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RESUMEN

El presente proyecto de investigacién tiene como proposito el analisis de las propiedades
mecénicas de un Concreto convencional adicionando fibra de Coco, para asi determinar y
analizar las propiedades mecénicas (compresion) de un concreto convencional y con un
concreto adicionado la fibra de Coco; 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

Coco las cuales pueden ser empleados en la construccion.

La investigacion sera de vital importancia para los estudios de disefios de mezcla de
concreto con fibras naturales que se encuentra en la zona dentro de la Provincia de Rioja, en
funcion de las caracteristicas fisicas de la fibra de coco, con los resultados obtenidos de la
investigacion sobre el disefio de mezcla sera de una gran utilidad practica para los ingenieros,
maestros de obras y empresas pablicas y privadas, porque tendran una alternativa de aditivo
natural que se empleara en la elaboracién de un concreto teniendo en cuenta las siguientes
conclusiones; los resultados de la resistencia a la compresién del F'c 210 kg/cmz, con la fibra
de Coco adicionando el 3%, 5% y 8% de la fibra en peso para la elaboracion del concreto para
cada uno de los Testigos, las cuales los testigos de concreto tienen una longitud de 12” y un
diametro de 6, las mismas que fueron homogenizadas en el proceso de la fabricacion para los
testigos, mediante los esfuerzos sometidos a compresion en el Laboratorio los disefios con 3%
de fibra de coco dieron buenos resultados las cuales cumplen dentro las especificaciones

técnicas.



Segun los disefios realizados de los testigos de concreto con fibras de Coco, teniendo las
caracteristicas cuantitativas de las dosificaciones para cada disefio con porcentajes que varian
desde 3% a 8% obtuvimos resultados favorables como también no favorables por la reaccion
que tiene la fibra dentro del concreto, del mismo modo las caracteristicas cualitativas dentro
del disefio se pudo observar que la fibra de Coco genera buena resistencia porque ayuda al
concreto a tener elasticidad y tener una buena adherencia, también es un material trabajable y

de facil recoleccion de la materia prima.

Para la elaboracion del disefio F'c 210 kg/cm? por el método ACI con fibra natural de Coco
para la elaboracion de los testigos de concreto se tuvo que realizar dosificaciones con
diferentes porcentajes las cuales fueron realizadas en el laboratorio de la UCSS — Nueva
Cajamarca ya que cuenta con las condiciones necesarias para la elaboracion y como también
para determinar las resistencias por lo que cuenta con una prensa hidraulica moderna con la

que se puede realizar las verificaciones del disefio.

Dentro del proceso de la investigacion el porcentaje necesario para la elaboracion de un
concreto f°c. 210 kg/cm? es de 3% de fibra natural de coco, ya que tiene un alto contenido de
absorcion y ayuda en la hidrataciéon del concreto, del mismo modo la fibra natural de coco

ayuda que el concreto genere mayor resistencia elastica.
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ASBTRACT

The purpose of this research project is to analyze the mechanical properties of a
conventional concrete by adding Coconut fiber to determine and analyze the mechanical
properties (compression) of a conventional concrete and with a concrete added Coco fiber;
Following an experimental method based on the performance of tests and laboratory tests to
compare the concrete under study, the fundamental idea is to know, understand, evaluate and

analyze the viability of concrete with Coco fiber which can be used in construction.

The research will be of vital importance for studies of concrete mix designs with natural fibers
that is found in the area within the Province of Rioja, depending on the physical characteristics
of the coconut fiber, with the results obtained from the research on the design of mix will be of
great practical use for engineers, public works masters and private and public companies,
because they will have an alternative natural additive that will be used in the preparation of a
concrete considering the following conclusions; the results of the compressive strength of the
F'c 210 kg/cm?, with the Coco fiber adding 3%, 5% and 8% of the fiber in weight for the
manufacture of the concrete for each one of the Witnesses, the which the concrete witnesses
have a length of 12 "and a diameter of 6", the same ones that were homogenized in the
manufacturing process for the witnesses, through the efforts subjected to compression in the
Laboratory the designs with 3% fiber of coconut gave good results which meet the technical

specifications.

According to the designs made of concrete witnesses with Coco fibers, having the quantitative
characteristics of the dosages for each design with percentages ranging from 3% to 8% we

obtained favorable results as well as not favorable for the reaction that the fiber has within the
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concrete, in the same way the qualitative characteristics within the design it was observed that
the Coco fiber generates good resistance because it helps the concrete to have elasticity and
have a good adhesion, it is also a workable material and easy to collect the raw material. For
the elaboration of the design F'c 210 kg/cm? by the method ACI with natural fiber of Coco for
the elaboration of the witnesses of concrete had to carry out dosages with different percentages
which were made in the laboratory of the UCSS - Nueva Cajamarca since it has the necessary
conditions for the elaboration and also to determine the resistances, so it has a modern

hydraulic press with which the design verifications can be carried out.

Within the research process the percentage needed for the production of a concrete f'c. 210
kg/cm? is 3% natural coconut fiber, since it has a high content of absorption and helps in the
hydration of concrete, in the same way natural coconut fiber helps the concrete to generate
greater elastic resistance.

Keywords: Resistance, Concrete, Fiber, Design.
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INTRODUCCION

Los materiales que la naturaleza nos ha dado vienen siendo trasformados, a partir de estos
para lograr innovaciones tecnoldgicas constructivas las cuales las nuevas construcciones los
requieren. Es por tal motivo se realiza el estudio de canteras y fibras naturales en la region San
Martin, con el objetivo de disefiar un nuevo tipo de concreto para todo tipo de construcciones
ya que depende mucho de los agregados, de tal manera que se debe dosificar con fibras

naturales existente para los disefios de concreto.

Los agregados de las canteras para la elaboracion de concreto son conjuntos de particulas
inorganicas de procedencia sedimentario o Igneas de origen natural y artificial, son parte inerte
del concreto las cuales constituye el 80% del concreto aproximadamente, teniendo una buena
calidad de los agregados ayudan a tener una mayor resistencia por muchos mas afios por las

propiedades fisico, mecénico y quimico que estos poseen.

Las fibras naturales existentes como la estopa 0 mesocarpio de coco que se encuentra en el
exocarpio duro o cubierta externa, es una fibra dura conocido como fibra bonote, la cual se
pueden encontrar fibras largas y finas con longitudes y didmetros variados, las cuales se
utilizara como aditivo natural como agregado liviano en la fabricacion del concreto, con el fin

de disminuir el peso y ganar resistencia en el concreto.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema.

El presente trabajo de investigacion se realiza por la necesidad de obtener informacion técnica
de los disefios de concreto con fibra natural de estopa de coco para la elaboracion de concreto en
la Provincia de Rioja, ya que la inexistencia de dicha informacion hace dificultoso a quienes
pudieran emplear este tipo de concreto con fibras naturales.

Al ver la acumulacion de este producto al ser consumido ya es un problema ambiental porque
lo dejan en la intemperie en las cuales pueden generar un foco infeccioso por la crianza de
zancudos, mosquitos, moscas y otros insectos, ya que es un material duro de lento deterioro; si
bien es cierto las grandes empresas productoras de materiales derivados del coco s6lo utilizan los
aceites y el jugo mas no las fibras.

La region San Martin es uno de los departamentos que méas explota el coco como fuente
hidratante, por la razon de estar situada en la parte selva tropical y que hay mas arboles de coco
de diferentes variedades; la Region de San Marin esta incentivando la siembra y el cultivo de
coco para la comercializacion como una alternativa econémica.

Las construcciones que se viene realizando en viviendas no cuentan con disefios ya que son
construcciones informales y empiricas, de tal manera que muchas de las veces los disefios
esperados no responden como lo deseado por el poco conocimiento de las caracteristicas que
tiene cada una de ellas.

Se espera con el presente trabajo mejorar las condiciones en cuanto al disefio de concreto con
aditivo natural de fibra de coco, ademas de la utilizacion de los agregados de los afluentes de los
Rios de la Regidn de San Martin, es por eso que se ha visto por conveniente realizar concretos

con fibras de estopa para generar concretos livianos y resistente.



21

1.1.1. Problema principal

¢Cdémo ayudara en la resistencia a la compresién f'c. 210 kg/cm2 el uso de fibra natural de

coco como aditivo al concreto en la Provincia de Rioja?

1.1.2. Problemas secundarios

1. ¢Como se realizara el diagndstico de las canteras afluentes del Rio Naranjillo para la
elaboracion del concreto f'c. 210 kg/cm??

2. ¢Cuales son las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los agregados y del aditivo
natural (fibra de Coco); para la elaboracion de los disefios de mezcla Segin la ASTM C —
11167

3. ¢Cuéles son las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los disefios con fibra de coco
para la elaboracion del concreto f'c. 210 kg/cm??

4. ;Como el disefio f'c 210 kg/cm? segin el método ACI (Instituto Americano del Concreto)
permitird comparar los resultados del concreto tradicional y el concreto con aditivo natural
(fibra de Coco), en el laboratorio de la UCSS — Nueva Cajamarca?

5. ¢Cual seréa el porcentaje necesario de fibra de coco para la elaboracién de un concreto f'c.

210 kg/cm??

1.2. Objetivos del proyecto de investigacion

1.2.1. Objetivo principal del proyecto
Comparar la resistencia a la compresion f'c. 210 kg/cm? usando fibra natural de coco como

aditivo al concreto, frente a un disefio tradicional en la Provincia de Rioja.
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1.2.2. Objetivos secundarios del proyecto

1. Realizar el diagndstico de la cantera afluente del Rio Naranjillo para la elaboracion del
concreto f'c. 210 kg/cm?

2. Determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los agregados y del aditivo
natural (fibra de Coco); para la elaboracion de los disefios de mezcla. Segun la Norma ASTM C
—1116.

3. Evaluar las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los disefios de mezcla con fibra
natural de coco para la elaboracion del concreto f'c. 210 kg/cm?2.

4. Realizar el disefio de mezcla f'c. 210 kg/cm2 método ACI (Instituto Americano del
Concreto) para comparar los resultados de un concreto tradicional y un concreto adicionado
aditivo natural (fibra de Coco), en el laboratorio de la UCSS — Nueva Cajamarca.

5. Determinar el porcentaje necesario de fibra de coco para la elaboracién de un concreto f'c.

210 kg/cm?.

1.3. Justificacion e importancia de la investigacién

Justificacion
Justificacion Teorica
Para la elaboracién de un concreto f'c. 210 kg/cm?, se tiene que conocer las propiedades
fisicas y quimicas de los agregados y la fibra de coco, por lo cual, se debe seguir un protocolo de
extraccion de muestras y respetar los pardmetros de las normas para ensayos en el laboratorio,
para evitar divergencias en los resultados.
Los resultados de dicha investigacion seran de utilidad practica para la elaboracion de un

concreto que puede ser utilizado en obras de ingenieria ya que es un concreto de f'c. 210 kg/cm?.
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Justificacion Practica
Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de conocer las propiedades fisicas,

quimicas y mecanicas de las muestras de agregados de la cantera afluente del Rio Naranjillo, asi
como del aditivo natural fibra de coco; de esa manera obtener la dosificacion necesaria de los
elementos a utilizar para la elaboracion de un concreto f'c. 210 kg/cm?.

Justificacion Social

Este estudio se sustenta en que el resultado de la investigacion sera de gran utilidad a las
personas que se dedican al rubro de la construccion ya sea a nivel Local o Regional y que se

tome en cuenta dichas dosificaciones para la elaboracion de un concreto f'c. 210 kg/cm?,

Importancia

El presente trabajo de investigacion sera de vital importancia para los estudios de disefios de
mezcla de concreto con fibras naturales que se encuentra dentro de la Provincia de Rioja, en
funcion a las caracteristicas fisicas de la fibra de coco. El resultado obtenido de la investigacion
sobre el disefio de mezcla sera de una gran utilidad practica para los ingenieros, maestros de
obras y empresas publicas y privadas, porque tendran una alternativa de aditivo natural a emplear
en la elaboracion de un concreto f'c. 210 kg/cm? dentro la Provincia de Rioja ya que al resultar

favorable sera una opcion adicional.

1.4. Delimitacion del &rea de investigacion.

Este proyecto se realizara en el laboratorio de la universidad Catdlica Sedes Sapientiae filial
Rioja- Nueva Cajamarca, en el Distrito de Nueva Cajamarca.

Para el disefio de concreto f'c 210 kg./cm2 con fibra natural de estopa de coco, se tiene en

cuenta la existencia y abundancia de la materia prima (fibra de coco) en la Regién San Martin,
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porque en el Valle del Alto Mayo la produccién es limitada; por ende, la investigacion sélo se

centrard especificamente en buscar la dosificacion necesaria para dicho concreto.

1.5. Limitaciones de la investigacion

En la Region San Martin éste producto (coco) es muy cultivado, pero sélo es utilizado para el
consumo de su agua y pulpa, mas no la estopa de coco, es por ello que nuestro proyecto no tiene
una limitacion temporal especifica; asi mismo el proyecto se realizard en el laboratorio de la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae en horarios fuera de clases, aprovechando la

disponibilidad para desarrollar los ensayos correspondientes.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes nacionales e internacionales.

Después de realizar la revision bibliogréfica se ha podido rescatar estudios que han
materializado en relacion a las variables de estudio. Entre las mas resaltantes se sefialan las
siguientes:

Antecedentes Internacionales

(Fernadez Véliz, 2010). “Disefio y Comparacion de Mezclas Artesanales de Concreto a
Base de Cemento Pértland Tipo I, Modificado con Puzolana [TIPO | (PM) -ASTM C-595
/C595M-09-] Equivalentes a las Elaboradas a Base de Cemento Pértland [TIPO | -ASTM
C150/M150-09”, Para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad de San Marcos de
Guatemala — Guatemala tiene como objetivo principal comparar las resistencias iniciales
previstas de mezclas de concreto a base de Cemento Pértland Tipo | con las mezclas a base de
Cemento Pdrtland Modificado con Puzolana Tipo | (PM), que es el mas comercializado en la
actualidad, especialmente en sus resistencias iniciales y comprobar si agregando mas cemento a
las proporciones se alcanza la igualdad mecanica; Teniendo como conclusiones: Los resultados
relativos de las mezclas A y B se comportaron segun lo esperado, pero no cumplieron con sus
resistencias absolutas de disefio, confirmando la importancia del control de la calidad.

La mezcla C dio resultados bajos, respecto de mezcla B, esto posiblemente por la mala
distribucion de la granulometria en el agregado grueso, indicando lo importante del control de la
calidad de los materiales a utilizar en las mezclas.

El Cemento Portland C-150 trabajo segun graficas ya existentes y con resistencia

inicial alta.
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El Cemento Pértland modificado con puzolana C-595 dio resultados de resistencia a la
compresion menores a edades cortas, pero a edades avanzadas (7 dias en adelante) los
resultados igualan a los del Cemento Pdrtland C-150 y los superan.

Si no se realizan los anélisis de laboratorio correspondientes a cada material utilizado
en la preparacion de la mezcla de concreto, no tendrén ningun efecto positivo los cambios
que se realicen en la dosificacion, como el incremento de cemento.

Cuando se realizan mezclas en el campo, la falta de control de calidad por parte del
técnico y operario de construccién disminuye sustancialmente las propiedades mecanicas
de la mezcla endurecida.

El cambio de uno s6lo de los agregados puede disminuir considerablemente la
resistencia a la compresion del concreto endurecido.

El desencofrado en mezclas hechas a base de Cemento Portland modificado con
puzolana Tipo I (PM) C-595 puede realizarse sin afectar la calidad de la construccion a
los 7 dias, pues a esta edad alcanzan resistencias superiores a las de las mezclas
realizadas a base de Cemento Portland Tipo I (puro) C-150.

(Quinteros Garcia, 2006). “ Uso de Fibra de estopa de Coco para Mejorar las Propiedades
Mecanicas del Concreto” para obtener el grado de Ingeniero civil. Universidad Nacional de
Colombia Sede Palmira, Palmiria - Colombia dicho proyecto tiene como objetivo evaluar sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de mortero reforzado con voliumenes de fibras de
estopa de coco teniendo como siguientes conclucuiones; Las mas bajas deformaciones se
obtuvieron en mezclas con longitud de fibra 5 cm, siendo inferior para un volumen de adicion de
1.5%. La resistencia a la compresion mas elevada se obtuvo con los compuestos reforzados con

volumen de fibra 1.5%, siendo superior para la longitud 2 cm. La Unica mezcla que presentd
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resistencia a la traccién indirecta mayor que el concreto fue la que tuvo fibras de 5 cm, con un
volumen de 0.5%. Por lo tanto la inclusién de fibra ayudo de manera positiva en la resistencia a
flexion; el mayor valor de resistencia a la flexion lo present6 el concreto de V0.5% y L5 cm.
Los resultados obtenidos fueron coincidentes frente a experimentos realizados anteriormente
segun indagaciones bibliogréaficas en los que ratifica que los refuerzos de la fibra ayudan a
mejorar eficazmente de muchas formas la dureza de la probeta ya que una grieta que se mueva a
través de la matriz encuentra una fibra; si la unién entre la matriz y la fibra no es buena, la grieta
se ve obligada a propagarse alrededor de la fibra, a fin de continuar el proceso de fractura.
Ademas, una mala union ocasiona que la fibra empiece a separarse de la matriz. Ambos procesos
consumen energia, e incrementan, por lo tanto, la tenacidad a la fractura. Finalmente, al iniciarse
la grieta en la matriz, fibras aun no rotas pueden formar un puente sobre la grieta, lo cual
proporciona un esfuerzo compresivo que evita que la grieta se abra.
De acuerdo con el efecto que sobre las propiedades mecanicas del concreto puede tener la
adicion de fibra de estopa, una aplicacion adecuada de éste tipo de compuesto (concreto - fibra
de estopa) es la construccion principalmente de elementos sometidos a flexion (vigas y losas).
Antecedentes nacionales.

(Rojas Silva, 2009). “Concreto Reforzado Con Fibra Natural de Origen Animal (Plumas de
Aves”. Para Obtener el titulo Profesional de Ingeniero Civil. Universidad Ricardo Palma Lima -
Pert. Dicho Proyecto tiene como objetivo desarrollar un concreto estandar (f'c=175 kg/cm2)
incluyendo plumas de aves como sustitucion a las fibras sintéticas la cual ayuden a reducir las
rajaduras en losas, ademas de ello logrando que el presente concreto sea una opcidn accesible por

su moderado costo economico. Llegando a obtener conclusiones como; El empleo de fibra
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natural de procedencia animal (pluma de aves) prohibe de manera eficaz la aparicion de
rajaduras por contraccion plastica en porcentaje de 75% en las dosis de 900 g/m3 de mezcla.

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

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

La fibra natural de origen animal result6 ser mas econémica que la fibra sintética y esto se debe
a que las plumas de aves se encuentran como desperdicio en los centros de acopio y porque para
el proceso de limpieza solo se utilizo abundante agua. Ademas, no fueron tratadas quimicamente,
lo cual incrementaria el costo.

(Montalvo Guevara, 2015).” Pavimento Rigido Reforzado con Fibras de Acero Versus
Pavimento Tradicionales”. Para obtener el titulo de Ingeniero Civil. Pontificia Universidad
Catolica del Perd, Lima - Per( tiene como objetivo, proporcionar informacion, criterios
generales y nuevas metodologias para el dimensionamiento, proyecto y ejecucion de obras de
pavimentos reforzados con fibras, Comparar de manera teorica las propiedades mecanicas:
flexion, compresion, modulo elastico y fisicas del concreto sin refuerzo y el concreto reforzado
con fibras de acero Wirand FF1, como también comparar sus espesores, llegando a las siguientes
conclusiones; Una de las diferencias que se pueden encontrar en los parametros de disefio es la

propiedad del concreto: en el PCA se utiliza el médulo de rotura del concreto y en el TR-34 la
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resistencia a compresion, sin embargo en este ultimo, el software PAVE 2008 tiene una base de
datos el cual tiene una correlacion entre estas dos propiedades de concreto. Por otro lado, cuando
se disefia con la PCA el espesor del pavimento por cargas vehiculares, un requerimiento es el
numero de pasadas aproximadas que va a tener el vehiculo, sin embargo, en la TR-34 se utiliza la
escena mas desfavorable o la carga mas grande en la vida Util del pavimento ya que se trabaja
con limites de esfuerzo.

Las fibras tienen una ventaja con respecto a las losas de concreto simple, ya que contribuyen en
todo su espesor gracias a la distribucion tridimensional de las fibras dandole al piso una mayor
resistencia a las solicitaciones de carga durante su vida atil. No se necesita mano de obra
calificada para agregar la fibra al concreto pre mezclado, solo se requiere de un técnico que
instruya al personal la primera semana para la adecuada utilizacion de la fibra, la cual es muy
simple.

El pavimento fibro-reforzado por tener un espesor menor comparado con el pavimento
tradicional conlleva a que el volumen de concreto utilizado sea menor y por ello el tiempo para
la construccion de la losa se reduzca, ahorrando tiempo y dinero en lo que respecta a la mano de
obra. De acuerdo con el andlisis efectuado tanto técnico como econdmicamente, se recomienda
la utilizacion de concreto reforzado con fibras en la colocacion en losas de pisos y pavimentos

donde exigen una alta solicitaciones de carga pesada.
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2.2. Bases Tedricas
Fibra Natural de Coco
Caracteristicas fisicas del coco

El coco:

El coco es una fruta comestible obtenida del cocotero, la palmera méas cultivada a nivel
mundial. Tiene dos céscaras: una externa que es fibrosa y verde (estopa), y otra interna que es
dura, vellosa y marrén que tiene adherida la pulpa, que es blanca y aromatica, la que almacena el
contenido de agua (hueso).

El principal producto exportado desde diversas zonas de cultivo es la copra sin procesar
seguida del coco desecado. En ciertos paises europeos, encuentra su mejor salida el coco fresco;
lo cual es el protagonista indiscutible de ferias y verbenas y de comun uso en mdaltiples

preparaciones de reposteria artesanal e industrial (Quintanilla Alas, 2010, pag. 9).

Imagen 1. Partes del fruto de Coco

_— |
Agua de coco Estopa

Fuente: (Quintanilla Alas, 2010, pag. 9)

Caracteristicas del coco

Su forma es ligeramente redondeada, presenta una cascara externa, correosa o fibrosa, de 4 o
5 centimetros de espesor, algunos con pelos o fibras fuertemente adheridas a la nuez. Le sigue

una capa intermedia y fina y otra mas dura que dispone de tres orificios proximos entre si, con
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una disposicion triangular y situados en el apice. Uno de dichos orificios es de Coco vulnerable a
la presion, lugar por donde puede derramarse el agua de coco antes de romper la c&scara y es
donde se encuentra la semilla, aunque en realidad la semilla es toda la nuez. La pulpa contiene
en su cavidad central el agua de coco, un liquido azucarado que se encuentra en una cantidad
aproximada de 300 mililitros, encerrada en el interior (Quintanilla Alas, 2010, pag. 11).

Tamafio y peso: es una drupa cubierta de fibras de 20-30 centimetros y puede llegar a pesar
hasta 2,5 kilogramos.

