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Resumen

En el presente proyecto de tesis titulado “Analisis de la resistencia a la compresion del
concreto f'c=175 kg/cm? con la incorporacion de fibra de agave lechuguilla,
Moyobamba 2021”, tiene como objetivo principal realizar un analisis del
comportamiento que va tener el concreto al incorporar 1%, 3% y 5% fibra de agave
lechuguilla sustituyendo de forma parcial al agregado fino. La metodologia utilizada en
la investigacién es de tipo aplicada y de disefio experimental-descriptivo. Para el
desarrollo de los ensayos de laboratorio se utilizaron materiales como: cemento
Pacasmayo Tipo |, agregado grueso, agregado fino procedente de la cantera de Rio
Naranijillo-San Martin y la fibra de agave lechuguilla obtenida de la parte céntrica de la
planta también proveniente de la regién San Martin. La poblacion y muestra para los
ensayos de resistencia a compresion son de 36 probetas cilindricas de 6°x12”, esta
conformada por 9 probetas de concreto convencional y 27 de probetas con
incorporacion de fibra, estan fueron curadas a los 7, 14 y 28 dias para llegar obtener
resultados conforme lo especificado en la normativa. Como resultados obtenidos a los
28 dias se tuvo para el concreto patron 187.90kg/cm2 y para el 1%, 3% y 5% de fibra
de agave lechuguilla una resistencia de 198.90kg/cm2, 187.53kg/cm2 y 158.72kg/cm2
respectivamente. De acuerdo a estos resultados se concluye que a mayor
incorporacion de proporcion de fibra de agave lechuguilla disminuye su resistencia a
compresion del concreto en estado endurecido, asimismo su asentamiento disminuye
haciendo que el concreto pierda su trabajabilidad. Finalmente, los ensayos de la
resistencia a comprensién indican que el 3% de fibra de agave lechuguilla es el optimo

trabajable para mejorar el concreto, ya que esta cumplié con lo propuesto.

Palabras claves: concreto, fibra de agave lechuguilla, resistencia a compresion,

Incorporacion.
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Abstract

In this thesis project entitled "Analysis of the compressive strength of concrete f'c = 175
kg / cm2 with the incorporation of agave lechuguilla fiber, Moyobamba 2021", the main
objective is to perform an analysis of the behavior that will have concrete by
incorporating 1%, 3% and 5% lechuguilla agave fiber, partially replacing the fine
aggregate. The methodology used in the research is of an applied type and of an
experimental-descriptive design. Materials such as Pacasmayo Type | cement, coarse
aggregate, fine aggregate from the Rio Naranjillo-San Martin quarry and lechuguilla
agave fiber obtained from the central part of the plant also from the San Martin region.
The population and sample for the compression resistance tests are 36 6 "x12"
cylindrical specimens, it is made up of 9 conventional concrete specimens and 27
specimens with fiber incorporation, they were cured after 7, 14 and 28 days to get
results as specified in the regulations. The results obtained at 28 days were 187.90kg
/ cm2 for the standard concrete and for the 1%, 3% and 5% agave lechuguilla fiber a
resistance of 198.90kg / cm2, 187.53kg / cm2 and 158.72kg / cm2 respectively.
According to these results, it is concluded that the greater the incorporation of the
proportion of lechuguilla agave fiber, the compressive strength of the concrete
decreases in the hardened state, and its settlement also decreases, causing the
concrete to lose its workability. Finally, compression resistance tests indicate that 3%
lechuguilla agave fiber is the optimal workable to improve concrete, since it complied

with what was proposed.

