determina al pasar una muestra de agregados en tamices estandar ordenados de mayor

a menor en relacion de 1 a 2 con la abertura del siguiente tamiz.
El procedimiento se debe realizar segun indica los NTP 400.12
Agregado Grueso:

Segiin (Kosmatka et al., 2004, 109) el andlisis granulométrico presenta
variedad en los tamafios debiendo cumplir con los requisitos que exige la norma
ASTM C 33, NTP 400.037. Sin embargo, los agregados de diferentes tamafios

producen concretos con distintas resistencias.

La cantidad retenida en cada una de estas mallas se pesan para determinar el

peso y porcentaje de retencion.
Datos de la muestra Ensayada:

e Peso seco inicial 2380.00 gr
e Peso seco lavado 2377.67 gr
e Pérdida por lavado 2.33 gr
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Tabla 7.

Andlisis granulométrico por tamizado agregado Cantera Antaparco

TAMIZ  ABERTURA PESO % RETENIDO 9% RETENIDO % QUE HUSO 6
ASTM (mm) Retenido (gr.) Parcial Acumulado Pasa (3/4" a3/8")
F 76.200 - - 100.00
2 63.500 - 100.00
P 50.800 - 100.00
1y 38.100 - 100.00
" 25.400 - - - 10000 100 - 100
g 19.050 489.00 2097 20.97 7903 70 - 100
£ 12.700 760.20 3194 29 4709 20 35
8" 9.525 39210 1647 65.38 3062 0 15
va 6.350 628.10 2639 9.77 423
N4 4760 86.40 363 940 060 0 - 5
N°6 3.360 - - 9.4 0.60
N8 2380 6.50 027 99.68 032
N 10 2000 - - 99.68 032
N° 16 1190 120 0.05 9.73 027
N2 0.840 - - 9%.73 027
N°30 0.590 110 0.05 9.7 023
N 0426 - - 9.71 023
N30 0297 125 0.035 9.83 0.17
N & 0250 - 9.83 017
N80 0.177 - - 99.83 0.17
N®100 0.149 0.62 003 99.85 015
N®200 0.075 120 005 9.90 0.10
Fondo - 99.90
Lavado 23 0.10 100.00
TOTAL 23800 100.0

Nota. En esta tabla se muestra los resultados del analisis de los agregados gruesos
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Figura 14.

Curva granulométrica de agregado grueso
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Nota. Resultados de la curva granulométrica del agregado grueso

Agregado Fino:

Como la norma ASTM C 33, NTP 400.037 permite un amplio rango en la
granulometria del agregado fino, depende del tipo de obra asi lograr una buena

trabajabilidad.

Figura 15.

Los limites granulometria del agregado fino

Tamizt Porcentaje que pasa (en masa)
9.5mm (% pulg.) 100
475mm  (No. 4) 95a 100
236 mm  (No.8) 80 a 100
1.18 mm (No. 16) 50a85
600 um (No. 30) 25a60
300 um (No. 50) 10 a 30*
150 um (No. 100) 2a10*

Nota. El grafico representa los porcentajes respectivamente con tamices de 9.5 mm
,4.75 mm, 2.36 mm,1.18 mm,600 um ,300 um, 150 um. Tomado de (Kosmatka et al.,
2004, 108).
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Datos de la muestra Ensayada:

* Peso seco inicial 2405.00 gr

= Peso seco lavado 2287.60 gr
» Pérdida por lavado 117.40 gr

Tabla 8.

Analisis granulométrico por tamizado agregado Cantera Antaparco

TAMZ  ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE HUSO
ASTM (mm) Retenido (gr.) Parcial Acumulado Pasa RUPOM
3 76.2 0 100
2 63.5 0 100
2 508 0 0 0 100
172 381 0 0 0 100
1" 254 0 0 0 100
34" 19.05 0 0 0 100
12" 127 0 0 0 100
38" 9325 0 0 0 100 100 100
1/4" 635 105 044 044 2356
N°4 476 826 343 387 9613 85 100
N°6 336 0 000 387 96.13
N°8 238 212 920 13.07 8693 65 100
N 10 2 0 0.00 13.07 8693
N° 16 119 6213 25.83 38.90 61.10 45 100
N2 084 0 000 3890 61.10
N30 059 Sn3 23.90 6270 3730 Pa) 0
N4 0.426 0 000 6270 3730
N30 0.297 471 19.59 220 17.71 5 48
N &0 025 0 0.00 22 1771
N80 0.177 0 0.00 229 1771
N° 100 0.149 2394 995 9224 7.76 0 12
N°200 0.075 692 288 95.12 488 0 5
Fondo 0 000 95.12
Lavado 1174 488 100
TOTAL 2405 100

Nota: calculo de porcentaje que pasa de agregado fino.
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Figura 16.

Curva granulométrica del agregado fino
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Nota. Resultados de la curva granulométrica del agregado fino.

Médulo de Finura:

De acuerdo a la NTP 400.011 se obtiene realizando la suma de los pesos
retenidos en los tamices el resultado dividendos entre 100, son N°100, N°50, N°30,

N°16, N°8, N°4, % pulg. , %4 pulg. ,1 %2 pulg. ,3 pulg. ,6 pulg.

3.87 + 13.07 4 38.90 + 62.70 + 82.29 + 92.24
F= 100

MF = 2.93

Tamaifio maximo nominal = % pulg.
Determinacion del peso unitario de los agregados:

Bulk density definida por ASTM C 29 en kg/m3 , ensayos sobre los agregados
, donde el volumen estd conformado por el volumen de los vacios entre ellas 'y el

volumen de las particulas .
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NTP 400.017 segun los pardmetros indicados se determina la densidad total
expresada en lbf/pie3 (kg/m3) el resultado es necesario para la conversion de masa/

volumen.
Peso unitario suelto y compactado de los agregados:
Agregado Grueso:
Procedimientos:
1. Determinar el peso del recipiente (precision de 0.05kg)

2. Introducir el agregado seco en estado suelto suavemente dentro del recipiente

hasta llenarlo.
3. Nivelar la superficie con una varilla % enrasadora
4. Determinar el peso del molde con los agregados.
5. Célculo con las unidades Ibf/pie3 (kg/m3)

(Peso volumetrico suelto Ag — Peso de molde)lb/pie3

PUS =
(Volumen del molde )pie?3

Tabla 9.

Peso unitario suelto seco de agregado grueso

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO

TAMANO MAXIMO 1"

N°DE ENSAYO 1 2 3
Peso Agregado + Molde (gr.) 0444 9486 9460
Peso Molde (gr.) 6395 6395 6395
Peso Agregado Suelto (gr.) 3049 3091 3065
Volumen del Molde (cm3.) 2121 2121 2121
Peso Unitario Suelto Seco (gr./cm3) 1.438 1.458 1.445
PROMEDIO (gr./em3) 1.447

Nota. Peso Unitario suelto seco Agregado Grueso = 1.447 gr/cm3
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Agregado fino:

Para el calculo realizamos el mismo procedimiento para el agregado fino, se emplearon

tres muestras.

Tabla 10.

Peso unitario suelto seco de agregado fino

AGREGADO HNO

PESO UNITARIO SUELTO SECO

TAMANO MAXIMO 3/8"

N°DE ENSAYO 1 2 3
Peso Agregado + Molde (gr) 13395 13425 13411
Peso Molde (gr.) 8140 8140 8140
Peso Agregado Suelto (gr.) 5255 5285 5271
Volumen del Molde (cm3.) 3070 3070 3070
Peso Unitario Suelto Seco (gr./cm3) 1.712 1.721 1.717
PROMEDIO (gr./cm3) 1.717

Nota. Peso Unitario suelto seco Agregado Fino=1.717 gr/cm3
Peso unitario compacto

Agregado grueso
Procedimiento:
1. Determinar el peso del recipiente (precision de 0.05kg)
2. Colocar la primera capa un tercio de su altura del recipiente.

3. Con la varilla de 7% de 24” de largo, apisonar con 25 golpes uniformemente

distribuidos sobre la superficie.
4. Colocar el agregado a dos tercios de la altura del recipiente.
5. Nivelar y varillar en la capa sin sobrepasar la misma.
6. Colocar la tercera capa con el procedimiento 3 y 5 hasta el ras del recipiente.

7. Enrasar la superficie con la Varilla de %.
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8. Determinar el peso del molde con los agregados.
9. Calculo con las unidades Ibf/pie3 (kg/m3).

(Peso volumetrico varillado Ag — Peso de molde)lb/pie?

pUC = (Volumen del molde )pie?3

Ag = agregado Grueso

Tabla 11.

Peso unitario suelto seco compactado del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO COMPACTADO

TAMANO MAXIMO 1"

N°DE ENSAYO 1 2 3
Peso Agregado + Molde (gr.) 9762 9856 9711
Peso Molde (gr) 6395 6395 6395
Peso Agregado Suelto (gr.) 3367 3461 3316
Volumen del Molde (cm3.) 21205 21205 21205
Peso Unitano Suelto Seco (gr./cm3) 1.588 1.632 1.564
PROMEDIO (gr./cm3) 1.595

Nota. Al finalizar se obtiene el promedio de las tres muestras 1.595 gr/cm3

Agregado fino:

Para el célculo realizamos el mismo procedimiento para el agregado fino compactado,

en tres muestras.

Tabla 12.

Peso unitario suelto seco compactado del agregado fino

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO COMPACTADO

TAMANO MAXIMO 3/8"

N°DE ENSAYO 1 2 3
Peso Agregado + Molde (zr.) 13890 13850 13910
Peso Molde (gr.) 8140 8140 8140
Peso Agregado Suelto (gr) 5750 5710 5770
Volumen del Molde (cm3.) 3070 3070 3070
Peso Unitario Suelto Seco (gr./cm3) 1.873 1.860 1.879
PROMEDIO (gr./cm3) 1.871

Nota. Al finalizar se obtiene el promedio de las tres muestras 1.871 gr/cm3
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Peso especifico:

Sanchez de Guzman (2001) define como la relacion entre el peso y el volumen
de una masa precisa, para el andlisis en el agregado se debe tener en consideracion
permeabilidad interna , las particulas de esta tiene poros que pueden estar en condicion

de vacios, parcialmente saturados o saturados de agua.

Con este se determina el espacio ocupado por las particulas el cual permitira

proporcionar una mezcla.
NTP.400.021 define como la masa por unidad de volumen de un material.

Peso de la masa

Densidad te =
ensidad aparente Volumen ocupado por la masa

Determina los procedimientos de los Agregados: NTP 400.21

1.Sumergir en agua por 24 horas para poder llenar los poros

Agregado Fino:

Determina los procedimientos de los Agregados: NTP 400.22 -ASTM C 128
1. Muestreo del agregado segun la ASTM C 702

2. Sumergir una muestra aproximadamente 1 kg en agua por un periodo de 24 +-

4 horas

3. Permitir secar las superficies de las particulas y pesar 620 gr en condicion

superficialmente Seca

4. Llenar el Picndmetro con agua e introducir el agregado fino, colocar en una

estufa (para eliminar el aire).
5. Determinar el peso del Picnémetro con la muestra.

Luego de realizar los célculos se obtiene el peso especifico promedio =

2.78gr/cm3
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Agregado Grueso:
Determina los procedimientos de los Agregados: NTP 400.21 ASTM C 127
1. Muestreo del agregado segun la ASTM C 702

2. Sumergir una muestra aproximadamente 2 kg en agua por un periodo de 24 +-

4h

3. Permitir secar las superficies de las particulas y pesar 705 gr en condicién

superficialmente Seca.

4. Llenar el Picnémetro con agua e introducir el agregado grueso, colocar en una

estufa (para eliminar el aire ).

5. Determinar el peso del Picnémetro con la muestra saturada superficialmente

s€ca.

Luego de realizar los calculos se obtiene el peso especifico promedio =

2.72gr/cm3

Figura 17.

Peso de la muestra del agregado grueso
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Absorcion de los agregados:

Propiedad de la particula del agregado que, debido a la presencia de agua en

los poros, incrementa su masa durante un periodo determinado, no incluye el agua en

su exterior.

Absorcion de agregado fino:

Realizar el procedimiento con el agregado como indica la NTP 400.22 -ASTM C 128

Realizar los calculos cuando la muestra del agregado fino se encuentre en condicion

de “saturada superficialmente seca”.

Luego llevar una pequeia cantidad de muestra al horno, cuando la muestra haya sido

secada se dejara enfriar a temperatura ambiente para pesarla.
Finalmente realizar el calculo con la siguiente formula:

Realizar el calculo con la siguiente férmula:

PMSSS—-PMS

o 0
Absorcion PMS x100%

Donde:

PMSSS = Peso Material Saturado Superficialmente seco (gr)

PMS = Peso Material seco (gr)

620 gr — 609.1 gr

| = 0
bsorcion 6091 g x100%
Ab o = 299" 100%

sorcion = 6091 gr b o

Absorcion = 1.79 %
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Tabla 13.

Absorcion de agregado fino

AGREGADOFINO

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso Matenal Saturado Superficial Seca (en Aire) (gr) 6195 620.0 620.5 620.0
Peso Frasco + HO (gr.) 7419 742.0 7421 742.0
Peso Frasco + HyO + Peso Matenal (gr.) 13614 13620  1362.6 1362.0
Peso de Matenal + H,O en el frasco (gr.) 11316 1131.8 11320 1131.8
Volumen de Masas + Volumen de Vacios (cm3) 2208 230.2 2306 230.2
Peso Material Seco en Estufa (105 °C) (gr.) 609.2 609.1 609.0 609.1
Volumen de Masa (cm3) 2195 2193 219.1 219.3
Pe Bulk (Base Seca) (gr/cm3) 2,651 2.646 2.641 2.65
Pe Bulk (Base Saturada) (gr/cm3) 2.696 2.693 2.691 2.69
Pe Aparente (Base Saturada) (gr/'cm3) 2.775 2777 2.780 2.78
% de Absorcion (%) 1.69 1.79 1.89 1.79

Absorcion del agregado Grueso:
Realizar el procedimiento con el agregado como indica la NTP 400.21 ASTM C 127

La muestra seleccionada debe ser lavada para eliminar la suciedad y dejarla por un

periodo de 24 horas.
Secar la muestra para obtener en condicion saturado superficialmente seco, y pesarla.

Finalmente colocar la muestra en un recipiente, para llevarla al horno a 110°C por un

periodo de 24 horas, dejar enfriar la “muestra seca” y pesarla.

Realizar el calculo con la siguiente formula:

Ab . PMSSS-PMS 100%
sorcion = PMS x 0

Donde:
PMSSS = Peso Material Saturado Superficialmente seco (gr)

PMS = Peso Material seco (gr)
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705 gr — 697.2 gr

Ab [ — 1 0
AbSO1 C.()‘”, - i xlOO /()

Absorcion = 2.72 %

Tabla 14.

Absorcion del agregado grueso

AGREGADOGRUESO

IDENTIFICACION 1 2
Peso Maternial Saturado Superficial Seca (en Aire) (gr)  705.1 705.0
Peso Matenal Saturado Superficial Seca (en Agua) (gr) 4412 4411

Volumen de Masas + Volumen de Vacios (cm3) 2639 263.9
Peso Maternial Seco en estufa (105 °C) (gr.) 697.3 697.2
Volumen de Masa (cm3) 256.10  256.10
Pe Bulk (Base Seca) (gr'cm3) 2.642 2642
Pe Bulk (Base Saturada) (gr/cm3) 2672 2,671
Pe Aparente (Base Saturada) (gr/cm3) 2.723 2722
% de Absorcion (%) 1.119 1.119

3
7049
441.0
263.9
697.1

256.10
2.642
2,671
2.722

1.119

PROMEDIO

705.0
441.1
263.9
697.2
256.1
2.64
2.67
2.72

1.12

Nota. Resultados promedio de absorcion del agregado grueso.

Resumen de las caracteristicas fisicas de los agregados

El resumen general de los agregados grueso y fino corresponde segun el analisis dé

cada componente.

Tabla 15.

Caracteristicas fisicas de los agregados

DESCRIPCION AGREGADO AGREGADO

FINO GRUESO
Contenido de Humedad (%) 1.73 094
Peso Especifico (Kg/m3) 2.78 2.72
Absorcion (%) 1.79 1.12
Peso Seco Suelto (Kg/m3) 1716.72 1684.15
Peso Seco Compactado (Kg/m3) 1870.79 174528
Modulo de Fineza 293

Nota. Resultados de los estudios del agregado grueso y fino.
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3.7.3. Diseifio de mezcla para concreto con resistencia fc =175 kg/cm?2
Disefio patron

El disefio de mezcla se realizé por el método American Concrete Institute (ACI
211) para el concreto patron con resistencia f°c=175 kg/cm2. Donde ya realizado los

ensayos de los agregados se obtiene los siguientes datos:

Tabla 16.
Datos obtenidos del agregado fino y grueso

o AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION FINO GRUESO

Contenido de Humedad (%) 1.73 0.94
Peso Especifico (Kg/m®) 2.777 2.72
Absorcion (%) 1.79 1.12
Peso Seco Suelto (thu;) 1716.72 1684.15
Peso Seco Compactado (Kg/m?) 1870.79 1745.28
Modulo de Fineza 293

Nota. Cuadro Resumen del estudio realizado en el Laboratorio EPIC-UNH 2022.

Una vez obtenidos los datos procedemos a realizar el disefio de mezcla del concreto

patron.