Color: la céscara externa es verde, amarilla o anaranjada y la pulpa es la parte comestible de
color blanco.

Sabor: intenso y muy agradable; todo dependiendo de la especie de cocotero. *

Imagen 2. Caracteristicas del coco

Fuente: (Quintanilla Alas, 2010, pag. 10)

! (Quintanilla Alas, 2010)”. Industrializacién de la fibra de estopa de coco” (Pag. 09 — 10)
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Fibra de Estopa de Coco

Sus principales componentes son la celulosa y lignina. Esta Ultima, provee la resistencia y
rigidez a la fibra. Se encuentra dentro de la categoria de fibras fuertes igual que el henequén,
pita, agave y abacé. Estas caracteristicas, hacen que la fibra de coco sea un material versatil que
puede ser utilizado en cuerdas, colchones, alfombras, cepillos, entre otros.

También es utilizada en obras civiles, tales como la prevencion de la erosion, debido a que
ayuda a sujetar el suelo y permite el crecimiento de cobertura vegetal, en este caso, se encuentra
dentro de la denominacion de los “geotextiles”. Un ejemplo de este uso, puede ser observado
recientemente, en la zona de “Los Chorros” en El Salvador, donde se esta utilizando este
material en las paredes de contencidn que se encuentran en las orillas de la carretera (Quintanilla
Alas, 2010, pag. 20).

Aislantes termo acusticos

La resistencia, durabilidad y resiliencia, convierten a la fibra de estopa de coco en un material
versatil y perfectamente indicado para los mercados del aislamiento térmico y acustico. Las
ventajas que presenta la fibra de estopa de coco respecto a otros aislantes son las siguientes
(Quintanilla Alas, 2010, pag. 20):

No electroestéatica

Es inodora

Resistencia a la humedad

No atacable por roedores o termitas

No produce hongos ni se pudre

Reduccidon de los ruidos de percusion (de acuerdo con los espesores): 25 a 35 db (en

forjado)
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Reduccion de ruidos aéreos: 47 db (en media)
Comportamiento al fuego: clase B2
Generalidades de la estopa de coco como aislante termo acustico.

La fibra de estopa de coco mezclada con corcho es un producto en la cumbre de la escala,
particularmente en el caso de la insonorizacion, debido a la absorcion de las frecuencias bajas,
donde presenta resultados excelentes dificilmente alcanzados por otros materiales.

Este material es usado por varias décadas como un producto de aislamiento, la fibra de estopa
de coco tiene hoy una diversidad de aplicaciones, por las caracteristicas que presenta. Debido a
sus propiedades acusticas excepcionales, la fibra de estopa de cocos verdes y maduros contribuye
a una reduccion sustancial de los niveles de resonancia, del impacto y del aire, siendo la solucién
ideal para muchos problemas en el area acustica, superando ampliamente los resultados
obtenidos con el uso de otros materiales.

Actualmente, la fibra de estopa de coco, debido a las nuevas tecnologias, satisface los
estandares técnicos exigidos por el mercado, siendo usado como aislante térmico y acustico,
donde presenta una elevada eficacia. El uso de este material natural y renovable, existente en el
mundo en grandes cantidades, trae ventajas innumerables de cara al uso de material que
tradicionalmente se pierde, transformandolo sin causar dafio al ambiente, colocando a la fibra de
estopa de coco al tope de la escala de productos ecoldgicos (Quintanilla Alas, 2010, pag. 21).
Fibra

Es un filamento muy pequefio de material flexible resistente y elastico, lo cual la hace facil de
hilar. La fibra es una estructura de origen animal, vegetal, mineral o sintética parecida al pelo. Su

diametro no suele ser superior a 0.05 cm. Las fibras se utilizan, entre otras muchas aplicaciones,
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en productos textiles y se clasifican en funcion de su origen, de su estructura quimica o de ambos

factores (Quintanilla Alas, 2010, pég. 16)

lustracion 1. Clasificacion de fibras segun su origen.

Fibras ceramicas
{carburo de silicio,
alimina)

Fibras de origen
mineral

Fibras metalicas

Fibras de origen
natural

Fibras inorganicas
(Carbono, Vidrio,
Boro)

Fibras de origen

vegetal

r

Fibras de origen
organico

"

Aramida, polietileno

Fibra de coco, sisal,
banano, cabuya,
bambud, etc

7

Fuente: (Trejos Taborda, 2014, pag. 32)

Las fibras convencionales.

Son las fibras de refuerzo mas comunes en los MCs (materiales compuestos) modernos. Las

mas utilizadas son las fibras de carbono, las poliméricas y las inorganicas. A esta Ultima

categoria pertenecen las fibras de vidrio, muy utilizadas por su alta resistencia y bajo costo. Las

fibras de vidrio se consiguen en el mercado como de E, C 0 S; el mas usado es el de tipo E (E de

eléctrico) cuya resistencia mecanica, rigidez, eléctrica y facilidad de dejarse mojar son

relativamente altas comparadas con otras fibras, lo cual las hace adecuadas para mdaltiples

aplicaciones. La mayoria de fibras de vidrio estan basadas en silice (SiO2), con adiciones de

oxidos de calcio, boro, sodio, hierro y aluminio. Se mencionan algunas de las fibras
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convencionales méas destacadas en el mercado junto a sus propiedades mecéanicas a la traccion
(Trejos Taborda, 2014, pag. 32).

Tabla 1. Propiedades a Traccion de algunas fibras convencionales

Moéddulo Resistencia Densidad Deform.

[GPa] [GPa] [o/cm3] Rotura [%0]

Fibras Organicas

Kevlar 29 65 2,8 1,44 4,0
Kevlar 49 125 3,5 1,44 2,3
Kevlar 149 185 3,4 1,47 -

Fibras Inorganicas

Vidrio E 75 3,5 2,58 4
Vidrio S 90 4,5 2,58 -
Vidrio C 69 3,3 2,49 -
Boro 415 3,5 2,5-2,6 -
SiC 400 3,45 3 -
AlI203 350-380 1,7 3,7 -

Fibras textiles

Poliéster 3-10 0,4-0,8 1,39 -
(PET)
Nylon 66 1-5 0,3-0,8 1,14 -

Fuente: (Trejos Taborda, 2014, pag. 33)
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Las fibras naturales son extraidas de minerales, animales o plantas. Las més utilizadas son las

vegetales debido a su amplia disponibilidad y renovabilidad en corto tiempo respecto a otros. Las

fibras vegetales son materiales lignocelulésicas que se encuentran ampliamente distribuidos en la

biosfera en forma de arboles, plantas y cultivos. En general, se puede decir que los materiales

lignocelulésicas son los biomateriales renovables méas abundantes en la tierra (Trejos Taborda,

2014, pag. 33).

llustracion 2. Clasificacion de las fibras vegetales

FIBRAS VEGETALES

FIBRAS DE NO- FIBRAS DE
MaDERA MADERA
[ [ | |
FIBRA4S DE FIBRA4S DE FIBRAS FIBRAS DE
FIBRAS DE P’“*""“ TALLO HOJAS FRUTA/SEMILLA HIERBA
. ) Ejemplos: Ejemplos:
Ejemplos: algoddn, .
Ejempla; maiz . . Elemplos:sisel, | | fibrade coco | | PMEC0. Swikh, | | maderas biandas
trlJ i F:.razn'n.:m de Elempios: linos, hojas de pifia, miscathus y duras
g .Err-::.z kenaf, yute, céfamo henequén,

Fuente: (Trejos Taborda, 2014, pag. 33)

Las propiedades mecanicas de fibras vegetales dependen del tipo de celulosa y la geometria

de la celda elemental. La celulosa es considerada el componente principal de la estructura de la

fibra, la cual le proporciona resistencia, rigidez y estabilidad estructural a la fibra. Las moléculas

de celulosa se agrupan en filas paralelas denominadas microfibrillas, cada una de las cuales

poseen un didmetro entre 5 a 12 um [18]. Las microfibrillas se combinan mediante las
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hemicelulosas formando una estructura llamada macrofibrilla, de hasta medio millon de
moléculas de celulosa en corte transversal. La hemicelulosa y la pectina contribuyen a la union
de las microfibrillas de celulosa, y al ser altamente hidrofilas ayudan a mantener la hidratacion
de sus paredes (Trejos Taborda, 2014, pag. 34).

Tabla 2. Propiedades mecanicas de algunas fibras Naturales de Origen Vegetal

Moadulo
Absorcion
Fibra Densidad Resistencia de Elongacion
de humedad
[9/ cm3] [MPa] elasticidad [90]
[%0]
[GPa]
Cabuya 1,3 305 7,5 4,96 -
Yute 1,3 393773 26,5 15-18 12
Coco 1,2 175 -220 4 -6 15-30 10
Abaca 1,3 400 - 1289 45 2,7 8-10
Sisal 1,5 511 -635 9,4-22 2-25 -
Algodon 1,5 393773 27,6 7-8 8-25
Ramio 1,5 400 — 938 61,4 - 28 3,6-38 12 - 17
Lino 1,5 345 - 1035 27,6 2,7-3,2 7
Cafamo 1,4 690 35 1,6 8

Fuente: (Trejos Taborda, 2014, pag. 35)

Anteriormente las fibras naturales de origen vegetal no eran tomadas en cuenta como
refuerzos para materiales poliméricos porque existen algunos problemas asociados con ellas que

Se mencionan a continuacion:



38

- Baja estabilidad térmica, en otras palabras, la posibilidad de degradacién con el cambio de
temperatura (230 — 250 °C).

- Naturaleza hidrofilica de la superficie de la fibra, como consecuencia de la presencia del
grupo hidroxilo y varios constituyentes polares. Esto hace que exista una tendencia a que la
adhesion entre fibras y la matriz (donde ésta ultima es de caracter hidrofébica) sea pobre, puesto
que el agua es uno de los inhibidores naturales de la polimerizacién en las resinas de poliéster
insaturado. La naturaleza hidrofobica puede conducir también a hinchazén y maceracion de las
fibras. Ademas, el contenido de humedad disminuye significativamente las propiedades
mecanicas de las fibras (Trejos Taborda, 2014, pag. 35).

La variabilidad de las propiedades depende, entre otros factores, de la calidad del cultivo,
edad y cuerpo de la planta de la cual ellas son extraidas, las técnicas de extraccion y condiciones
medioambientales del lugar.

Las anteriores desventajas hacen que el uso de fibras vegetales en MCs fuera menos atractivo
que las fibras convencionales como las de vidrio, carbono, aramidas. Ademas, las propiedades de
estas Ultimas son superiores. Sin embargo, la produccion de MCs reforzados con fibras
convencionales requiere una gran cantidad de energia que es sélo parcialmente recuperado con la
incineracién del MC. Esto ha atraido de nuevo la atencion hacia las fibras vegetales debido a sus
ventajas economicas y medioambientales ya mencionadas. Asi, las fibras vegetales estan
emergiendo rapidamente como una opcion viable como material de refuerzo en MCs con la
ayuda de tratamientos que permitan disminuir sus desventajas, principalmente en mejorar la
compatibilidad fibra vegetal - polimero y la adhesion entre ambos constituyentes, con el fin de

obtener propiedades adecuadas (Trejos Taborda, 2014, pag. 36).
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La fibra de coco es un producto organico y biodegradable con las siguientes caracteristicas:

Resistencia
Durabilidad
Accidn anti-bacterial

Gran capacidad de aislamiento térmico y acustico.

La fibra de coco, ademéas de sus caracteristicas de origen renovable y reciclable, presenta

excelentes propiedades mecéanicas, quimicas y fisicas que superan a las fibras del poliéster y que

la perfilan como un material versatil y perfectamente indicado para rellenos y acojinamientos

industriales. 2

Tabla 3. Propiedades a Traccion de la Fibra de Coco

Resistencia Mddulo de Young [ Deformacion De
[MPa] GPa] falla [ %]
130 - 220 4-6 25-40

Fuente: (Trejos Taborda, 2014, pag. 40)

Tabla 4. Propiedades Fisicas de la Fibra de Coco

Contenido de Contenido Contenido Absorcion Diametro Densidad
humedad [% de ceniza[% decarbono  deagua[ % promedio [ 9/m3]
wt.] wit.] [% wt.] wt | [um ]

27,1 51 51,5 169 397 1,29

2 (Trejos Taborda, 2014)” Propiedades Mecanicas de una Matriz de Poliéster Reforzada con Fibra de Coco

Comparadas con la Misma Matriz Reforzada”. (Pag. 32 — 35)
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Tabla 5. Propiedades quimicas de la Fibra de Coco

Lignina [% wt.] Celulosa [% wt.] [% wt.]
Celulosa [% wt.]

Hemicelulosa [% wit]

59,4 32,65 7,95

Fuente: (Trejos Taborda, 2014, pag. 40)

Concreto

El concreto en la actualidad es conocido como un material heterogéneo, compuesto por una
parte cementante (cemento + agua) y otros materiales complementarios (los agregados), que
mejoran notablemente las caracteristicas del material, el concreto cuando esta recién preparado
tiene un aspecto de fluido viscoso, propiedad que le permite moverse con facilidad rellenando
completamente las formas de las estructuras. Una vez pasada esta primera etapa de material
moldeable, con el pasar del tiempo y bajo condiciones de temperatura y humedad aceptables, el
material se convierte en un sélido capaz de mantener su forma y soportar cargas externas con un
comportamiento que se puede considerar, aproximadamente, elasto-plastico. (Giraldo Bolivar,
1987) refiere que el concreto en forma exacta no es elastico ni es plastico, sino que vine a ser un
fluido viscoso elasto-plastico: Es un cuerpo reoldgico ya que sus propiedades varian con la
variabilidad del tiempo. Su curva tensidon-deformacion ¢ - & muestra un comportamiento
aproximadamente lineal hasta el 40% de su resistencia Ultima, luego se comporta en forma
plastica hasta la rotura. En el gréfico se puede notar como el comportamiento de los
componentes del concreto ensayados independientemente, es aproximadamente lineal (pasta y
agregados) pero el del concreto no lo es, éste se puede explicar analizando la interface (la unién

entre agregados y pasta) que obliga a aumentar las deformaciones con bajos incrementos de
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carga. Hoy en dia se estid trabajando ampliamente en la produccién de concretos de alta
resistencia mejorando las caracteristicas de la interface en el concreto, se ha encontrado que la

curva ¢ - € en estos casos es casi lineal hasta la rotura.

llustracion 3. Etapas del Comportamiento de Deformacion del Concreto.

Etapa Ftapa Etapa Etapa
elistina  intermedia Flistica 1nestahle
o
Esfuerzo Pr Feststencia altima

"l"'_ \
Fartor de
Semmridad \

Fs imite de propormiomahidad

I E-L DEFDHIL&.L‘:E\IL )

Fuente: (CONSTRUCTOR CIVIL, 2014)

Tipos de Concreto.

Concreto Estructural. Es todo concreto utilizado en la construccion con propdésitos
estructurales de dar mayor seguridad a las edificaciones ya sea viviendas, edificios, bancos,
puentes, etc. Siguiendo la Norma E.060 Concreto Armado estipula una resistencia no menor a
170 kg/cm2 para este tipo de concreto.

Concreto Arquitectonico. es un concreto pensado y destinado a brindar una gama de
alternativas estéticas en cuestion de acabados y colores, dependiendo las necesidades del

constructor y del tipo de obra que se esté construyendo.
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Concreto Autocompactable. Este concreto es disefiado para que se cologue sin necesidad de
vibradores en cualquier tipo de elemento.

Concreto Ligero. Usado en elementos secundarios de las edificaciones que requieran ser
ligeras para reducir las cargas muertas o para colar elementos de relleno que no soporten cargas
estructurales.

Concreto Alta Resistencia. Se elabora para obtener valores de resistencia a la compresion
entre 500 y 1000 kg/cm2.

Concreto no estructural: Se emplean para conformar elementos de material resistente tales
como aceras, bordillos, rellenos. Se caracterizan por tener una resistencia minima de 150
kg/cm2. (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2016).

Resistencia a La Compresion del Concreto.

Son esfuerzos maximos que puede soportar una determinada estructura estando sometido a
esfuerzos puntuales de compresion. Los factores que afectan la resistencia del concreto se
pueden dividir en dos. Los primeros tienen que ver con la calidad y cantidad de elementos
constitutivos del concreto: (agregados, cemento y agua) y los segundos a la calidad del proceso
del concreto: (mezclado, transporte, colocacidn, compactacion y curado); la resistencia esta en
relacion directa con este proceso. En cuanto a la calidad y cantidad de los elementos
constitutivos del concreto (Gutiérez de Lopez, 2003) indica los siguientes:

Contenido del cemento.

Las caracteristicas del cemento empleado en la mezcla de concreto tienen una gran incidencia
en la resistencia del concreto, pues es el elemento méas activo de la mezcla, Aungue todos los
cementos tienen una buena calidad el incremento de la resistencia con la edad no es el mismo,

algunos cementos aumentan su resistencia mas rapidamente a edades tempranas. Por esta razon
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la cantidad de cemento en la mezcla es decisiva en la resistencia, a medida que se aumenta la
cantidad de cementos aumenta la resistencia, sin embargo, si mezclas un alto contenido de
cemento (por encima de 470 kg por m3 de concreto) tienen un retroceso en su resistencia
especialmente cuando tienen tamafios maximos muy grandes. Ademads, se presenta una
contraccion en la pasta de cemento al pasar del estado pléastico al estado endurecido.

Relacién agua-cemento.

La relacion agua-cemento (A/C) es el factor mas importante en la resistencia del concreto.
Una determinada relacion agua-cemento produce distintas resistencias de acuerdo al tipo de
agregado utilizado y al tipo de cemento.

Influencia de los agregados.

La calidad de los agregados es un factor determinante de la resistencia del concreto, las
propiedades de los agregados que mas influyen en ella son:

v/ Tamafio maximo del agregado grueso.

v La granulometria, materiales bien graduados, producen una mayor densidad.

v' Laformay la textura de los agregados que especialmente inciden en la resistencia a la
flexion.

v’ Laresistencia y rigidez de las particulas del agregado.

Deterioro Del Concreto.

Los agentes agresivos actlan sobre los componentes del cemento o sobre los productos de la
hidratacion, como se indica en la tabla 2. Un fendbmeno muy conocido es el de la carbonatacion,
que produce peérdida de la alcalinidad. Esto es el resultado de la reaccion con gases acidos como
COZ y SOZ presentes en la atmosfera. Estos reaccionan con los alcalis (hidréxidos de calcio,

sodio y potasio) neutralizdndolos y generando carbonatos y sulfatos lo cual disminuye el pH
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hasta 9. Las grietas presentes en el concreto, como consecuencia de la aplicacion de esfuerzos
mecanicos actlian permitiendo el ingreso de los gases &cidos y aniones agresivos provenientes de
la atmdsfera. También las aguas producen acciones de tipo quimico sobre el concreto. Las
normas relativas a la calidad de las aguas que se utilizan en concreto indican que son agresivas
las que contienen nada o muy pocas sustancias disueltas y las que contienen acidos libres,
sulfatos, sales de magnesio 0 amoniaco en cantidades apreciables®.
Disefio De Mezclas De Concreto

Antes de realizar un disefio de mezcla de debe conocer algunas informaciones y parametros lo
cual permita tener mayor calidad en el disefio segin (Laura Huanca, Disefio de Mezclas de

Concreto, 2006) debemos tener en cuenta lo siguiente:

Tabla 6. Informacion requerida para el disefio de mezclas

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS CARACTERISTICAS DEL
CEMENTO
Anélisis granulométrico de los agregados Tipo de Cemento

Peso unitario compactado de los agregados (finoy  Marca del Cemento

grueso)
Peso especifico de los agregados (fino y grueso) Peso especifico del cemento
Contenido de humedad Relaciones entre resistencia y la

relacion agua/cemento,
Absorcion de los agregados (fino y grueso)

Perfil y textura de los agregados

Pasos para el proporcionamiento de un Disefio de Mezcla.

Realizaremos el siguiente paso para la elaboracion del disefio de mezcla:

3 (Gutiérez de Lopez, 2003).” El Concreto y Otros Materiales Para la Construccion”
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- Verificacion de los planos estructurales

- Verificacion de las especificaciones técnicas del proyecto.
- Asumir de la resistencia promedio para el disefio (f ‘cr).

- Pruebas del Asentamiento por el método del (Slump)

- Verificacion del tamafio maximo del agregado grueso.

- Cantidad efectiva de agua para el disefio de mezcla

- contenido de aire.

- Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).

- Cantidad efectiva del Cemento.

- Cantidad efectiva de agregados gruesos y finos.

- Correccion por humedad y correccion de absorcion de los agregados.
- Dosificacion por proporciones en peso.

- Dosificacion por proporciones en volumen.

- Dosificacion de cantidades por tanda.*

Eleccion de la resistencia promedio (f ‘cr)

Si se posee un registro de resultados de ensayos de obras anteriores debera calcularse la
desviacion estandar. El registro debera:

a) Representar materiales, procedimientos de control de calidad y condiciones similares a
aquellos que se espera en la obra que se va a iniciar.

b) Representar a concretos preparados para alcanzar una resistencia de disefio f ' C que este

dentro del rango de 2 £70 kg/cm de la especificada para el trabajo a iniciar.

4 (Laura Huanca, Disefo de Mezclas de Concreto, 2006)” Disefio de Mezclas de Concreto” (Pag. 4)
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Si se posee un registro de 3 ensayos consecutivos la desviacion estandar se calculard

aplicando la siguiente férmula:

Donde:

s = Desviacion estandar, en kg /cm?

Xi = Resistencia de la probeta de concreto, en kg/ cm?

X = Resistencia promedio de n probetas, en kg /cm?

n = NUmero de ensayos consecutivos de resistencia

c¢) Consistir de por lo menos 30 ensayos consecutivos 0 dos grupos de ensayos consecutivos
que totalicen por lo menos 30 ensayos. Si se posee dos grupos de ensayos consecutivos que
totalicen por lo menos un registro de 30 ensayos consecutivos, la desviacion estandar promedio

se calculara con la siguiente formula:

— 1)(s,)" +(n, = 1)(s,)°
L (n,+n,—2)

Donde:
s = Desviacion estandar promedio en kg /cm
s1 2 = Desviacion estandar calculada para los grupos 1y 2 respectivamente en kg/ cm?.
n1 n2 = Numero de ensayos en cada grupo, respectivamente.
Calculo de la resistencia promedio requerida
Una vez que la desviacion estandar ha sido calculada, la resistencia a compresion promedio

requerida (f'cr) se obtiene como el mayor valor de las ecuaciones (1) y (2). La ecuacion (1)
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proporciona una probabilidad de 1 en 100 que el promedio de tres ensayos consecutivos estara
por debajo de la resistencia especificada f'c. La ecuacion (2) proporciona una probabilidad de
similar de que ensayos individuales estén 35 kg /cm? por debajo de la resistencia especificada f'c

a) Si la desviacion estandar se ha calculado de acuerdo a lo indicado en el Método 1 o el
Método 2, la resistencia promedio requerida serd el mayor de los valores determinados por las

formulas siguientes usando la desviacion estandar “s” calculada.

f = F et 1345 oo nnieeeesneeenens (1)
fr = et 2335 =35 e (2)

b) Si se desconoce el valor de la desviacion estandar, se utilizara la Tabla 7.