Keywords: concrete, lechuguilla agave fiber, compressive strength, Incorporation.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se manifiesta la realidad problematica, el cual hace
referencia al material indispensable en el sector construccion que es el concreto,
que esta expuesto a diferentes factores que afectan su resistencia, disminuyendo
su ciclo de vida y generando mayores costos en su mantenimiento. A partir de esto
se inicia la idea de usar material que mejore la calidad del concreto y a su vez sean
econdmicos, para ello se propone reforzar el compuesto a base de fibra de agave
lechuguilla, ya que poseen la cualidad de mantener las propiedades mecanicas de
los elementos que componen al concreto contribuyendo asi en la disminucion de
la acumulacion de residuos, y uso razonable de materia renovable abundante en
diferentes partes del pais. De tal manera en el ambito internacional, mencionan
que, anteriormente las culturas prehistoricas, usaron fibras para aumentar la
resistencia de cada material, como; la paja se utilizé para aumentar el refuerzo de
ladrillos a base de arcilla para tener un control durante el secado y disminuir el
agrietamiento, en la actualidad los materiales compuestos con cemento agregado
fibras naturales que sirve de mejora para las caracteristicas fisico y mecanicas, asi
como traccion, compresion, resistencia al agrietamiento, al impacto, al desgaste y
tenacidad. (Juarez, 2007), asimismo, agregar fibras a otros elementos tiene
ventaja, ya que tiene un menor efecto en el ambiente y en los costos de
manufactura, por lo tanto, el inicio de la investigacion es entender el efecto que
produce los componentes que estan constituidas en la mezcla dentro de sus
propiedades y su ubicacion, etc., en la que es necesario especificar los elementos
a analizar para determinar sus caracteristicas y atribuirle una aplicativo idoneo.
(Zambrano, 2016), seguidamente en el ambito nacional, mencionan que la fibra
puede ejercer excelentes caracteristicas en el hormigdbn como: incrementar su
resistencia a traccién-compresion, fisuracion, al impacto, y durabilidad, etc.
Asimismo, es una opcion muy util para aumentar la resistencia del concreto, con
materiales de bajos costos y que a la vez son obtenidas por habitantes de la zona
donde crece este recurso. (Lara,2020), llegando a confirmar que el diagndstico de



la obtencidn de resultados de los ensayos de rotura del concreto incremente su
nivel de refuerzo de la resistencia a traccion al afadir fibra de cabuya, del mismo
modo un indicador significativo en disminuir el impacto medio-ambiental que trae
consigo como causa principal de la elaboracién del concreto en las industrias.
(Hermosa, 2018), de tal manera es importante indicar la utilidad de la fibra
Agavaceae debido a que incrementa la resistencia del concreto simple al ser
sometidos a ensayos de compresion incorporando los porcentajes un 5% y 10%.
(Alegre, 2018), en mérito a los antecedentes mencionados se esta elaborando la
presente investigacion, a su vez, la tesis determina y expone al problema general
¢ Es posible mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2,
incorporando fibra de agave lechuguilla, Moyobamba 20217, Simultaneamente, se
formulan los problemas especificos ;Cuales son las propiedades fisicas de la
fibra de agave lechuguilla para la elaboracién del concreto fc =175 kg/cm2,
Moyobamba 20217, ;Cual es el diseiio de mezcla para el concreto fc =175
kg/cm2, incorporando fibra de agave lechuguilla al 0%,1%,3% y 5%, Moyobamba
20217, ;Cuadles seran los resultados de la resistencia a compresion con la
incorporacion de la fibra de agave lechuguilla en un concreto fc=175 kg/cm2 para
periodos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, Moyobamba 20217 y ;Cual sera el costo
unitario para la elaboracion de un m3 de concreto convencional f'c =175 kg/cm2 y
con incorporaciéon de fibora de agave lechuguilla, Moyobamba
20217 .Posteriormente, la justificacion tedrica del estudio va enfocado a
considerar una nueva eleccion e innovacién en la industria para dar a conocer
nuevos materiales, que admita implementar materiales tales como fibras de agave
lechuguilla, el cual disminuir el material comun sin cambiar los elementos y por el
contrario optimizar costos en la elaboracion de los mismos. Ademas, en la
justificacion metodoldgica, la investigacion se realizara mediante el uso de
instrumentos como la técnica de la observacion y los ensayos de laboratorio
(formatos estandarizados) para la fiabilidad de los materiales utilizados, el cual
sirva como base cientifica para futuras investigaciones, como también la
justificacion social Tiene mucha relevancia en el aspecto social ya que por medio
de la utilizacién de fibra de agave lechuguilla se puede optimizar recursos