Paso 01: determinacion de la resistencia promedio: teniendo los datos obtenidos,

se disefiara aplicando un factor de seguridad de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 17.

Factor de seguridad

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

fc fer
fc<210 fc+70
fc210a 350 fc+84
fc > 350 fc+98

Nota. Adaptada de (Comité 318 del ACI)
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Como se observa en la tabla, si la resistencia es menor a f’c =210 kg/cm2, se le sumara

70 kg/cm?2.

f’c =175 kg/cm2 + 70 kg/cm2

f’c =245 kg/cm2

donde nuestro disefio serd para un concreto de resistencia f’¢ = 245 kg/cm2

Paso 02: Seleccion del tamaiio maximo nominal: de acuerdo a los ensayos de

granulometria obtenido de nuestro agregado grueso le corresponde un TMN=3/4"

Paso 03: seleccion del asentamiento: para realizar las probetas de concreto patron
como también con adicion de fibra de Vicugna pacos, se toma como se muestra en la

siguiente:

Tabla 18.
Trabajabilidad del concreto

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD METODO DE COMPACTACION

SECA 0" A 2" Poco trabajable Vibracién normal
PLASTICA 3" A 4" Trabajable Vibracion ligera chuseado
FLUIDA >5"  Muy trabajable Chuseado

Nota. Adaptada de (Comité 211 del ACI)

De acuerdo a las especificaciones, la condicion de colocacion requiere que la mezcla

tenga una consistencia plastica, que corresponde a un asentamiento de 3” a 4”.

Paso 04: Volumen unitario de agua: de acuerdo a la tabla que se presenta podemos
determinar el volumen unitario de agua para una mezcla de concreto cuyo
asentamiento es de 3 a 4” en una mezcla sin incorporacion de aire teniendo un agrado

de TMN de %4”.
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Tabla 19.

Volumen unitario de agua

Agua, en 1/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y

consistencia indicados

Asentamiento . . _ .
3/8" 1/2" 3/4" 1" 112" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160

Nota. Adaptado de (Comité 211 del ACI)

El agua de disefio de mezcla necesario es de 205 1t/m3

Paso 05: Contenido de aire: a continuacion, se mostrara una tabla para el calculo de

contenido de aire para un agregado grueso de TMN = 34",

Tabla 20.

Contenido de aire

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo

Nominal Aire Atrapado
3/8" 3.00%
12" 2.50%
3/4" 2.00%

1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Nota. Adaptado de (Comité 211 del ACI)
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El contenido de aire es de 2%.

Paso 06: Relacion agua / cemento: se considerara solo por resistencia, debido a que
no hay problema de intemperismo, ni ataques por sulfato u otros tipos de acciones que

pueden afectar al concreto.

Tabla 21.
Relacion A/C
Relacion agua - cemento de disefio
1 ER (28 dias) en peso
Concreto sin aire incorporado
150 0.8
200 0.7
250 0.62
240 X
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

Nota. Adaptado de (Comité 211 del ACI)

Para la obtencion del resultado “X”, se realiza la interpolacion:

250-200 _ 250-245
0.62-0.7  0.62-X

Donde se realiza el despeje de X, y se obtiene como resultado:

X=10.63

Donde para una resistencia f’c=175 kg/cm2 se obtiene una relacion A/C=0.63
Paso 7: Factor cemento: Se procede a realizar el célculo de factor cemento.

Donde:
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Volumen Unitario del Agua)

Factor Cemento = ( -
Relacion Agua cemento

205)

Factor C t =(—
actor Cemento 0.63

Factor Cemento = 325.397 kg/m3

Una vez obtenido el resultado, se procede a convertir en bolsas por m3, que se toma

como referencia el peso de una bolsa de cemento que es 42.5 Kg.

325.397

Factor C to =
actor Cemento 425

Factor Cemento = 7.656 bol/m3

Paso 8: Contenido de agregado grueso: Ya obtenido el factor cemento procedemos

a realizar el calculo de contenido de agregado grueso.

Tabla 22.

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por

Tamafio Maximo Nominal del agregado unidad de volumen del concreto, para diversos
grueso modulos de fineza del fino

24 26 2.8 2.93 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 X 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1.1/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Adaptado de (Comité 211 del ACI)

Para obtener el dato que no se encuentra en la tabla se procede a realizar la

interpolacion para hallar X.
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3-28 3-293
06—-062 06—X

Despejando X se obtiene:
X =0.61

Donde el volumen del agregado grueso seco compactado es 0.61 y el peso del agregado

grueso seco es:

P. del Agr. Grueso Seco = Contenido del Agr. Grueso x P. Seco Compactado
P. del Agr. Grueso Seco =0.61 x 1745.28

P. del Agr. Grueso Seco = 1065 kg/m3

Paso 9: Calculo de volimenes absolutos: a continuacion, se procede con el calculo

de cada material:

% Cemento:

Factor Cemento

C to =

emento = o—— Espec.del Cemento
; o = 325.397

emento =312 x 1000

Cemento = 0.10 m3

% Agua:
Vol. Unitario del Agua
Agua =
Peso Espec.del Agua
; B 205
I4 = 1% 1000
Agua =0.21 m3
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% Aire: 2% =0.02 m3
% Agregado grueso:

Peso seco suelto del agr. grueso x Vol.agr. grueso

A do gr =
gregaao grueso Peso Espec.del Agregado Grueso

1745.28 x 0.61
2,72 x 1000

Agregado grueso =

Agregado grueso = 0.39 m3

Una vez obtenido los datos de los volumenes absolutos, procedemos a realizar la

suma de todo el resultado.
Z Volumenes Absolutos Conocidos = 0.10 + 0.21 + 0.02 + 0.39

Z Volumenes Absolutos Conocidos = 0.72 m3

Paso 10: Contenido de agregado fino: El contenido de agregado fino sera la

diferencia de la suma total de los volumenes absolutos con respecto a la unidad.

Vol. absoluto agregado fino=1-0.72

Vol. absoluto agregado fino = 0.28

Una vez obtenido el resultado se procede con el célculo del peso de agregado fino en

estado seco.

P. de agregado fino en estado seco= Vol. abs a. fino x Peso esp. de masa

P. de agregado fino en estado seco= 0.28 x 2.777 x 1000

P. de agregado fino en estado seco= 776.70 kg / m3

Paso 11: Valores de diseiio de mezcla: teniendo los resultados, la cantidad de

material a ser empleado como valores de disefio seran:
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« Cemento =325.397 kg / m3 =325 kg / cm3

R
0’0

Agua=2051t/ m3~=2051t/ m3

2
°o

Agr. Fino seco =776.70 kg / m3 = 777 kg / cm3

% Agr. Grueso seco = 1065 kg / m3 = 1065 kg / cm3

Paso 12: Correccion por humedad del agregado: una vez obtenido los valores de

disefio de mezcla realizamos la correccion por humedad.

e Agregado fino: el contenido de humedad es de 1.73%, se procede a la

correccion:

Agregado fino = 1.73% x 777

Agregado fino =+ 13.442 = + 13

Teniendo los datos de correccion se les suma a los resultados del paso 11:
Peso humedo del agregado fino =777 + 13

Peso humedo del agregado fino = 790 kg/m3

e Agregado grueso: el contenido de humedad es de 0.94%, se procede a la

correccion:

Agregado grueso = 0.94% x 1065

Agregado grueso =+ 10.011 =+ 10

Teniendo los datos de correccion se les suma a los resultados del paso 11:
Peso hiimedo del agregado grueso = 1065 + 10

Peso himedo del agregado grueso = 1075
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e Humedad superficial del agregado fino: La humedad superficial es la resta del

contenido de humedad con la absorcion del agregado fino.
Humedad superficial del agregado fino = 1.73% - 1.79%
Humedad superficial del agregado fino = - 0.06%

e Humedad superficial del agregado grueso: La humedad superficial es la resta

del contenido de humedad con la absorcion del agregado grueso.
Humedad superficial del agregado grueso =0.94% - 1.12%
Humedad superficial del agregado grueso =-0.18%

e Aportes de humedad del agregado: para el calculo de los agrados se realiza la

multiplicacion de los resultados del agregado del paso 11.
Aporte de humedad agregado fino =777 x — 0.06% = - 0.466
Aporte de humedad agregado grueso = 1065 x — 0.18% =-1.92
Teniendo los aportes de cada agregado, procedemos a sumar
Aporte de humedad de los agregados = (- 0.466) + (- 1.92)
Aporte de humedad de los agregados = - 2.39

Teniendo ya el resultado del aporte de humedad, se observa que es negativo lo
cual es el aporte de los agregados ya que para el agua efectiva se tiene que

sumar el aporte de humedad de los agregados.
Agua efectiva =205 1t/ m3 + 2.39 tl / m3
Agua efectiva =207.39 1t / m3 = 207 It/ m3

A continuacion, procedemos a mostrar los materiales que corregidos por humedad del

agregado a ser empleado en la mezcla por m3:
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-> Cemento = 325 kg / m3

= Agua efectiva =207 It/ m3

-> Agregado Fino =790 kg / m3

= Agregado Grueso = 1075 kg / m3

Cemento (Kg/m3)

Arena (Kgim?)

Piedra (Kg/m?)

Agua (L/m’)

DOSIFICACION EN PESO

325.00

790.00

1075.00

207.00

Nota. Resultados para elaboracion del concreto patron.

Una vez ya obtenido los datos para un disefio de mezcla ¢ = 175 kg/cm2, realizaremos

el calculo de material para una probeta metalica afnadiendo el 5% por desperdicio:

e Paso I: realizamos el calculo de volumen de la probeta metélica de acuerdo a

la siguiente dimension.

Figura 18.
Medida de probetas metalica

15 cm.

T Placa de asiento

Nota. Tomado de https:/n9.cl/693d
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Vol = m(15%) x 30

Vol =0.0053 m3

e Paso 2: Teniendo el volumen de la probeta metélica pasamos a realizar la

multiplicacion a cada material que se obtuvo de la correccion de materiales:

Cant. Cemento :325x0.0053 =1.723 kg
Cant. Agr. Fino :790 x 0.0053 =4.187kg
Cant. Agr. Grueso : 1075 x 0.0053 = 5.698 kg
Cant. Agua :207 x 0.0053 =1.097 1t

e Paso 3: A cada material adicionamos el 5% por desperdicio:

Cant. Cemento :1.723 kg x 1.05 =1.809 kg

Cant. Agr. Fino :4.187 kg x 1.05 =4.396 kg

Cant. Agr. Grueso :5.698 kg x 1.05 =5.983 kg

Cant. Agua :1.097 1tx 1.05=1.152 1t
D?SIFICACION SIN FIBRA CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
ANADIENDO 5% POR DESPERDICIO 1.809 4.396 5.982 1.152

Disefio de mezcla para concreto ¢ = 175 kg/cm?2 anadiendo fibra de Vicugna

pacos 0.5%, 1% y 2%.

Para la investigacion de nuestro proyecto tenemos 3 porcentajes de adicion de
fibra de Vicugna pacos, lo cual se usara el mismo disefio de mezcla patrdn, el disefio
de mezcla con adicion de fibra de Vicugna pacos estéd en relacion al peso de cemento
del disefio patron. Cabe mencionar que en esta tesis se estd afiadiendo la fibra de

Vicugna pacos al disefio de mezcla general sin restar ninguna proporcion de todos los
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materiales calculados; a continuacion, procederemos a realizar los calculos de material

para cada porcentaje.

e Disefio de mezcla para concreto f ¢ = 175 kg/cm?2 afiadiendo 0.5% de fibra de

Vicugna pacos: Se tomara los datos del disefio de mezcla del concreto patron

DOSIFICACION SIN FIBRA CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
ANADIENDO 5% POR DESPERDICIO 1.809 4.396 5.982 1.152

Como la relacion es en funcion al cemento: procedemos a realizar la adicion de la fibra

de Vicugna pacos con respecto al peso del cemento para un volumen de 0.0053 m3.
Fibra de Vicugna pacos anadiendo el 0.5% = % de afiadidura x peso del cemento
Fibra de Vicugna pacos afadiendo el 0.5% = 0.5% x 1.809

Fibra de Vicugna pacos aiiadiendo el 0.5% = 0.009 kg

Una vez ya obtenido la proporcion de afiadidura de fibra de Vicugna pacos en peso,
nuestro disefio de mezcla para concreto f'c = 175 kg/cm?2 afiadiendo 0.5% de fibra de

Vicugna pacos sera:

DOSIFICACION ANADIENDO | FIBRA (Kg) | CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
FIBRA 0.5% 0.009 1.809 4.396 5.982 1.152

Para nuestra elaboracion de probetas de concreto tendremos 3 muestras que se realizara
la rotura de probetas de concreto a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, para lo cual pasamos
a multiplicar por 9 a la dosificacion obtenido para la adicion de fibra de 0.5% y se

obtiene:

DOSIFICACION ANADIENDO FIBRA (Kg) | CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
FIBRA 0.5% PARA 9 MUESTRAS | 0.081 16.281 39.564 53.838 10.368

e Disefio de mezcla para concreto f'c = 175 kg/cm2 afadiendo 1% de fibra de

Vicugna pacos: Se tomara los datos del disefio de mezcla del concreto patron.
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DOSIFICACION SIN FIBRA CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
ANADIENDO 5% POR DESPERDICIO 1.809 4.396 5.982 1.152

Como la relacion es en funcion al cemento: procedemos a realizar la adicion de la fibra

de Vicugna pacos con respecto al peso del cemento para un volumen de 0.0053 m3.
Fibra de Vicugna pacos anadiendo el 1% = % de afnadidura x peso del cemento
Fibra de Vicugna pacos anadiendo el 1% = 1% x 1.809

Fibra de Vicugna pacos afadiendo el 1% = 0.018 kg

Una vez ya obtenido la proporcion de afadidura de fibra de Vicugna pacos en peso,
nuestro disefio de mezcla para concreto f'c = 175 kg/cm2 anadiendo 1% de fibra de

Vicugna pacos sera:

DOSIFICACION ANADIENDO | FIBRA (Kg) | CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
FIBRA 1% 0.018 1.809 4.396 5.982 1.152

Para nuestra elaboracion de probetas de concreto tendremos 3 muestras que se
realizard la rotura de probetas de concreto a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, para lo cual
pasamos a multiplicar por 9 a la dosificacion obtenido para la adicion de fibra de 1%

y se obtiene:

DOSIFICACION ANADIENDO | FIBRA (Kg) | CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
FIBRA 1% PARA 9 MUESTRAS 0.162 16.281 39.564 53.838 10.368

e Disefio de mezcla para concreto f'c = 175 kg/cm?2 afiadiendo 2% de fibra de

Vicugna pacos: Se tomara los datos del disefio de mezcla del concreto patron

DOSIFICACION SIN FIBRA CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
ANADIENDO 5% POR DESPERDICIO 1.809 4.396 5.982 1.152

Como la relacion es en funcion al cemento: procedemos a realizar la adicion de la fibra

de Vicugna pacos con respecto al peso del cemento para un volumen de 0.0053 m3.

Fibra de Vicugna pacos anadiendo el 2% = % de anadidura x peso del cemento
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Fibra de Vicugna pacos afadiendo el 2% = 2% x 1.809
Fibra de Vicugna pacos afadiendo el 2% = 0.036

Una vez ya obtenido la proporcion de anadidura de fibra de Vicugna pacos en
peso, nuestro diseno de mezcla para concreto f'c = 175 kg/cm?2 anadiendo 1% de fibra

de Vicugna pacos sera:

DOSIFICACION ANADIENDO FIBRA (Kg) | CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
FIBRA 2% 0.036 1.809 4.396 5.982 1.152

Para nuestra elaboracion de probetas de concreto tendremos 3 muestras que se
realizard la rotura de probetas de concreto a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, para lo cual
pasamos a multiplicar por 9 a la dosificacion obtenido para la adicion de fibra de 2%

y se obtiene:

DOSIFICACION ANADIENDO FIBRA (Kg) | CEMENTO (KG) | ARENA (Kg) | PIEDRA (Kg) | AGUA (LT)
FIBRA 2% PARA 9 MUESTRAS 0.324 16.281 39.564 53.838 10.368

3.7.4. Ensayo de asentamiento (cono de abrams)

Es muy importante la realizacion del ensayo de cono de Abrams, ya que nos
permite obtener informacion sobre la seguridad de la mezcla en estado fresco con la
que se esta trabajando de acuerdo al disefio de mezcla (fluidez), teniendo los resultados
del disefio de mezcla, segun la norma técnica complementaria 396 (NTC 396) es un
método de control de calidad para el procedimiento del ensayo de asentamiento, a

continuacion, se muestra los pasos a seguir:

Paso 1: Alistar y limpiar las herramientas necesarias para realizar el ensayo de
asentamiento del concreto como: cono de abrams con plataforma metalica, varilla
metalica de 5/8” x 60 cm lisa de punta semiesférica, una regla metalica lisa y

flexometro.
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Figura 19.

Cono de Abrams

VanILa mmpaaamra

Agarraderas 16 mm. T v Ww
Aletas inferiores

Nota. Tomado de https://n9.cl/os50k

Paso 2: Se pasa a asegurar las abrazaderas del molde (cono de Abrams) a la placa de

la base y humedecer el molde, en el lugar de llenado.

Paso 3: Una vez asegurado se procede a realizar el llenado del molde (cono de Abrams)
en tres capas iguales de volumen, en cada capa de llenado se realiza el chuceado con
la varilla metalica lisa dando 25 golpes distribuido uniformemente, para el fondo del

molde, el chuceado se realiza de forma espiral inclinado y termina en el centro.