Tabla 7. Esfuerzos promedios requeridos a compresion.

Fuerza ala Fuerza a la Compresion
Compresion (f'c) requerida (fcr)
<210 f'c+70
210 a 350 fc+84
Sobre 350 f'c+98

Fuente: (Laura Huanca, Disefio de Mezclas de Concreto, 2006, pag. 6)

Eleccion del Asentamiento (Slump)
» Si las especificaciones técnicas de obra requieren gque el concreto tenga una determinada

consistencia, el asentamiento puede ser elegido.



Tabla 8. Consistencia y Asentamientos.

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida 5”7 (125mm)

Fuente: (Laura Huanca, Disefio de Mezclas de Concreto, 2006, pag. 7)
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» Si las especificaciones de obra no indican la consistencia, ni asentamiento requeridos para

la mezcla a ser disefiada, utilizando la tabla 9 podemos seleccionar un valor adecuado para

un determinado trabajo que se va a realizar. Se deberan usar las mezclas de la consistencia

maés densa que puedan ser colocadas eficientemente.

Tabla 9. Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion.

Tipos de Construcciones Revenimiento ( Cm)

Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 8 2
Zapatas Simples, Cajones y Muros de 8 2

Subestructuras sin refuerzo

Vigas y muros reforzados 10
Columnas de edificios 10
Pavimento y Losas 8
Concreto ciclépeo y masivo 5

Fuente: (Laura Huanca, Disefio de Mezclas de Concreto, 2006, pag. 7)
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Seleccion del Tamafio maximo del Agregado

La Norma técnica para Disefio Estructural estipula que las dimensiones méaximas para
agregado grueso debe ser la maxima inmediata econdmicamente accesible, toda vez que esto
siempre que sea compatible con las dimensiones y caracteristicas de la estructura.
La Norma Técnica de Edificacion E. 060 prescribe que el agregado grueso no debera ser mayor
de:
a) 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados.
b) 1/3 de la altura de la losa de concreto;
c) 3/4 de espaciamiento minimo entre las barrillas individuales de refuerzo,
Estas limitaciones se pueden omitir si se demuestra que la trabajabilidad y los métodos de
compactacién son tales que el concreto se puede colocar sin la formacion de vacios o
—cangrejeras (Norma Técnica Peruana, 2015).
Se considera que, cuando se incrementa el tamafio maximo del agregado, se reducen los
requerimientos del agua de mezcla, incrementandose la resistencia del concreto. En general este
principio es valido con agregados hasta 40mm (1%2’”). En tamafios mayores, solo es aplicable a

concretos con bajo contenido de cemento®

Estimacion del agua de Mezcla y Contenido de Aire

La tabla 10. Muestra la preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del ACI,
nos proporciona una primera estimacion de la cantidad de agua de mezclado para concretos
hechos con diferentes tamafios maximos de agregado con o sin aire incorporado (Laura Huanca,

Disefio de Mezclas de Concreto, 2006, pag. 6).

5 (Norma Técnica Peruana, 2015)” Norma Técnica de Edificacion E. 060 Concreto Armado”
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Tabla 10. Cantidad de agua efectiva para el disefio y contenido de aires atrapados e
incorporados para diferentes tipos de asentamientos de los tamafios maximos de agregado
grueso.

Agua en [ltf/m’de concreto para los tamanos maximos de
Asgﬁaﬂglfﬁrﬁp o agregados gruesos y consistencia indicados.
! 10mm 12.5mm 20mm 25mm 40mm 50mm Fomm 150mm

(387 (1/27) (3/47) (17 (1% (27 (37) (6"

COMCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
30 a 50 (1" a 27) 205 200 185 180 160 155 145 125
BOa100 (3"a4") 225 215 200 195 175 170 160 140
1503180 (&"a 7" 240 230 210 205 185 180 170
Cantidad aproximada 3 55 > 15 i 0.5 0.3 o2

de aire afrapado (3:).

COMCRETOS CON AIRE INCORPORADC

30 a 50 (1" a 27) 180 175 165 160 145 140 135 120
B0a100 (3"a47) 200 190 180 175 180 155 150 135
150a 180 (B"Aa7") 215 205 190 185 170 165 160
Contenido Exgposicion " "
total de aire suave 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
incorparado Exposicion
(%=). an &.0 g5 5.0 4.5 4.5 4.0 as* 3.0%
funcion del | Mederada
grado de Exposicicn - -
ExpOSIcIon. cevera 7.5 7.0 5.0 &.0 5.5 5.0 45 4.0

Fuente: (Laura Huanca, Disefio de Mezclas de Concreto, 2006, pag. 8)

Tabla 11. Contenido de Agua de Mezcla.

Tamano | contenido de agua en el concreto, expresado en Ir/m’ | para los
;nﬂﬁli;n;; asentamientos y perfiles de agregado grueso indicados.
del
agregado 25mm a 50mm {17-2"} Tomm a 100mm {(3"-4") 150mm a 175mm (67
Qrueso
mm. | Pulg. Agregado Agragado Agragado Agregado Agregado Agragado
- redondeado | anguioso | redondeado | angulosc | redondeado | anguloso
a5 | 3w 185 212 201 227 230 250
127 | 12 182 201 197 216 219 238
19.1 | 347 170 189 185 204 208 227
254 17 163 182 178 197 197 216
381 | 1w 155 170 170 185 185 204
s08 2 148 163 163 178 178 197
Bz ¥ 136 151 151 167 163 182

Fuente: (Laura Huanca, Disefio de Mezclas de Concreto, 2006, pag. 9)
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Materiales para la Elaboracion de Concreto
Cemento

> EI cemento que se utilizara para la elaboracion del concreto tiene que cumplir ciertas
normativas:
a) Los cementos Portland Normal con las Normas Técnicas Peruanas 334.009, o con la
ASTM C 150.
b) Los cementos Portland puzolanico con Norma NTP 334.090; o con la ASTM C 595.

> Se requerira en obra cemento del mismo tipo y marca que aquel utilizado para la seleccion
de las proporciones de la mezcla de concreto en aquellos casos en la determinacion de la
resistencia promedio se ha empleado resultados de concretos preparados con cementos de
la misma marca.
Si la desviacion estandar se ha calculado basandose en los resultados de ensayos de
concretos preparados con cementos del mismo tipo, pero de diferentes marcas, el criterio a
ser aplicado puede no ser tan exigente.

> No se aceptara en obras bolsas de cemento que se encuentran averiadas o cuyo contenido
hubiera sido evidentemente alterado por la humedad o sustraccion “tubeo”.

» Se considerara que la bolsa de cemento tiene un pie cubico de capacidad y un peso de 42,5
Kg. En aquellos casos en que no se conozca el valor real se considerara para el cemento
un peso especifico de 3,15 gr/cm3 (Cordova Fernandez, 2014).
Agregados
Los agregados empleados en la preparacion de los concretos de peso normal (2200 a 2500
kg/m3) cumpliendo la Norma NTP 400.037 o la ASTM C 33, asi como el de las

especificaciones del proyecto (Cordova Fernandez, 2014).
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Los agregados al no cumplir dichos requisitos pueden ser utilizados Gnicamente si el
Contratista demuestra, a satisfaccion de la inspeccion, mediante resultados de ensayos de
laboratorio o certificaciones de experiencia en obra que, bajo condiciones similares a las
que se espera, pueden producir concreto de las propiedades requeridas.

Los agregados seleccionados deberan ser aprobados por la inspeccion.

Los agregados que no cuenten con un registro de servicios demostrable, o aquellos
provenientes de canteras explotadas directamente por el contratista, podran ser aprobados
por la inspeccion siempre que cumplan con aquellos ensayos que ésta considere
necesarios (Cordova Fernandez, 2014).

Este procedimiento no invalida los ensayos de control de lotes en obra.

Tanto el contratista como la inspeccion deben recordar que un comportamiento
satisfactorio en el pasado no garantiza que el agregado actuara en forma similar bajo otras
condiciones de obra. Por ello es siempre recomendable emplear agregados que cumplan
con los requisitos de la Norma o de las especificaciones del proyecto.

Los agregados finos y gruesos deberan ser manejados como materiales independientes. Si
se emplea, con autorizacion del proyectista, el agregado integral denominado “hormigén”
debera cumplirse con lo indicado en el acapite 3.3.10 de la Norma RNE E.060 (Cordova
Fernandez, 2014).

Agregado fino

Definicion de la norma 400.037

Se define como agregado fino a aquel proveniente de la desintegracion natural o artificial
de las rocas, que pasa por la Malla de 9.5 mm (3/8”) y que cumple con los requisitos de la

Norma NTP 400.037 (Cachay Huaman, 2017).
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El agregado fino puede consistir de arena natural o manufacturada, o una combinacion de
ambas. Sus particulas seran limpias, de perfiles preferentemente angulares, duros,
compactos y resistentes.

El agregado fino deberd estar libre de cantidades perjudiciales como materia organica,
contenido de sales solubles, arcillas y materiales alcalinos.

El agregado fino deberd cumplir la graduacion de los tamices segin la Norma NTP
400.037.

a) La granulometria seleccionada debera cumplir con el mddulo de fineza del agregado

pasando por las mallas # 4, # 8, # 16, # 30, # 50, y # 100 de la serie Tyler.
b) la retencidn de los agregados no debera ser mas del 45% entre dos tamices sucesivos.

c¢) Limites que debe cumplir la granulometria (Cachay Huaman, 2017).

Tabla 12. Limites de aceptacion del agregado fino.

TAMIZ % QUE PASA
3/8” 100

N° 4 95 -100
N° 8 80 - 100
N° 16 50 - 80
N° 30 25 - 60
N° 50 05-30
N° 100 0-10

Fuente: (Cachay Huaman, 2017, pég. 14)
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El agregado fino no debera indicar presencia de materia organica cuando ella es determinada de
acuerdo a los requisitos de la Norma NTP 400.013.

Podra emplearse agregado fino que no cumpla con los requisitos indicados siempre que:

a) La coloracién en el ensayo se deba a la presencia de pequefias particulas de carbén, o

particulas similares.

b) Realizado el ensayo, la resistencia a los siete dias morteros similares preparados con otra
porcion de la misma muestra de agregado fino previamente lavado con una solucién al 3% de
hidroxido de sodio.

La presencia de particulas perjudiciales en el agregado fino, no deben exceder de los siguientes

porcentajes (Cachay Huaman, 2017).

Tabla 13. Limite en porcentajes de Particulas inconvenientes en agregado fino.

PARTICULAS INCONVENIENTES %

Lentes de arcilla y particulas desmenuzables 3.0

Material mas fino que la malla N° 200

Concreto sujeto a abrasion 3.0
Otros concretos 5.0
Carbon

Cuando la apariencia superficial del concreto es importante 0.5
Otros concretos 1.0

Fuente: (Cachay Huaman, 2017, pag. 25)
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Agregado grueso
El agregado grueso es retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm (N° 4) proveniente de la
desagregacion natural o artificial de la roca, y que cumpla con los limites establecidos en la
presente Norma (NTP 400.037).
El agregado grueso podrad consistir de grava natural o triturada, piedra partida, o agregados
metalicos naturales o artificiales. El agregado grueso empleado en la preparacién de concretos
livianos podra ser natural o artificial.
Las particulas deberan ser quimicamente estables y deberan estar libres de escamas, tierra, polvo,
limo, humus, incrustaciones superficiales, materia organica, sales u otras sustancias dafiinas.
El agregado grueso debera cumplir las especificaciones de la Norma NTP 400.037 o en la ASTM
C 33, los cuales se referencia en la Tabla 14 (Cachay Huamén, 2017).

a) La granulometria seleccionada debera ser de preferencia continua.

b) La granulometria seleccionad deber& permitir obtener la maxima densidad del concreto, con
una adecuada trabajabilidad y consistencia en funcion de las condiciones de colocacion de la

mezcla.

c) La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido en la malla

de 1 1/2” y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de 1/4". (Cachay Huamén, 2017)

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:

a) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.

b) 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.
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c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barra, tendones individuales, paquete de tendones o ductos (Norma Técnica Peruana,
2015)

Tabla 14. Limite en porcentajes de Particulas inconvenientes en agregado grueso.

PARTICULAS INCONVENIENTES %
Arcilla 0.25
Particulas deleznables 5.0
Material mas fino que la malla N° 200 1.0
Carbon lignito:
Cuando la apariencia superficial del concreto es importante 0.5
Otros concretos 1.0

Fuente: (Cordova Fernandez, 2014)

El agregado grueso cuyos limites de particulas perjudiciales excedan a los indicados, podra
ser aceptado siempre en un concreto, preparado con agregado de la misma procedencia, haya
dado un servicio satisfactorio cuando ha estado expuesto de manera similar al estudiado o, en
ausencia de un registro de servicios, siempre que el concreto preparado con el agregado tenga
caracteristicas satisfactorias cuando es ensayado en el laboratorio (Cordova Fernandez, 2014).

El agregado grueso empleado en concreto para pavimentos, en estructuras sometidas a procesos
de erosion, abrasion o cavitacion, no debera tener una perdida mayor del 50% en el ensayo de
abrasion realizado de acuerdo a las normas NTP 400.019 o 400.020, o a la norma ASTM C 131°.

(Cordova Fernandez, 2014).

6 (Cordova Fernandez, 2014).” Dosificacion de cascarilla de Arroz Pulverizada para Obtener blogues de
Concreto ligueros en el Distrito de Tarapoto - San Martin” (Pag. 20 — 27)
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2.3. Definicion de términos basicos

Absorcidn: Capacidad que tiene los agregados para llenar de agua los vacios permeables de
su estructura interna, al ser sumergidos durante 24 horas en un recipiente con agua.

Agregados: Son conocidos naturalmente como aridos por ser un material granular, ya que
pueden ser grava, arena, piedra triturada y en algunos casos escoria que al combinarse con
material cementante mas una proporcion de agua se obtiene el concreto y el mortero.

Agregado fino. Material proveniente de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que
pasa el tamiz 9.51 mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200).

Agregado grueso: Material retenido en el tamiz N°4(4.75mm), el agregado grueso podra
consistir de grava natural o triturada, piedra partida o agregados metalicos naturales o artificiales.

Agua: Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la naturaleza en estado
mas o menos puro formando rios, lagos y mares, ocupa las tres cuartas partes del planeta Tierra 'y
forma parte de los seres vivos; esta constituida por hidrogeno y oxigeno (H2 O).

Concreto: En términos generales el concreto u hormigén puede definirse como la mezcla de
un material aglutinante (cemento portland hidraulico) un material de relleno (agregado o aridos),
agua y eventualmente aditivos que al endurecerse forma un todo compacto (piedra artificial) y
después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de comprension.

Cementos portland: proceso de calcinacion de caliza arcillosa que producia un cemento que
al hidratarse adquiria segun €él, la misma resistencia que la piedra de la isla de Portland.

Curado de probetas de concreto: Consiste en cubrir completamente con agua todas las caras
de la probeta desencofrada de concreto.

Densidad: Las particulas del agregado estan conformadas por masa del agregado, vacios que

se comunican con la superficie llamados poros permeables o saturables y vacios que no se
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comunican con la superficie, es decir que quedan en el interior del agregado llamados poros
impermeables o no saturables.

Durabilidad: Se define como la capacidad para comportarse satisfactoriamente frente a las
acciones fisicas y quimicas agresivas a lo largo de la vida util de la estructura protegiendo
también las armaduras y elementos metélicos embebidos en su interior.

Dosificacion: implica establecer las proporciones apropiadas de los materiales que componen
el hormigdn, a fin de obtener la resistencia y durabilidad requeridas, o bien, para obtener un
acabado o pegado correctos.

Fraguado: Este término hace referencia al cambio que sufre la mezcla al perder plasticidad o
fluidez y volverse un material sélido. Aunque durante el fraguado la pasta adquiere alguna
resistencia, para efectos practicos es conveniente distinguir el fraguado del endurecimiento, pues
este ultimo término se refiere al aumento de resistencia de una pasta de cemento fraguada.

Granulometria: Es el proceso de reparticion de los tamafios de granos que conforman a un
conjunto de agregados; Esto se realiza por medio del anlisis granulométrico la cual se
fundamenta en la division de una muestra especifica del agregado en proporciones equivalentes
en cuanto a los tamafios de granos; el resultado de la medida total obtenida de cada fraccion se
conoce con el nombre de granulometria.

Moédulo de Fineza: EI médulo de fineza es un factor empirico que permite estimar que tan
fino o grueso es un material. Esta definido como la centésima parte del niUmero que se obtiene al
sumar los porcentajes retenidos acumulados en la siguiente serie de tamices: 149um(No.100),
297um(No.50), 595um(No.30), 1,19mm(No.16), 2,38mm(No.8), 4,76mm(No.4), 9,51mm(3/8"),

19mm(3/4™), 38,1mm(1%2") y los tamices siguientes cuya abertura esta en relacion de 1 a 2.
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Peso especifico: Se define como la relacion entre la masa de un volumen unitario del material
y la masa de igual volumen de agua destilada, libre de gas, a una temperatura especificada.

Peso unitario: Se lo define como el peso del material seco que se necesita para llenar cierto
recipiente de volumen unitario.

Resistencia: La resistencia al desgaste de un agregado se usa con frecuencia como indicador
general de la calidad del agregado; esta caracteristica es esencial cuando el agregado se va usar
en concreto sujeto a desgaste como en el caso de los pavimentos rigidos.

Segregacion: Separacion en mortero y agregado grueso, causada por el asentamiento de dicho

agregado.
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CAPITULO 3 HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1 Hipdtesis principal
Es posible comparar la resistencia a la compresion F'c 210 kg/cm2 con el uso de fibra de coco

como aditivo natural al concreto en la Provincia de Rioja

3.2 Hipotesis secundarias

Al realizar el diagndstico de las canteras afluentes del Rio Naranjillo hay la posibilidad de
elaboracion del concreto f’c. 210 kg/cm?

Al determinar las propiedades fisicas mecanicas y quimicas de los agregados y del aditivo
natural (fibra de Coco); es posible la elaboracion de los disefios de mezcla, Segun la Norma
ASTM C - 1116.

Es Posible evaluar las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los disefios de mezcla con
aditivo natural fibra de coco para la elaboracion del concreto f'c. 210 kg/cm?

Hay la Posibilidad de realizar el disefio de mezcla f'c. 210 kg/cm2 método ACI (Instituto
Americano del Concreto) para comparar los resultados de un concreto tradicional y un concreto
adicionado aditivo natural (fibra de Coco) en el laboratorio de la UCSS — Nueva Cajamarca
Al determinar el porcentaje necesario de fibra de coco es posible la elaboracion de un concreto
f>c. 210 kg/cm?

3.3 Variables e indicadores
3.3.1 Variable dependiente

Resistencia a la Compresion f'c 210 kg/cm?

3.3.2 Variable independiente

Fibra Natural de Coco.



3.3 Operacionalizacion de las variables.

Tabla 15. Operacionalizacion de Variables
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Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Escala de
Medicion
Variable dependiente: Esfuerzo maximo que La resistencia a la compresion de Dureza Nominal
Resistencia a la Compresion puede soportar un un material que falla debido a la Elasticidad
f'c 210 kg/cm? material bajo una carga rotura y fractura, en limites bastante Resistencia
de aplastamiento ajustados como una propiedad
independiente
Variable independiente:  Se llama fibra natural a Las fibras Naturales se Elasticidad Nominal
Fibra Natural de Coco los fragmentos, hebras pueden hilarse para dar lugar Resistencia
cuyo origen esté en a hilos o cuerdas, las cuales pueden Densidad
la Naturaleza, ser fibras pequenas o largas Absorcion



https://es.wikipedia.org/wiki/Naturaleza
https://es.wikipedia.org/wiki/Hilado
https://es.wikipedia.org/wiki/Hilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuerda
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CAPITULO 4 DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1 Disefio de ingenieria.

El disefio de la investigacion es cientifico — descriptiva y experimental porque nos
permitira identificar y cuantificar los resultados que obtendremos para dar a conocer el
efecto que causa la fibra natural de coco.

Experimental: Debido a que se realizaron estudios de laboratorio para determinar
sus caracteristicas fisicas, mecéanicas y quimicas de los materiales; ya que los resultados
obtenidos tienes mucha influencia para los disefios de mezcla f'c. 210 kg/cm?. que
posteriormente realizar la comparacion de resultados de los dos disefios tanto tradicional y
con aditivo natural de coco.

Cualitativa: Debido a que se estudiaran las caracteristicas fisicas, mecanicas y
quimicas de los disefios de concreto tanto del tradicional como del disefio con fibra de
coco, esto permitira analizar, caracterizar y calcular las propiedades con las que cuentan los
materiales, luego con los ensayos de laboratorio se hard la comparacion de resultados
obtenidos de los disefios antes mencionados: las cuales seran analizadas y estudiadas para
determinar su influencia en el disefio.

Cuantitativa: Debido a que los resultados obtenidos de los estudios de laboratorio
estaran determinados en cantidades y porcentajes los cuales serviran para lograr un buen
disefio utilizando la fibra de Coco.

Cabe mencionar que para la presente investigacion emplearemos un disefio correlacional
ya que se orienta a la determinacion del grado de relacidon existente entre dos o mas
variables de interés en una misma muestra de sujetos o el grado de relacion existente entre

dos fendmenos o eventos observados.



llustracion 4. Grafica del disefio de investigacion

Donde:
s M = Medicion de la muestra antes de la investigacion.
« X =Medicion de las variables.

« 0 = Resultados de las variables.

4.2 Métodos y Técnicas del proyecto.

Tabla 16. Método, Técnicas y Fuentes.
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M: la muestra
X: variable independiente
X: variable dependiente

O: Resultados

Método Fuente
Recoleccién y Muestreo Exploracion y Muestreo NORMA:
a Cielo Abierto MTC
NTP
Estudio de Mecénica de Ensayos de Laboratorio NORMA:
Suelos
ASTM
NTP
ACI
Disefio de Mezcla Proporcionamiento y
Dosificacion Estudio de
Mecanica de Suelos
Resistencias Esfuerzos a la Disefio de Mezcla
compresion de

Bloques de concreto
F'c 210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3 Disefio estadistico.

Para el andlisis estadistico de éste proyecto se utilizar& como base de cuadro

estadistico el chi — cuadrado, el mismo que es una medida de la divergencia entre la

distribucion de los datos y una distribucion esperada o hipotética seleccionada, el cual nos
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permitird escalar los resultados y por consiguiente poder analizar el estudio de las
propiedades fisico-mecanicas de los disefios de concreto F'c 210 Kg/ cm2 con aditivo

Natural de fibra de Coco.

4.4 Técnicas y Herramientas Estadisticas.

Mediante los calculos, andlisis e interpretacion de la informacion se obtendra el estudio
de dosificacion, Resistencia a compresion, en los testigos de concreto con la fibra de coco.
En el cual se empleard las técnicas e instrumentos de recopilacion de datos segln los
designios de la siguiente informacion.