(agregados), ya que esto beneficiaria directamente a la poblacion y el medio
ambiente, porque se optaria por nuevos agregados que mejoren la resistencia del
concreto. Asi como también la justificacion practica, Permite conocer los
resultados 6ptimos de la resistencia a compresion del concreto al incorporar fibra
de agave lechuguilla, ya que mediante ella se podria dar origen a una nueva forma
de uso a la fibra de agave lechuguilla en la construccién. A continuacién, se
plantearon los objetivos de la investigacion, teniendo como objetivo general:
Analizar la resistencia a compresién del concreto fc =175 kg/cm2, incorporando
fibra de agave lechuguilla, Moyobamba 2021, con el propdsito de cumplir lo
especificado se elaboran los siguientes objetivos especificos: Determinar las
propiedades fisicas de la fibra de agave lechuguilla para la elaboraciéon del
concreto f'c =175 kg/cm2, Moyobamba 2021, Determinar el disefio de mezcla para
un concreto f'c =175 kg/cm2, incorporando fibra de agave de lechuguilla al
0%,1%,3% y 5%, Moyobamba 2021, Conocer los resultados de la resistencia a la
compresiéon incorporando fibra de agave lechuguilla en un concreto f'c=175
kg/cm2 para periodos de tiempo de 7,14 y 28 dias, Moyobamba 2021, Determinar
el costo unitario de un m3 de concreto convencional f'c =175 kg/cm2, y con la
incorporacion de fibra de agave lechuguilla, Moyobamba 2021, finalmente se
establece la hipétesis general: La incorporaciéon de fibra de agave lechuguilla,
mejorara la resistencia a compresiéon del concreto fc =175 kg/cm2, Moyobamba
2021, juntamente se presentan las hipotesis especificas: Las propiedades fisicas
de la fibra de agave lechuguilla seran determinantes para la elaboracion del
concreto f'c =175 kg/cm2, Moyobamba 2021, El disefio de mezcla para un concreto
f'c =175 kg/cm2 con la incorporacién de fibra de agave lechuguilla al 0%,1%,3% y
5% no varia del disefio de mezcla convencional, Moyobamba 2021, Los resultados
de la resistencia a la compresion del concreto f'c =175 kg/cm2 seran 6ptimos en
los periodos de tiempo de 7,14 y 28 dias, Moyobamba 2021, El costo unitario para
la elaboracién de un m3 de concreto f'c =175 kg/cm2 incorporando fibra de agave

lechuguilla es accesible con respecto al concreto convencional, Moyobamba 2021.



MARCO TEORICO

Para la realizacion de los antecedentes, se emplearon como articulos cientificos a
nivel internacional, se tiene a Juarez, C.A, et al. “Estudio comparativo entre las
fibras naturales y PVA para reducir el agrietamiento por contraccion plastica en
composite a base de cemento” materiales de construccion y edificacion, vol. 91,
30 Agos. 2015 México p. 164. Concluye que las fibras naturales de Agavaceae y
lino presentan un comportamiento suficiente para reducir el agrietamiento causado
por la contraccion plastica. Por lo tanto, es posible considerarlos como un sustituto
de las fibras sintéticas de PVA, como también un sustituto eficaz y alternativo de
bajos costos de mantenimiento. La utilizacion de fibras naturales tal como agave
lechuguilla sirven para refuerzo en los materiales de construccion ya que reduce

un 93% grietas en el concreto y alargar el ciclo de vida de una estructura.

Anandh, K.S, et al. “Estudio experimental de las propiedades fisicas y mecanicas
de la fibra de agave lechuguilla utilizada en el concreto” Avances en ciencias
naturales y aplicadas, vol. 10, no. 4, 2016, EE. UU p. 442. Concluyo6 a través de su
investigacién que la aplicacion de fibras de agave lechuguilla son complementos
para que el concreto incremente su dureza ante cualquier tipo de carga a diferencia
de un concreto convencional. A ello se realiz las pruebas de compresion como
resultado se obtuvo del disefio de mezcla para un concreto 175 kg/cm2 al 1% de
fibra una resistencia de rotura de 198.50 kg/cm2 a los 28 dias aumentando su
fuerza inicial. Ademas, se recomienda utilizar la fibra por la factibilidad que se

obtiene en el sector construcciéon en los aspectos econdémicos y ambientales.

Del mismo modo se tiene a nivel nacional a Chinchayhuara, V.C “adicién de fibras
de agave para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto 210
kg/cm2” Lima, 2020. p. 67. Concluye que los ensayos a compresion a los 28 dias
con la incorporacion de fibra de agave al concreto con porcentajes de 1.00%,
4.00% y 7.00% teniendo una resistencia promedio a compresidon de 253.8, 232.8
y 200.60 kg/cm2, a comparacion del concreto convencional que obtuvo una

resistencia de 241.8 kg/cm2, indicando asi que el 1% y 4% superaron la resistencia



del concreto patrén, a diferencia de la adicion del 7% que no cumplié con la

resistencia requerida.

Huanuco, K.Y “Evaluacion de la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto de 210° reforzado con fibra de lechuguilla” Huanuco, 2017 p. 206.
Concluyo que a la incorporacion de fibra de agave lechuguilla en las mezclas del
concreto utilizando 0.369kg incremento sus resistencias mecanicas del concreto

convencional en un 30% a los 28 dias.