Figura 20.

Procedimiento de Chuseado en el Cono de Abrams

Jera capa |:
2da capa
15.5 cm. aprox

1acapa |:
7 cm aprox

Nota. Tomado de https://n9.cl/os50k
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Paso 4: Ya vaciado la primera capa de mezcla de concreto, llenamos la segunda capa
y realizar el chuceado de 25 golpes y penetrar ligeramente la primera capa, este

procedimiento también se realizard para la tercera capa.

Paso S: Estando en la tercera capa, se dejard concreto sobre el molde para pasar a

realizar el enrasado de la superficie con una regla metalica.

Figura 21.

Enrasado en el Cono de Abrams

Nota. Tomado de https://n9.cl/os50k

Paso 6: Realizado todo este procedimiento en un maximo de 2 minutos y 30 segundos,

procedemos a soltar las abrazaderas del molde.

Paso 7: Enseguida se procede a retirar el molde pisando la plancha de la base, asi evitar
deslizamiento de la mezcla de concreto fresco, el retiro del molde se realiza no tan

rapido ni tan lento, este procedimiento se debe realizar en un tiempo de 2 a 5 segundos.

Paso 8: Una vez retirado el molde, se procede a realizar la medicion del asentamiento
desde el centro de la mezcla de concreta asentada hasta la parte inferior de la varilla

metalica lisa.
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Figura 22.

Medicion de asentamiento con respecto al Cono de Abrams

Nota. Tomado de https://n9.cl/os50k

Todo este procedimiento se realizd con respecto al disefio de mezcla concreto
patroén como también afiadiendo la fibra de Vicugna pacos en proporcion de 0.5%, 1%
y 2%, por tanto, tendremos cuatro datos diferentes con respecto al asentamiento de la

mezcla en estado fresco que a continuacion se muestra las iméagenes respectivas.

Figura 23.

Concreto Sin fibra (concreto patron)

\
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Figura 24.

Concreto con anadidura de 0.5% de fibra de Vicugna pacos

Figura 25.

Concreto con anadidura de 1% de fibra de Vicugna pacos 2.5 cm
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Figura 26.

Concreto con anadidura de 2% de fibra de Vicugna pacos

Tabla 23.

Medicion del Slump del concreto fresco con adicion de fibra de Vicugna pacos y

convencional
DISENO DE MEZCLA
CON ADICION DE CANT. Slump (Pulg.) PROMEDIO

FIBRA

0.00% 3.0 3.50 3.54 3.49 3.51

0.50% 3.0 2.40 2.50 2.60 2.50

1.00% 3.0 1.24 1.26 1.26 1.25

2.00% 3.0 0.52 0.48 0.50 0.50

3.7.5. Temperatura del concreto

Seglin las recomendaciones de ASTM C 1064, el método permite la
determinacion de temperatura en el concreto fresco en la mezcla de la muestra

representativa aplicando Fibra de Vicugna pacos en proporcion de 0%,0.5%1% y 2%.

86



Este ensayo es importante porque de acuerdo a los resultados puede afectar la

resistencia del concreto.

Paso 1: Se realiz6 la preparacion de mezcla de acuerdo a la aplicacion de Fibra en

proporciéon 0%,0.5%,1%,2%.

Paso 2: Colocar el espécimen en 3 capas y empezar a en varillar 25 golpes distribuidos

uniformemente.

Paso 3: Introducir el dispositivo de modo que se sumerja al menos 75 mm en el

concreto recién mezclado como se muestra siguiente figura:

Figura 27.

Introduccion de termometro en la mezcla

Paso 4: Presionar el concreto alrededor para eliminar el vacio que genera al introducir

el dispositivo hasta cerrarlo, asi evitar que la temperatura ambiente afecte el resultado

Paso S: Dejar el dispositivo alrededor de 2 min, pero menos de 5 min, para luego
anotar los resultados no remover el dispositivo mientras se lectura los resultados como

se muestra en la figura 28.
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Figura 28.

Lectura de temperatura

Tabla 24.

Medicion de temperatura del concreto fresco con adicion de fibra de Vicugna pacos

y convencional

DISENO DE
MEZCLA CON CANT. TEMP. (°C) PROMEDIO
ADICION DE FIBRA
0% 3.0 13.6 13.7 13.8 13.7 °C
0.5% 3.0 13.8 139 139 13.9 °C
1% 3.0 13.9 141 14.0 14.0 °C
2% 3.0 14.1 141 142 14.1 °C

Nota: Registro de datos de temperatura

3.7.6. Contenido de Aire por el método de Presion

Segtn las recomendaciones de ASTM C 33, el contenido de aire permite
observar en el concreto recién mezclado el cambio en el volumen de concreto con

cambio en la presion.
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Este ensayo es importante porque de acuerdo a los resultados puede afectar la

resistencia del concreto. Para este ensayo se utilizo el método de presion.

Paso 1: Se realizo la preparacion de mezcla de acuerdo a la aplicacién de Fibra en

proporcion 0.0%,0.5%,1%,2%.

Paso 2: Colocar el espécimen en la olla en 3 capas y empezar a en varillar 25 golpes

por cada capa distribuidos uniformemente a como se muestra en la siguiente figura:

Figura 29.

Colocado de la muestra por capas

Paso 3 : La muestra se enrasa con la regla metalica asi también golpear con el
combo de goma de 10 a 15 veces para eliminar el aire atrapado, para luego

colocar la tapa
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Figura 30.

Enrazado de mezcla para su posterior tapado

Paso 5: Introducir agua con el gotero, por una de las llaves de purga hasta que el agua

emerja por la opuesta para luego cerrarla.

Figura 31.

Introduccion de agua a través de las llaves

T =

Paso 6: Aplicar presion de aire hasta que el dial se ubique en la presion inicia, esperar
que se estabilice para luego leer el porcentaje de aire en el dial. Finalmente se libero

el aire abriendo ambas llaves de purga antes de destaparla.
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Figura 32.

Bombeo de aire hasta que el dial se ubique en la linea inicial

Tabla 25.

Medicion de contenido de aire del concreto fresco con adicion de fibra de vicugna

pacos y convencional

DISENO DE
MEZCILA CON CANT. C.AIRE (%) PROMEDIO
ADICION DE FIBRA

0% 3.0 1.59 1.60 1.58 1.59%
0.5% 3.0 1.82 1.83 1.84 1.83%
1% 3.0 1.85 1.86 1.84 1.85%
2% 3.0 1.93 1.92 1.92 1.92%

Nota. Registro de datos de contenido de aire

3.7.7. Elaboracion de probetas de concreto

El procedimiento de la elaboracion de las probetas de concreto de acuerdo al
disefio de mezcla concreto patron como también anadiendo la fibra de Vicugna pacos
en proporcion de 0.5%, 1% y 2%, tomando en cuenta la norma ASTM C192, se realiz6
en moldes de dimension 15 cm de diametro y 30 centimetros de altura. La cantidad de
muestras que se obtendra son de 30 unidades que son para la rotura a los 7, 14 y 28

dias respecto a la edad del concreto. los pasos a seguir son la siguiente:
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Paso 1: Se alistan las herramientas necesarias, con ayuda de una franela se frota con

grasa los moldes para evitar el pegado del concreto con el molde.

Figura 33.

Moldes de concreto

Paso 2: Ya realizado el paso uno, procedemos a colocar el molde en una superficie
plana y nivelada, para asi evitar vibraciones innecesarias y proceder a asegurar el

molde con la plataforma inferior.

Paso 3: Una vez colocado el molde, realizamos la preparacion del concreto seglin a
nuestro disefio de mezcla sin adicion de fibra de Vicugna pacos (concreto patron) y

con adicion de fibra en proporcion de 0.5%, 1% y 2%.

Se realiza el pesado de la fibra.
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Figura 34.

Distribucion de Fibra por peso que sera aniadido en porcentaje 0.5%,1%,2%.

Figura 35.

Anadidura de la fibra de Vicugna pacos para el batido con una plancha metalica

Paso 4: Teniendo preparada la mezcla de concreto se procede a realizar el llenado del
molde en tres capas iguales de volumen, en cada capa de llenado se realiza la

compactacion con la varilla metalica lisa dando 25 golpes distribuidos uniformemente.

Paso 5: Luego del llenado de mezcla de concreto se procede a golpear con un martillo

de goma, asi poder eliminar los vacios que pudiesen estar en el interior de la mezcla.

Paso 6: Finalmente se separa del concreto patrén y con adicidon de fibra de Vicugna
pacos al 0.5%, 1% y 2% y se deja que la mezcla fragiie las 24 horas para poder retirar

los moldes cuidadosamente y se realiza la anotacion en cada molde de concreto.
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Figura 36.

Anotacion en cada probeta de concreto

e e

3.7.7.1.  Curado de las probetas de concreto

Para realizar el curado de las probetas de concreto, se tiene que cumplir con la

NTP 334.077.

El curado de concreto se puede definir como un proceso de mantener el
concreto en un ambiente humedo por varios dias hasta alcanzar su resistencia 6ptima
para su funcionamiento después de un vaciado de concreto, la finalidad de estos
procesos es adquirir su maxima resistencia (f'c) detallado en un plano o
especificaciones técnicas, asi mismo la finalidad de evitar posibles agrietamiento o

fisuras superficiales.
Los pasos a seguir para el curado de concreto son:

Paso 1: elaborar o conseguir una tina de almacenamiento para las probetas, asi evitar

la pérdida de humedad durante el curado del concreto.

Paso 2: Se debe usar plasticos para poder proteger las probetas de concreto, asi evitar
alteraciones en el agua o en las probetas de concreto, asi mismo se tiene que evitar el

contacto de las probetas con algin otro sélido que no sea una probeta de concreto.

Paso 3: El curado del concreto se mantendra el tiempo necesario para asi poder obtener

la hidratacion del cemento y alcanzar la méaxima resistencia.
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Paso 4: Una vez ya teniendo en cuenta el objetivo del curado, procederemos a
desmoldar las probetas de concreto (pasando las 24 horas), donde las probetas que se
realizaron para nuestro estudio son concreto patron que es sin fibra de Vicugan pacos,
concreto con adicion de 0.5% de fibra, concreto con adicion de 1% , concreto con
adicion de 2%, una vez desmontada se procederd a colocar las muestras de concreto
en cilindros y llenar con agua potable y libre de impureza, asi mismo las muestras no
deben estar expuestas a deslizamientos para evitar que sufran alguna fisura o

agrietamiento en el proceso de curado.

Figura 37.

Cilindro de curado de probetas de concreto

Instrumento de recoleccion de datos:

Los instrumentos son mecanismos o dispositivos que utiliza el investigador con
su capacidad inventiva, inteligencia estratégica para que estos puedan obtener la

informacion requerida para su estudio. (Urbano & Yuni, 2006, 32)

En la presente investigacion segun la modalidad perceptiva Observacion
directa como instrumento de registro de informacion al tratarse de cualidades directas
observables del estudio registrados en formatos de laboratorio para ser procesados de

acuerdo NTP, los instrumentos son:
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Tabla 26.

Instrumentos utilizados en la investigacion

Equipos
Ensayos Instrumento qulp' y
materiales
Ficha de Observacion directa de Laboratorio
Analisis de las propiedades del donde se anotan los datos del Balanzas
agregado cantera San Antonio comportamiento de las caracteristicas durante  , Tamices
de Antaparco -Lircay el analisis de los agregados provenientes de ,Horno
San Antonio de Antaparco -Lircay.
Ficha de Observacion directa de Laboratorio  cono de
S donde se anotan los datos del Abrams,
! comportamiento de las caracteristicas durante  varilla de
el ensayo de Slump. fierro
Ficha de Observacion directa de Laboratorio
donde se anotan los datos del
Temperatura . - Termometro
comportamiento de las caracteristicas durante
el ensayo de Temperatura.
Ficha de Observacion directa de Laboratorio
: ) donde se anotan los datos del Olla
Contenido de Aire . . )
comportamiento de las caracteristicas durante  Washington
el ensayo de contenido de aire.
Ficha de Observacion directa de Laboratorio )
. . Magquina de
Ensayo de resistencia ala donde se anotan los datos del
compresion comportamiento del concreto durante el ensayo
universal

ensayo de resitencia a compresion.

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Se describe y los datos obtenidos de las pruebas realizadas en laboratorio, en tablas

3.8.1. Prueba de asentamiento:

Al realizar el ensayo de asentamiento (cono de Abrams) se obtuvo los datos

de asentamiento del concreto fresco de cada disefio de mezcla (concreto patroén, con

96



adicion de fibra de Vicugna pacos al 0.5%, con adicion de fibra de Vicugna pacos al
1% y con adicién de fibra de Vicugna pacos al 2%), a continuacion, se muestra el

cuadro comparativo del asentamiento del concreto fresco.

Tabla 27.

Resultados de la prueba de Asentamiento del concreto en estado fresco

DOSIFICACION ASENTAMIENTO (PULG. - CM)
DOSIFICACION SIN FIBRA (PATRON) 3.51-8.92
ANADIENDO FIBRA 0.5% 2.50-6.35
ANADIENDO FIBRA 1% 1.25-3.18
ANADIENDO FIBRA 2% 0.50-1.27

Nota. Se muestra la grafica porcentaje de resistencia a compresion del Concreto en
relacion a fibra de Vicugna pacos en 0.5%, 1%, 2%

Los resultados presentados en la tabla 27 corresponden a los datos derivados
del ensayo de Slump. Se reflejan las variaciones identificadas al aplicar Fibra de vicuna
pacos en distintas proporciones: sin dosificacion 0%, se obtuvo un asentamiento de
3.51 pulgadas; con una dosificacion del 0.5%, el asentamiento fue de 2.50 pulgadas;
al emplear una dosificacion del 1%, se registr6 un asentamiento de 1.25 pulgadas;
finalmente, con una dosificacion del 2%, el asentamiento se redujo a 0.50 pulgadas.

Estos datos fueron recopilados en un rango que oscila entre 1.27 y 8.92 cm.

3.8.2. Temperatura

Para establecer esta caracteristica del concreto, se llevd a cabo el proceso
denominado "Procedimiento estdndar de analisis para evaluar las temperaturas de
mezclas de concreto, de acuerdo con la norma NTP 339.184". Esto se aplico a todas
las variaciones que incluyen la incorporacion de fibras de vicugna pacos (alpaca), y

los resultados obtenidos se detallan a continuacion:

Tabla 28.

Resultados de la prueba de temperatura del concreto en estado fresco

Disefio de  Porcentaje Adicién Temperatura
Mezcla de adicion °C
fc=175 0.00%  Fibra de vicugna pacos 13.7
kg/cm2 0.50%  Fibra de vicugna pacos 13.9
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1.00%  Fibra de vicugna pacos 14.0
2.00%  Fibra de vicugna pacos 14.1
Fuente: elaboracion propia

Los resultados presentados en la tabla 28 corresponden a los datos derivados
del ensayo de temperatura. Se reflejan las variaciones identificadas al aplicar Fibra de
vicufia pacos en distintas proporciones: sin dosificacion 0%, se obtuvo una temperatura
de 13.7 C°; con una dosificacion del 0.5%, la temperatura fue de 13.9 C°; al emplear
una dosificacion del 1%, se registrd una temperatura de 14 C°; finalmente, con una
dosificacion del 2%, la temperatura aumento a 14.1 C°. Estos datos fueron recopilados

en un rango que oscila entre 13.7 y 14. C°.

3.8.3. Contenido de aire

Para evaluar esta caracteristica especifica del concreto, se llevd a cabo el
proceso segun el "Método de medicion de contenido de aire en el concreto fresco por
método de presion, de acuerdo con la norma NTP 339.083". Similar al caso anterior,
este método fue aplicado a todas las variantes que a continuacion involucran la
introduccion de fibras de vicufia pacos, y los resultados obtenidos se detallan a

continuacion:

Tabla 29.

Resultados de la prueba de contenido de aire del concreto en estado fresco

Diseiio de  Porcentaje Promedio de

Mezcla de adicién Adicion contemtjo de aire

(%)
0.00% Fibra de Vicugna 159

pacos

Fibra de Vicugna
0,

fc=175 0.50% pacos 1.83
kg/cm2 1.00% Fibra de Vicugna 85

pacos
2.00% Fibra de Vicugna 192

pacos

Fuente: elaboracion propia

Los resultados presentados en la tabla 29 corresponden a los datos de medicion

de contenido de aire del concreto fresco con adicion de fibra de Vicugna pacos y
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convencional el cual reflejan las variaciones identificadas al aplicar Fibra de vicuna
pacos en distintas proporciones: sin dosificacion (0%), se obtuvo contenido de aire de
1.59 % con una dosificacion del 0.5%, contenido de aire 1.83%; al emplear una
dosificacion del 1%, se registr6 contenido de aire de 1.85% ; finalmente, con una
dosificacion del 2%, contenido de aire aumento a 1.92%. Estos datos fueron

recopilados en un rango que oscila entre 1.59 y 1.92. %.

Figura 38.

Medicion de Contenido de aire del concreto fresco

N (5

3.8.4. Resistencia a compresion con adicion de fibra de Vicugna pacos

0.% ,0.5% ,1% .2%

El ensayo a compresion ASTM C39 determina el procedimiento del concreto con
adicion de fibra de Vicugna pacos en 0.5%, 1% ,2%, para los 7 dias , 14 dias y 28 dias

respectivamente.
Procedimiento para el célculo de resistencia a la compresion:

Para realizar el siguiente ensayo de los 30 Especimenes de 6" x 127, se extrajo

las probetas de concreto del cilindro de acuerdo a los dias de curado respectivamente.