Encuestas: las encuestas servirdn como herramientas para la recopilacion de
antecedentes, y la aceptacion que tendré este disefio de concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado
fibra de coco, la cuales consistiran en interrogantes abiertas y cerradas que se haran a los
pobladores de la jurisdiccion para corroborar la informacion.

Instrumentos:

- Software Excel

- Software Word

Observacion: consiste en visualizar y percibir la materia prima y por el cual es el
método que se utilizard para tomar datos. Se hara la visita al campo, se seleccionara la
materia prima visualmente, y en ellos se realizara la recoleccion correspondiente segln la
cantidad que se requiera para lograr hacer los bloques de concreto con fibra Natural de
Coco.

Se hara el traslado de los materiales de agregado grueso y agregado fino con la fibra

natural de coco para determinar las caracteristicas fisicas - mecanicas y quimicos.
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Anélisis documental: esta técnica servira para trabajar los datos recopilados en campo,
en el cual realizamos una sucesion de estudios para poder determinar las propiedades
fisicas al hacer los disefios correspondientes con el aditivo natural de fibra de coco.
Ademaés, comprende el proceso analitico, representacion bibliografica de la fuente,
acotacion y extraccion de documentos mediante tesis, libros y reglamentos técnicos

bibliograficos.
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CAPITULO 5 DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1 Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos, modelamiento.

Pruebas de Campo (Recoleccion de Muestras)

La prueba realizada en campo tiene la finalidad de determinar las caracteristicas
geotécnicas de los materiales, la procedencia de los agregados, la potencia y rendimiento de
los agregados.

La cantera estudiada corresponde al afluente del Rio Naranjillo la cual se encuentra
ubicada en el Centro Poblado Menor de Naranjillo, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia
de Rioja, Cuyas Caracteristicas se detallan a continuacion.

Ubicacion:

Se Ubica a la Altura del Km 431+ 600 Carretera Fernando Belaunde Terry Norte con las
siguientes coordenadas UTM 9354716 - 231331 con una altitud de 932 m. snm.

Accesibilidad:

El acceso a la zona de la cantera es en todo sentido, por via terrestre desde el Centro
Poblado Naranjillo por una Carretera Afirmada con direccion a la Localidad de Tupac
Amaru aproximadamente 3.5 Km desde la carretera Fernando Belaunde Terry.

Extraccion de muestras de los agregados gruesos y finos

Para La extraccion de las muestras se utilizd herramientas manuales como palanas,
barretas y zapapico.

Reconocimiento del Terreno:

Segun el reconocimiento del terreno para la explotacion de la Cantera Tupac Amaru, Se
Obtuvo muestras distribuidas de diferentes sectores a lo largo del margen del Rio Naranjillo

para los posteriores estudios Correspondientes necesarias para el disefio de concreto.
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Recojo de Muestras

Para los ensayos de laboratorio de mecénica de suelos programados se tomaron muestras
de los estratos encontrados en forma representativa y uniforme, las muestras se tomaron en
cantidad suficiente, como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de
suelos, anotandose las principales caracteristicas de los tipos de estratos encontrados, tales
como: humedad, compacidad, potencia, luego del embalaje se transporté al laboratorio de
mecanica de suelos de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

Foto 1. Recojo y muestreo de los Agregados

Deposito:

Material granular conglomerado de agregado grueso de excelente calidad; material a
explotar un 90% de tamafo maximo 2” zarandeado y 10% de Piedras superior a 2”.

Potencia:

Segun el area de explotacion del margen del rio Naranjillo tiene una potencia

aproximadamente de 20 000 m®
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Extraccion de muestras de la fibra natural de Coco

Para la extraccion de las muestras se empled herramientas manuales como machetes y
cuchillos, dichas muestras fueron recolectados en chacras y en personas que se dedican a la
comercializacion de la venta de este producto dentro del casco urbano de la Cuidad de

Rioja y del distrito de Nueva Cajamarca

Foto 2. Recoleccion de muestras de fibra de Coco

Ensayos (Fisico — Mecanicos de los Agregados en laboratorio de la Universidad
Catolica Sedes Sapientiae.)

Dentro la investigacion se realizaron diferentes ensayos fisco - mecanicos segun las
normas establecidas como la Norma Técnica Peruana (NTP) y la Norma Americana
(ASTM), dentro la cuales aremos mencion los ensayos que se realizd en este proceso de

investigacion.
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Ensayo de Absorcion:

Es un ensayo que consiste en determinar la cantidad de agua absorbida por los
materiales después de 24 horas de haber estado sumergido en un recipiente con agua, éste
ensayo es de suma importancia ya que dicha cantidad de agua que absorben los materiales
serén considerados para la correccion en los disefios de mezcla y con eso tener la cantidad
de agua necesaria para el disefio, las normativas utilizadas son (NTP 400.021) y (ASTM C

128)

Foto 3. Ensayo de Absorcién de la Arena Foto 4. Ensayodde Absorcion de la Fibra
e Coco

Ensayo de Humedad Natural:

Es un ensayo es de suma importancia que tiene como finalidad determinar la cantidad de
agua que contiene una muestra, ya que este ensayo nos permitira hacer las correcciones de
aguas dentro del disefio de mezcla para la elaboracién de las probetas; y se sustenta en las

siguientes normativas (NTP 339.127) y (ASTM D 2216),
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Foto 5. Ensayo de Humedad Natural de la Fibra Foto 6. Ensayo de Humedad de los
de coco Agregados

Ensayo de Peso Especifico:

Es un ensayo que consiste en determinar el peso especifico de los agregados finos y
gruesos por cualquiera de los diferentes métodos existentes para obtener dicho resultado; en
caso del agregado fino se utiliz6 el método de la Fiola segun las Normativas (NTP 400.017)
y (ASTM C 128); y para el agregado grueso el método de la probeta, canastilla 0 envase
(NTP 400.022) y (ASTM C 127 - 01). Ademas, el peso especifico es un ensayo que nos
permite medir la calidad de los materiales, cuando mayor son los valores de los resultados
corresponde a buenos materiales por tener buenas densidades, ya que dicho resultado se

expresa en gramos/ cm?®

Foto 7. Peso especifico del Agregado Fino Foto 8. Peso especifico del Agrego Grueso
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Ensayo de Analisis Granulométrico:

Es un ensayo que consiste en determinar la distribucion por tamafio de particulas de los
agregados y se logra por un procedimiento mecénico, las cuales son aplicados a los
agregados finos y gruesos para obtener resultados en porcentajes por cada tamiz retenido, el
tipo de tamiz empleado es de 6” para medir la distribucién de las particulas para ello

utilizamos las Normativas (NTP 400.012) y (ASTM D 422)

Foto 9. Ensayo Analisis Granulométrico Foto 10. Ensayo Analisis Granulométrico
Agregado Fino Agregado Grueso

Ensayo Pesos Unitarios

Es un ensayo que consiste en determinar el peso volumétrico o peso unitario de los
materiales ya sea suelto y compactado o varillado, ya que este resultado generalmente se
expresa en kilos por metro cubico de material, la cual emplearemos en el disefio de los
testigos de concreto ya que con este resultado obtenido determinaremos si son agregados

ligeros o pesados para la cual se empled las Normativas (NTP 400.017) y (ASTM C 138).
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Foto 12. Peso Unitario Suelto

Foto 11. Peso Unitario Varillado

Ensayos (Quimicos de los Materiales)
Dentro la investigacion se realizaron ensayos Quimicos segun las normas establecidas
tanto como la Norma Técnica Peruana (NTP) y la Norma Americana (ASTM), las cuales se

realiz6 en este proceso de investigacion.

Ensayo de Cloruros y Sulfatos

Es un ensayo que nos permite conocer las concentraciones de sulfatos que presenta las
muestras de los agregados y de tal manera determinar la cantidad de cloruros, por otra
parte, el valor que nos determina dicho ensayo radica en la concentracién de dichos
elementos que pueden ser perjudiciales para el concreto debido a su alta concentracion,

para la cual se empled las Normativas Sulfatos (NTP 339. 177) y Cloruros (NTP 339. 178).
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Foto 14. Ensayo de Cloruros Foto 13. Ensayo de Sulfatos

Ensayo de Sales Solubles

Es un ensayo que consiste en conocer las concentraciones de Sales solubles que presenta
las muestras de los agregados ya que el ataque de las sales hacia el cemento provoca la
pérdida de resistencia mecanica, ya que causa reacciones de Etringita, causado por las
modificaciones molecular que implica un aumento de volumen que casusa fisuracion en el

concreto, para la cual se emple6 las Normativas Sulfatos (NTP 339. 152)

Foto 15. Ensayo de Sales Totales
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Prototipos de la Investigacion
En esta etapa de la investigacion se realiza las combinaciones de los materiales para la
elaboracion de los bloques de concreto de f'c 210 kg/cm?, con aditivo natural de fibra de
Coco ya que es el proceso del desarrollo de la investigacion, el resultado de las
combinaciones y el buen proporcionamiento daran resultados de disefios basdndose a una
serie de pruebas, ya que de esta manera evaluaremos las resistencias obtenidas con las

fibras naturales de Coco.

Prototipos de los disefios de concreto F’c 210 Kg/ Cm2

La elaboracion del disefio de mezcla del concreto nos permite conocer las proporciones
en volumen de los materiales a utilizar para la fabricacién de los testigos con fibra de Coco
incorporada como aditivo natural.

Determinando la evaluacion de las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los
agregados a utilizar se procedié a generar los disefios de concreto segun el ACI (instituto
Americano del Concreto), para la elaboracion y proporcionamiento del f'c 210 Kg/cm?, los

disefios realizados tenemos dosificaciones en volimenes y en peso a base de un Pie?

Prototipo de Disefio Normal f'¢ 210 Kg/cm?

Asentamiento = 37a4”

Factor Cemento = 8.24 bol. / m3
Relacion Agua Cemento = 0.60

Relacion en Peso-C: P: A, = 1.00: 3.11: 2.11
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Tabla 17. Cuantias de Materiales en peso por m3.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 350 kg/ m3
Agua 195 Its.
Agregado Fino 740 Kg./ m3
Agregado Grueso 1,090 Kg./ m3

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 18. Cuantias de Materiales en Volumen por m3

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 0.233 m3
Agua 0.195 m3
Agregado Fino 0.489 m3
Agregado Grueso 0.702 m3
Relacion en volumen: C: P: A. 1.00: 3.01: 2.09

Fuente: Elaboracién Propia.

Prototipo de Disefio ¢ 210 Kg/cm2 con un 3% de fibra de Coco

Asentamiento = 3”a4”
Factor Cemento = 7.99 bol. / m3
Relacion Agua Cemento = 0.73

Relacion en Peso- C: P: A: F = 1.00: 3.19: 2.12: 0.03



Tabla 19. Cuantias de Materiales en peso por m3,
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MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 339 Kg./m3
Agua 250 Its. /' m3
Agregado Fino 720 Kg./ m3
Agregado Grueso 1,080 Kg./ m3
Fibra de Coco 3% 10.5 Kg./ m3
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 20. Cuantias de Materiales en Volumen por m3.
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD

Cemento 0.226 m3
Agua 0.84 Its.
Agregado Fino 0.474 m3
Agregado Grueso 0.695 m3
Fibra de Coco 3% 0.010 m3
Relacion en volumen: C: P: A: F 1.00:3.07:2.09 : 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Prototipo de Disefio f’c 210 Kg/cm? con un 5% de fibra de Coco

Asentamiento

Factor Cemento

Relacion Agua Cemento
Relacion en Peso- C: P: A: F

3>a4”

7.83 bol./m3

0.75

1.00: 3.19: 2.12: 0.05

Tabla 21. Cuantias de Materiales en peso por m3.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 333 Kg./ m3
Agua 280 Its. /m3
Agregado Fino 707 Kg./ m3
Agregado Grueso 1,061 Kg./ m3
Fibra de Coco 5% 175 Kg./ m3
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 22. Cuantias de Materiales en Volumen por m3.
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 0.222 m3
Agua 0.84 Its.
Agregado Fino 0.466 m3
Agregado Grueso 0.6840 m3
Fibra de Coco 5% 0.016 m3
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Relacion en volumen: C: P: A: F 1.00:3.08:2.09:0.07

Fuente: Elaboracién Propia.

Prototipo de Diseiio f°c 210 kg/cm?2 con un 8% de fibra de Coco

Asentamiento = 37a4”

Factor Cemento = 7.57 bol. / m3
Relacion Agua Cemento = 0.75

Relacion en Peso- C: P: A: F = 1.00: 3.29: 2.20: 0.08

Tabla 23. Cuantias de Materiales en peso por m3.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 322 kg/ m3
Agua 280 Its./m3
Agregado Fino 708 Kg./ m3
Agregado Grueso 1,061 Kg./ m3
Fibra de Coco 8% 28 Kg./ m3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 24. Cuantias de Materiales en Volumen por m3.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 0.215 m3
Agua 0.84 Its.
Agregado Fino 0.466 m3
Agregado Grueso 0.6840 m3
Fibra de Coco 8% 0.026 m3
Relacion en volumen: C: P: A F 1.00:3.18:2.16:0.12

Fuente: Elaboracion Propia.

Pasos para la elaboracion de testigos de concreto

Para la elaboracion de los testigos de concreto se tuvo en consideracion lo siguiente:

Usar la grava cuyo tamafio maximo del agregado es 1 1/2” y menor que la malla
N2 4 (4.76 mm).

Se Elimind elementos extrafios, como trozos de madera, etc.

Los moldes de los testigos tienen una superficie circular una base plana y
horizontales, diametro 6” y altura 12”.

Realizar la prueba del asentamiento antes del vaciado, colocando la muestra en el
slump bien sujeto para luego introducir la varilla 25 veces en forma espiral de
afuera hacia adentro por cada capa uniformemente, enrasar y levantar
verticalmente, luego con una regla y/o wincha chequear el asentamiento del
concreto.

Para la elaboracién de los testigos de concreto, hacerlas en 3 capas con 25 golpes



80

cada uno con una varilla de fierro liso de @ 5/8” x 65 cm. de longitud, boleadas
en los extremos; golpear un total de 12 a 17 veces en los costados de la probeta
con un martillo de goma de 0.34 a 0.80 kg.

e El disefio realizado esta basado a un cajon de madera de 30.48 x 30.48 x 30.48

m. = 1 pie3, que equivale a una bolsa de cemento

Dosificacion de Disefio Normal f'c 210 Kg/cm? para los testigos

Tabla 25. Cuantias de Materiales en peso por m3.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 350 kg/ m3
Agua 195 Its./m3
Agregado Fino 740 Kg./ m3
Agregado Grueso 1,090 Kg./ m3

Fuente: Elaboracion Propia.

Cantidades de Materiales en peso para 3 probetas de diametro de 6” por 127
considerando que el volumen de una probeta es de 0.0055 m® y por las 3 probetas

tenemos un volumen para disefio de 0.017 m?

Tabla 26. Cantidades de Materiales en peso para 3 probetas.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 5.84 kg.
Agua 3.12 Its.

Agregado Fino 12.34 Kg.
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Agregado Grueso 18.18 Kg.

Fuente: Elaboracién Propia.

Dosificacion de Disefio f'c 210 kg/cm? con un 3% de fibra de Coco para los testigos

Tabla 27. Cantidades de Materiales en peso por m3

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 339 Kg./m3
Agua 250 Its./m3
Agregado Fino 720 Kg./m3
Agregado Grueso 1,080 Kg./m3
Fibra de Coco 3% 10.5 Kg./m3

Fuente: Elaboracién Propia.

Cantidades de Materiales en peso para 3 probetas de didmetro de 6” por 127
considerando que el volumen de una probeta es de 0.0055 m® y por las 3 probetas

tenemos un volumen para disefio de 0.017 m?

Tabla 28. Cantidades de Materiales en peso para 3 probetas.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 5.66 kg.
Agua 4.17 Its.
Agregado Fino 12.01 Kg.

Agregado Grueso 18.04 Kg.
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Fibra de Coco 3% 0.18 Kg

Fuente: Elaboracién Propia.

Dosificacion de Diseiio f¢. 210 kg/cm? con un 5% de fibra de Coco para los testigos

Tabla 29. Cantidades de Materiales en peso por m3

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 333 Kg./m3
Agua 280 Its./m3
Agregado Fino 707 Kg./m3
Agregado Grueso 1,061 Kg./m3
Fibra de Coco 5% 175 Kg./m3

Fuente: Elaboracién Propia.

Cantidades de Materiales en peso para 3 probetas de diametro de 6” por 127
considerando que el volumen de una probeta es de 0.0055 m® y por las 3 probetas

tenemos un volumen para disefio de 0.017 m?

Tabla 30. Cantidades de Materiales en peso para 3 probetas.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 5.55 kg.
Agua 4.67 Its.
Agregado Fino 11.79 Kg.

Agregado Grueso 17.70 Kg.
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Fibra de Coco 5% 0.29 Kg

Fuente: Elaboracién Propia.

Dosificacion de Disefio f'c 210 kg/cm? con un 8% de fibra de Coco para los testigos

Tabla 31. Cantidades de Materiales en peso por m3

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 322 Kg./m3
Agua 280 Its./m3
Agregado Fino 708 Kg./m3
Agregado Grueso 1,061 Kg./m3
Fibra de Coco 8% 28 Kg./m3

Fuente: Elaboracién Propia.

Cantidades de Materiales en peso para 3 probetas de diametro de 6” por 127
considerando que el volumen de una probeta es de 0.0055 m® y por las 3 probetas

tenemos un volumen para disefio de 0.017 m?

Tabla 32. Cantidades de Materiales en peso para 3 probetas.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 5.37 kg.
Agua 4.67 Its.
Agregado Fino 11.79 Kg.

Agregado Grueso 17.70 Kg.
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Fibra de Coco 8% 0.47 Kg

Fuente: Elaboracion Propia.

Modelamientos de la Investigacion

e Equipo de rotura de los Testigos de Concreto

En ésta etapa de la investigacion se pone a prueba los disefios realizados a diferentes
dosificaciones de fibra natural de Coco para un concreto f'c. 210 kg/cm?, para ello
involucra todos los estudios realizados de los materiales dentro la investigacién, para
afirmar las teorias que con el uso de aditivo de fibra naturales podemos realizar concretos
durables, resistentes y que cumplan disefios estructurales que pueden ser empleados en
obras de ingenieria.

Para nuestra investigacion, para las verificaciones de las resistencias utilizamos un
equipo de prensa hidraulica de fabricacion americana marca FORNEY en la Universidad
Catolica Sede Sapientiae.

Foto 16. Prensa Hidraulica para Pruebas de Compresion




T
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e Fraguado de los Testigos de Concreto

En esta etapa de la investigacion los testigos de concreto deben permanecer en un lugar
permanente saturado por un periodo de 7 dias, para que el cemento tenga sus reacciones
quimicas las cuales estaran colocadas en una posa de saturacion, los bloques de concreto
pasado los 7 dias se saca de las pozas para secar libremente ya sea por el viento o

temperatura atmosférica del ambiente.

Foto 17. Saturacién de los Testigos de Foto 18. Saturacién de los Testigos de
Concreto Adicionado fibra de Coco Concreto

e Fallas de los Esfuerzos a la Compresion

Las probetas fueron colocadas sobre una base de caucho para dar uniformidad y asi

obtener una buena rotura.

Los testigos al ser sometido a la fuerza de compresion obtendremos los valores de
cargas del disefio, como también el tipo de falla por la cual el testigo de concreto se rompe

de aqui en el grafico algunas fallas.
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llustracion 5. Tipos de Fallas a la Compresion Foto 19. Fallas a la Compresion de los testigos

de concreto

CONO Y CONO Y CORTE COLUMNAR

SEPARACION  CORTE I l' '

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Fuerza [IERCXIN kof

Esfuerzo [WERVARE kgf/cm?

Fuerza a la Falla ERIIREN kof
Esfuerzo Méaximo |32 kgf/cm?
Gradiente JEESZEIS kaf/s

No. de Prueba [ESHIN

Prueba Siguiente [N

Tipo 1 Tipo 2

6:33:03 PM
Detener  11/23/2018

la Prueba

Foto 20. Grafica de las fallas de rotura de los testigos de concreto

15,05
30.6

: S e
Fuerza a la Falla ERIIR:CN kof [ 1204 2
Esfuerzo Méximo kgf/cm? Edad - dias
Gradiente kgf/s
No. de Prueba (ST

Prueba Siguiente Fuerza en el Espécimen (kgf)

Inicio de
Prueba

——— D Y 0
Detener 11/23/2018 ‘ 00:00 00:05 00:10 00:15 00:20
- Tiempo Transcurrido

5.2 Aplicacion estadistica.
De acuerdo a los objetivos establecidos se encontraron los siguientes resultados de las

observaciones de las roturas de los testigos de probetas:



Tabla 33. Resistencias a la compresion por dias

Resistencia Resistencia Resistencia
de los de los de los
Resistencia a la Compresion
Testigos a Testigos a Testigos a
F'c 210 Kg/cm?
Compresion 7 Compresion 14 Compresion 28
dias dias dias
F’c 210 Kg/em?2 sin aditivo
161 183.8 234
Natural
F'c 210 Kg/em2 con 3% 141 174.5 211
F'c 210 Kg/em2 con 5% 135 171.2 204
F'c 210 Kg/em2 con 8% 127 163.1 168

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 1. Resultado de Testigos sometidos a esfuerzos de compresion por dias

Resistencia a la compresion Diseio F'c
210Kg/cm2

F'c 210 Kg/cm2sin | F'c 210 Kg/cm2 F'c 210 Kg/cm?2 F'c 210 Kg/cm?2
aditivo Natural con 3% con 5% con 8%

v Resistencia
de los Testigos a Compresion 7 dias

Resistencia
de los Testigos a Compresion 14 dias

[m Resistencia
de los Testigos a Compresion 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia.



88

e Descripcion de Resultados del gréafico

De los 12 testigos de concreto realizado para la investigacion con aditivo natural de
Fibra de Coco Yy sin aditivo, se obtuvo que el Resistencias ascendentes en el concreto sin

aditivos las cuales cumplen con las especificaciones técnicas de disefio.

Asi mismo los disefios con fibra natural de coco tienen una resistencia decreciente y
mucho més notable se ve en el disefio con 8% a los 7 dias por la absorcion de agua que

tiene la fibra natural de Coco

Por otro lado, el Disefio con 3% de aditivo de fibra de coco natural a los 14 dias tiene
una resistencia moderada la cual se va ascendiendo gradualmente con resistencia de 174.5

Kg/cm2 contrarrestando con el f'c de Disefio estamos hablando de 83%

Tabla 34. Resistencia a la Compresion F'c 210 Kg/cm? en porcentajes a las
Especificaciones Tecnicas

Resultados de las Roturas de los Testigos
Resistencia a la Compresion

Resistencia Resistencia Resistencia

F ¢ 210 Kg/cm? en porcentajes a las
a los 7 dias a los 14 dias a los 28 dias

Especificaciones Técnicas

70% 86% 100%
F'c 210 Kg/cm? sin aditivo Natural 77% 88% 110%
F'c 210 Kg/cm2 con 3% 63% 83% 101%
F’c 210 Kg/cm2 con 5% 64% 82% 97%
F'c 210 Kg/cm2 con 8% 60% 78% 80%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tener en cuenta la programacion de las roturas ya que se realizan a los 07, 14 y 28 dias.