Las teorias relacionadas a la variable independiente (incorporacion de fibra de
agave lechuguilla) son fibras con dimensiones largas y sus minimas cantidades
aportan incrementos en sus resistencias de compresion, tension y flexién del
concreto, se califica por tener una calidad excelente, por su dureza, alta resistencia

y durabilidad, incluso por su alta absorcion de agua (65%) (Castillo, David, 2015)

Tabla 1. Componentes de la fibra de agave lechuguilla

COMPONENTES CONTENIDO (%)
Cenizas 70%
Resina, cera y grasa 0.190%
Pentosa 0.105% - 0.177%
E460 0.627% — 0.738%
Lignum 0.113% - 0.155%

Fuente: (Castillo, D. 2015)

Asimismo, se tiene las caracteristicas de la fibra de agave lechuguilla;
caracteristicas fisicas, esta crece 60-70cm de los cuales 50 cm crece en forma
de roseta, es perdurable en el lapso de 6 y 8 afios hasta el tiempo de floracion
(luego de ello muere), condescendiente al calor y a la escasez de agua, posee una
resistencia alta a la tension, alta absorcion (capilaridad), como también se tiene a
las caracteristicas quimicas, las fibras de agave varian segun el factor climatico,
los tipos de base y los tipos de tratamiento de la fibra. Ademas, la hemicelulosa,
celulosa y lignina también son los elementos primordiales. La E460 y la lignum de
los fragmentos son los encargados de cuidar la fibra celulosa de los dafios y
simultaneamente transferir la tension al que esta sometido todo el material.

(Munguia. 2016), por otro lado, se tiene a las caracteristicas mecanicas de la



fibra de agave lechuguilla: esta puede variar segun casuales que interfieran con el
tipo de resistencia, pero cabe destacar que la cuantia de E-460 establece la
caracteristica mecanica de la fibra y se deriva el valor de fortaleza relativo a la fibra
de agave lechuguilla, valor aproximado de la composicion quimica

correspondiente. (Carmona, J. 2017).

Tabla 2. Caracteristicas mecanicas de la fibra

TIPO DE RESISTENCIA CUANTIFICACION
Esfuerzo interno 30.5 MPa (3111.00 kg/cm2)
Falla cortante 11.2 MPa (1142.00 kg/cm2)
Médulo de Young 0.75MPa (76.50 kg/cm2)
Cantidad de masa 13.0 g/cm3

Fuente: (Hidalgo 2015)

El agave lechuguilla con alrededor de 211 variedades de especies, el 75 % se
encuentra en México y el 15% en los andes del Peru, dentro de las mas utilizadas
dentro del sector construccion de acuerdo a la zona geografica son: maguey,

agave americana, agave lechuguilla, chuchau y penca.

La fibra de agave lechuguilla, se obtiene de la parte del cogollo de la planta, donde
esta integrado las hojas mas tiernas, ubicadas en el centro de la planta. El cogollo
es una de las partes con mejor calidad que ayuda en el proceso de incorporacion

junto con el concreto.

Figura 1. Agave Lechuguilla

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas



Proceso para extraer la fibra de agave lechuguilla: se realiza de manera

manual.

Tallado manual: una vez obtenida la fibra de la parte del cogollo de planta, se
selecciona las hojas de mayor dimension y el resto se desecha. Normalmente, de
la parte del cogollo se obtiene entre 8 a 10 hojas tallables de buena calidad (en
longitud y dureza). EIl proceso del tallado es separar la fibra de la cascara
utilizando una regla metalica para luego ser remojada por un periodo de 7 dias,
después de ello se extiende la fibra por capas delgadas y se deja secar por 3

horas.

=

Figura 2. Extraccidon manual de la fibra de agave lechuguilla.
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Los usos mas frecuentes de la agave lechuguilla son: textileria, bebidas, medicina,
alimento para el hombre, alimento para del ganado, combustible y material de

construccion.

Material de construccion: las hojas de la agave lechuguilla es un recurso
natural importante con alta resistencia a compresion y flexion, a partir de ellas
se extrae las fibras ya sean secas o frescas. Estas se usan para la
construccion de puentes colgantes, construccion de sogas, mallas de embalaje
y como refuerzo para materiales de construccién (agregado fino, agregado
grueso), del mismo modo se utiliza en adobes de arcilla y curado interno del

concreto en vigas. (Juarez, 2015)