En el que se visualizd que, al aplicar el esfuerzo requerido, el espécimen
comienza a agrietarse desde su interior al aplicar su maxima carga de soporte empieza

a fracturarse, el cual determina la resistencia del concreto.
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Prueba a compresion Uniaxial

Figura 39.

Prueba de ensayo de concreto con adicion de fibra de Vicugna pacos 0.5% a los 7

dias

Figura 40.
Prueba de ensayo de concreto con adicion de fibra de Vicugna pacos 1% a los 14

dias
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Figura 41.

Prueba de ensayo de concreto con adicion de fibra de Vicugna pacos 2% a los 28

dias

Tabla 30.
Resultados de prueba de compresion del concreto patron y concreto con plicabilidad

de fibra de Vicugna pacos en porcentaje de 0.5% ,1%,2%

RESISTENCIA EDAD TIPO DE RELACION FUERZA
IDENTIFICACION DE DISENO (dias) FALLA ALTURA / MAXIMA ESFUERZO % F'c
fe=() Kg/cm2. DIAMETRO (kg)

TESTGO SIN ADITVO 175 7 1 1.99 33248.9 185.67 106.1%
TESTGO CON 0.50 % DE
ADITVO 175 7 1 1.96 27271.6 148.33 84.8%
TESTGO CON 0.50 % DE
ADITVO 175 7 1 2.05 22346.4 133.48 76.3%
TESTGO CON 0.50 % DE
ADITVO 175 7 1 1.97 26915.2 148.33 84.8%
TESTGO CON 1.00 % DE
ADITVO 175 7 1 1.99 33931.9 189.48 108.3%
TESTGO CON 1.00 % DE
ADITVO 175 7 1 1.99 33683.9 188.10 107.5%
IESTIGO CON 1.00 % DE
ADITVO 175 7 1 1.97 363952  200.57 114.6%
IESTIGO CON 2.00 % DE
ADITVO 175 7 1 1.96 32804.6 178.43 102.0%
TESTGO CON 2.00 % DE
ADITVO 175 7 1 1.96 32351.6 175.96 100.6%
TESTGO CON 2.00 % DE
ADITVO 175 7 1 1.97 312432 172.18 98.4%

Nota. En esta tabla se muestran los resultados de la prueba del concreto endurecido

en un periodo de 7 dias.

Los resultados presentados en la tabla 30 corresponden a los datos derivados
del ensayo de compresion a edad de 7 dias. Se reflejan las variaciones identificadas al

aplicar Fibra de vicuiia pacos en distintas proporciones: sin dosificacion 0%, se obtuvo
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un esfuerzo de resistencia de 185.6 kg/ cm2; con una dosificacion del 0.5%, se obtuvo
un esfuerzo de resistencia en un rango de 133.48 kg/cm2 y 148.33 kg/cm2; al emplear
una dosificacion del 1%, se obtuvo un esfuerzo de resistencia en un rango de 188.10
kg/cm2 y 200.57 kg/cm2; finalmente, con una dosificacion del 2%, se obtuvo un
esfuerzo de resistencia en un rango de 172.18 kg/cm2 y 178.43 kg/cm2 . Estos datos
fueron recopilados en un rango que oscila entre de 172.18 kg/cm2 y 200.57 kg/cm?2.

Tabla 31.
Resultados de prueba de compresion del concreto con aplicabilidad de fibra de

Vicugna pacos en porcentaje de 0% , 0.5% ,1%,2% en 14 dias

RESISTENCIA RELACION FUERZA
IDENTIFICACION DE DISENO EDAD  TIPO DE ALTURA/ MAXIMA ESFUERZO % F'c

fe=()Kglem2. (9138)  FALLA hiiMETRO  (kg)

TESTIGO SIN ADITNO 175 14 1 1.97 39653.1 218.52 124.9%
HorTIS0 CON0.50 % DE 175 14 1 1.97 35286.2 194.46 111.1%
HorTIS0 CON0.50 % DE 175 14 5 1.99 36290.9 202.65 115.8%
HorTIS0 CON0.50 % DE 175 14 5 1.99 36803.9 205.52 117.4%
ForTISO CON'.00% DE 175 14 1 1.97 41342.2 227.83 130.2%
ForTISO CON'00% DE 175 14 1 1.97 40123.2 221.11 126.4%
o0 CON'1.00% DE 175 14 2 1.96 44918.6 244.32 139.6%
o0 CON 200% DE 175 14 1 1.96 30997.6 168.60 96.3%
o0 CON 200% DE 175 14 1 1.97 28853.2 159.01 90.9%
TESTIGO CON2.00 % DE 175 14 1 1.99 28654.9 160.01 91.4%

ADITIVO

Nota. En esta tabla se muestra los resultados de Esfuerzo del concreto al que fueron

sometidos en 14 dias

Los resultados presentados en la tabla 31 corresponden a los datos derivados
del ensayo de compresion a edad de 14 dias. Se reflejan las variaciones identificadas
al aplicar Fibra de vicuiia pacos en distintas proporciones: sin dosificacion 0%, se
obtuvo un esfuerzo de resistencia de 218.52 kg/ cm?2; con una dosificacion del 0.5%,
se obtuvo un esfuerzo de resistencia en un rango de 194.46 kg/cm2 y 205.52 kg/cm?2;
al emplear una dosificacion del 1%, se obtuvo un esfuerzo de resistencia en un rango
de 221.11 kg/cm2 y 244.33 kg/cm2; finalmente, con una dosificacion del 2%, se
obtuvo un esfuerzo de resistencia en un rango de 159.01 kg/cm2 y 168.60 kg/cm?2 .
Estos datos fueron recopilados en un rango que oscila entre de 159.01 kg/cm?2 y 244.32

kg/cm2
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Tabla 32.

Resultados de prueba de compresion del concreto con aplicabilidad de fibra de

Vicugna pacos en porcentaje de 0.5% ,1%,2% en 28 dias

_ RESISTENCIA .. ..o RELACION FUERZA
IDENTIFICACION ~ DEDISENO o0 " oF  ALTURA/  MAXIMA  ESFUERZO % Fc
fc=() Kg/cm2. DIAMETRO (kg)
TESTIGO SIN ADITIVO 175 28 5 1.95 457112 245.41 140.2%
HoTIS0 CON0.50 % DE 175 28 1 1.97 421782 232.44 132.8%
HorTIS0 CON0.50 % DE 175 28 1 1.96 388636 21138 120.8%
HorTIS0 CON0.50 % DE 175 28 1 1.96 439506  239.05 136.6%
HorTIS0 CON'00% DE 175 28 1 1.97 396082  218.28 124.7%
HorTISO CON'00% DE 175 28 1 1.99 395449 22082 126.2%
o0 CON'1.00% DE 175 28 1 1.97 459342  253.14 144.7%
o0 CON 200% DE 175 28 2 1.96 362406  197.12 112.6%
o0 CON 200% DE 175 28 2 1.96 378686  205.97 17.7%
FoS0 CON200% DE 175 28 2 1.97 35430.2  195.25 111.6%

Nota. En esta tabla se muestra los resultados de la prueba del concreto endurecido en

un periodo de 28 dias.

Los resultados presentados en la tabla 32 corresponden a los datos derivados

del ensayo de compresion a edad de 28 dias. Se reflejan las variaciones identificadas

al aplicar Fibra de vicuiia pacos en distintas proporciones: sin dosificacion 0%, se

obtuvo un esfuerzo de resistencia de 245.41 kg/ cm2; con una dosificacion del 0.5%,

se obtuvo un esfuerzo de resistencia en un rango de 211.38 kg/cm2 y 239.05 kg/cm2;

al emplear una dosificacion del 1%, se obtuvo un esfuerzo de resistencia en un rango

de 218.28 kg/cm2 y 253.14 kg/cm2; finalmente, con una dosificacion del 2%, se

obtuvo un esfuerzo de resistencia en un rango de 195.25 kg/cm2 y 205.97 kg/cm?2 .

Estos datos fueron recopilados en un rango que oscila entre de 195.25 kg/cm2 y 253.14

kg/cm2
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de informacion

4.1.1.Resultado de la trabajabilidad en funcion al revestimiento del concreto en
estado fresco
Segun la NTP — E60 menciona que, al realizar el uso de aditivos en un concreto,
modifica las propiedades de su trabajabilidad en un concreto fresco, disminuyendo el
Slump de la mezcla en concreto fresco, el cual se analizd en este proyecto de

investigacion los resultados fueron los siguientes:

Figura 42.

Comportamiento de Slump del concreto en estado fresco

4.00
350 mmmmmmmmmmmm e - ————
3.00
2.50
2.00

1.50

Asentamiento en Pulgadas

1.00
0.50
0.50

0.00

0% 0.50% 1.00% 2.00%
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 43, podemos decir que el concreto patréon (sin
anadidura de fibra) su asentamiento es de 3.51” (consistencia plastica - trabajable), el
concreto con adicion de fibra de Vicugna pacos al 0.5% se tiene un asentamiento de
2.50” (consistencia plastica — trabajable), el concreto con adicion de fibra de Vicugna
pacos al 1% se tiene un asentamiento de 1.25” (consistencia seca — poco trabajable) y
el concreto con adicion de fibra de Vicugna pacos al 2% se tiene un asentamiento de
0.5” (consistencia seca — poco trabajable) se visualiza las lineas entrecortadas de color
rojo el cual representa esta variacion por consiguiente la aceptacion de la
trabajabilidad en nuestro disefio de mezcla . Donde se determina que a medida que se
va afiadiendo cierto porcentaje de fibra, la consistencia del concreto es seca. Por lo que

de esta manera afectara a las propiedades del concreto disminuyendo la resistencia.

4.1.2.Resultado de temperatura en el disefio de mezcla

Los resultados de temperatura se pueden observar en el grafico que se presenta

a continuacion:

Figura 43.

Comparacion de los resultados de temperatura en el disefio de mezcla
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion:

Tal y como se especifico previamente, la combinacion elaborada con una adicion de
fibra de 2,00% registra la temperatura mas alta, superando en un 2,92% la temperatura
de la muestra estandar. Esta muestra estandar, sin la incorporacion de fibras de vicuiia
pacos, exhibe una temperatura de 13.7 °C. En cuanto a las otras adicciones, como el
0,5% y el 1%, han presentado temperaturas mas bajas con respecto al 2% de adicion
de fibra de Vicugna pacos, mostrando solamente un 1,46% y un 2,19% de diferencia,
respectivamente, para mantener estas temperaturas se recomienda realizar un buen
curado , para obtener el comportamiento técnico esperado por lo que se visualiza un
comportamiento térmico el cual al adicionar la fibra resulta mas térmico esto
demuestra que a mayor adicion de Fibra se generara mayor calor interno en

comparacion con la muestra patrén .

4.1.3.Resultado de contenido de aire

La representacion grafica de los resultados se encuentra disponible en el grafico que

sigue:

Figura 44.

Comparacion de los resultados de contenido de aire.
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion:

En el grafico se observa que el contenido de aire con como se muestra en la
figura 45, podemos decir que el concreto patron (sin afiadidura de fibra) contenido de
aire es de 1.59 % ,el concreto con adicion de fibra de Vicugna pacos al 0.5% se tiene
un contenido de aire de 1.83%, el concreto con adicion de fibra de Vicugna pacos al
1% se tiene un contenido de aire de 1.85% y el concreto con adicion de fibra de
Vicugna pacos al 2% se tiene un contenido de aire de 1.92% , también se visualiza las
lineas entrecortadas de color rojo el cual representa esta la variacion segin la
aplicacion de fibra por lo que se puede determinar que en adiciones superior al 15 de
Fibra de Vicugna pacos la mezcla tiende a volverse mas densa y dificil de colocar y

compactar adecuadamente en las estructuras.

4.1.4.Resultado de resistencia a compresion con adicion de fibra de vicugna
pacos 0 % ,0.5% ,1% .2%
4.1.4.1. Resultados al dia 7

Tabla 33.

Resistencia del concreto con aplicabilidad de fibra de Vicugna en 7 dias

IDENTIFICACION ESFUERZO
Kg/em?2

Testigo sin aditivo 185.67

Testigo con 0.50 % de aditivo 143.38

Testico con 1.00 % de aditivo 192.72

Testigo con 2.00 % de aditivo 175.52

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45.

Comportamiento del Concreto en 7 dias
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Nota. Se muestra la grafica de Resistencia a compresion Kg/cm?2 vs Porcentaje de

adicion de fibra de Vicugna pacos 0.5%, 1%, 2%.

Interpretacion:

Como se muestra en la Figura 46, se realizaron los ensayos experimentales de
rotura a compresion de 10 probetas cilindricas, obteniendo como resultados: 185.67
kg/cm2 (concreto patron), 143.38 kg/cm2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en
0.5%), 192.72 kg/cm?2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en 1%) y 175.52 kg/cm?2
(con adicion de fibra de Vicugna pacos en 2%).Estos resultados nos reflejan que al

afiadir fibra de Vicugna pacos en 1% mejora el comportamiento del concreto.

4.1.4.2. Resultados al dia 14

Tabla 34.

Resistencia del concreto con aplicabilidad de fibra de Vicugna pacos en 14 dias

ESFUERZO

IDENTIFICACION Kg/em2
Testigo sin aditivo 218.52
Testigo con 0.50 % de aditivo 200.88
Testico con 1.00 % de aditivo 231.09
Testigo con 2.00 % de aditivo 162.54

108



Figura 46.

Comportamiento del Concreto en 14 dias
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Interpretacion:

Como se muestra en la Figura 47 se realizaron los ensayos experimentales de
rotura a compresion de 10 probetas cilindricas, obteniendo como resultados: 218.52
kg/cm2 (concreto patron), 200.88 kg/cm?2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en
0.5%),231.09 kg/cm?2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en 1%) y 162.54 kg/cm?2
(con adicion de fibra de Vicugna pacos en 2%).Estos resultados nos reflejan que al

afiadir fibra de Vicugna pacos en 1% mejora el comportamiento del concreto.

4.1.4.3. Resultados al dia 28

Tabla 35.
Prueba de compresion del concreto con aplicabilidad de fibra de Vicugna pacos en

porcentaje de 0.5% ,1%,2% en 28 dias

ESFUERZO

IDENTIFICACION Kg/em2
Testigo sin aditivo 245.41
Testigo con 0.50 % de aditivo 227.62
Testico con 1.00 % de aditivo 230.75
Testigo con 2.00 % de aditivo 199.45

Nota. Se muestra la grafica de Resistencia a compresion del Concreto en relacion a

los porcentajes de fibra de Vicugna pacos 0.5%, 1%, 2%.
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Figura 47.

Comportamiento del concreto en 28 dias
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Nota. Se muestra la grafica porcentaje de resistencia a compresion del Concreto en

relacién a fibra de Vicugna pacos en 0.0%,0.5%, 1%, 2%

Interpretacion:

Como se muestra en la Figura 48, se realizaron los ensayos experimentales de
rotura a compresion de 10 probetas cilindricas, obteniendo como resultados: 245.41
kg/cm2 (concreto patron), 227.62 kg/cm?2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en
0.5%), 230.75 kg/cm2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en 1%) y 199.45 kg/cm?2
(con adicion de fibra de Vicugna pacos en 2%). Estos resultados nos reflejan que al
afiadir fibra de Vicugna pacos disminuye en toda la resistencia con respecto a la
adicion de fibra de Vicugna en 0.5%, 1% y 2%, siendo el concreto patréon en obtener

la mayor resistencia a compresion.
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Tabla 36.

Resistencia promedio con respecto al concreto patron

TESTIGO SIN TESTIGO CON 0.50 TESTICO CON 1.00 TESTIGO CON 2.00

EDAD ADITIVO % DE ADITIVO % DE ADITIVO % DE ADITIVO
0 DIAS 0% 0% 0% 0%
7 DIAS 100% 77% 104% 95%
14 DIAS 100% 92% 106% 74%
28 DIAS 100% 93% 94% 81%

Resumen de comportamiento del concreto a los 7 ,14 y 28 dias

Figura 48.

Comportamiento del concreto con respecto al porcentaje de esfuerzo
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Nota. Se muestra la grafica porcentaje de resistencia a compresion del concreto en

relacion a los dias de Rotura 7,14 y 28.
Interpretacion:

Se observa en la figura 49, se realizaron los ensayos experimentales de rotura

a compresion de 10 probetas cilindricas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, donde se
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representan en porcentajes teniendo como porcentaje base los testigos sin aditivos, la
primera rotura se realiz6 a los 7 dias donde se observa que la probeta con adicion de
fibra de Vicugna pacos en 1% es superior a la probeta patron como también a las
probetas con adicion de fibra de Vicugna pacos en 0.5% y 2%; la segunda rotura se
realiz6 a los 14 dias donde se observa que la probeta con adicion de fibra de Vicugna
pacos en 1% es superior a la probeta patron como también a las probetas con adicion
de fibra de Vicugna pacos en 0.5% y 2% y la tercera rotura se realiz6 a los 28 dias
donde se observa que la probeta patron (sin fibra de Vicugna pacos) es superior a las

tres muestras con adicion de fibra de Vicugna pacos (0.5%, 1% y 2%).