- Para 07 dias debe serel 70 % 6 masdel FC —— |

- Para 14 dias debe ser el 86 % o mas del F'C

_ ]

- Para 28 dias debe ser el 100 % omasdel FC ———— |

Ezpecificaciones

.1
2

3
7

10
14
20
21
28

17
34

44
70
T
a6
893
or

100

FEFEFFESFE O FF

Gréfico 2. Resistencia a la Compresion F'c 210 Kg/cm? en porcentajes a las Especificaciones Técnicas

F'c 210 Kg/cm2 con 8%
F'c 210 Kg/cm2 con 5%
F’'c 210 Kg/cm2 con 3%

F'c 210 Kg/cm2 sin aditivo Natural

F’c 210 Kg/cm2 sin aditivo
Natural

i M Resistencia a los 28 dias 100%
‘ * Resistencia a los 14 dias 86%

‘ ¥ Resistencia a los 7 dias 70%

Fuente: Elaboracién Propia.

e Descripcion de Resultados de los Gréaficos

Resistencia a la Compresion
F'c 210 Kg/cm2en porcentajes a las especificaciones técnicas

De los 12 testigos de concreto realizado para la investigacion con aditivo natural de

Fibra de Coco y sin aditivo, se obtuvo resistencias de las cuales pasan el 100% del f'c. de

disefio a los 28 dias con 110% del disefio natural sin aditivo, como también se obtuvo
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resistencia por debajo de las especificaciones en caso de F'c. 210 kg/cm? con aditivo

adicionado de 8% las cuales llegan a resultados de 80% a los 28 dias.

A continuacion, se presentan las tablas de contingencia para datos observados como para
datos esperados para el analisis del X2 calculado y el X2 tabular con un margen de error de
0.05 % y con 3 grados de libertad, de los datos obtenidos para la investigacién de

Resistencia a la Compresion f'c. 210 kg/cm?

Para aplicar el coeficiente de correlacion estadistico Ji o chi cuadrado, debemos considerar

en primer lugar lo siguiente:

e Laecuacion:

R el

i=1 j=1 ij

Donde:

Oii Denota a las frecuencias observadas. Es el nimero de casos

observados clasificados en la fila i de la columna j.

E. . - .
i Denota a las frecuencias esperadas o teoricas. Es el nimero de
casos esperados correspondientes a cada fila y columna. Se puede
definir como aquella frecuencia que se observaria si ambas variables

fuesen independientes.

Ei  estos se calculan a través

Para obtener los valores esperados
del producto de los totales marginales dividido por el nimero total de

casos (n). Para el caso de una tabla 1x6, se tiene que:
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_(at+b+c+d(at+e+i+m+q)

E11
n
+b+c+d)(ate+i+m+
E12=(a ct+d)(at+e+i+m+q)
n
atb+c+d)(at+e+i+m+
prg = )( Q)

n

Después se plantea un contraste estadistico de hipotesis entre la hipotesis nula y la

hipétesis alterna:

Ho: Es posible comparar la resistencia a la compresion F'c. 210 kg/cm2 con el uso de

fibra de coco como aditivo natural al concreto
Y la hipotesis alterna:

Ha: No hay la posibilidad de comparar la resistencia a la compresion F'c. 210 kg/cm2

con el uso de fibra de coco como aditivo natural al concreto.

Bajo la hipdtesis nula de independencia, se sabe que los valores del estadistico x’ se
distribuyen segun una distribucién conocida denominada ji-cuadrado, que depende de un
parametro llamado “grados de libertad” (g.1.). Para ¢l caso de una tabla de contingencia de
3filas y 3columnas, los grados de libertad son igual al producto del niamero de filas menos
1 (3-1) para la Resistencia a la Compresion f'c. 210 kg/cm2 es 2 el Grado de Liberta y

para Fibra Natural de Coco (4-1). Es de 3 el Grado de Libertad.

De ser cierta la hipdtesis nula, el valor obtenido deberia estar dentro del rango de mayor
probabilidad segun la distribucion ji-cuadrado correspondiente. El valor-p que usualmente

reportan la mayoria de estadisticos no es mas que la probabilidad de obtener, segin esa
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distribucidn, la probabilidad de obtener los datos observados si fuese cierta la hipotesis de
independencia. Si el valor-p es muy pequefio (usualmente se considera p<0.05) es poco

probable que se cumpla la hipétesis nula y se deberia de rechazar.

Se determinan los grados de libertad al valor de o (en la primera fila). El nimero que

determina su interseccion es el valor critico correspondiente. De este modo, si el estadistico

2 - - 7 - - - - e -
X que se obtiene toma un valor mayor se dira que la diferencia es significativa.

Tabla 35. Resultados del Chi?

Resistencia a la Compresion f'c 210 kg/cm?

Observado Esperado O-E (E-O)2 E/ (E-O)™2

5 3 2 4 1.33333333
4 3 1 1 0.33333333
3 3 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia. X2 = 1.66

Asi, para una seguridad del 95% (a =0.05) el valor teérico de una distribucion ji-
cuadrado con 2 grados de libertad es 5.99. Para o =0.05 es de 5.99 Como quiera que
en el calculo del 2 obtuvimos un valor de 1.66, que no supera al valor para a
=0.05, podremos concluir que la Variable del Resistencia a la Compresion f'c 210
kg/cm? son independientes, sino que estan asociadas (p<0.05). Por lo tanto, a la

vista de los resultados, Aceptamos la Hipotesis.



Grafico 3. Chi2 del Esfuerzo a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?

Resistencia a la Compresion F ¢ 210K g/em?

ACEPTABLE

Fuente: (Pita Fernandez, 2004., pag. 5)
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PARAMETROS DE LOS GRADOS DE LIBERTAD PARA RESISTENCIA A LA

COMPRESION F'C 210 KG/CM?2

Tabla 36. Probabilidad de los Grados de Libertad

Probabilidad de un valor superior - Alfa (a)

Grados
libertad

1

o N o o b~ w N

9

0,1

2,71
4,61
6,25
7,78
9,24
10,64
12,02
13,36
14,68

0,05

3,84
5,99
7,81
9,49
11,07
12,59
14,07
15,51
16,92

0,025

5,02
7,38
9,35
11,14
12,83
14,45
16,01
17,53
19,02

0,01

6,63
9,21
11,34
13,28
15,09
16,81
18,48
20,09
21,67

0,005

7,88
10,60
12,84
14,86
16,75
18,55
20,28
21,95
23,59

Fuente: (Pita Fernandez, 2004., pag. 5)
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CAPITULO 6 ANALISIS COSTO/BENEFICIO
6.1 Beneficios no financieros.

Actualmente las construcciones que se vienen realizando en la Provincia de Rioja tiene
construcciones empiricas sin el asesoramiento técnico, y mucho menos sin el control de
los disefios de mezcla para las edificaciones, la falta de difusion de las dosificaciones
necesarias para las diferentes estructuras pone en riesgo la seguridad de los habitantes, por
tal motivo con este estudio de investigacion damos a conocer una dosificacion necesaria
para la elaboracion de concreto con disefio normal y como también una alternativa de un
disefio adicionado fibras de coco, las cuales pueden ser integrados dentro del proceso

constructivo ya que dicho concreto tiene varios beneficios fisicos dentro de una estructura.

6.2 Evaluacion del Impacto social y/o ambiental

Dentro la investigacion se tuvo en cuenta el impacto social que generara la elaboracion
de un disefio de concreto con aditivo natural fibra de coco, ya que dicho resultado de la
investigacion sera de gran utilidad a las personas que se dedican al rubro de la construccion
ya sea a nivel Local o Regional y que se tome en cuenta dichas dosificaciones para la
elaboracion de un concreto f°c. 210 kg/cm?.

En la parte ambiental el uso de las fibras de coco permitira a la reutilizacion e
incorporacion de macro fibras dentro de los disefios de mezcla de concreto, como una
alternativa dentro el proceso constructivo, porque la fibra es natural, renovable y no causa

alteraciones al ambiente.
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6.3 Evaluacion Econdmica - Financiera

De acuerdo a la Investigacion, los resultados econdmicos que presenta el disefio
adicionado fibra natural de coco frente a un concreto tradicional es considerable, asi mismo
en comparacion con cualquier otro disefio realizado con fibras naturales siempre serd mas
favorable por ser un material natural reciclable. por ende, este concreto seré accesible a las
personas de bajo recursos econdémicos que puedan utilizar para la construccién de sus
viviendas.

Las ventajas son: menor tiempo de fabricacion, blogques mas uniformes para una mejor
trabajabilidad.
Esto significa que es muy importante la programacién y diagramacion de todos los detalles,
previamente a la iniciacion de los trabajos en la elaboracion de los concretos para obtener
las siguientes conclusiones:

e Menor cantidad de cemento en la elaboracién del disefio.

e Mayor rendimiento y trabajabilidad en la elaboracion de concreto.

e Asimismo, el hecho de utilizar fibras naturales, agiliza los trabajos y
posibilita una mayor rapidez constructiva, ya que no sera necesario contar
con los tiempos de espera para desencofrado de las estructuras de concreto
armado convencional.

e Al combinar las caracteristicas estructurales y arquitectonicas de la
albafileria de concreto se obtienen estructuras de gran apariencia.

e Al trabajar en estructuras su comportamiento ante solicitaciones sismicas es

adecuada.



CAPITULO7 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Resultados

Resultados de Ingenieria
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Este proceso consiste en realizar la investigacion partiendo del inicio como es la

recoleccion de las muestras (Agregado grueso y fino + fibra de Coco), para luego ser

sometido a una serie de ensayos fisicos, mecénicos y quimos, para determinar las

propiedades de dichos materiales para la cuales seran combinados y obtendremos un

resultado a base de dosificaciones y proporcionamiento para la investigacion.

Pruebas de Campo

Dentro la investigacion referente a las pruebas de campo realizado como el muestreo de

cielo abierto de los agregados, se realizo el levantamiento topografico de la cantera para

definir la potencia de explotacion para la elaboracion del disefio de concreto, de las cuales

se recolecto de diferentes puntos de acumulacion teniendo como resultado un volumen de

5680.00m?* de agregado.
Ensayos Fisico Mecéanico de los Materiales
Ensayo de contenidos de Humedad de los agregados.
e Humedad Natural del Agredo Fino

Tabla 37. Prueba de Humedad Natural del agregado fino

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs. 24.06 24.36 24.52
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 221.26 224.54 224.65
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 218.65 221.25 221.36
PESO DEL AGUA grs 2.61 3.29 3.29
PESO DEL SUELO SECO grs 194.59 196.89 196.84




% DE HUMEDAD 1.34 1.67 1.67

PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.56

Fuente: Elaboracion Propia.

e Humedad Natural del Agredo Grueso

Tabla 38. Prueba de Humedad Natural del agregado grueso

LATA 215 33 66
PESO DE LATA gr. 24.69 24.31 24.52
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgr. 149.03 157.55 157.52
PESO DEL SUELO SECO + LATAgr. 146.65 155.25 155.52
PESO DEL AGUA gr. 2.38 2.30 2.00
PESO DEL SUELO SECO gr. 121.96 130.94 131.00
% DE HUMEDAD 1.95 1.76 1.53
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.74

Fuente: Elaboracion Propia.

e Absorcion del agregado fino

Tabla 39. Prueba de Absorcion del agregado fino

LATA 82 85 65
PESO DE LATA gr. 24.25 24.08 24.15
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgr. 211.06 211.01 211.52
PESO DEL SUELO SECO + LATAgr. 207.57 207.57 208.08
PESO DEL AGUA gr. 3.49 3.44 3.44
PESO DEL SUELO SECO gr. 183.32 183.49 183.93
% DE ABSORCION 1.68 1.66 1.65
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.66

Fuente: Elaboracion Propia.



e Absorcion del agregado grueso

Tabla 40. Prueba de Absorcién del agregado Grueso
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LATA 32 45 47

PESO DE LATAgr. 28.58 26.51 26.35

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA gr. 303.73 324.44 324.52

PESO DEL SUELO SECO + LATAgr. 301.60 322.19 322.00

PESO DEL AGUA gr. 2.13 2.25 2.52

PESO DEL SUELO SECO gr. 273.02 295.68 295.65

% DE ABSORCION 0.71 0.70 0.78

PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.73

Fuente: Elaboracion Propia.
e Peso Especifico del Agregado Grueso

Tabla 41. Prueba de peso especifico del agregado grueso
Peso Material Saturado Superficialmente Seco gr. 177.80 177.54 176.44 177.26
(En Aire)
Peso del Material Superficialmente seco ( en gr. 100.23 100.23 100.32 100.26
agua)
Volumen de Masa + Volumen de Vacio cc 77.57 77.31 76.12 77.00
Peso Material seco en estufa (105° c) gr. 174.97 175.22 173.54 174.58
Volumen de Masa cc 74.74 74.99 73.22 74.32
Pe Bulk (Base Seca) gr./cc 2.26 2.27 2.28 2.27
Pe Bulk (Base Saturada) gr./cc 2.29 2.30 2.32 2.30

Fuente: Elaboracion Propia.



e Peso Especifico del Agregado fino

Tabla 42. Prueba de peso especifico del agregado fino
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Peso Material Saturado Superficialmente Seco gr. 219.27 222.32 221.56
(En Aire)
Peso Frasco + Agua ar. 660.59 660.54 660.23
Peso Frasco + Agua + A ar. 879.86 880.43 880.12
Peso del Material + Agua en el Frasco gr. 795.87 793.23 793.43
Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) gr 83.99 87.20 86.69
Peso de Material Seco en Estufa (105° C) gr 216.64 216.32 215.54
Volumende Masa (E-(A-F)) cc 81.36 81.20 80.67
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) gr./cc 2.58 2.48 2.49 2.52
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) gr./cc 2.61 2.55 2.56 2.57
Pe Aparente (Base Seca) (F/ G) gr./cc 2.66 2.66 2.67 2.67
Fuente: Elaboracion Propia.
e Peso Unitario Suelto Agregados
Tabla 43. Prueba de Peso unitario suelto del agregado fino
ENSAYO. 55 36 45
PESO DE MOLDE + MATERIAL 47,530 47,570 47,650 kg.
PESO DE MOLDE 4,660 4,660 4,660 kg.
PESO DE MATERIAL 42,870 42,910 42,990 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 m3
PESO UNITARIO 1,515 1,516 1,519 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,517 kg./m3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 44. Prueba de Peso unitario suelto del agregado grueso

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 48,405 48,740 48,640 kg.
PESO DE MOLDE 4,660 4,660 4,660 kg.
PESO DE MATERIAL 43,745 44,080 43,980 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 m3
PESO UNITARIO 1,546 1,558 1,554 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,552 kg./m3

Fuente: Fuente: Elaboracién Propia.

e Peso Unitario varillado Agregados

Tabla 45. Prueba del Peso Unitario Varillado del Agregado Fino

ENSAYO. 82 33 55

PESO DE MOLDE + MATERIAL 53,070 53,120 53,090 kg.
PESO DE MOLDE 4,660 4,660 4,660 kg.
PESO DE MATERIAL 48,410 48,460 48,430 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 kg.
PESO UNITARIO 1,711 1,712 1,711 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,711 kg./m3

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 46. Prueba del Peso Unitario Varillado del Agregado Grueso

ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 51,985 51,950 51,850 kg.
PESO DE MOLDE 4,660 4,660 4,660 kg.

PESO DE MATERIAL 47,325 47,290 47,190 kg.
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VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 kg.
PESO UNITARIO 1,672 1,671 1,667 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,670 kg./m3

Fuente: Elaboracion P

ropia.

e Andlisis Granulométrico

Tabla 47. Prueba del Analisis Granulométrico del Agregado Fino

Tamices Peso |% Retenidg% Retenidg % Que Especificaciones
%) (mm) Retenido Parcial |Acumulado| Pasa
1/2" 12.700
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% ]100.00%]| 100% | 100%
1/4" 6.350 21.65 1.44% 1.44% 98.56%
Ne 4 4.760 48.00 3.20% 4.64% 95.36% 95% 100%
N° 8 2.380 171.73 11.45% 16.09% | 83.91% 80% 100%
N° 10 2.000 72.51 4.83% 20.93% [ 79.07%
N° 16 1.190 129.28 8.62% 29.54% [ 70.46% 50% 85%
N° 20 0.840 135.50 9.03% 38.58% [ 61.42%
N° 30 0.590 229.36 15.29% 53.87% | 46.13% 25% 60%
N° 40 0.426 206.16 13.74% 67.61% [ 32.39%
N° 50 0.297 154.66 10.31% 77.92% | 22.08% 10% 30%
N° 60 0.250 81.39 5.43% 83.35% [ 16.65%
N° 80 0.177 58.12 3.87% 87.22% | 12.78%
N° 100 0.149 53.45 3.56% 90.79% 9.21% 2% 10%
N° 200 0.074 72.65 4.84% 95.63% 4.37%
Fondo 0.01 65.54 4.37% 100.00% | 0.00%
PESO INICIAL 1500.00
Fuente: Elaboracion Propia.
Grafico 4. Curva Granulométrica del Agregado Fino
100% 7 Py T
\\\\
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™~ \
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Fuente: Elaboracién Propia.

Didmetro en m.m



Tabla 48. Prueba del Analisis Granulométrico del Agregado Grueso
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Tamices Peso |% Retenidd% Retenidd 9% Que
%] (mm) Retenido | Parcial |Acumulado] Pasa
5" 127.00
4" 101.60
3" 76.20
2" 50.80
11/2" 38.10 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% | 100% 100%
1" 25.40 283.67 5.67% 5.67% 94.33% 95% 100%
3/4" 19.050 1855.18 | 37.10% 42.78% | 57.22%
1/2" 12.700 1544.28 | 30.89% 73.66% | 26.34% 25% 60%
3/8" 9.525 425,12 8.50% 82.17% | 17.84%
1/4" 6.350 428.61 8.57% 90.74% 9.26%
N° 4 4.760 139.82 2.80% 93.53% 6.47% 0% 10%
N° 8 2.380 101.96 2.04% 95.57% 4.43% 0% 5%
Fondo 0.01
PESO INICIAL 5000.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 5. Curva Granulométrica del Agregado Grueso.

100%

N

1000 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Digmetro en m.m
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e Mddulo de Fineza
Es un ensayo que nos permite estimar el grosor o finura de los materiales, se define como la
centésima parte del nimero obtenido al sumar los porcentajes retenidos en los siguientes
tamices empleado segin NTP 400.012 y ASTM C 117 (N° 100), 297 um (N° 50), 595um
(N° 30), 1.19mm (N° 16), 2.38 mm (N° 8), 4.76 mm (N°4), 9.51 mm (3/8”), para las cual

dentro el analisis granulométrico obtuvimos 2.73

e Humedad Natural de la Fibra de Coco

Tabla 49. Prueba de Humedad Natural de la Fibra de Coco

LATA 25 89 16
PESO DE LATA gr. 23.65 24.84 24.15
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA gr. 85.65 88.65 89.65
PESO DEL SUELO SECO + LATAgr. 83.98 86.98 87.98
PESO DEL AGUA gr. 1.67 1.67 1.67
PESO DEL SUELO SECO qgr. 60.33 62.14 63.83
% DE HUMEDAD 2.77 2.69 2.62
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.69

Fuente: Elaboracion Propia.



e Absorcién de la Fibra de Coco

Tabla 50. Ensayo de Absorcién de la Fibra de Coco
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LATA 33 48 52
PESO DE LATA gr. 24.80 24.66 24.52
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA gr. 115.65 116.36 114.25
PESO DEL SUELO SECO + LATAgr. 63.12 63.35 62.36
PESO DEL AGUA gr. 52.53 53.01 51.89
PESO DEL SUELO SECO qgr. 38.32 38.69 37.84
% DE ABSORCION 83.22 83.68 83.21
PROMEDIO % DE HUMEDAD 83.37
Fuente: Elaboracion Propia.
e Peso Especifico de la Fibra de Coco
Tabla 51. Ensayo de Peso especifico de la Fibra de Coco
65 48 55 PROMEDIO
Peso Material Saturado gr. 214.97 229.40 205.65 216.67
Superficialmente Seco (En Aire)
Lectura Inicial ar. 200.00 215.00 210.00 208.33
Lectura Final cc 465.00 495.00 460.00 473.33
Volumen Expandido gr. 265.00 280.00 250.00 265.00
Pe Bulk (Base Saturada) (A /C) gr./cc 0.81 0.82 0.82 0.82

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resultados Quimicos de los agregados Grueso y Fino

Es proceso que consiste en realizar la investigacion partiendo de las muestras extraidas
para llevar a un laboratorio particular donde se va a realizar los andlisis quimicos y
determinar las cantidades de elementos las cuales contiene los materiales

Tabla 52. Ensayo de los analisis Quimico de los Agregados Grueso y Fino

ASC17-0148

Parédmetro Resultado Interpretacion
Textura Agregado fino  Agregado Grueso
pH 1:1 8.46 7.52 Alcalino, no agresivo
Conductividad uS/ 2.97 2.15 No Salino, no
Eléctrica cm agresivo
Resistividad Eléctrica [l cm 336,700 257.25 No agresivo
Sales solubles ppm 72.44 83.25 No agresivo
Cloruros ppm 42.60 52.36 No agresivo
Sulfatos ppm 27.60 28.25 No agresivo

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 53. Ensayo de los analisis Quimico de la fibra de Coco

Paradmetro Interpretacion

Textura Fibra de Coco

pH 11 9.2 Alcalino, no agresivo
Conductividad Eléctrica uS/cm 1.57 No Salir)o, no

agresivo

Resistividad Eléctrica I cm 165.25 No agresivo
Sales solubles ppm 52.52 No agresivo
Cloruros ppm 26.95 No agresivo
Sulfatos ppm 19.85 No agresivo

Fuente: Elaboracion Propia.