4.2. Prueba de hipotesis

Para llevar a cabo este andlisis inferencial estadistico sobre la hipotesis
formulada, se examinaran los ensayos de compresion eficaces a los 28 dias, dado que
en ese periodo el concreto logra su maxima capacidad de resistencia. La evaluacion de
esta hipotesis fue ejecutada utilizando el programa SPSS V22.0, y se obtuvieron los

resultados subsiguientes.

4.2.1. Hipdtesis general

Dado que mi hipotesis principal involucra a las dos variables dependientes, que
son las relacionadas con la resistencia a la compresion, exploraremos que tanta

implicancia tuvo el disefio de mezcal con respecto a la resistencia a compresion.

Hipotesis alterna (H1): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de
0%, 0.5%, 1% y 2% no influird significativamente en la trabajabilidad en el disefio

de mezcla con f'c = 175 Kg/cm?2

Hipotesis Nula (Ho): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de
0%, 0.5%, 1% y 2% influira significativo en la resistencia a compresion en el disefio

de mezcla con f'c = 175 Kg/cm2

112



Tabla 37.

Registro numérico de la resistencia maxima a compresion después de 28 dias de

curado en los niveles de 0%, 0.5%, 1.0% y 2.0% de inclusion de fibras de Vicugna

pacos, presentado en una tabla estadistica.

0.00% 0.50% 1.00% 2.00%
Error Error Error Error
Estadistico estindar  Estadistico  estandar  Estadistico  estindar  Estadistico  estandar
Media 297.4100 0.45281 279.6233 8.34281 282.7467 11.22065 251.4467 3.30604
95%de  Limite 295.4617 243.7271 234.4681 237.2219
intervalo de inferior
confianza  Limite 299.3583 315.5195 331.0252 265.6714
para la superior
Mediana 297.1100 284.4400 272.8200 249.1200
Varianza 0.615 208.807 377.709 32.790
Desv. estandar 0.78428 14.45017 19.43474 5.72622
Minimo 296.82 263.38 270.28 247.25
Méximo 298.30 291.05 305.14 257.97
Rango 1.48 27.67 34.86 10.72
Asimetria 1.469 1.225 -1.333 1.225 1.699 1.225 1.527 1.225
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 38.
Registro numérico de prueba de normalidad.
Pruebas de normalidad
K olmogorov-Smirnov* Shapiro- Wik
Estadistico gl Sig. Estadistico jul Sig.
Concreto Patron 0.353 3 0.824 3 0.174
Concreto Promedio 0.316 3 0.890 3 0.355

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Resultados obtenidos:

v" Grado de libertad GL =3

v" El nivel de importancia se sitGa en 0.174 y 0.355 para el valor promedio de

resistencia en las muestras de 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibras de vicufia pacos, y

para la resistencia en la muestra de concreto Patron, respectivamente.
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Figura 49.

Relacion entre el valor p y la distribucion normal
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Kolmogorov-Smirnov (> 50 datos)

En la Figura 50 se evidencia que en relacion al valor promedio de resistencia a
compresion y al esfuerzo de compresion de la muestra patron, los valores de p son
0.355 y 0.174, respectivamente. En ambos casos, el valor de p es mayor que 0.05, por
lo tanto, se acepta la hipdtesis nula (Ho), Esto quiere decir que, segin la informaciéon
y los datos recopilados, la adicion de diferentes porcentajes de fibra de Vicugna pacos
(desde 0,0% hasta 2,0%) tiene una influencia significativa con un impacto negativo en

el disefio de mezcla y la resistencia a compresion (f'c) de 175 kg/cm?,

4.2.2. Hipétesis especificas

En este experimento, se examina la muestra de informacion estadistica
descriptivo y se toma una decision sobre la aceptacion o el rechazo de una hipotesis

relacionada con un parametro de la poblacion, basdndose en los resultados obtenidos.

Hipotesis especifica N° 01

114



Hipotesis alterna (H1): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de

0%, 0.5%, 1%y 2%

de mezcla con f'c = 175 Kg/cm?2

no influird significativamente en la trabajabilidad en el disefio

Hipotesis Nula (Ho): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de

0%, 0.5%, 1% y 2% influird significativamente en la trabajabilidad en el disefio de

mezcla con f'c = 175 Kg/cm2

Tabla 39.

Registro numérico de maximo comportamiento de Slump del concreto en estado

fresco.
ADICION DE FIBRA (VICUGNA PACOS)
0.00% 0.50% 1.00% 2.00%
Error Error Error Error
Estadistico  estandar  Estadistico  estandar  Estadistico  estandar  Estadistico  estandar

Media 3.5100 0.01528 2.5000 0.05774 1.2533 0.00667 0.5000 0.01155
95%de  Limite 3.4443 22516 1.2246 0.4503

intervalo de inferior

confianza  Limite 3.5757 2.7484 1.2820 0.5497

para la superior

Mediana 3.5000 2.5000 1.2600 0.5000

Varianza 0.001 0.010 0.000 0.000

Desv. estandar 0.02646 0.10000 0.01155 0.02000

Minimo 3.49 2.40 1.24 0.48

Maximo 3.54 2.60 1.26 0.52

Rango 0.05 0.20 0.02 0.04

Asimetria 1.458 1.225 0.000 1.225 -1.732 1.225 0.000 1.225
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40.

Registro numérico de prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Slump Patron 0.314 3 0.893 3 0.363
Stlump Promedio 0.232 3 0.980 3 0.726

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Resultados obtenidos:

v" Grado de libertad GL =3
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v El nivel de importancia se sitia en 0.363 y 0.726 para el valor promedio de
Slump en las muestras de 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibras de vicufia pacos, y para

slump en la muestra de concreto Patron, respectivamente.

Figura 50.

Relacion entre el valor p y la distribucion normal

Shapiro-Wilk (< 50 datos) Significancia (a): 5%=0,05
Kolmogérov-Smirnov (> 50 datos)

Fuente: elaboracion propia
Evaluacion:

En la Figura 51 se evidencia que en relacion al valor promedio del Slump con
adicion de fibra y Slump de la muestra patron, los valores de p son 0.726 y 0.363,
respectivamente. En ambos casos, el valor de p es mayor que 0.05, por lo tanto, se
acepta la hipotesis nula (Ho), esto quiere decir que a medida que se aumenta la fibra
de Vicugna pacos, tiene una influencia significativa con un impacto negativo en la
trabajabilidad, donde al afiadir mas porcentaje de fibra el asentamiento de la mezcla es
menor que el patron, por lo que la mezcla se vuelve menos trabajable (seco), quiere
decir que la mezcla no es apropiada para la construccion, por lo tanto, se acepta la

hipotesis alterna (Ho).

Hipotesis especifica N° 02
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Hipotesis alterna (H1): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de
0%, 0.5%, 1% y 2% no influira significativamente en la temperatura en el disefio de

mezcla con f'c = 175 Kg/cm2

Hipotesis Nula (Ho): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de
0%, 0.5%, 1% y 2% influira significativamente en la temperatura en el disefio de

mezcla con f'c = 175 Kg/cm2

Tabla 41.

Registro numérico de comportamiento de temperatura.

ADICION DE FIBRA (VICUGNA PACOS)

0.00% 0.50% 1.00% 2.00%
Error Error Error Error
Estadistico  estandar  Estadistico  estandar  Estadistico  estandar  Estadistico  estandar
Media 13.7000 0.05774 13.8667 0.03333 14.0000 0.05774 14.1333 0.03333
95% de Limite 13.4516 13.7232 13.7516 13.9899
intervalo de inferior
confianza  Limite 13.9484 14.0101 14.2484 14.2768
para la superior
Mediana 13.7000 13.9000 14.0000 14.1000
Varianza 0.010 0.003 0.010 0.003
Desv. estandar 0.10000 0.05774 0.10000 0.05774
Minimo 13.60 13.80 13.90 14.10
Maximo 13.80 13.90 14.10 14.20
Rango 0.20 0.10 0.20 0.10
Asimetria 0.000 1.225 -1.732 1.225 0.000 1.225 1.732 1.225
Tabla 42.

Registro numérico de prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro- Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temp. Patron 0.175 3 1.000 3 1.000
Temp. Promedio 0.175 3 1.000 3 1.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Resultados obtenidos:

v" Grado de libertad GL =3
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v El nivel de importancia se situa en 1 y 1 para el valor promedio de temperatura
en las muestras de 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibras de vicufia pacos, y para

temperatura en la muestra de concreto Patrén, respectivamente.

Figura 51.

Relacion entre el P valor y la distribucion normal

0.95_0.95

Shapiro-Wilk (< 50 datos) Significancia (a): 5%0=0.05
Kolmogorov-Smirnov (> 50 datos)

Fuente: elaboracion propia
Evaluacion:

En la Figura 52 se evidencia que en relacion al valor promedio de la
temperatura con adicion de fibra y la temperatura de la muestra patron, los valores de
p son 1y 1, respectivamente. En ambos casos, el valor de p es mayor que 0.05, por lo
tanto, se acepta la hipdtesis nula (Ho), esto quiere decir que a medida que se aumenta
la fibra de Vicugna pacos, tiene una influencia significativa con un impacto positivo

en la temperatura del disefio de mezcla de concreto con resistencia f'c = 175 Kg/cm?2.
Hipotesis especifica N° 03

Hipotesis alterna (H1): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de
0%, 0.5%, 1% y 2% no influird significativamente en el contenido de aire el disefio de

mezcla con f'c = 175 Kg/cm2
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Hipotesis Nula (Ho): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos con aplicacion de

0%, 0.5%, 1% y 2% influira significativamente en el contenido de aire el disefio de

mezcla con f'c = 175 Kg/cm2

Tabla 43.

Registro numérico de prueba de normalidad.

ADICION DE FIBRA (VICUGNA PACOS)

0.00% 0.50% 1.00% 2.00%
Error Error Error Error
Estadistico  estandar  Estadistico  estandar  Estadistico  estandar  Estadistico  estandar
Media 1.5900  0.00577 1.8300  0.00577 1.8500  0.00577 19233 0.00333
95%de  Limite 1.5652 1.8052 1.8252 1.9090
intervalo de inferior
confianza  Limite 1.6148 1.8548 1.8748 1.9377
para la superior
Mediana 1.5900 1.8300 1.8500 1.9200
Varianza 0.000 0.000 0.000 0.000
Desv. estandar 0.01000 0.01000 0.01000 0.00577
Minimo 1.58 1.82 1.84 1.92
Maximo 1.60 1.84 1.86 1.93
Rango 0.02 0.02 0.02 0.01
Asimetria 0.000 1.225 0.000 1.225 0.000 1.225 1.732 1.225
Fuente: elaboracion propia
Tabla 44.
Registro numérico de prueba de normalidad.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro- Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Aire. Patron 0.175 3 1.000 3 1.000
Aire. Promedio 0.304 3 0.907 3 0.407

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Resultados obtenidos:

Grado de libertad GL =3
El nivel de importancia se situa en 1 y 0.4 para el valor promedio de contenido de aire
en las muestras de 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibras de vicuia pacos, y para el contenido

de aire en la muestra de concreto Patrén, respectivamente.
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Figura 52.

Relacion entre el P valor y la distribucion normal

Shapiro-Wilk (= 50 datos) Significancia (v): 5%=0.05
Kolmogorov-Smirnov (> 50 datos)

Fuente: elaboracion propia
Evaluacion:

En la Figura 53 se evidencia que en relacién al valor promedio de aire
incorporado con adicion de fibra y el aire incorporado de la muestra patron, los valores
de p son 0.407 y 1, respectivamente. En ambos casos, el valor de p es mayor que 0.05,
por lo tanto, se acepta la hipotesis nula (Ho), esto quiere decir que a medida que se
aumenta la fibra de Vicugna pacos, tiene una influencia significativa con un impacto
negativo en la incorporacion de aire del disefio de mezcla de concreto con resistencia

fc =175 Kg/cm2.
Hipotesis especifica N° 04

Hipotesis alterna (H1): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos en niveles de 0%,
0.5%, 1% y 2% en el disefio de mezcla con f'c = 175 Kg/cm2 no tendra un efecto

significativo en la resistencia a compresion del concreto resultante.
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Hipoétesis Nula (Ho): La dosificacion de fibra de Vicugna pacos en niveles de 0%,
0.5%, 1% y 2% en el disefio de mezcla con fc = 175 Kg/cm2 influira

significativamente en la resistencia a compresion del concreto resultante.

Figura 53.

Comportamiento del concreto con respecto al porcentaje de esfuerzo
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Segun la figura 54 podemos decir que se acepta la hipotesis nula (Ho), esto quiere
decir que a los 7 dias de curado del concreto existen diferencias significativas con un
impacto positivo en la adicion de fibra de Vicugna pacos con 1% y negativa en adicion
de 0.5% y 2% con respecto al patron, a los 14 dias de curado del concreto existen
diferencias significativas con un impacto positivo en la adicién de fibra de Vicugna
pacos con 1% y negativa en adicion de 0.5% y 2% con respecto al patrén y a los 28
dias de curado del concreto existen diferencias significativas con un impacto negativo
en la resistencia a la compresion entre las diferentes dosificaciones de fibra de Vicugna
pacos. como se muestra en el cuadro estadistico que refleja a mas cantidad de fibra de

Vicugna pacos en el disefio de mezcla de concreto con resistencia f'c = 175 Kg/cm?2.
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4.3. Discusion de resultados

Al comparar los resultados entre el trabajo de Quispe (2016) y nuestra
investigacion, se pueden comparar las conclusiones importantes. En el estudio de
Quispe, se evaluaron concretos con fibras proteicas y celulosa, y se encontré que la
resistencia a la compresion se vio influenciada directamente por el tipo, volumen y
proteccion de la fibra. Los concretos con 30% de fibra de lana de borrego y 30% de
fibra de algodén disminuyeron en torno al 15% y 63,4% respectivamente, en
comparacion con el concreto normal. Ademads, el concreto con 15% de fibra de
algodon reduce su resistencia en alrededor del 48%. Por otro lado, nuestra
investigacion sobre la fibra de Vicugna pacos en porcentajes de 0.5%, 1% y 2%
demostré que a medida que aumentaba la dosificacion de fibra, la trabajabilidad
disminuye, se observara un aumento de temperatura con la adicion de mas fibras. Sin
embargo, también se evidencia que la dosificacion de fibra de Vicugna pacos influyo
significativamente en el contenido de aire y en la resistencia a la compresion del
concreto disminuye en rango del 5% a 15% con respecto al patron. Estos resultados
destacan la importancia de considerar las propiedades especificas de la fibra al
utilizarla en el concreto, y como diferentes tipos de fibras pueden tener diferentes

efectos en las propiedades finales del material.

Gutarra (2022) en su investigacion indica que la resistencia a compresion
aumenta directamente proporcional al porcentaje de fibra que se adicional teniendo
como resultado a los 28 dias del concreto endurecido es de una resistencia a
compresion promedio de 294.13 kg/cm2, 295.0 kg/cm2, 305.03 kg/cm2 y 359.23
kg/cm?2 respectivamente, en comparacion con nuestra investigacion la resistencia es
inversamente proporcional a la adicion de fibra Vicugna pacos 245.41 kg/cm2, 227.62
kg/cm?2, 230.75 kg/cm2 y 199.45 kg/cm?2. también que al anadir mayor porcentaje de
fibra el Slump de la mezcla disminuye tomando la consistencia mas seca y menos
fluida, lo cual segiin nuestra investigacion se contrasta los resultados obteniendo una
consistencia mas seca a medida que se va afiadiendo fibra de Vicugna pacos en

diferentes porcentajes.
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Huaranga (2020) expone en su resultado de investigacion que la utilizacion de
fibras de coco en diferentes proporciones mejora la resistencia a la compresion y
permeabilidad del concreto. Se encontré que la adicion de fibra de coco en
proporciones de 0.1%, 0.2% y 0.3% result6 en aumentos variables con respecto a la
resistencia a compresion, alcanzando hasta un 47% mas de resistencia en comparacion
con el patron concreto. Ademas, se observaron variaciones en la permeabilidad del
concreto en funcidn de la proporcion de fibra de coco afiadida. Gracias a este enfoque
se lograron los resultados esperados. Sin embargo, en nuestra investigacion sobre la
fibra de Vicugna pacos en porcentajes se encontrd una ligera disminuciéon de
resistencia a compresion en un rango de 5% a 15% de acuerdo a las adiciones de fibra
de Vicugna pacos de 0%, 0.5%, 1% y 2%, por lo que se tendria que disminuir las

proporciones de las fibras Vicugna pacos en el concreto.

La discusion de resultados obtenidos entre el estudio de Huamani & Monge
(2017) y nuestra investigacion, concluyo que el efecto de la fibra de cabuya en la
resistencia y el comportamiento del concreto con la adicion de un 4% de fibra de
cabuya en volumen seco en la mezcla de concreto generd un ligero aumento en la
resistencia, y se destacd que la fibra de cabuya no absorbe agua. Ademas, se observo
que el concreto con fibra de cabuya no se desmoronaba durante las pruebas de
compresion, lo que podria ser beneficioso para la seguridad en caso de un sismo y la
evacuacion de personas. Con respecto a nuestra investigacion, se observo en la
trabajabilidad de la mezcla una consistencia mas seca, debido a que la fibra absorbe
agua durante el mezclado del agregado, lo que generd un impacto negativo en las
propiedades de resistencia a compresion a edad de 7 dias alcanzaron 185.67 kg/cm?2
(concreto patron), 143.38 kg/cm?2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en 0.5%),
192.72 kg/cm?2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en 1%) y 175.52 kg/cm2 (con
adicion de fibra de Vicugna pacos en 2%); a los 14 dias 218.52 kg/cm2 (concreto
patron), 200.88 kg/cm2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en 0.5%), 231.09
kg/cm?2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en 1%) y 162.54 kg/cm2 (con adicion
de fibra de Vicugna pacos en 2%) y 28 dias 245.41 kg/cm2 (concreto patrén), 227.62
kg/cm?2 (con adicion de fibra de Vicugna pacos en 0.5%), 230.75 kg/cm?2 (con adicién
de fibra de Vicugna pacos en 1%) y 199.45 kg/cm?2 (con adicion de fibra de Vicugna
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pacos en 2%). Estos resultados resaltan la necesidad de considerar cuidadosamente la
eleccion y la dosificacion de fibras al disefiar mezclas de concreto para diferentes

aplicaciones de construccion lo que se demuestra con los estudios realizados.
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CONCLUSIONES:

De la investigacion se concluye que luego de aplicar fibras de Vicugna pacos en el
disefio de mezcla con diferentes dosificaciones 0%,05%,1%,2%, se observaron
diferencias en los valores promedio de esfuerzos de compresion, el nivel de
significancia estadistica sugiere que dichas son significativas con impacto negativo
para este contexto particular. No obstante, es importante tener en cuenta que cada
estudio y contexto posee sus particularidades , aunque los resultados actuales indican
una consecuencia directa entre la cantidad de fibra agregada al disefio de mezcla y la
resistencia a la compresion del concreto, a medida que se incrementa la dosificacion
de fibra, se observa una disminucion en los niveles de resistencia a compresion .Otro
aspecto son los resultados en la trabajabilidad destacan inferioridad con respecto a
las recomendaciones que sugiere la NTP 339.035, a medida que se incrementa el
porcentaje de fibra afiadida, se evidencia una disminucion en el asentamiento de la
mezcla en comparacion con el patron de referencia, esta reduccion en el sentamiento
indica una disminucion en la fluidez y maleabilidad de la mezcla, lo que se traduce en
una caracteristica menos trabajable, en términos practicos, una mezcla mas seca,
menos adecuada para procesos de construccion, asimismo ejerce un impacto
significativo en la temperatura del concreto en estado fresco, este hallazgo resalta la
influencia directa de la fibra de Vicugna pacos en la respuesta térmica de la mezcla es
importante reconocer que esta investigacion ha proporcionado un punto de partida
valioso en la comprension de como la dosificacion de fibra de Vicugna pacos influye
en la temperatura del concreto. Otros de los resultados obtenidos de este analisis
indican que la dosificacion de fibra de Vicugna pacos, variando desde un 0.0% hasta
un 2%, tiene un impacto significativo en el contenido de aire en el disefio de mezcla
con una resistencia caracteristica f'c de 175 Kg/cm? los resultados resaltan la relacion
directa entre la cantidad de fibra de Vicugna pacos incorporada en la mezcla y las
propiedades del contenido de aire. Por lado que a medida que se aumenta la
dosificacion de fibra, se observa una variacion consistente en los niveles de contenido

de aire.
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Esta informacion es importante para la ingenieria por los estudios realizados
ya que es un factor clave en la determinacion de la idoneidad y la durabilidad del

concreto en aplicaciones estructurales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para las siguientes investigaciones considerar cuidadosamente la
dosificacion de fibra de Vicugna pacos al disefiar mezclas de concreto para
aplicaciones constructivas. Dado que se ha observado una disminucion en la
resistencia a compresion, es esencial buscar un equilibrio entre los beneficios de
refuerzo y las propiedades practicas de manipulacion, esto garantizara que las mezclas
mantengan las propiedades deseadas sin dafiar la durabilidad que las mezclas cumplan
con los estandares de resistencia esperados. Realizar pruebas adicionales para
determinar la cantidad 6ptima de fibra que permita un equilibrio entre refuerzo y
facilidad de manejo. Sobre como influyen la aplicacion de fibras en relacion a la curva
esfuerzo deformacion, asi como la evolucion de esfuerzos a tension. Por otra parte,
futuras investigaciones pueden ampliar esta perspectiva, explorando aun mas las
practicas de estas, encontradas en diversos contextos de aplicacion y en relacion con

otros aspectos del disefio de mezcla de concreto.
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PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢ Como influye la aplicacion de fibra de
Vicugna Pacos en disefio de mezcla del

concreto fc = 175 kg/cm2 en la resistencia a

compresion, con aridos de la cantera San
Antonio de Antaparco - Angaraes-
Huancavelica?

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Analizar la influencia de la aplicacion de fibra de
Vicugna pacos en disefioc de mezcla del
concreto fc = 175 kglcm2 en la resistencia a
compresion, con aridos de la cantera San
Antonio de Antaparco - Angaraes-Huancavelica

MATRIZ DE CONSISTENCIA
“APLICABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGNA PACOS EN DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO f'c = 175 kg/cm? CON RESISTENCIA A LA COMPRESION, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES - HUANCAVELICA”

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de fibra de Vicugna pacos influira
negativamente en el disefio de mezcla de
concreto con f'c = 175 kg/lcm2 y aridos de la
cantera San Antonio de Antaparco - Angaraes-
Huancavelica

PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Cdmo influira la dosificacion 0.0%,
0.5% ,1%,2% de fibra de Vicugna
pacos en la trabajabilidad del disefio
de mezcla f'c = 175 Kg/lcm2?

b) ¢Como influira la dosificacion 0%, 0.5%
,1%,2% de fibra de Vicugna pacos en
la temperatura del disefio de mezcla f'c
=175 Kglcm2?

c) ¢Coémo influiré la dosificacion 0%, 0.5%
,1%,2% de fibra de Vicugna pacos en
el contenido de aire del disefio de
mezcla f'c = 175 Kglcm2?

d) ¢Cdémo influye la dosificacion 0%, 0.5%
,1%,2% de fibra de Vicugna Pacos en
la resistencia a compresion del disefio
de mezcla f'c = 175 Kglcm2?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la influencia de diferentes
dosificaciones de fibra de Vicugna
Pacos (0%, 0.5%, 1% y 2%) en la
trabajabilidad del disefio de mezcla con
una resistencia caracteristica f'c de 175
Kglcm?2

Examinar la influencia distintas
dosificaciones de fibra de Vicugna
pacos (0%, 0.5%, 1% y 2%) en la
temperatura del disefio de mezcla con
una resistencia caracteristica f'c de 175
Kglcm2.

Analizar la influencia de diferentes
dosificaciones de fibra de Vicugna
pacos (0%, 0.5%, 1% y 2%) en el
porcentaje de contenido de aire
presente en el disefio de mezcla con
una resistencia caracteristica f' ¢ de
175 Kglem2.

Analizar la influencia de diferentes
dosificaciones de fibra de Vicugna
pacos (0%, 0.5%, 1% y 2%) en la
resistencia a compresion del disefio de
mezcla con  una  resistencia
caracteristica fic de 175 Kg/cm2

HIPOTESIS ESPECIFICOS

La dosificacién de fibra de Vicugna pacos
con aplicacion de 0%, 0.5%, 1% y 2%
influird significativo en la trabajabilidad en
el disefio de mezcla con f'c = 175 Kg/cm2

La dosificacién de fibra de Vicugna pacos
con aplicacion de 0%, 0.5%, 1% y 2%
influird significativo en la temperatura en
el disefio de mezcla con f'c = 175 Kg/cm2

La dosificacién de fibra de Vicugna pacos
en niveles de 0%, 0.5%, 1% y 2% en el
disefio de mezcla con fc = 175 Kg/lcm2
resultard en cambios significativos en el
contenido de aire del concreto, influyendo
en la cantidad de aire atrapado en la
mezcla.

La dosificacién de fibra de Vicugna pacos
en niveles de 0%, 0.5%, 1% y 2% en el
disefio de mezcla con f'c = 175 Kg/cm2 no
tendrda un efecto significativo en la
resistencia a compresion del concreto
resultante.

VARIABLES

VARIABLES

Variable Independiente:

X = FIBRAS DE VICUGNA PACOS

Variable Dependiente

Y= DISENO DE MEZCLA PARA EL CONCRETO fc = 175
kg/cm2.

.Z =RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c¢ = 175 kg/lcm?2.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DIMENSION  INDICADOR.  ESCALA

La fbra g2 ana 62 Vicugna Pacos: (Ponce & "
Valdivia 2014), Compuzsto por aminodcidos

su formula NH2CR(R) COOH, son capaces de 05%
ligarse unos & odros, 2ran aislante térmaico, en Dosificcia

L1 variedad Huacaya 2 longind es e 92 12 i 1%
o, Los didmetros promedios son de 1942

ju 18,90 pen para alpacas mackas v _u-
hembras, respectivaments Paitan (2019),

VARIABLES

FIBRADE

VICUGNA PACOS. Disefio

. Define como: “Ef proceso de seleccin de los Smp  Pulgadas
DISENODE mgredientes v de b2 combinaciin mis Tib Teaimeto (1
MEZCLADE  convegiente v econdimicadelos mismas” Ligee ) Digitl

CONCRETO fe=173 (1gup) 0llz para

kgjem? contenido d

alre Parcentaje

Temperatura
Contenido

“LaRessstencia a compeesion se pusde definir
RESISTENCIADEL  como fa medida mivia de 2 sesitencia
CONCRETO £e=175  carga axial de especimenss de concreto”
kg/om]. (Kosmatka etal, 2004, 6)

Ensayo
Resistencia 2 compresion — compresiin
del concreto

Kglem?

Elaboracién propia

METODOLOGIA

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion es Aplicada, ya que es obligatorio
realizar ensayos en laboratorio para poder realizar las pruebas
a compresidn de resistencia de las mezclas a estudiar y se basa
en componente descriptivo por la comparacién y el estudio de
los resultados logrados.

NIVEL DE INVESTIGACION

Nivel explicativo orientado a explicar las razones detras de los
sucesos y fenomenos fisicos o sociales, este enfoque se dedica
a descubrir por qué ocurre un fendmeno y las circunstancias en
las que se manifiestan. Ademas, busca entender la relacién
entre dos 0 mas variables.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio que se planificara en el estudio es: Disefio
Experimental; por que pretende estudiar la aplicacién en el
disefio de mezcla de concreto fc = 175 kg/cm?Z en diferentes
proporciones, con el objetivo de determinar que tanta influencia
se demuestra en relacién a las proporciones aplicadas.
POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblacion

se tiene como poblacion de estudio al conjunto de 30 probetas
cilindricas con disefio de mezcla del concreto f'c = 175 kg/cm2.
Para el estudio del disefio de mezcla se utilizaron los siguientes
materiales: Fibra de Vicugna pacos 0.567 kg, Cemento 54.269
kg, Arena 131.881 kg. Piedra 179.461 kg, Agua 34.560 It..

Muestra

La muestra es unitaria coincide con la poblacién 30 probetas
cilindricas teniendo en cuenta la resistencia fc = 175 kg/cm2.
Para la poblacion del disefio de mezcla la muestra se ha
considerado 4 disefios de mezclas segun las proporciones
indicadas:

Muestreo

El muestreo fue no probabilistico, porque son muestras
intencionales la poblacion es limitada .
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AUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

Descripcion:
* Es un Cemento Portland Tipo |, obtenido
de la molienda Clinker Tipo | y yeso.

Beneficios: ] 10N
¢ Alta resistencia a mediano y largo

plazo, alta durabilidad. Dosificaciol
¢ Excelente trabajabilidad y acabado. * Se debe do

* Bajo contenido de 4lcalis. Buena resistencia
a los agregados alcali reactivos.
* Moderada resistencia al salitre.

formance del cemento.

lizar : aguaafin
Usos: de lograr un buen desarrollo de
¢ Estructuras sélidas de acabados perfectos. resistencia y acabado final.
¢ Construcciones en general de gran
envergadura como, puentes, estructuras Manipulacion:
industriales y conjuntos habitacionales. * Se debe manipular el cemento

en ambientes ventilados

Caracteristicas Técnicas:

* Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.009 y la Norma Técnica
Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucion:
® Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos :
(03 de papel + 01 film plastico). En caso de un almacenamiento
* Granel: A despacharse en camiones D 1 nda cub S
bombonas y Big Bags. or de polietileno
y en dos pallet de altura.




Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Andino Premium

500
440
400
340
e 300 274 .
N NTP-334.009 /
¥ 200 154 ASTM C-150
122
100 .
Cemento Andino
o Premium

3dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.009 / ASTM C-150
%

Contenido de aire 5.08 Maximo 12
Expansién autoclave % 0.01 Méximo 0.80
Superficie especifica m*/kg 361 Minimo 260
Densidad g/ml 315 No especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 274 Minimo 122
Resistencia a la compresién a 7 dias kg/cm? 340 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias ~ kg/cm® 440 Minimo 285*
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 16 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
Composicién Quimica

MgO % 1.93 Maximo 6.0
SO3 % 2.68 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Méximo 3.0
Residuo insoluble % 0.69 Maximo 1.5
Fases Mineralégicas

Ca2S % 15.53 No especifica
C3s % 57.35 No especifica
C3A % 7.50 No especifica
C4AF % 10.61 No especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes % 0.47 Requisito opcional, maximo 0.60
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083 0.10 % méx. a 180 dias

*Requisito opcional

4 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUMNIDADES

EMENTO ANDINO PREMIUM
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: "APLICABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGNA PACOS EN DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO fc =
175 kg/lcm2 CON RESISTENCIA A LA COMPRESION, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES-

: 2752 msnm,
: % DE VACIOS, % DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
: (ASTM D 2216, MTC E 108)
: CANTERA - ANTAPARCO
: 19/05/2022
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PORCENTAJE DE VACIOS
Cantera
Material
A Peso Unitario Suelto Seco [gr.fom’} N* 1716.72 1446.99
B | Peso Unitario Compactado Seco (gricm®) ar. 1870.79 1584.59
C | Gravedad Especifica de Masa gr. 2,65 264
D | Pesode los Solidos (gr) gr. 2645.96 2641.91
Porcentaje de Vacios (%) Agregado Suelto gr. 35.12 4523
Porcentaje de Vacios (%) Agregado Varillado ar. 29.30 39.64
CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA'Y HUMEDAD SUPERFICIAL
Cantera
Material
Tarro - Recipiente N* 17 17
1 Peso Suelo Himedo + Recipiente gr. 172.52 155.52
2 Peso Suelo Seco + Recipiente ar. 170.00 154.30
3 Peso Agua ar. 252 1.22 2
4 | PesoRecipiente ar. 2442 24.42
5 Peso Seco gr. 145,58 129.88
6 | Absorcién % 1.79 © 112
Porcentaje de Humendad (%) 1.73 0.94
Absorcion Efectiva (%) 0.06 0.18
Humedad Superficial ( % ) 0.00 0.00

IN® 42587112

CIP. N° 76935

T Uit Neoa Calln




5 vl%ﬁ UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 7+
3 FACULTAD DE INGENIRIA DE MINAS CIVIL AMBIENTAL :
\J““ =y : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : "APLICABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGNA PACOS EN DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO fc
= 175 kg/cm2 CON RESISTENCIA A LA COMPRESION, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES-
HUANCAVELICA”
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ALTITUD : 2752 msnm.,

ENSAYO : GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA : ASTM C-127 y ASTM C-128

Procedencia : CANTERA - ANTAPARCO

Fecha : 189/05/2022

Muestreo Por : LOS TESISTAS
Revisado Por : JEFE DE LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

AGREGADOFINO

IDENTIFICACION | | promenio | |
Peso Material Saturado Superficial Seca (en Aire) 620.0
Peso Frasco + H;0 7420
Peso Frasco + H;O + Peso Material 1362.0
Peso de Materal + H,0 en el frasco 11318
Volumen de Masas + Volumen de Vacios 230.2
Peso Material Seco en Estufa (105 °C) 609.1
Volumen de Masa 218.3
Pe Bulk (Base Seca) 2.646 2,65
Pe Bulk (Base Saturada) 2,693 269
Pe Aparente (Base Saturada) 21 2.78
% de Absorcidn 1.79 1.79

AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION | | PromeDio | |

Peso Material Saturado Superficial Seca (en Aire) 705.0

Peso Material Saturado Superficial Seca (en Agua) 4411

Vol de Masas + Vol de Vacios 263.9

Peso Material Seco en estufa (105 °C) 697.2

Volumen de Masa : ' 256.10 g

Pe Bulk (Base Seca) 2.642 5 . 264

Pe Bulk (Base Saturada) . 28671 2.67

Pe Aparente (Base Saturada) 2722 272

% de Absorcidn 1.119 1.12
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO 2722
*%ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 1.119
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO 1M
%ABSORCION DEL AGREGADO FINO 1.790