Disefio de Mezcla por el Método ACI
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DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1 1/2" y Maxima Cantidad de Cemento

DATOS:

fc Disefio
fc Promedio

Tamafio Maximo del Agregado Grueso

Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso
Slump

Volumen Unitario de Agua

Volumen Absoluto de Agua

Contenido de Aire Atrapado

Volumen Absoluto de Aire Atrapado
Contenido de Aire Incorporado
Volumen Absoluto de Aire Incorporado
Contenido de Aire Total

alc

Peso Especifico de Cemento
Cemento

Volumen Absoluto de Cemento

Peso del Agregado Grueso Seco Varillado
Peso Especifico del Agregado Grueso
Mdodulo de Fineza del Agregado Fino
Factor

Peso del Agregado Grueso Seco
Volumen Absoluto del Agregado Grueso

Suma de Volumenes Conocidos

Volumen Absoluto del Agregado Fino
Peso Especifico del Agregado Fino
Peso del Agregado Fino Seco

210
294

11/2
1
4
210.00
0.210

1.50
0.015
0.00
0.00
0.015

0.60
3500.00
350.00
0.100

1670.00
2.35
2.73
0.68

1136.00

0.483

0.808

0.192
2.67
513.00

kg/cm2 Piedra chan Lavada Cantera Rio Naranijillo
kg/cm2 Arena Sin Lavar Cantera Rio Naranjillo
Usos -
Tabla 10,2,1 It/m3 Promedio Splump Pta
It/m3 3"a4" 210 3" -4"
m3
% Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
m3 1" 1.50 %
%
m3 Tabla 12,2,2
m3 fc (kg/cm2) alc 0.60 Fcr= kg/lcm2
0.60

(Cemento Pacasmayo)
kg/m3 = 8.24
m3

Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
bls/m3

kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratorio)
% (Segln Ensayo de Laboratorio)
(Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)

kg/m3
m3

m3

m3

kg/m3 (Segln Ensayo de Laboratorio)

kg/m3
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DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1 1/2" y Maxima Cantidad de Cemento RESULTADOS
Peso por m3 Peso por m3 Corregido
Contenido de Cemento = 350.00 kg. = 350.00 kg.
Contenido de Agua = 210.00 It. = 195.10 It.
Contenido de Aire = - -
Contenido de Agregado Grueso = 1155.80 kg. = 1090.00 kg.
Contenido de Agregado Fino = 521.00 kg. = 740.00 kg.
2236.80 2375.10

DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1 1/2" y Méxima Cantidad de Cemento

Proporcionesen Peso (C: P : A) 1.00 : 3.11 : 2.11 : 0.56
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua
kg. kg. Kg. It

PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino

Peso Unitario Suelto Seco = 1517.00 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.95 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1552.00 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 43.94 kg/pie3
Proporcion en Obra por Proporcion en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 23.67 It 0.84 It
Contenido de Agregado Grueso 132.18 kg/pie3 3.01 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 89.68 kg/pie3 2.09 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 1.00 : 3.01 : 2.09 : 0.84
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua

Pie3 Pie3 Pie3 Pie3
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Resultados de las Pruebas de Compresion

Es el proceso que consiste en obtener las resistencias a la compresion de los testigos de concreto normal y con aditivo adicionado de
fibra de Coco con porcentajes de 3%, 5% y 8%, para las roturas de los testigos se empled una base y cabezal con caucho para dar

uniformidad y asi obtener una buena nivelacién de las probetas

Tabla 54. Resultados de los Testigos sin Adicionar Aditivo

Registro Fecha Lectura | Diametro [ Area | Resistencia | Slump | Resistencia % Resistencia
N de Realizado Estructura Edad en Carga | testigo | testigo | testigo (pulg) Disefio Reistencia | Esperada
Probeta Moldeo Dias Rotura ,
\o (kg) (cm) €mY) 1 (kglem? (kgicm® | Obtenido %
1 001 Disefio 210 Kg /cn? | 12-oct 7 190ct | 28650 1505 | 1779 161 34 210 77 70
2 002 Disefio en Laboratorio sin adicionar 12-0ct 14 %-oct | 32650 | 1504 | 177.7 1838 3/4 210 88 86
3 003 12-oct 28 09-nov 41682 15.06 178.1 234.0 3/4 210 111 100

Fuente: Elaboracion Propia.




Foto 22. Roturas de los testigos de Concreto

“

Tabla 55. Resultados de los Testigos con Aditivo de fibra de Coco con 3%, 5%y 8%
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Foto 21. Colocacion de los Testigos en la Prensa Hidraulica

Registro Fecha Lectura | Diametro | Area | Resistencia | Slump | Resistencia % Resistencia
Ne de Realizado Estructura Ed""_d en Carga testigo | testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia Esperada
Probeta Moldeo Dias Rotura )
" (kg) (cm) m?) | (kglcm? (kglem?) | obtenido %
1 004 Dsegg/zéo i%’ cg‘z 12-0ct 7 19-oct 25410 1515 | 1803 141 304 210 67 70
L . con 3% de Fibra ae
2 005 Disefio en Laboratorio Coco 12-oct 14 26-oct 32500 15.40 186.3 1745 3/4 210 83 86
3 006 12-oct 28 09-nov 38860 15.30 183.9 211.4 3/4 210 101 100
4 007 D‘sef;‘;/zéo i%’ Cg‘z 12-oct 7 19-oct 24520 15.20 1815 135 3/4 210 64 70
L . con 0 de Fidbra ae
5 008 Disefio en Laboratorio Coco 12-oct 14 26-oct 30650 15.10 179.1 171.2 3/4 210 82 86
6 009 12-0ct 28 09-nov 36850 15.15 180.3 204.4 3/4 210 97 100
7 010 Dise'l‘z/zéo E%’ Cg'z 12-0ct 7 19-oct 23000 15.20 1815 127 3/4 210 60 70
- . con 8% de Fibra ae
8 011 Disefio en Laboratorio Coco 12-oct 14 26-oct 30150 15.34 184.8 163.1 3/4 210 78 86
9 012 12-0ct 28 09-nov 32338 15.65 192.4 168.1 3/4 210 80 100

Fuente: Elaboracion Propia.
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Foto 23. Resultado y Gréfica de la Rotura de Probetas Adicionada fibra de coco
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Foto 25. Probetas sometidas a esfuerzo de Compresion

Foto 26. Concreto con Fibra de Coco
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Grafico 6. Reporte de rotura de las Prensa Hidraulica
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Mo. de Prueba: 87 Edad (dias): 7
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7.2 Conclusiones

Basados en los resultados de la resistencia a compresion f'c. 210 kg/cm2, adicionando el
3%, 5% y 8% de fibra de coco en peso para la elaboracién del concreto para cada uno de
los Testigos, sélo los disefios con 3% de fibra de coco dieron buenos resultados, las mismas

que cumplen con las especificaciones técnicas.

Segun los resultados obtenidos de los ensayos fisico, mecanicos y quimicos de la fibra
de Coco podemos concluir que tiene buenas propiedades mecéanicas como dureza y
elasticidad que pueden ayudar al concreto a generar resistencia; dentro de las propiedades
quimicas podemos decir que la fibra de coco no contiene sustancias nocivas y no son
agresivos al concreto ya que los resultados obtenidos son por debajo de los limites

permisibles.

Segun los disefios de concretos realizados en testigos con fibra natural de Coco, teniendo
las caracteristicas cuantitativas de las dosificaciones para cada disefio con porcentajes
mayores a 3% hasta el 8% obtuvimos bajos resultados porque en cantidades mayores la
fibra tiene reacciones no favorables dentro del concreto; pero para los ensayos de 3% hacia
abajo fueron favorables por que la fibra en cantidades menores actia mejor dentro del

concreto, ayudando a tener elasticidad y resistencia.
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Para la elaboracién del disefio F'c. 210 kg/cm? por el método ACI con fibra natural de
Coco en la elaboracion de los testigos de concreto se tuvo que realizar dosificaciones con
diferentes porcentajes las cuales fueron realizado en el laboratorio de la UCSS — Nueva
Cajamarca porque cuenta con las condiciones necesarias para la elaboracién, como también
para determinar las resistencias por tener una prensa hidraulica automatica que realiza las

verificaciones de disefio.

Dentro del proceso de la investigacion se llegd a la conclusién que el porcentaje
necesario para la elaboracion de un concreto f'c. 210 kg/cm? es con 3% de fibra natural de
coco, ya que es adecuado por tener una gran capacidad de absorcion que favorece la

hidratacion del concreto, ayudando a generar la resistencia requerida.
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7.3 Recomendaciones

Para la elaboracion de concretos F'c. 210 kg/cm2 con fibra natural de Coco, se
recomienda una longitud de tres a cinco centimetros para tener mejor trabajabilidad al
momento de realizar las combinaciones, y asi generar una mejor uniformidad de la fibra al

momento de realizar los vaciados en obras de ingenieria.

Para realizar concretos de 210 kg/cm? con fibra natural de coco, se recomienda utilizar la
cantidad de 3 % de fibra de coco en especies hibridas, puesto que la presente investigacion

se realizd en base a ello, por contar con sus caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas.

Segun los resultados arrojados con la dosificacion de un 3 % de fibra natural de coco se

recomienda como un nuevo método alternativo de concreto, por ser liviano y resistente.
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111. Anexos

e Estudio de canteray recoleccion de muestras
e Disefio de Mezcla y Ensayos de los Materiales

e Informe a la Compresion de las Probetas de Concreto
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ESTUDIO DE CANTERA Y RECOLECCION
DE MUESTRAS
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INFORME DE LABORATORIO
1. Finalidad del Estudio
El estudio tiene como finalidad determinar las caracteristicas geotécnicas de los

materiales del agregado afluentes del Rio Naranjillo.

2. Ubicacion de la Cantera TUpac Amaru
La Cantera se encuentra ubicado Politicamente en la Provincia de Rioja — Distrito de
Nueva Cajamarca Aproximadamente a 10 min del Centro Poblado Naranjillo por una

carretera afirmada en regulares condiciones.

3. Accesibilidad.

3.1. Cantera Tupac Amaru: El acceso a la zona de la cantera, es accesible en todo
sentido, por via terrestre desde el Centro Poblado Naranjillo por una Carretera Afirmada con
direccion a la Localidad de Tupac Amaru en una distancia aproximadamente 3.5 Km.

3.2. Clima y Vegetacion: Segun el clima del Centro Poblado Naranjillo, es un clima
tropical permanente himedo y calido que abarca la extension del valle del Alto Mayo.

La temperatura media de todos los meses es superior a los 22° Celsius y las
precipitaciones anuales superan los 1400 m.m.

3.3. Reconocimiento del Terreno: Segun el reconocimiento del terreno para la
explotacion de la Cantera TUpac Amaru, Se Obtuvo muestras distribuidas de diferentes
sectores a lo largo del margen del Rio Naranjillo para los posteriores estudios
Correspondientes necesarias para el disefio de Concreto.

3.4. Excavacion y Ubicacion de Calicatas: Para la extraccion de las muestras se utilizo

herramientas manuales como palanas, barretas y Zapapico.
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4. Coleccion de Muestras

Para los ensayos de laboratorio de mecénica de suelos programados se tomaron muestras
de los estratos encontrados en forma representativa y uniforme, las muestras se tomaron en
cantidad suficiente, como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de suelos,
anotandose las principales caracteristicas de los tipos de estratos encontrados, tales como:
Espesor, humedad, compacidad, luego del embalaje se transport6 al laboratorio Universidad

Catolica Sede Sapientiae.

5. Ensayos de Laboratorio
Los ensayos de laboratorios para determinar las caracteristicas fisicas -mecanicas de los
materiales de la cantera se realizaran los ensayos de acuerdo a las normas Técnicas Peruanas
(NTP) y Asociacion Americana de Testigos de Materiales (ASTM) las que sefialen las
especificaciones técnicas para los ensayos.
A. Ensayos Standard:
Los ensayos de laboratorios de la muestra de suelos representativos han sido realizados
segun los procedimientos de las normas NTP, A.S.T.M y son los siguientes:
e Anadlisis Granulométrico (NTP 339. 128 - ASTM - D 422 — MTC E 107).
e Limites de Atterbeg (Limite Liquido) (NTP 339. 129 ASTM — D 4318 - MTC E
110).
e Limites de Atterbeg (Limite Plastico) (NTP 339. 129 ASTM - D 4318 - MTC E
111).
e Clasificacion de suelos, Sistema SUCS (NTP 339. 134 ASTM - D 2487).
e Clasificacion de suelos, Sistema AASHTO (NTP 339. 135 ASTM - D 3282).
e Humedades Naturales (NTP 339. 127 - ASTM - D 2216 - MTC E 108).

e Descripcion Visual — Manual (ASTM — D 2488)
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e Equivalente de Arena (MTC E, 14 ASTM D — 2419, MTC E 114
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) y AASHTO; y por pruebas sencillas de

campo, observacion con las muestras representativas ensayadas.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE

MECANICA DE SUELQOS

CANTERA TUPAC AMARU:
Cantera Tipac Areru Ca:t:fuTL'pac
Resultados de Cantera PuoM RroMl UNDADES
CBR al 95% de compactacion - - -
Proctor modificado
Maxima Densidad - - grs/cnB
Huredad Gptinra % - - %
% de Himedad Natural 363 550 %
Limites de Consistencias
Limite Liquido 0.00 0.00 %
Limite Plastico 0.00 0.00 %
indice de Plasticidad 000 000 %
Granulometria
% PasalamellaN 4 435 L4 %
7% Pasalamella N 10 3080 N4 %
% PasalamallaN 40 BT 707 %
% Pasalamalla N 200 395 146 %
Equivalente de arena
Equivalente o
Sistema de Qasificacion AASHIO Al-a(l) Al-a(1)
Sistea de clasificacion SUOCS GP GP
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DESCRIPCION DE CANTERA:

CANTERA DE ORIGEN ALUVIAL — CANTERA TUPAC AMARU

Se trata de una cantera de deposicion Aluvial del Rio Naranjillo

Propietario
Uso

Tipo de material

Tiempo de Explo.
Tipo de Extraccion
Textura

Potencia Bruta

Jurisdiccién Municipal

Material para Concreto

Conglomerado, Conglomerado mezcla de grava, arena, arcilla y
limo semi compacto, de color amarillento de compresibilidad
alta y de baja plasticidad de expansion baja en condicion
normal.”

En Epoca de verano

Mecanizada y Zarandeada

Ligeramente grueso 70% material fino 30%

5680.00 m3
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SE OBSERVA PERFIL DEL SUELO DE LA CANTERA
TUPAC AMARU

SE OBSERVA RECOLECCION DE MUESTRAS DEL AGREGADO
FINO
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FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA
NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA

Sector: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin

Muestra: Material de Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru Muestra 01

Material: Conglomerado mezcla de Grava, Arena, arcillay limo

Para Uso : Disefio de Mezclas Kilometraje: -

Perforacion: Cielo Abierto Prof. de Muestra: -

Hecho Por: MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ Fecha: Octubre del 2018

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 26.46 24.71 25.45
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 168.49 175.26 158.98
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 163.90 169.65 154.25
PESO DEL AGUA grs 4.59 5.61 4.73
PESO DEL SUELO SECO grs 137.44 144.94 128.80
% DE HUMEDAD 3.34 3.87 3.67
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.63

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA gars.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA gars.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3
PESO UNITARIO SUELTO ASTM D - 4253

ENSAYO 1 2 3

PESO MOLDE + MATERIAL grs.
PESO DE MOLDE ars.
PESO DE MATERIAL grs.
VOLUMEN DE MOLDE ars.

PESO UNITARIO

%

PROMEDIO

%




FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecte: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL
DE CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA

Localizacién: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin Perforacion: Cielo Abierto

Muestra; Material de Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru Muestra 01 Kilometraje: -

Material: Conglomerado mezcla de Grava, Arena, arcilla y limo Profundidad de Muestra: -

Para Uso: Disefio de Mezclas Hecho Por: MILLER V. D. Y SALBADOR B. L
Fecha: Octubre del 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso | Retenidd% Retenidd % Que - : Tamafio Maximo:
[%] (mm) Retenido | Parcial JAcumuladd Pasa Especificaciones Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% Descripcion Muestra:
2" 50.80 454.59 7.26% 7.26% 92.74% 100% 100% Conglomerado
11/2" 38.10 807.54 12.90% 20.16% 79.84%
1" 25.40 559.67 8.94% 29.10% 70.90% 75% 95% SUCS = GP | AASHTO = Al-a(1)
3/4" 19.050 266.22 4.25% 33.35% 66.65% LL = 0.00 WT =
1/2" 12.700 526.08 8.40% 41.76% 58.24% LP = 0.00 WT+SAL =
3/8" 9.525 313.25 5.00% 46.76% 53.24% 40% 5% |IP = 0.00 WSAL =
1/4" 6.350 449.75 7.18% 53.95% 46.05% IG = WT+SDL =
N° 4 4.760 294.68 4.71% 58.65% 41.35% 30% 60% WSDL =
N° 8 2.380 545.63 8.72% 67.37% 32.63% D 90= %ARC. = 3.95
N° 10 2.000 114.46 1.83% 69.20% 30.80% 20% 45% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 305.61 4.88% 74.08% 25.92% D 30= Cc =
N° 20 0.840 92.95 1.48% 75.57% 24.43% D 10= Cu =
N° 30 0.590 377.83 6.04% 81.60% 18.40% Observaciones :
N° 40 0.426 292.80 4.68% 86.28% 13.72% 15% 30%
N° 50 0.297 213.04 3.40% 89.68% 10.32%
N° 60 0.250 126.72 2.02% 91.71% 8.20% Conglomerado mezcla de Grava, Arena, arcilla y limo semi compacto, de color gris de compresibilidad alta
N\° 80 0.177 121.94 1.95% 93.65% 6.35% y de nula plasticidad con 3.95% de finos (que pasa la malla N°200), Lim. Lig.= 0.00% e Ind. Plast.= 0.00%,
N° 100 0.149 4365 0.70% 94.35% 5.65% de ex| ans'ién nula en condicion normal. Y Y
N° 200 0.074 106.17 1.70% 96.05% 3.95% 5% 15% P :
Fondo 0.01 247.42 3.95% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 6260.00
Titulo del gréfico
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FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE
COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA
Localizacién: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Material de Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru Muestra 01 Kilometraje: -
Material: Conglomerado mezcla de Grava, Arena, arcilla y limo Profundidad de la Muestra: -
Para Uso: Disefio de Mezclas Hecho Por:  MILLERV.D Y SALVADOR B. L
Fecha: Octubre del 2018

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D - 4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs H

PESO DEL AGUA grs No—l-luu [
PESO DEL SUELO SECO grs LA e

% DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES

Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)

23.00 Limite Liquido (%) 0.00
Limite Plastico (%) 0.00
Indice de Plasticidad Ip (%) 0.00

22.00 Clasificacion SUCS GP
Clasificacion AASHTO Al-a(1)
Indice de consistencia Ic

21.00

20.00

% De Humedad

19.00

18.00

10 100
25

N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD - 4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs L@~
PESO DEL AGUA grs Nm P as I

% DE HUMEDAD

% PROMEDIO




REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta : Proyecto Especial Alto Mayo Elaboro : MILLER Y SALBADOR

Proyecto : Estudio de Mecéanica de suelos Reviso

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210KG/CM2 |
USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE |<lometrale:
CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIQJA

Ubicacion Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin Fecha : [Pctubre del 201
Calicata - Nivel freatico: [Prof. Exc.: - (m) | Observ.
CotaAs. Est Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION FSPESOR HUMEDAD
(m) ' b AASHTO]_SuCs _|_SIMBOLO (m) %)

Conglomerado mezcla de Grava, Arena, arcilla y limo semi
compacto, de color gris de compresibilidad alta y de nula
| plasticidad con 3.95% de finos (que pasa la malla N°200),| Al-a(1) GP
Lim. Lig.= 0.00% e Ind. Plast.= 0.00%, de expansion nula en
condicién normal.

3.63 -

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido_extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)




FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA
NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA

Sector: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin

Muestra: Material de Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru Muestra 02

Material: Conglomerado mezcla de Grava, Arena, arcilla'y limo

Para Uso : Disefio de Mezclas Kilometraje: -

Perforacion: Cielo Abierto Prof. de Muestra: -

Hecho Por: MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ Fecha: Octubre del 2018

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 25.38 24.71 24.31
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 155.19 158.67 159.27
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 148.40 151.27 152.68
PESO DEL AGUA grs 6.79 7.40 6.59
PESO DEL SUELO SECO grs 123.02 126.56 128.37
% DE HUMEDAD 5.52 5.85 5.13
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.50

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA ars.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3
PESO UNITARIO SUELTO ASTM D - 4253

ENSAYO 1 2 3

PESO MOLDE + MATERIAL ars.
PESO DE MOLDE grs.
PESO DE MATERIAL ars.
VOLUMEN DE MOLDE grs.

PESO UNITARIO

%

PROMEDIO

%




Proyecto:

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL
DE CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA

Localizacién:

Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin Perforacion: Cielo Abierto

Muestra: Material de Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru Muestra 02 Kilometraje: -
Material: Conglomerado mezcla de Grava, Arena, arcilla y limo Profundidad de Muestra: -
Para Uso: Disefio de Mezclas Hecho Por: MILLER & SALAVADOR
Fecha: Octubre del 2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso  |% Retenidg GooUe T e Tamario Maximo:
[4] (mm) | Retenido | Parcial Pasa Especificaciones Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 0.00 100.00% Descripcion Muestra:
2" 50.80 519.50 91.10% Conglomerado
11/2" 38.10 617.70 10.58% 80.53%
1" 25.40 480.23 72.30% SUCS = GP [ AASHTO = Al-a(1)
3/4" 19.050 281.33 67.49% LL = 0.00 WT =
1/2" 12.700 438.25 59.98% LP = 0.00 WT+SAL =
3/8" 9.525 236.32 55.94% P = 0.00 WSAL =
1/4" 6.350 301.44 50.77% IG = WT+SDL =
N° 4 4.760 255.01 46.41% WSDL =
N° 8 2.380 664.60 11.38% 35.03% D 90= %ARC. = 1.46
N° 10 2.000 227.00 31.14% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 372.03 24.77% D 30= Cc =
N° 20 0.840 314.19 19.39% D 10= Cu =
N° 30 0.590 435.82 11.93% Observaciones :
N° 40 0.426 283.74 7.07%
N° 50 0.297 182.55 3.94%
“: gg gigg i%gg ggizﬁ C ado mezcla de Grava, Arena, arcilla y limo semi compacto, de color gris de compresibilidad alta
3 - 8 i 0 jo: il ia.= o = %
N° 100 0.149 2122 1.88% Z :e nula o encctz)r; ;;gfnziggfs (que pasa la malla N°200), Lim. Lig.= 0.00% e Ind. Plast.= 0.00%,
N° 200 0.074 24.58 1.46% :
Fondo 0.01 85.20 0.00%
PESO INICIAL 5840.00
Titulo del gréfico
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FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE
COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA
Localizacion: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Material de Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru Muestra 02 Kilometraje: -
Material: Conglomerado mezcla de Grava, Arena, arcilla y limo Profundidad de la Muestra: -
Para Uso: Disefio de Mezclas Hecho Por:  MILLER V D. & SALVADOR B L.
Fecha: Octubre del 2018

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D - 4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

-_ -
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs n du
PESO DEL AGUA grs No I

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

Indice de Flujo Fi

DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)

23.00 Limite Liquido (%) 0.00
Limite Plastico (%) 0.00
Indice de Plasticidad Ip (%) 0.00

22.00 Clasificacion SUCS GP
Clasificacién AASHTO Al-a(l)

Indice de consistencia Ic

21.00

20.00

% De Humedad

19.00

18.00

10 100
25

N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD - 4318

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

-
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 4
PESO DEL AGUA grs Nni P as

% PROMEDIO




FACULTAD DE INGENIERIA

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta Proyecto Especial Alto Mayo Elaboro : MILLER & SALVADOR
Proyecto : Estudio de Mecénica de suelos Reviso
ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2
USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA Kilometraje: -
PROVINCIA DE RIOJA
Ubicacién Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin Fecha Octubre del 2019
Nivel freatico: [Prof. Exc.: - (m) Cota As. | ESPESOR HUMEDAD Observ.
Cota As. Est Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION
(m) ' P AASHTO| _suUCs | SIMBOLO (m) %)
Conglomerado mezcla de Grava, Arena, arcilla y limo semi
compacto, de color blanquecino con manchas amarillentas de
compresibilidad media y de media plasticidad con 18.99% de| Al-a(1) GP 5.50 -
finos (que pasa la malla N°200), Lim. Lig.= 20.50% e Ind.
Plast.= 5.13%, de expansion baja en condicién normal.
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)




ANEXO 02

DISENO DE MEZCLA Y ENSAYOS DE LOS
MATERIALES



FACULTAD DE INGENIERIA

CUELA PROFESIONAL
)E INGENIERIA CIVII

DISENO DE MEZCLA

DISENO :  F'C 210 kg/cm?2

PROYECTO

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210

KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE

SECTOR

DISTRITO

PROVINCIA

REGION

CANTERA

CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA

NUEVA CAJAMARCA

NUEVA CAJAMARCA

RIOJA

SAN MARTIN

ARENA ZARANDEADO + PIEDRA CHANCADA

ZARANDEADA DE TAMANO MAXIMO 1 1/2"

Nueva Cajamarca, Octubre del 2018



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVII

INFORME DE LABORATORIO

PROYECTO : Estudio comparativo de la resistencia a la compresion
f'c 210 kg/cm2 usando fibra natural de coco como material

de construccion en la provincia de Rioja

UBICACION . SECTOR : Nueva Cajamarca
DISTRITO : Nueva Cajamarca
PROVINCIA : Rioja

DEPARTAMENTO : San Martin

REGION : San Martin
ASUNTO : Disefio de mezcla por separado
FECHA : Nueva Cajamarca, Octubre del 2018

1. Disefio de una mezcla de concreto f'c = 210 Kg./cm?, de resistencia a la compresion a los

28 dias.

a) MATERIALES

- Cemento ASTM Tipo I.