CNCATES: @ Cads
nmwzsamz le"- N’ 7’6935
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PROYECTO : “APLICABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGNA PACOS EN DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO fc =
175 kg/cm2 CON RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES-
HUANCAVELICA"
ALTITUD . 2752 msnm.
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
NORMA : ASTM D 422
Procedencia : CANTERA - ANTAPARCO
Fecha » 19/05/2022
Muestreo Por : LOS TESISTAS
Revisado Por : JEFE DE LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
TAMZ | ABERTURA | PESO | % RETENIDO] % RETENIDO] % QUE HUSO DATOS DEL ANALISIS
ASTM (mm) Retenido (gr.) | Parcial A Pasa HUSO 34" GRANULOMETRICO
3 76.200 - m = 100.00 PESOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
212 63.500 - - - 100.00 Peso Seco Inicial 2855.00
z ¥ su.agn - - - " 100.00 Peso Seco Lavado 2788.02
1z | 38100 - - - 100.00 Pérdida por Lavado 66.98
9 1w 25.400 - - - 100.00| 100 - 100] PARAMETROS DE GRANULOMETRIA
3 L7 19.050 317.25 11.11 1.11 ea.89| 80 - 100 % Grava 54.5
5 oy 12.700 483.32 16.93 28.04 71.96) 69 - 100] % Grava gruesa 0.0
= /8" 9.525 249.29 873 3877 6323| 60 - 80| % Gravafina 545
g 14" 6.350 40519 14.19 50.96 49.04 % Arena 43.2
= N4 4760 101.02 3.54 54.50 4550 35 - 55 | % Arena gruesa 45
=] NG 3.360 = - 54.50 45.50 % Arena media 234
E N°B 2.380 127.55 447 58.97 4103 25 - 48 | % Arenafina 153
z N* 10 2.000 - - 58.97 41.03 % de Finos 2.3
= N 18 1.190 347.41 1247 71.14 2886 18 - 42 CLASIFICACION DE SUELOS
= N* 20 0.840 s - 71.14 28.86 Clasificacién SUCS GP
g N° 30 0.580 32001 1.21 82.35 1765) 10 - 35 Nombre de Grupo
i N 40 0.426 - - 82.35 17.65 Grava Mal Graduada con Arena
‘é N° 50 0.297 263.64 9.23 91.58 842 s - 20 CARACTERISTICAS FISICA
-'zc N* 60 0.250 - - 91,58 8.42 Tamaro Maximo Nominal a4
= N 80 0.177 - - 91.58 8.42 Cantenido de Humedad (%) 267
N 100 0.149 133.97 469 96.27 373| 0 - 8 |PesoEspecificode los Salid  2.72
N° 200 0.075 39.37 1.38 97.65 235] 0 - 5 |Absorcin (%) 2.91
Fondo = - 97.65 Peso Unitario Suelto (gr./em’ 1.447
Lavado 67.0 235 100.00 Peso Unitario Compactado (s 1.595
TOTAL 2855.0 100.0 Médulo de Fineza 5.03
=
CURVA GRANULOMETRICA
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?: . ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o
PROYECTO : “APLICABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGNA PACOS EN DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO fc =

175 kg/cm2 CON RESISTENCIA A LA COMPRESION, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES-
HUANCAVELICA"

ALTITUD : 2752 msnm.

ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA » ASTM D 422 \

Procedencia : CANTERA - ANTAPARCO

Fecha : 18/05/2022

Muestreo Por : LOS TESISTAS
Revisado Por : JEFE DE LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

TAMIZ | ABERTURA | PESO | % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE HUSO 6 DATOS DEL ANALISIS
ASTM {mm) Retenido (gr) | Parciat Acumulado Pasa (314" a 318" GRANULOMETRICO
E 76.200 - - - 100.00 PESOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
2z 63.500 - - - 100.00 Peso Seco Inicial 2380.00
z 50.800 - = = 100.00 Peso Seco Lavado 2377.67
112" 38.100 - - - - 100.00 Pérdida por Lavado 2.33
g " -* 25.400 - = - 100.00 100 - 1wo| PARAMETROS DE GRANULOMETRIA
3 347 19.050 499.00 20,97 20.97 7903| 70 - 1w00[% Grava 99.4
= 1z 12,700 760.20 31.94 52.91 47.08| 20 55| % Arena 0.5
=1, 3 9.525 392.10 16.47 69.38 3062 o - 15| % deFinos 0.1
§ 14" 6.350 628.10 26.39 95.77 4,23 CLASIFICACION DE SUELOS
& N4 4.760 86.40 163 99.40 060 © -  s[Clasificacién SUCS GP
4] N6 3.350 - - 99.40 0.60 Nombre de Grupo
5 N° B 2.380 6.50 0.27 99.68 0.32 Grava Mal G
g N° 10 2.000 - - 99.68 0.32 CARACTERISTICAS FISICA
= N* 16 1.190 1.20 0.05 99.73 0.27 Tamafio Maximo (Pulg)" 1
g N* 20 0.840 - - 99.73 0.27 Tamafo Maximo Nominal (P 3/4
® N30 0.580 110 0.05 99.77 0.23 Contenido de Humedad (%) 0.94
» N* 40 0.426 - - 99.77 0.23 Peso Especifico de los Salid 272
@ N® 50 0.297 1.25 0.05 99.83 017 Absorcién (%) 1.12
-g N* 60 0.250 - - 99.83 0.17 Peso Unitario Suelta (gr./em® 1.447
=< N 80 0.177 - - 99.83 0.17 Peso Unitario C fo (v 1.595
N° 100 0.148 0.62 0.03 99.85 0.15
N° 200 0.075 1.20 0.05 99.90 0.10
Fonde - - 99.90
Lavado 23 0.10 100.00
TOTAL 2380.0 100.0
3 ~
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ALTITUD
ENSAYO
NORMA
Procedencia
Fecha

Muestreo Por

Revisado Por

1 2752 msnm.

: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

- ASTM D 42

2

: CANTERA - ANTAPARCO

: 19/05/2022

. LOS TESISTAS

: JEFE DE LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

TAMIZ | ABERTURA | PESO | % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE HUSO DATOS DEL ANALISIS
ASTM (mm}) Retenido (Er.] Parcial Acumulado Pasa GRUPOM GRANULOMETRICO
3 76.200 . 100.00 PESOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
212" 63.500 - 100.00 Peso Seco Inicial 2405.00
2" 50.800 = ©100.00 Peso Seco Lavado 2287.60
1172 ' 38.100 - 100.00 Pérdida por Lavado 117.40
2 " 25.400° - - - 100.00 PARAMETROS DE GRANULOMETRIA
g 34" 19.050 - - 100.00 % Grava 3.9
=l. = 12.700 - . 100.00 % Arena 91.2
= 38" 9.525 - - = 100.00 | 100 100 % de Finos 4.9
§ 114" 6.350 10.50 0.44 0.44 99.56 CLASIFICACION DE SUELOS
= N° 4 4.760 82,60 3.43 3.87 96.13 | 85 100 Clasificacién SUCS sP
g N°B 3.360 - . 3.87 96.13 Nombre de Grupo
5 N8 2380 221.20 9.20 13.07 86.93| &5 100 Arena Mal Graduada _
= N 10 2.000 - - 13.07 86.93 CARACTERISTICAS FISICA
= N 18 1.180 621.30 25.83 38.90 61.10| 45 100 Contenido de Humedad (%) 1.73
= N* 20 0.840 - - 38.90 61.10 Peso Especifico de los Sélid 278
% N° 30 0.590 572.30 23.80 62.70 ar.3o| zs 80 | Absorcién (%) 1.79
= N" 40 0.426 - . 62.70 37.30 Peso Unitario Suelto (gr./em’ 1717
g N* 50 0.297 471.10 19.59 8229 17.71] 5 48 | Peso Unitario Compactado (- 1.871
-g N* 60 0.250 : - 82.29 17.71 Médulo de Fineza 2.93
= N° BO 0177 - & 82.29 17.71
N° 100 0.149 239.40 9.95 92,24 776] 0 12
N* 200 0.075 69.20 2.88 95.12 488] o 5
Fondo - - 9512
Lavado 117.4 4.88 100.00
TOTAL 2405.0 100.0
rdl o
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL = _ g
: “APLICABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGNA PACOS EN DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO fc =

175 kg/cm2 CON RESISTENCIA A LA COMPRESION, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES-

HUANCAVELICA"
ALTITUD 1 2752 msnm.
ENSAYO : PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
NORMA : ASTM C-29 N
Procedencia : CANTERA - ANTAPARCO
Fecha : 19/05/2022
Muestreo Por : LOS TESISTAS

Revisado Por

. JEFE DE LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

AGREGADOFINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO

TAMARO MAXIMO 3"

N° DE ENSAYOD Ll 02 03
Peso Agregado + Molde (gr.) 13,3985.0 13,425.0 13,4110
Peso Molde {gr.) 8,140.0 8,140.0 8,140.0
Peso Agregado Suelto (gr.) 5,255.0 5,285.0 5271.0
Wolumen del Molde (gr.) 3,070.0 3,070.0 3,070.0
Peso Unitario Suello Seco (gr./cm”) 1.712 1.721 1.717

PROMEDIO (gr.fcm’) 1117
r PESO UNITARIO SUELTO SECO COMPACTADO

TAMARO MAXIMO 38"

N° DE ENSAYO 01 02 03
Peso Agregado + Molde (gr.) 13,890.0 13,850.0 13,910.0
Peso Molde (gr.) 8,140.0 B8,140.0 8,140.0
Peso Agregado Suelto (gr.) 5,750.0 5,710.0 5,770.0
Volumen del Molde (gr.) 3,070.0 3.070.0 3,070.0
Peso Unitario Suelto Seco {gr./em®) 1.873 1.860 1.879

PROMEDIO {grJem’) 1.871
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO

TAMANO MAXIMO L

N° DE ENSAYO 01 02 03
Peso Agregado + Molde (gr.) 9.444.0 9,486.0 9,460.0
Peso Molde (gr.) 6,385.0 6,395.0 6,395.0
Peso Agregado Suelto (gr.) 3.049.0 3.001.0 3,065.0
Volumen del Molde (gr.) 2,120.5 2,120.5 21205
Peso Unitario Suelto Seco (gr./em®) 1.438 1.458 1.445

PROMEDIO (grJcm’) 1447
I PESO UNITARIO SUELTO SECO COMPACTADO

TAMARO MAXIMO L

N° DE ENSAYD 01 02 03
Peso Agregado + Molde (gr.) 8,762.0 9,856.0 9.711.0
Peso Maolde (gr.) 6,395.0 6,395.0 6,395.0
Peso Agregado Suelto (gr.) 3,367.0 3.461.0 3,316.0
Volumen del Molde (gr.) 21205 21205 21205
Peso Unitario Suelto Seco (gr./em®) 1.588 1.632 1.564

PROMEDIO {grJem’) 1.595
i
oy g% 7
Ing, ULt Vi, 2 7 .
e CHED AT g Unict ez Callin

DNIN° 42587112

CIP. I\’ 76935




e
PROYECTO : "APLICABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGNA PACOS EN DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO fc = 175 kglem2 CON RESISTENCIA A
LA COMPRESION, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES-HUANCAVELICA"

ALTITUD » 2752 msnm.

* UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE INGENIRIA DE MINAS CIVIL AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO : CALCULO DE MATERIAL PARA 0.0053 M3 DE CONCRETO PATRON Y CON ADICION DE FIBRA DE VICUGNA PACOS (0.5%, 1% Y 2%)

Procedencia : CANTERA - ANTAPARCO
Fecha : 19/05/2022
Elaborado Por : LOS TESISTAS

Revisado Por : JEFE DE LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

CEMENTO (KG) ARENA (Kg) PIEDRA (Kg) AGUA (LT)
DOSIFICACION SIN FIBRA 1.80234 454247991 5.22106092 11047284

FIBRA (Kg) CEMENTO (KG) ARENA (Kg) PIEDRA (Kg) AGUA (LT)

DOSIFICACION ANADIENDO FIBRA 0.5% 0.00922374 1.80234 4,54247991 5.22106092 1.1047284

FIBRA (Kg) CEMENTO (KG) ARENA (Kg) PIEDRA (Kg) AGUA(LT)

DOSIFICACION ARADIENDO FIBRA 1% 0.01844748 1.80234 4,54247991 5,22106092 1.1047284

]
: FIBRA (Kg) CEMENTO (KG) ARENA (Kg) PIEDRA (Kg) AGUA(LT)
DOSIFICACION ANADIENDO FIBRA 2% 0.03689496 1.80234 4,54247991 5.22106092 1.1047284
F

FIBRA (Kg) CEMENTO (KG) ARENA(Kg) |  PIEDRA (Kg) AGUA [LT)
5.40702 13.62743973)| 15.66318276 3.3141852
0.08301366 16.22106 40.88231919] 46.98954828 9.9425556
0.16602732 16.22106] 40.88231919| 46.98954828) 9.9425556
0.33205464 16.22106 40.88231919| 46.98954828) 9.9425556
TOLTA DE MATERIAL [ 058109562 54,0702 136,2743973)] 156.6318276 33.141852

/
Ing- Kiiiso '{’ VILLAX / d/
{l:ﬂm NgpdaNRwe: - T 9 "5’.« s Cadiw
B0 425970!} .XV* T ng




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA _5;;1-'-;";-::
FACULTAD DE INGENIRIA DE MINAS CIVIL AMBIENTAL R
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Vi@

PROYECTO :"APLICABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGNA PACOS EN DISERIO DE MEZCLA DEL CONCRETO ¢ = 175 kglem2 CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION, EN EL DISTRITO DE LRCAY PROVINCIA DE ANGARAES-HUANCAVELICA"

ENSAYO - TEMPERATURA Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO '

NORMA *NTP 338 184 y NTP 339 087
Procedencla  ; CANTERA - ANTAPARCO
Fecha < 19/052022

Muestres Per @ LOS TESISTAS
Revisado Por | JEFE DE LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL OE INGENIERIA CMLL - LIRCAY

CUADRO DE TENPERATURA EN CONCRETO FRESCO DE ACUERDO AL DISERO DE MEZCLA fe = 175 kglem2 CON DOSIFICACION DE FIBRA DE VICUGNA PACOS

IDENTIFICACION | o | e | teweco ]| rewnro | eRowEDi
[MEZCLA GON ADICION O FERA DE VICUGNA PACOS 0.0%. 0 126 17 138 1374
[IE2CLA CON ADICION DE RERA DE VICUGNA PAGOS 0.5% 30 138 128 139 118°C
[MEZCLA CON ADICION 0E FIERAOE VICUGNA PACOS 1.0% a0 129 1.1 140 140'C
[MEZCLA CON AERCION D FIBRA DE VICUGNA PACOS 20% ) 144 144 142 1%

CUADRO OE CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO FRESCO DE ACUERDO AL DISERO DE NEZCLA fox 175 kglem2 CON DOSIFICACION DE FIBRA DE VICUGNA

PACOS
IDENTIFICACION L oaxt | camrem | caREg) | camemy | Proueno
[ME2CULA CON ADICON DE FIERA OE VICUGNA PAGOS 00% 20 15 160 158 159%
[MEZCLA CON ADICION 0€ FIBRADE VICUGNA PAGGS 0.5% an 42 15 184 18%
[MEZCUA CON ADICION CE FIBRA DE VICUGIA PACOS 10% 30 12 126 184 1.85%
[]#£2C1 CON ADICION OE FiBRA DE VICUGNA PACOS 20% 0 1% 10 192 197%

A

g Lidlle Galiin
CIP. WP 70935




! SGEDTECIngenieros - .