Peso Especifico 3.11 grs./cm3

Peso Unitario = 1,500 Kg./cm3

- Agregado fino (Arena) zarandeado
Procedencia Cantera Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru

Peso Especifico = 2.64 grs./cm3



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVII

Peso Unitario Suelto = 1,517 Kg./m3
Peso Unitario Varillado = 1,711 Kg./m3
Porcentaje de Absorcion = 1.66 %
Porcentaje de Humedad = 156 %
Madulo de Fineza = 2.73

- Agregado grueso (Piedra Chancada)

Procedencia Cantera Naranjillo - Sector Tupac Amaru

Tamafio Maximo nominal = 11/2»

Peso Especifico = 2.75 grs./cm3
Peso Unitario Suelto = 1,552 Kg./m3
Peso Unitario Varillado = 1,670 Kg./m3
Porcentaje de Absorcion = 0.73 %

Porcentaje de Humedad = 1.74 %



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL

DE INGENIERIA CIV I.\

PROTOTIPO DE DISENO NORMAL F°C 210 kg/cm?

Dosificaciéon en Peso m3

Asentamiento
Factor Cemento
Relacién Agua Cemento

Relacion en Peso-C:P:A.

3” a 4”

8.24 bol./m3

0.61

1.00:3.11:2.11

Cantidades de Materiales en peso por m3

Cemento
Agua
Agregado Fino

Agregado Grueso

350 kg./m3
195 Its./m3
740 Kg./m3
1,090 Kg./m3

Cantidad de Materiales en Volumen por m3

Cemento

Agua

Agregado Fino
Agregado Grueso

Relacion en volumen:C:P.A.

0.233 m3

0.195 m.3

0.489 m3

0.702 m3

1.00:3.01:2.09



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVII

PROTOTIPO DE DISENO F’C 210 kg/cm2 CON UN 3% DE FIBRA

DE COCO

Dosificacién en Peso m3

Asentamiento
Factor Cemento
Relacién Agua Cemento

Relacion en Peso-C:P: A: F

- 3’7 a 4’7

= 7.99 bol./m3

= 0.73

1.00:3.19:2.12:0.03

Cantidades de Materiales en peso por m3

Cemento =
Agua =
Agregado Fino =
Agregado Grueso =

Fibra de Coco 3%

339  kg./m3
250 Its./m3
720 Kg./m3
1,080 Kg./m3

10.5 Kg./m3

Cantidad de Materiales en Volumen por m3

Cemento

Agua

Agregado Fino
Agregado Grueso
Fibra de Coco 3%

Relacion en volumen: C: P: A: F

= 0.226 m3

= 084 It

= 0.474 m3

= 0.695 m3

= 0.010 m3

1.00: 3.07 : 2.09 : 0.04



FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVII

PROTOTIPO DE DISENO F°C 210 kg/em2 CON UN 5% DE FIBRA

DE COCO

Dosificacién en Peso m3

Asentamiento
Factor Cemento
Relacién Agua Cemento

Relacion en Peso-C: P: A: F

- 3’7 a 4’7

= 7.83 bol./m3

= 0.75

1.00:3.19:2.12:0.05

Cantidades de Materiales en peso por m3

Cemento =
Agua =
Agregado Fino =
Agregado Grueso =

Fibra de Coco 5%

333  kg./m3
280 Its./m3
707  Kg./m3
1,061 Kg./m3

17.5 Kg./m3

Cantidad de Materiales en Volumen por m3

Cemento

Agua

Agregado Fino
Agregado Grueso
Fibra de Coco 5%

Relacion en volumen: C: P: A: F

= 0.222 m3

= 084 It

= 0.466 m3

= 0.6840 m3

= 0.016 m3

1.00: 3.08 : 2.09 : 0.07
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PROTOTIPO DE DISENO F°C 210 kg/cm2 CON UN 8% DE FIBRA
DE COCO

Dosificacién en Peso m3

Asentamiento = 3”a4”
Factor Cemento = 7.57 bol./m3
Relacién Agua Cemento = 0.75

Relacion en Peso-C:P: A: F

1.00:3.29:2.20:0.08

Cantidades de Materiales en peso por m3

Cemento = 322  kg./m3
Agua = 280 Its./m3
Agregado Fino = 708 Kg./m3
Agregado Grueso = 1,061 Kg./m3

Fibra de Coco 8%

28  Kg./m3

Cantidad de Materiales en Volumen por m3

Cemento = 0.215 m3
Agua = 0.84 |ts.
Agregado Fino = 0.466 m3
Agregado Grueso = 0.6840 m3
Fibra de Coco 8% = 0.026 m3

Relacion en volumen: C: P: A: F 1.00:3.18:2.16:0.12
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RECOMENDACIONES

= Zarandear el material de la siguiente manera:

- Usar la grava cuyo tamafio maximo del agregado es 1 1/2” y menor que la malla N° 4 (4.76 mm).
- Usar la arena cuyo tamafio maximo del agregado es menor que la malla N° 4 (4.76 mm).

- Curar a los testigos de concreto de la misma manera que las estructuras.

- Verificar el agua cuando sea necesario por causa de precipitaciones pluviales.

- Eliminar elementos extrafios, como trozos de madera, etc.

- Se debe lavar la arena, maximo debe tener el 3% de finos.

- Sedebe lavar la grava, maximo debe tener el 1% de finos.

» |a humedad superficial del agregado fino mantiene separadas las particulas, produciendo un
momento de volumen que se denomina “Abundamiento”. Esto se produce cuando su contenido de
humedad varia entre 5% y 8%, originando un incremento de volumen del orden del 15% y 12%
respectivamente en arenas gruesas por lo que se recomienda considerar este incremento en el
proporcionamiento en volumen de obra.

= Se recomienda ajustar periédicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por variaciones
de granulometria del agregado que suele darse en la cantera, a fin de mantener la homogeneidad
del concreto. Asi mismo se recomienda que cada vez que se preparen las tandas de concreto en
obra, se debera realizar en forma regular pruebas de revenimiento, a fin de mantener uniforme la
consistencia del concreto y por ende la resistencia mecanica.

= La elaboracién de los testigos, las superficies circulares deben ser planas y horizontales, didmetro
6"y altura 12"

= En la elaboracion de testigos de concreto, hacerlas en 3 capas con 25 golpes cada uno con una
varilla de fierro liso de @ 5/8” x 65 cm. de longitud, boleadas en los extremos; golpear en total de 12
a 17 veces en los costados de la probeta con un martillo de goma de 0.34 a 0.80 kg.

= Confeccionar cajones de madera con las medidas interiores de 30.48 x 30.48 x 30.48 m. = 1 pie3,
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que equivale a una bolsa de cemento, los cajones deben tener 2 listones de madera en forma
horizontal en ambas caras para manipularlo con dos personas, de lo contrario vaciar el concreto
con baldes.

Realizar la prueba del asentamiento antes de realizar el vaciado, colocando la muestra en el slump
bien sujeto para luego introducir la varilla 25 golpes uniformemente por cada capa, para luego
enrasar y levantar verticalmente, luego con una regla chequear el asentamiento del concreto.

Tener en cuenta que cuando se requiera utilizar baldes de pléstico de aceite, cada peon no carga
igual y el diametro inferior es menor que el diametro superior del balde, asi como también existen
barios tipos de baldes de diferentes tamafios; por lo que no hay seguridad en la dosificacion, para
emplear baldes, uniformizar en las medidas de los baldes y luego hacer las dosificaciones teniendo
un cubo y luego compararlos.

Verificar la resistencia del concreto antes de vaciar en las estructuras.

Verificar el peso de las bolsas de cemento antes de hacer la compra.

Preparar el concreto con mezcladora y vibradora.



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL
AGREGADO GRUESO
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Proyecto:

Localizacion:
Muestra:
Material:
Para Uso:
Hecho Por:
Fecha:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM?

USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA
PROVINCIA DE RIOJA.

Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin

Cantera Rio Naranijillo - Sector Tupac Amaru

Piedra Chancada zarandeada Tamafio maximo 1 1/2

Disefio de Mezcla por Separado

MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ

Octubre del 2018

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 24.69 24.31 24.52
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 149.03 157.55 157.52
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 146.65 155.25 155.52
PESO DEL AGUA grs 2.38 2.30 2.00
PESO DEL SUELO SECO grs 121.96 130.94 131.00
% DE HUMEDAD 1.95 1.76 1.53
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.74

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO AASHTOT - 85

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 28.58 26.51 26.35
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 303.73 324.44 324.52
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 301.60 322.19 322.00
PESO DEL AGUA grs 2.13 2.25 2.52
PESO DEL SUELO SECO grs 273.02 295.68 295.65
% DE ABSORCION 0.71 0.70 0.78
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.73
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Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM?

USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA
PROVINCIA DE RIOJA.

Localizacién:

Muestra: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin
Material: Cantera Rio Naranijillo - Sector Tupac Amaru

Para Uso: Piedra Chancada zarandeada Tamafio maximo 1 1/2

Hecho Por: Disefio de Mezcla por Separado

Fecha: MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ

Octubre del 2018

PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO AASHTO T -84

1 2 3 PROMEDIO

A F;:Zil:lle?terial Saturado Superficialmente Seco ar. 177.80 177.54 176.44
B :gjz)del Material Superficialmente seco ( en ar. 100.23 100,23 100.32
C |Volumen de Masa + Volumen de Vacio cc 77.57 77.31 76.12

Peso Material seco en estufa (105° c) gr. 174.97 175.22 173.54
E |[Volumen de Masa cc 74.74 74.99 73.22

Pe Bulk (Base Seca) gr./cc 2.26 2.27 2.28 2.27

Pe Bulk (Base Saturada) gr./cc 2.29 2.30 2.32 2.30

Pe Aparente (Base Seca) gr./cc 2.34 2.34 2.37 2.35
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Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2

USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA
PROVINCIA DE RIOJA.

Localizacion:

Muestra: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin
Material: Cantera Rio Naranijillo - Sector Tupac Amaru

Para Uso : Piedra Chancada zarandeada Tamafio maximo 1 1/2

Hecho Por: Disefio de Mezcla por Separado

Fecha: MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ

Octubre del 2018

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C - 29

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 48,405 48,740 48,640 kg.
PESO DE MOLDE 4,660 4,660 4,660 kg.
PESO DE MATERIAL 43,745 44,080 43,980 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 m3
PESO UNITARIO 1,546 1,558 1,554 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,552 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTM C - 29

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 51,985 51,950 51,850 kg.
PESO DE MOLDE 4,660 4,660 4,660 kg.
PESO DE MATERIAL 47,325 47,290 47,190 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 kg.
PESO UNITARIO 1,672 1,671 1,667 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,670 kg./m3
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Proyecto : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO

MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA.

Localizacién: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca/ Prov. Rioja/Reg. San Martin

Muestra: Cantera Rio Naranijillo - Sector Tupac Amaru

Material: Piedra Chancada zarandeada Tamafio maximo 1 1/2 Hecho Por: MILLER Y SALVADOR
Para Uso: Disefio de Mezclapor Separado Fecha: Octubre del 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso  |% Retenido|% Retenido|% Que Tamafio Maximo:
[4] (mm) Retenido Parcial |Acumulado] Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 Piedra Chancada Zarandeada
11/2" 38.10 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1" 25.40 283.67 5.67% 5.67% 94.33% 95% 100% SUCS = [ AASHTO =
3/4" 19.050 1855.18 37.10% 42.78% 57.22% LL = WT =
1/2" 12.700 1544.28 30.89% 73.66% 26.34% 25% 60% |LP = WT+SAL =
3/8" 9.525 425.12 8.50% 82.17% | 17.84% P = ‘ WSAL =
1/4" 6.350 428.61 8.57% 90.74% 9.26% IG = % Terrones = 0.03
N° 4 4.760 139.82 2.80% 93.53% 6.47% 0% 10% Grafica Especificaci | Ry | 0.23
N° 8 2.380 101.96 2.04% 95.57% 4.43% 0% 5% D 90= %ARC. = 0.00
Fondo 0.01 . e e . .
FESO INICIAL £500.00 Piedra Chancada Zarandeada de Tamafio Maximo 1 1/2 de Cantera Rio Naranijillo - Sector Tupac Amaru
- T ETg’\Qtqugdglgréfigo; € 8 8 g 88 8% 8
- a G @ a4 2 zZz zZ z 2 z zz zg EX
100%
90% \
80% \\ \
70%
560%
a
3
El
S50% —_— — —_— —
8
40% \ \
30% \
20% \
10%
°% ce EE 8E & g R :
1000 1§j§£ S = - EO§ o % @S H.‘L; 23 89 23 0.1g 0.01
3 o
S
Diametro en m.m
Piedras mayores 3" | crUESA < MEDIA > A ‘
Clasificacion - ASTM GRAVA > < ARENA < LIMO ‘ ‘ ARCILLA
Clasificacion - AASHTO




RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL
AGREGADO FINO
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Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2
USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA
PROVINCIA DE RIOJA

Localizacion:

Muestra: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin

., Cantera Rio Naranijillo - Sector Tupac Amaru

Material:
Arena Zarandeada

Para Uso: -
Disefio de Mezcla por Separado

Hecho Por: — —
MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ

Fecha:

Octubre del 2018

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216y NTP 339. 127

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 24.06 24.36 24.52
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 221.26 224.54 224.65
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 218.65 221.25 221.36
PESO DEL AGUA grs 2.61 3.29 3.29
PESO DEL SUELO SECO grs 194.59 196.89 196.84
% DE HUMEDAD 1.34 1.67 1.67
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.56

ABSORCION ASTM 128 y NTP 400. 021

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 24.25 24.08 24.15
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 211.06 211.01 211.52
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 207.57 207.57 208.08
PESO DEL AGUA grs 3.49 3.44 3.44
PESO DEL SUELO SECO grs 183.32 183.49 183.93
% DE ABSORCION 1.68 1.66 1.65
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.66




FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2

USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA

Localizacién:

PROVINCIA DE RIOJA

Muestra: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin
Material: Cantera Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru

Para Uso: Arena Zarandeada

Hecho Por: Disefio de Mezcla por Separado

Fecha:

MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ

Octubre del 2018

PESQ ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO AASHTO T -84

1 2 3 PROMEDIO
A (P::iil:/lea)\terial Saturado Superficialmente Seco ar. 219.97 22232 221.56
B |Peso Frasco + Agua ar. 660.59 660.54 660.23
C |Peso Frasco + Agua + A gr. 879.86 880.43 880.12
D [Peso del Material + Agua en el Frasco ar. 795.87 793.23 793.43
E |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) gr 83.99 87.20 86.69
F |Peso de Material Seco en Estufa (105° C) gr 216.64 216.32 215.54
G |[Volumende Masa (E-(A-F)) cc 81.36 81.20 80.67
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) gr./cc 2.58 2.48 2.49 2.52
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) gr./cc 2.61 2.55 2.56 2.57
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) gr./cc 2.66 2.66 2.67 2.67
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Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2

USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA
PROVINCIA DE RIOJA

Localizacion:
Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin

Muestra:
. Cantera Rio Naranijillo - Sector Tupac Amaru
Material:
. Arena Zarandeada
Para Uso: :
Hecho Por: Disefio de Mezcla'por Separado '
Fecha: MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ

Octubre del 2018

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C - 138 NTP 400. 017

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 47,530 47,570 47,650 kg.
PESO DE MOLDE 4,660 4,660 4,660 kg.
PESO DE MATERIAL 42,870 42,910 42,990 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 m3
PESO UNITARIO 1,515 1,516 1,519 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,517 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTM C - 138 NTP 400. 017

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 53,070 53,120 53,090 kg.
PESO DE MOLDE 4,660 4,660 4,660 kg.
PESO DE MATERIAL 48,410 48,460 48,430 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 kg.
PESO UNITARIO 1,711 1,712 1,711 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,711 kg./m3




Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO
MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA

Localizacién: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca/ Prov. Rioja/Reg. San Martin

Muestra: Cantera Rio Naranijillo - Sector Tupac Amaru

Material: Arena Zarandeada Hecho Por: MILLER Y SALVADOR
Para Uso: Disefio de Mezcla por Separado Fecha: Octubre del 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - NTP 400.012

Tamices Peso  |% Retenido|% Retenido|% Que Especificaciones Tamafio Maximo:
[4] (mm) Retenido Parcial Afumulado Ppsa P Modulo de Fineza AF: 2.73
1/2" 12.700 LP = WT+SAL =
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100% 100% | IP = WSAL =
1/4" 6.350 21.65 1.44% 1.44% 98.56% IG = % Terrones = 0.12
N° 4 4.760 48.00 3.20% 4.64% 95.36% 95% 100% Par. Liviana = 0.08
N° 8 2.380 171.73 11.45% 16.09% 83.91% 80% 100% | D 90= %ARC. = 4.37
N° 10 2.000 72.51 4.83% 20.93% 79.07% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 129.28 8.62% 29.54% 70.46% 50% 85% D 30= Cc =
N° 20 0.840 135.50 9.03% 38.58% 61.42% D 10= Cu =
N° 30 0.590 229.36 15.29% 53.87% 46.13% 25% 60% Observaciones :
N° 40 0.426 206.16 13.74% 67.61% 32.39%
N° 50 0.297 154.66 10.31% 77.92% 22.08% 10% 30%
N° 60 0.250 81.39 5.43% 83.35% 16.65%
N° 80 0.177 58.12 3.87% 87.22% 12.78% . -
N° 100 0.149 5345 3.56% 90.79% 9.21% 2% 10% Arena Zarandeada del Rio Naranjillo - Sector Tupac Amaru
N° 200 0.074 72.65 4.84% 95.63% 4.37% o
Fondo 0.01 65.54 4.37% . | 100.00% 4 0.00%: | =~ = | = = © g S 8 8 8§ 88 88 g
PESO INICIAL 1500.00 R ] I z= z 2 2 2 2z Zg >
Titulo delgréfico
100% \
90% \
80%
§70%
& \
3
3
2 60%
50% — — —— — _ — —
40%
30% N
20%
10% L = S
Nt S| g 8| g 2 g8 | s of & < |13 |o
g R B °
0%
1000 100 10 1 0.01
Diametro en m.m
Piedras mayores 3" ¢cRUESA < MeoIA Fna L J
Clasificacién - ASTM GRAVA e ARENA _ LIMO | ‘ ARCILLA
Clasificacién - AASHTO e > < >
RuTon Wb o Zrenn AeEnA o ArcitLa




RESULTADOS DE LOSENSAYOS DE
LA FIBRA DE COCO
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Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2

USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA
PROVINCIA DE RIOJA.

Localizacion:
Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin

Muestra:

Material: Coco seco

Para Uso: Fibra de Coco

Hecho Por: Aditivo de Fibra Natural

Fecha: MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ

Octubre del 2018

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216y NTP 339. 127

LATA 25 89 16
PESO DE LATA grs 23.65 24.84 24.15
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85.65 88.65 89.65
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 83.98 86.98 87.98
PESO DEL AGUA grs 1.67 1.67 1.67
PESO DEL SUELO SECO grs 60.33 62.14 63.83
% DE HUMEDAD 2.77 2.69 2.62
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.69

ABSORCION ASTM 128 v NTP 400. 021

LATA 33 48 52
PESO DE LATA grs 24.80 24.66 24.52
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 115.65 116.36 114.25
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 63.12 63.35 62.36
PESO DEL AGUA grs 52.53 53.01 51.89
PESO DEL SUELO SECO grs 38.32 38.69 37.84
% DE ABSORCION 83.22 83.68 83.21
PROMEDIO % DE HUMEDAD 83.37
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Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2
USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA
PROVINCIA DE RIOJA

Localizacioén:

Muestra: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin
Coco seco

Material:

Para Uso: Fibra de Coco
Aditivo de Fibra Natural

Hecho Por:
MILLER VEGA DAVILA y SALVADOR BACALLA LAPIZ

Fecha:

Octubre del 2018

PESO ESPECIFICO DE LA FIBRADE COCO AASHTO T -84

65 48 55 PROMEDIO
A I(:’Eensc;il:llea)\terial Saturado Superficialmente Seco ar. 214.97 22940 205.65
B |Lectura Inicial ar. 200.00 215.00 210.00
C |Lectira Final cc 465.00 495.00 460.00
D |Volumen Expandido ar. 265.00 280.00 250.00
Pe Bulk (Base Saturada) (A/C) gr./cc 0.81 0.82 0.82 0.82




RESULTADOS QUIMICO DE LOS
MATERIALES



LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA

Av. Cajamarca Norte N° 1151, Los Olivos IV Etapa - Distrito de Nueva Cajamarca

PERU

SanMartin
Inclusiva y Solidaria
GOBIERNO REGIONAL

NOMBRE
PROCEDENCIA

FECHA DE INGRESO

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO

Provincia de Rioja, San Martin. Teléfono 556443

RESULTADO DEL ANALISIS DE LA FIBRA DE COCO- CARACTERIZACION

MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA.