CONSULTORIA GEOTECNICA, SUELOS, CONGRETC, PAVIMENTOS ¥ CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO (ASTM C - 35)

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CIUNDRICAS DE HORMIGON

PROYECTD

SOUCTANIE
CEDIGE DE PROECTD
UBFCACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

Tipo demueitic
Praserfocidn
Fo de diafo

"APUCABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGNA PACOS EN DISERD DE MEICLA DEL CONCRETD e=175 Kg/fem? CON

REGISTRD W7

RESISTENCIA & L& COMPRESION, EN EL DISTRIO DE LIRCAY PADVINCIA DE ANGARAES - HUANCAVEUCA”

1 GAMBOA HUARDCE, Fiira Rubi, GOTEA IAMBRANG, Luis Gobiiel

S LIRCAY - ANGARAES - HUANGAVE|
: 26/06{2022

LIGA

REALIZADD POR :
REVISADO POR :
FECHA LEEMGAYC

TURMNG «

ASCI HDNRIC 20020
APC-NOAINE-24
1By,
M.T A
VARIOS
Dhume

T Conarsto endurecids

: Espocimenes cilindricos & x 12"
: Indicoda an 1o identificacién

g § e

Al
v rassnatrerveis buen
Tnemnades oo mabus exsnons
Fotaaras 3 dhe b eabiesales
e mmos e |10 124 ]

Tip 2
e men lermadat o o
ctremi, fisures verucabes o
tranza e bos it ralcn, v
o defimdn cr ol o3m extrenie

Filaeas vertalen propdunnados §
At e eRrR. ¢ S
P e Eaermustin

Fiprd

Fraciurss ex b s o Lo
e

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C3%/C37M-18
T = T
| RESISTENCIA DE| | RELACICGIN |  FUERIA
IDENTIFICACION | DISERG foe() :ﬁ.’::lfé FehaE [Est:E "";‘:‘;'}”0 "([::"";‘ ’L:?L;"E ALTURA/ | MAXIAA | ESFUERIO % Fe
Kg/em DIAMETRO [kg)
TESCET W AL S I75 1906/ 2052 | 2806/ 2077 7 a0 30.00 | Le% F3720.9 8567 104.1%
o 175 19/06/ 2022 | 26/06/2022 & 1590 30.00 1 186 2F2FE 14833 =254
g 4 175 IPAOEI20Z2 | 26/ 06/ 2022 7 1440 3000 i 208 293464 13348 ToIR
(£ 5 175 IGI2002 | 2606/ H0EL 7 1520 oo 1 LeT 269152 14633 BB
175 19/04/2022 | 26/04/2072 7 1510 acoo 1 (B0 339319 189,45 108.2%
175 19/0472022 | 26/06/2022 i 151 aneo 1 1.9 338839 Teg.1o0 107,55
175 19/04/2027 | 26/04/2022 7 1540 0w 1 187 26395 L 200.57 114.6%
175 19/06/30%2 | 2062022 7 1530 3000 I L] | 32804.5 17643 st
i7E 19/0:5/ 2022 | 2o/Cer20ze i 7 153G Es ] 1 1.9 ‘ 323518 17555 | DO
175 15/08/3022 | 26/06/7022 | i 1520 3000 | 197 ‘ 312437 17218 HELAT
HAGUINA: Fiesnsa Hidroullcn pern Concyeto: Moroa MGLASORATCRIOS, Sana: D1%1437 - Cop: 100 TH - Indicadon TIGITAL,
o Cempmsion de probalos dr conTRin de BHnciues, |6 g g8 Apmeela fuston curads
MUeEados y popotlionades por el solicibante,
OBSERVACIONES:
* mMuertios eloborgdos v curadas por ef solicilante AN DL AT,
* Lasmuethas cumplan con lo reiacibn aliure [ didmetia por lo que ne fue necsiano la comeccion de esfuerza DD | L6 BATRHES
I N T
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SGEMEEIngenieros i

CONSULTORIA GEOTECNICA, SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ CONTROL OE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO (ASTM C - 39)

METGDO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

FRONECTD "APLICABILIDAD DE FIBRAS DE VICUGHA PACOS EN DISENO DE MEZGLA DEL CONCRETO Fe=i75 Kgiom2 CON REGISTRO N, AsGhioPmPC.z2
RESISTENCIA A LA COMPRESION, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINGIA DE ANGARASS - HUANCAVELICA® i

SOLIGTANTE : GAMBOA HUAROGE, Erlka Rusl, GOTEA ZAVBRANG, Luis Gabriet REALIZADO FOR © LDV,

COMIGO OF PROYECTD « - REVSADOPOR :  M.TH,

UBICACION DE PROYECTO. LIRGAY - ANGARAES - HUANGAVELIGA FECHADEENSAYO:  VARIDS

FECHA DF EMESIoN 05072022 TusND - Bhurnn

Tipe ge muestra : Concreto endurecidn =1

[— - Especimenes clindrioos 6% 12°

F dedieafo ©Indicada en

=

Tips |
€ o ot lerimme bin
ferradin o e=bus oy,
fopirts a v de bow caberabes
de et de 1 an |23 new|

| -

i
J

J
I
-

T2

T b bt & 50
FeirTn, lolres drrtm 3

tea o de bos aberaies, (ond s
e dafa s g <l ten urEmn

Fis
fraery dr amban exirms. ¢

20 bich fortmzdin

L0 e
eaberaln my aenden

Standard Test Method for Comprassive Strength of Cylindrical Concrets Specimens
ASTM C238/C39M-18
RESISTENCIA = RELACION | FUERZA
IDENTIFCACION | pemiseo | FECHADE | FEhADE ‘E::: D&:ﬂm ”t‘::::‘ | TonE | mutumar | mAxima | EsFuERzo %P
fo=l | Kiglem2, GIAMETRO [ka)
TESTICD SH ADTIEY 175 2110612022 | 08ATI2022 i 1520 3000 1 1.7 306531 21852 124 9%
TESTIEE COM 240 1 DEADTIVD 175 21/06/2022 | 0572022 14 1520 3000 1 187 35206.2 184,45 111.1%
TESTHRE COM (1534 O AT 175 2062092 | 0072022 14 1510 30,60 5 1.4u 362808 20265 15,8%
TEATIES CON 0 5% DS ADITHO 173 2062022 | 0807027 14 1510 3000 A 199 HEDZR 206,52 11744
TEETIZO CON 160 % DB ABMIVG 175 210612022 | DEIOT/2022 4 1520 3000 1 187 413422 ik} 130.2%
[TESTIS0 GO 150 4 CF DT 175 21062022 | 0SUTI2023 14 152 1 300 1 87 401232 22141 1264%
Teeoom immezioTo| 175 2UNEz072 | 08OTR0Z2 | 14 ERER 2 o6 upiEe | 244 139.6%
TEETIGD CUM 2 b 5 D AIf| 175 2UUG/2022 | DSNTI2022 14 1630 | 000 i 156 300876 168,60 86,3%
TESTHS GON 2 4 E DTG 178 JHDE/E0ZZ | OBIOT. 2022 14 1520 o0 1 197 708552 15801 90.9%
oA 175 2110612022 | 05072022 14| 1510 3600 | 1 .09 286549 | 18001 914%
MAQUINA : Prascs Hidraudiea pars Conzrate: Waveh MOLABORATORIOS, Sario: 0121817 - Gap: 100 TH - ndicadar: CAGTAL
EMEAVD: Comprastn dm gabstan e concraln da estricturs, Los sngos da conereta Taren cumdos
‘3 paral
OBSERVACIONES:
* Muestras ehoorades y curades por & ealicitante
* Les mussiras curmpien con @ relacidn allura ¢ difimetre por lo que no fus necasark W correcritn ce esfusrzo o
o e
7 5
M n n
1 [ k=
ki - 115
= —— =
| JEFE DE LAEORATORID { ESPECIALISTA

I, 213188
% ESP. ENMECANICA DE SUELOS, BEOTI
PRWINERTD, ABFALTO ¥ EONTAOL OE C i

B
DD

|
JAVIER RUIZ Vm
F}aa!mmﬂng‘inur‘ug\? rfol'?nur]& DE CALIDAD.




NP SEEDTECIngenieros -

CONSULTORIA GEQTECNICA, SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
- ESTANDAR DE CONCRETO (ASTM C - 39}
METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS GILINDRICAS DE HORMIGON |

PRAVEY "APLICABILIDAD DE FIERAS DE VICIICHA PACOS EN DISERD DE MEZOLA DEL CONCRETO Feei75 Kalong O[OS RO N ASBHACPRIC. 20
RESISTENCIA A LA COMPRESION, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINGIA DE ANGARAES - HUANCAVELIGA" RPC-MOPHN22 31
SOLICITANTE - GAMBOA HUARDCS, Erika Rubl, GOTEA ZAMBRAND, Luis Ganriel REALIZADD PO J.Oov.
CODIGO DE PROYECTO REVISADO FOR : MTH
UBICACION DE PROYECTO LIRGAY - AMGARAES - HUANCAVELICA FECHA DE ENSAY( : VARIDS
FECHA DE EMISION Rl ivd TURKW 2 Diimo
Tipo da musstrs : Coneretn enduracido =
Frasentacion : Fapecimenes cilitdnies 67 % 127
Fc da disata - Indicada en k identficacian
—
o et =
o T =
i N |
A N
a y L
y e Rt
- Tips§ Tpa ks
Lrmery L;:;:m.--v;. it ~|n-<:::;3.m - Fll-umler-:‘:fu‘. i 4 J.:- Frams s s a T":HM--&
fewrvnadin €0 amvbon Q(I;‘.;ﬂll l\.D(mu.I:m weticaler o “"h&“:“ SR, d ol ”Tf:\r:(";ll::w !
i ey de b cobeaales tearcaadr b cibesainn, oeoa e mabem feemasa yt
gy S i 1 i i ot i Tk

: ESQUENA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICA

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Spacimens
ASTM C39/C39M-18
RESISTENCIA [ RELACION | FUERZA )
IDENTIFIGAGION | DEDISERG | fli‘:c'::s’: F:S:JRD; (Em Dy IltcmilE)fRO A"E:"i}ﬁ" E:TLD: ALTURAJ | MAXIMA | ESFUERZO wre
fo={ ) Knlemz. i DIAMETRO Ikg)
TESTIOD £ AT T 175 2200642022 | 200072022 25 1540 30.00 3 195 4512 24041 140.2%
TESTHAI LN 080 = 0E ADITRD 178 EAOGZ0EE | 2072022 28 1620 000 i 187 421782 23244 13ZEM
TESTISE LM G50 DE ADTAC iy ERUERT? | ZONITATEE 8 1530 o0 ¥ w6 3EBESL 21138 120.6%
TESTIGSCON 03 % O ADTVE 175 EROGIAEE | 200072022 28 1630 30.00 1 1.86 A3ENR 23005 RG0S
TESTAIO GO 120 % BE ADTVG 175 202022 | 200072022 28 1520 S0.80 1 147 Jaecaz 21628 124.7%
TESTIGO CON 105 % DE ADTVO 175 2206/2022 | F007/2022 26 5.1 3000 1 1.58 39544 4 22082 126 2%
[ TRETI0 COM 100 4 OF ATV s 22062022 | 20072022 28 1520 noe == 1 147 456347 25374 144 7%
TE TS0 GOM 200 % DL ALTTA L1 28 1530 300 2 B8 362406 18712 T28%
TEFTHIG COH P DEADITIVE | 175 A0EIAIZ | IROTIANET ‘ 28 =30 acon 2 6 3788EE 20587 TR
TESTIGE 070 2005 DE ADITME 175 20E02E | 200¥2022 | .} 1620 30,00 2 1487 354302 1B5.25 111 6%
MACIUIMA ¢ Pmnsa Hidraulea par Concnn; harca MELABORATORIOS, Bars: 0121617 - Cap: 100 TH - Indrador DAGITAL.
FNBAYG: i L A AFTUEnrag, | tigas de can Fumror qurados,
¥ i &l taitands
OLSERVACIONES:
* liuesiras elaborades ¥ curadse por & solictants Pt b2
* Lesmusslras cumplen con 2 relecian afiurm / didmetro por lo que no fue necesarts e correceidn de esfuszo pET
EF] mw] [
v | s ] om
R P 5
ot ] =l o=
T
F} B [ ns
JEFE DE LAEORATORIO ESPECIALISTA
Z = g S

A
) me:f&é".%‘e}f&msamm
X H
7 raweu‘a,nynuormmmmmml:n |

B} MEAHICA OF SUELOS
3% REHIOAGFNTO Y CONTAOL DS TALIZAD
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Arsou 5 '
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Grou P d . N°206-029-2021
Laboratorio de Metrologia -
Este certificads  de  calibracion
documenta I3 trazabilidad  a
Fecha de emisidn 2021/02/20 X patrones nacionales o
internacionales, que reahizan las
Salicitante LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD DE unidades de medida de acuerdo con

Direccidn

Instrumento de medicién
\dentificacian
Marca

Madelo )

Sere ™

Capacidad
indicador

Bomka

Procedencia

Ubicaclén
Lugar de calibracidn

Fecha de calibracién

Métada) i de

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
ELRL

PJ. JOSE OLAYA NRO. 574 LOS ANGELES LIMA - LIMA -
RIMALC

PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
206-029-2020
MG LABORATORIOS

NC |ND|C‘A
0121617

100N
Digital
Manual

Laboratario de LABORATORIC EN CONTRGL DE
CALIDAD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO ELR.L.

HUANCAVELICA

2021102720

Hbracidn

El procedimiento toma como referencia 2 la rorma ASTM E4.07 v la Norma
NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron dos series de carga al Sistema Digital
mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las

cargas.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Mza. £ Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perc
Telf: 451 3011680 [/ Cel: +51 928 195 793 / Cel: +51 625 151 437
Ve A ArsDuUpEroup.com. pe

WWWATROUPEIOUR Com

el Sistema  Internacional  de
Un.gdades (5}

Llos resultados son validos en el

momenta de la calibracién, Al

salicitante le corresponde disponer

&N su momento recalibrar sus
2 intervalos

ios cuales deben ser estsblecidos

“sobre |a base de las caracteristicas

proplas  del  instrumento,  sus
condicranes de usag, el
mantenimiento realizado ¥
conservaciin del instruments de
medicion  © de acuerdo a
reglamentacones vigentes,

ARSOU  GROUP SAL no se
responsabiliza de o5 perjuicios que
pueda ocasionar €l use inadecuado
de este insruments después de su
calibracidn, ni de uma incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calitracion declarados en este
dotumento.

Fste certificado no podrd  ser
reprodudido ] difundica
parcialmente, excepty con
autorizacion previa por escrite de
ARSOU GROUP S.A.C

. Pagina 1de3



: Arsou

- CERTIFICADO DE CALIBRACION
G rou P * N* 206-029-2020
Laboratario de Metrologia -
Patranes e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad _Patrén Utili Certificado de Calibracidn

Patrones de referencia de PUCP

Celda de Carga de 100 TN

192-19 con trazabilidad INF-LE 250-
18,

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presion Atmosférica

Inicial: 18,3 %¢
Inicial: 87 %hr

Inicial: 1015 mbar

Final: 18,0 °C
Final: 87 %hr
Final; 1015 mbar

Resultados
WL TABLA N' 01
. CAUBRACION DE PRENSA RIDRAULICA PARR CONCRETO
{ssTema :
" | DIGITAL | SERIES DE VERIFICACION PATRON ( Kg) [ROMEPM] ERROR | oTad

"A" [ SERIE (1] [ SERIE (2) | €RROR | ERROR(2)| 8"~ | ep Rp

Kg [ Xg % 5% Xa % %
10000 | 10002 | 9998 | 0.02 -001 ] 100005| 0005 | o002
20000 | 199% | 19990 | -0.05 | 005 | 19%900] 005 | 000
30000 | 29998 | 29980 | -0.01 | 007 | 259890] -00¢ | 00%
40000 | 39930 | 39920 | 0.8 02 | 399250] -018 | o002
S0000 | 50010 | 49935 | 002 -001 | 500025] 001 | 002
60000 | 59950 | 59960 | -0.08 007 | 59955.0] 0.08 | 001

70000 | 69980 | 69990 | 0.03 001 | 69985.0] -0.02 | 001
80000 | 80041 | 80040 | 005 005 | 80040.5]| 005 | 000
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segin el Método C de la norma ASTM £4-01
2.- Epy Rp son ¢ Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en 12 citada Norma:

Ep = ({A-B) / B)* 100

ARSOU GROUP S.A.C.

Rp = Error| 2) - Error(1)
3.- Lo norma exige que Ep v Rp no excedan el +/- 1.0%

Mza, E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Paorres, Lima, Pard
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Grou shis CERTIFICADO DE CALIBRACION
. P o N* 206-029-2020
Laboratorio de Metrologia
Grafica (Coeficii de cor i Es i6n de Ajuste
GRAFICO N* 01
v Trtre e
90000.0
80040 5
BODDO.O
£9585
70009.0
59355
8 enocon
E 50002,
E 500000 .
2 36525,
& o000 .
g mas/;‘/
P
= bt ¥ 1000325412
20000.0 Bay
lnm/
10000.0 o
0.0
2 lop00 2000 30000 40000 50000 60,000 0000 0000 95,000
INDICADOR DIGITAL
Ecuacidn de ajuste:
Donde: y=1,003x-26,411_
Cocficiente Correlacion  R* =1
X : Lectura de Ja pantalla (kg)
Y :fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizo ningin tipo de ajuste
2. Los EMP para esta balanza, c den para bal en uso de func lento no itico de clase de
exactitud |l segin fa Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009 i
3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confi de aproximad: del 95 % con

4.(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,
S. Con fines de identificacion se coloce una etiqueta autcadhesiva con 1 indicacion "CALIBRADD"

ARSQU GROUP S.A.C.
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Figura 1

Obtencion de la fibra de Vicugna pacos
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Figura 2

Una vez obtenido la fibra de Vicugna pacos, se aisla de los demds animales
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Figura 3

Lavado y secado de la fibra de Vicugna pacos

Figura 4
Deshilachado de la fibra de Vicugna pacos




Figura 5§

Pesado de la fibra de Vicugna pacos para la adicion en la mezcla

Figura 6

Recoleccion de agregado para el disenio de agregado fino y grueso




Figura 7

Colocacion de la muestra de agregados al horno

Figura 8

Pesado de los agregados fino y grueso para la mezcla de concreto.
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Figura 9

Traslado de todos los materiales ya pesados.

Figura 10

Medicion de agua para la mezcla de concreto
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Figura 11

Preparacion del concreto con adicion de fibra de Vicugna pacos al 2%

Figura 12

Limpieza de los equipos y herramientas que se utilizaron.




Figura 13

Proceso de verificacion de slump en concreto fresco con adicion de fibra de Vicugna
pacos al 0.5%.

Figura 14

Preparacion de probetas de concreto patron y con adicion de fibra de vicugna pacos
al 0.5%, 1%y 2%




Figura 15

Retirado de probetas de concreto patron y con adicion de fibra de vicugna pacos al
0.5%, 1%y 2%
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Figura 16

Curado de probetas de concreto patron y con adicion de fibra de vicugna pacos al
0.5%, 1%y 2%




Figura 17

Medicion de diametro de concreto patron y con adicion de fibra de Vicugna pacos,
que seran ensayadas en Laboratorio.

Figura 18

Traslado de muestras de concreto patron y con adicion de fibra de Vicugna pacos al
0.5%, 1%y 2%




Figura 19

Rotura a compresion de probetas cilindricas de concreto con adicion al 1% de fibra
de Vicugna pacos.
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Figura 20

Resultado de rotura a compresion de las probetas de patron y con adicion de fibra
de vicugna pacos al 0.5%, 1%y 2%