Fibra de coco pulverizada
Noviembre del 2018

Peam

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Direccién de Desarrollo Agropecuario

ATENCION : Miller Vega Déavila Y Salvador Bacalla Lapiz
AnalisisFisico Analisis Quimico
5 Conduc- @ o
CLAVE g g Textura = @ tividad % ) ; Elementos Disponibles |3 & _8 Elementos Cambiables
o = PROCEDENCIA y/o T = Eléctrica e o s ¢ Ec
= LABORA _ ok = pH o L g 8o
z TORIO < 3 AGRICULTOR Clase Textural 9 = a S o o % = —
S © Arena | Arcilla | Limo g 2 E ks =5 N P K SE8| ca | Mg | Nat | K* cI+ urack
> =
% % % 1:1 © % % % meq / 100 gr de suelo %
1 ASC18-1441 i Max  fFibrade coco 6.50 : 3.60000 43200 | 0540 | 70.00 {5600 7.00 315 | 385 @ 165
2 | ASC18- 1442 Min  iFibra de coco 550 | 1.50000 10.400 | 0.130 | £ 100.00 ; 80.00 { 10.00 i 450 | 550 i 121

METODOLOGIA EMPLEADA EN LOS ANALISIS:

Textura

pH

Conductividad Eléctrica
Carbonatos

Hidrémetro de Bouyoucos

Potenciémetro en suspension suelo: agua

Extracto acuoso en la relacién suelo: agua 1:1

Gasovolumétrico con calcimetro de Bernard

Vo B |fg. Carlos Egoavil De la Cruz
C.ILP. N° 32743

Materia Orgéanica
Nitrégeno
Fésforo
Capacidad de Intercambio Catiénico

Walkley y Black

Micro Kjeldahl

Olsen Modificado

Suma de Bases cambiables

Sodio y Potasio
Calcio y Magnesio
Aluminio cambiable
Acidez Activa

R

Laboratorista de Suelos

Fotometria de Llama
Versenato E.D.T.A

Yuan, extraccién con KCI 1N
Yuan, extraccién con KCI 1N
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Inclusiva y Solidaria PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

GOB I E R NO R E GiON AL Direccién de Desarrolio Agropecuario

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA
Av. Cajamarca Norte N° 1151, Los Olivos IV Etapa - Distrito de Nueva Cajamarca
Provincia de Rioja, Regién San Martin. Teléfono 042-556443

ANALISIS DE SALES SOLUBLES EN MUESTRAS DE AGREGADOS

PROYECTO :  ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210
KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION
EN LA PROVINCIA DERIOJA.

UBICACION . Cantera : Cantera TUpac Amaru.
Localidad : Centro Poblado Naranijillo
Distrito : Nueva Cajamarca.
Provincia : Rioja.
Departamento : San Martin.
SOLICITA . Miller Vega Davila Y Salvador Bacalla Lapiz
PROFUNDIDAD . Desconocida
FECHA . Noviembre del 2018
RESULTADOS . Clave de Laboratorio ASC17-0148 (Noviembre 2018)
Parametro Interpretacion
Textura Fibra de Coco
pH 1:1 9.2 Alcalino, no agresivo
Conductividad Eléctrica uS/cm 1.57 No Salino, no agresivo
Resistividad Eléctrica Qcm 165.25 No agresivo
Sales solubles ppm 52.52 No agresivo
Cloruros ppm 26.95 No agresivo
Sulfatos ppm 19.85 No agresivo

Metodologia empleada:

Textura : Hidrometro de Bouyoucos

pH : Potenciémetro en suspension suelo: Nagua 1:1

Conductividad Eléctrica : Extracto acuoso enrelacion suelo: agua 1:1

Resistividad : Indirecta, inversa de la Conductividad Eléctrica del extracto acuoso.
Salessolubles : Extracto de saturacion (NTP 339.152:2001)

Cloruros : Titulacién Potenciométrica con AQNOs(NTP 339.177:2002)
Sulfatos : Turbidimetria con cloruro de Bario (NTP 339.178:2002)

Los ensayos se realizan segun la Normatividad Peruana (INDECOPI) homélogo a la Normatividad Americana
(ASTM)

Nueva Cajamarca, Noviembre del 2018

V°B° Ing/CarIos Eg(févil De la Cruz
C.I.P. N° 32743



SanMartin

Inclusiva y Solidaria PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

GOB I E R NO R E G!ON AL Direccién de Desarrolio Agropecuario

INTERPRETACION

El material analizado presenta una textura areno franco de pH neutro y conductividad eléctrica
en el extracto de saturacion normal (no salino), con un bajo contenido de materia organica. El
calculo de la resistividad eléctrica (equivalente a la inversa de la Conductividad Eléctrica) y del
pH indica que es un material no agresivo.

Pero, de acuerdo a la siguiente tabla:

INDICE

Resistividad, p ({}-cm) >12000 ........ 0
12000 - 5000 ........ -1

5000 -2000 ........ -2

< 2000 ........ -4

Potencial rédox, E ., > 4400 ........ +2
(mV wvs. enh) 400 - 200 ........ 0
200 -0 ........ -2

<0 ... -4

pH D 0
L T -1

Cloruros, Cl' (mg/kg) <0 e 0
100 - 1000 ............ -1

> 1000 ... -4

Sulfatos, SO; (mg/kg) <200 ...l 0
200 - 300 ...l -1

>300 L., -2

Sulfuros, §° (mg/kg) 0 0
0-05 ..o -2

205 e -4

Caracteristicas del suelo Suma
INO ABTESIVO coiiecciecceereee et e seras e sa s 0
Débilmente agresivo ........ -1 a -8B
Medianamente agresivo.... v =B a =10

SUMAMENLE ARTESIVO —oerrereeeeraisensieseses s saenenesens <-10

FUENTE: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/079/htm/sec_10.htm

La suma de los indices correspondientes a Resistividad, Conductividad Eléctrica (Potencial
Rédox), pH, Cloruros y Sulfatos: arroja un valor de -4.0 que predice las caracteristicas de un
material débilmente agresivo.


http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/079/htm/sec_10.htm

SanMartin

Inclusiva y Solidaria PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

GOB I E R NO R E GiON AL Direccién de Desarrolio Agropecuario

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA
Av. Cajamarca Norte N° 1151, Los Olivos IV Etapa - Distrito de Nueva Cajamarca
Provincia de Rioja, Regién San Martin. Teléfono 042-556443

ANALISIS DE SALES SOLUBLES EN MUESTRAS DE AGREGADOS

PROYECTO . ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210
KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE
CONSTRUCCION EN LA PROVINCIA DE RIOJA.

UBICACION . Cantera : Cantera TUpac Amaru.

Localidad : Centro Poblado Naranijillo

Distrito : Nueva Cajamarca.

Provincia : Rioja.

Departamento : San Martin.
SOLICITA . Miller Vega Davila Y Salvador Bacalla Lapiz
PROFUNDIDAD . Desconocida
FECHA . Noviembre del 2018
RESULTADOS . Clave de Laboratorio ASC17-0148 (Noviembre 2018)

ASC17-0148
Pardmetro Resultado Interpretacion

Textura Agregado fino Agregado Grueso
pH 11 8.46 7.52 Alcalino, no agresivo
Conductividad Eléctrica pS/cm 2.97 2.15 No Salino, no agresivo
Resistividad Eléctrica Qcm 336,700 257.25 No agresivo
Sales solubles ppm 72.44 83.25 No agresivo
Cloruros ppm 42.60 52.36 No agresivo
Sulfatos ppm 27.60 28.25 No agresivo
Metodologia empleada:
Textura : Hidrometro de Bouyoucos
pH : Potenciémetro en suspension suelo: agua
1:1 Conductividad Eléctrica : Extracto acuoso enrelacion suelo: agua 1:1
Resistividad : Indirecta, inversa dela Conductividad Eléctrica del extracto acuoso.
Salessolubles : Extracto de saturacion (NTP 339.152:2001)
Cloruros : Titulacion Potenciométrica con AGQNO3z (NTP 339.177:2002)
Sulfatos : Turbidimetria con cloruro de Bario (NTP 339.178:2002)

Los ensayos se realizan segln la Normatividad Peruana (INDECOPI) homélogo a la Normatividad Americana
(ASTM)

Nueva Cajamarca, Noviembre del 2018

V°BP Ing. Carlgs EgoéviVDe la Cruz
C.I.LP. N° 32743
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INTERPRETACION

El material analizado presenta una textura areno Franco de pH neutro y conductividad
eléctrica en el extracto de saturacidon normal (no salino), con un bajo contenido de
materia organica. El calculo de la resistividad eléctrica (equivalente a la inversa de la

Conductividad Eléctrica) y del pH indica que es un material no agresivo.

Pero, de acuerdo a la siguiente tabla:

INDICE

Resistividad, p ({}-cm) > 12000 ........ 0
12000 - 5000 ........ -1

5000 -2000 ........ -2

< 2000 ........ 4

Potencial rédox, FE,,, > +400 ........ 2
(mV wvs. enh) 400 - 200 ........ 0
200-0 ........ -2

<0 ... -4

pH > 5 . 0
<5 cavevsrvories ]

Cloruros, ClI' (mg/kg) <100 ... O
100 - 1000 ....oovvven.. -1

= 1000 ............. 4

Sulfatos, SO (mg/kg) <200 ............. O
200 - 300 ............. -l

800 L -2

Sulfuros, 5 (mg/kg) 0 |
0-05 ... 2

> 0.5 cerirrr s -4

Caracteristicas del suelo Suma
NO QETESIVO ettt sna s e e 0
Débilmente agresivo wevevecceevienens -1a-8
Medianamente agresivo.............. e =B a-10

SUumamente agresivo o eisese essseneneens <-10

FUENTE:

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/079/htm/sec 10.htm

La suma de los indices correspondientes a Resistividad, Conductividad Eléctrica
(Potencial Rédox), pH, Cloruros y Sulfatos: arroja un valor de -4.0 que predice las

caracteristicas de un material débilmente agresivo.


http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/079/htm/sec_10.htm

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (METODO ACI 211)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE

Proyecto: h
COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION_EN LA PROVINCIA DE RIOJA.
Localizacion: Nueva Cajamarca/ Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja /Reg. San Martin
Muestra: Arena del Rio Naranijillo + Piedra Chancada del Rio Naranjillo
Material: Disefio de Mezcla por Separado
Para Uso: Elaboracién de Testigos de Concreto Fecha: Octubre del 2018
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1 1/2" y Méxima Cantidad de Cemento
DATOS:
f'c Disefio = 210 kg/cm2 Piedra chan Lavada :  Cantera Rio Naranijillo
f'c Promedio = 294 kg/cm2 Arena Sin Lavar :  Cantera Rio Naranijillo
Usos : -
Tamaiio Maximo del Agregado Grueso = 1172 "
Tamarfio Nominal Maximo del Agregado Grueso = 1
Slump = 4 " Tabla 10,2,1 IY/m3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitario de Agua = 210.00 It/m3 3"a4g" 210 3" -4"
Volumen Absoluto de Agua = 0.210 m3
Contenido de Aire Atrapado = 1.50 % Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado = 0.015 m3 1" 1.50 %
Contenido de Aire Incorporado = 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire Incorporado = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Aire Total = 0.015 m3 fic (kg/lcm2) alc 0.60 Fcr= kg/cm2
0.60
alc = 0.60
Peso Especifico de Cemento = 3500.00 (Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
Cemento = 350.00 kg/m3 = 8.24 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento = 0.100 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1670.00 kg/m3 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso Especifico del Agregado Grueso = 2.35 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Médulo de Fineza del Agregado Fino = 2.73 % (Segln Ensayo de Laboratorio)
Factor = 0.68 (Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agregado Grueso Seco = 1136.00 kg/m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.483 m3
Suma de Volumenes Conocidos = 0.808 m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.192 m3
Peso Especifico del Agregado Fino = 2.67 kg/m3 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seco = 513.00 kg/m3
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1 1/2" y Maxima Cantidad de Cemento RESULTADOS
Peso por m3 Peso por m3 Corregido
Contenido de Cemento = 350.00 kg. = 350.00 kg.
Contenido de Agua = 210.00 It = 195.10 It.
Contenido de Aire = - -
Contenido de Agregado Grueso = 1155.80 kg. = 1090.0C kg.
Contenido de Agregado Fino = 521.00 kg. = 740.00 kg.

2236.80 2375.1C
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DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1 1/2" y Maxima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P: A) 1.00 : 3.11 : 211 : 0.56
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua
kg. kg. Kg. It

PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino

Peso Unitario Suelto Seco = 1517.00 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.95 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1552.00 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 43.94 kg/pie3
Proporcién en Obra por Proporcién en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 23.67 It 0.84 It
Contenido de Agregado Grueso 132.18 kg/pie3 3.01 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 89.68 kg/pie3 2.09 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 1.00 : 3.01 : 2.09 : 0.84
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua
Pie3 Pie3 Pie3 Pie3

ESPECIFICACIONES:
El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN

CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES:
El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por el

solicitante. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES:
Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en la mezcla
de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el disefio de mezcla. El concreto
debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una combinacién total de los materiales,
formando una masa uniforme dentro del tiempo especificado y descargando el concreto sin
segregacion. La tanda debera ser descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido,

este no serd menor de 90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.




ANEXO 03

INFORME A LA COMPRESION DE LAS ROTURAS
DE PROBETAS DE CONCRETO
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IMFORME: ENSAYO A LA COMPRESION DEL CONCRETD
ROTURA DE PROBETAS DE CONCGRETO

PROYECTO

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F-C 210 KG/CM>2

LISANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA

PROVINCIA DE RIOJA
UBICACION
LOCALIDAD : NUEVA CAJAMARCA
DISTRITO : NUEVA CAJAMARCA
PROVINCIA RIOJA

REGION : SAN MARTIN
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INFORME DE LABORATORIO

Por intermedio del presente tengo a bien saludarle cordialmente y aprovecho la
oportunidad para hacerle llegar; el informe correspondiente de las Roturas de Testigo de
Concreto que se realizo a los 07, 14 y 28 dias:

1. Objetivo:

El objetivo especifico es la verificacion de los testigos de concreto cumplan con las
especificaciones técnicas del disefio, cuyas practicas cumplan con requisitos especificos ya
sea en el momento del vaciado del concreto (estado fresco), en las estructuras y en la
comprobacion de las roturas de los testigos (estado endurecido)

2. Finalidad:

El presente informe tiene por finalidad evaluar y verificar las caracteristicas de los Disefios
de Concretos convencional con el concreto adicionado la fibra de Coco para el proyecto de
investigacion.

e f¢c=210kg/cm2

Los resultados de estos ensayos pretenden proporcionar la calidad del concreto en las
estructuras que se desea realizar que van mas all4 del control del producto de concreto
empleado.

3. Muestreo del Concreto Fresco:

El objetivo del muestreo de los testigos del concreto en el estado fresco no permite realizar las
verificaciones de los ensayos tales como; ensayo de asentamiento por el método de slump,
verificacion del contenido de aguas en el disefio, temperatura del concreto y verificar el cumplimiento

de las especificaciones.
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4. Curado de los Testigos de Concreto:

El objetivo fundamental es el curado y trasporte de las probetas cilindricas representativamente las
cuales fueron realizadas por el personal técnico en el Laboratorio.

El procedimiento utilizado es de acuerdo a las normas técnicas peruanas (NTP. 339.033) o (ASTM
C 31), para los cuales se utiliz6 moldes de cilindricos de 6 x 12 pulgadas (15 / 30 cm), por las cuales
se tuvo en cuenta un asentamiento de acuerdo al disefio de 3 a 4 pulgadas.

De las estructuras se deben extraer 3 testigos de concreto, las cuales deberan ser colocados los
moldes en una superficie plana y nivelada libres de vibracién y del contacto directo con el sol.

5. Envid de Testigos de Concreto al Laboratorio:

Los testigos de concreto son de mucha importancia para la verificacion de los disefios, por tal
motivo su transporte debe ser con sumo cuidado ya que las alteraciones, golpes o un mal transporte de
los testigos pueden variar al momento de poner a prueba en los ensayos de compresion de los testigos,
las cuales no pueden dar los resultados requeridos.

Los cilindros de concreto (Testigos de concreto) deben ser colocados en cajas los cuales
amortiguaran durante su traslado al laboratorio y su manipulacién debe ser con mucho cuidado en
todo momento.

6. Control de Calidad del Concreto Endurecido:

Los testigos ya Puestos en Laboratorio se ponen a prueba a la compresion en tres etapas las cuales
son a los 07, 14 y 28 dias, las pruebas de resistencia a compresion de los testigos es evaluar en
cumplimiento del concreto suministrado con la resistencia especificada.

Por definicién en ensayo de resistencia corresponde al promedio de la resistencia de tres probetas

de 150 mm de diametro y 300 mm de altura, ensayados a los 07, 14 y 28 dias.

i+ f,+f,
3

= Resistenciaala
compresion
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Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos a 28 dias serd mayor o igual
a F’c de disefio.

Ningun ensayo individual de resistencia serd menor que F'c

7. Ensayos a la Resistencia a la compresion:

Los testigos de concreto cuentan con una identificacién de las cuales tienen la fecha de vaciado,
numero de espécimen, tipo de F'c de disefio y su identificacion con cada porcentaje realizado, para la

cual contamos con un cuadro de tiempos de roturas de probetas que serdn empleadas para ver las

resistencias del disefio.
Especificaciones
1 17 %
2 34 %
3 44 %
- Para 07 dias debe ser el 70 % o mas del F'C 7 68 %
10 77 %
- Para 14dias debe ser el 86 % o mas del F'C 14 86 %
20 93 %
- Para 28dias debe ser el 100 % o mas del F'C 28 100 %

Las probetas fueron colocadas sobre una base de caucho para dar uniformidad y asi obtener una
buena rotura.

Las probetas fueron recubiertas con un protector especial para evitar el desprendimiento de algunas
astillas de concreto al momento que estas se rompan.

8. Tipos de Fallas:

Los testigos a ser sometido a la fuerza de compresion obtendremos los valores de cargas del
disefio, como también el tipo de falla por la cual el testigo de concreto se rompe, aqui en el grafico

algunas fallas conocidas (ver gréfico).

(a) (b) (<) (d) (e)
CONO CONO Y CONO Y CORTE  COLUMNAR

SEPARACION CORTE
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9. Conclusiones:

> Los testigos de concreto son de mucha importancia ya que en ellas verificaremos el disefio
mezcla de tal manera que cumplan con las especificaciones técnicas requeridas con las dosificaciones
realizadas.

> Es de mucha importancia el curado de los testigos ya que un mal curado de los testigos
puede variar en la resistencia de los testigos.

> Se realizé las roturas de los testigos de concreto de cada F'c 210 Kg/cm? de concreto sin
adicionar fibra de coco, los cuales dieron resultados favorables ya que los resultados de las roturas
pasan las especificaciones técnicas.

> Se realizo las roturas del testigo de concreto de cada F'c 210 Kg/cm? de concreto adicionada
fibra de coco al 5% y 8% los cuales dieron resultados desfavorables ya que los resultados de las
roturas no llegaron pasar las especificaciones.

> Las probetas fueron ejecutadas en laboratorio de la Universidad Catdlica Sede Sapientae en
presencia del Ingeniero responsable para las verificaciones de los disefios.

> Las Dosificaciones se realizaron de acuerdo a las Proporciones del Disefio de Mezcla.

»  Ver los cuadros de las roturas de las probetas y grafico de las resistencias de las roturas de
los testigos de concreto.

»  Serealizo las roturas del testigo de concreto de cada F'c 210 Kg/cm? de concreto adicionada
fibra de coco al 3% los cuales dieron resultados favorables ya que los resultados de las roturas

llegaron a pasar las especificaciones.



FOTOS DE ROTURAS DE LOS
TESTIGOS DECONCRETO



RESULTADOS DE LASROTURAS DE
TESTIGOS DE CONCRETO
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Se observa la verificacion de roturas de los testigos de briqueta de concreto con los tesistas
segun la Norma Peruana - NTP —339.034 - ASTM C - 39

Se observa personal y lecturas de Cargas de Disefio F'c 210 Kg/Cm2 a los 07 dias segun las
especificaciones.

Fuerza [IIEEKZANM vof

Esfuerzo kgf/cm? D“M'":: :
Fuerza a la Falla kgf
Esfuerzo Méximo kgf/cm?
Gradiente kaf/s
No. de Prucba (R
Prueba Siguiente Fuerza en el Espécimen (kg)
6009 4

Inicio de

2000
Prueba

T 6:59:20 PM
Detener  1/23/2018

0
00:00 00:05 00:10 00:15 00:220 00:25

la Prueba [ZSTHIEE il Tiempo Transcurrido
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Se observa testigo de concreto F'c 210 Kg/Cm2 con material adicionado la fibra de Coco para
la rotura correspondiente

Se observa tesistas con las briquetas de testigos y la fibra de Coco




RESULTADOS DE LASROTURAS DE
TESTIGOS DE CONCRETO
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA

PROYECTO
PROVINCIA DE RIOJA
AL MES Noviembre del 2018
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
Disefio 210 Kg / cm2 sin adicionar
EDAD = 7 Dias
fc= 210 kg/cm?
Registro de Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Resistencia
NO Probeta Realizado Estructura Edad en Carga testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia Esperada
NO Moldeo Dias Rotura
(kg) (cm) (cm?) (kglem?) (kglcm?) Obtenido %
1 001 Disefio 210 Kg / cm? 12-oct 7 19-oct 28650 15.05 177.9 161 3/4 210 77 70
2 002 Disefio en Laboratorio sin adicionar 12-oct 14 26-oct 32650 15.04 177.7 183.8 3/4 210 88 86
3 003 12-oct 28 09-nov 41682 15.06 178.1 234.0 3/4 210 111 100

Observaciones.-




ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C 210 KG/CM2 USANDO FIBRA NATURAL DE COCO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION EN LA

PROYECTO
PROVINCIA DE RIOJA
AL MES Noviembre del 2018
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
Disefio 210 Kg / cm2 con 3%, 5% Y 8% de fibra Natural de Coco
Registro de Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Resistencia
N° Probeta Realizado Estructura Edad en Carga testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia Esperada
Ne Moldeo Dias Rotura
(kg) (cm) (cm?) (kglcm?) (kglcm?) Obtenido %
1 004 Disefio 210 Kg / cm? 12-oct 7 19-oct 25410 15.15 180.3 141 3/4 210 67 70
—— . con 3% de Fibra de
2 005 Disefio en Laboratorio Coco 12-oct 14 26-oct 32500 15.40 186.3 174.5 3/4 210 83 86
3 006 12-oct 28 09-nov 38860 15.30 183.9 211.4 3/4 210 101 100
4 007 Disefio 210 Kg / cm? 12-oct 7 19-oct 24520 15.20 181.5 135 3/4 210 64 70
—— . con 5% de Fibra de
5 008 Disefio en Laboratorio oen 12-oct 14 26-oct 30650 15.10 179.1 171.2 3/4 210 82 86
6 009 12-oct 28 09-nov 36850 15.15 180.3 204.4 3/4 210 97 100
7 010 Disefio 210 Kg / cm? 12-oct 7 19-oct 23000 15.20 181.5 127 3/4 210 60 70
- . con 8% de Fibra de
8 011 Disefio en Laboratorio °COCO 12-oct 14 26-oct 30150 15.34 184.8 163.1 3/4 210 78 86
9 012 12-oct 28 09-nov 32338 15.65 192.4 168.1 3/4 210 80 100

Observaciones.-