Asi mismo tenemos la teoria relacionada a la variable dependiente (Analisis de la
resistencia a la compresién del concreto f'c=175kg/cm2), es |la capacidad para
resistir cargas por unidades de area, a la vez esto se expresa en relacion a los
esfuerzos, generalmente en kg/cm2, el (ACI 214, Recommended Practice for
Evaluation of Strength Tests), correspondiente a la norma ASTM C31 menciona
que evaluar in situ la resistencia del concreto, se realiza procedimientos de
pruebas de curado en el sitio. Cada probeta cilindrica se prueba conforme con la
ASTM C39, también podemos definir la resistencia a compresion como la maxima
capacidad de carga. Normalmente se expresa en (kg/cm2) durante 28 dias y se
expresa con el simbolo fc. La resistencia a la compresion del hormigon se
convierte en una propiedad fisica basica y se utiliza en el calculo del disefio
estructural (Cemex, 2019), ¢por qué sera importante precisar la resistencia a
compresion?, uno de los puntos principales es que los resultados de las pruebas
del cilindro fundido se puede usar con fines de verificacion de calidad, para obtener
la aprobacion del concreto o para evaluar el soporte del hormigén en el desarrollo
de las pruebas del concreto, ademas nos ayuda para programar trabajos de
construccion, como la eliminar cimbras o para identificar la idoneidad del curado y
proteger estructuras. Asimismo, el proceso consiste en colocar una probeta
cilindrica del material del que se requiere ensayar en especiales prensas. Una vez
ahi el cilindro va recibiendo mas presion hasta llegar al punto de romperse,
quedando asi los datos necesarios registrados en los indicadores de la prensa, del
mismo modo tenemos caracteristicas principales como: el limite de rotura, de
influencia y el punto de rotura, a partir de los cuales podemos calcular el limite de
resistencia por compresién a través de la férmula, 6¢c-pc/So (kg/cm2), 6¢: limite de

resistencia unica y pc el punto de rotura en kg. (Servosis, 2020).



Se define como concreto a la mezcla de, piedra, arena, agua y cemento, que
después del curado se convierte en uno de los materiales de construccion mas
resistentes. (Yirda, A. 2021).

Por otro lado, se tiene componentes del concreto: el cemento, es un material
conglomerante que esta integrado por sustancias de polvo, que a partir de la
adicién de agua en cantidades requeridas se forma pasta, que tiene la propiedad
de poder endurecerse tanto bajo el agua y al aire. (NTP 334.009. 2013). Los
agregados, son grupos de particulas que se origina dependiendo de la zona de
trabajo en la ejecucion de proyectos, caracteristicamente son naturales o
artificiales, en ocasiones son sometidas a tratamientos o a ser elaboradas.
(Pasquel, 2000); agregado fino se derivan de rocas artificiales o separadas
naturalmente, que pueden pasar a través de un tamiz estandar 9,5 mm es decir
(3/8 pulg) y se cifie con los parametros determinados en la norma técnica peruana
400.037” (2008), agregado grueso, es el agregado que es detenido, es decir no
pasa el tamiz normalizado 4,75mm es decir (N.° 4) que desempeia el término
establecido en la NTP 400,037, derivado de la desintegracion artificial o natural de
rocas. el agua es aquel elemento que es indispensable para que pueda hidratar el
cemento y el progreso de sus propiedades y tiene tres cargos primordiales; tener
reaccion con el cemento para que pueda ser hidratada, proceder como un tipo de
ayuda para elaborar a la trabajabilidad del contiguo. (Méndez, 2012), aditivos, los
aditivos se refieren a productos que se mezclan durante o inmediatamente
después de la mezcla del hormigdn y su contenido no superan al 5% con respecto
al contenido de cemento, el objetivo es cambiar el rendimiento y las caracteristicas

o el endurecimiento de la mezcla en estado fresco.

Por ultimo, se tiene a las propiedades del concreto. En estado fresco, la
trabajabilidad, es una de las caracteristicas del hormigdn en estado crudo, lo que
determina su capacidad para trasladar, consolidar, colocar correctamente con el
minimo y maximo de trabajo de homogeneidad; de tal manera realizar su acabado
sin que se pueda presentar algun tipo de segregacion. (RIVVA, 2007). la

consistencia, esta propiedad determina la humedad del mezclado por el nivel de



fluidez; significa que cuanta mas agua en la mezcla, mas facil fluira el concreto
durante el proceso de vertido. (ALEGRE, C. 2018 pag. 14). se determina el tipo de

mezcla de acuerdo a su asentamiento.

Tabla 3. Consistencia-trabajabilidad del concreto

CONSISTENCIA Cono Abrams TRABAJABILIDAD
Seca 0’a2 Poco probable
Plastica 3 a4 Trabajable
Fluida >5” Muy trabajable

Fuente: (Alegre, C. 2018)

La segregacion, es una de las caracteristicas del hormigdn, implica la
descomposicién o la misma de sus componentes, es decir, separar los aridos
gruesos del mortero; es nocivo para el hormigén y produce arena, empastes, sacos
de piedra y cangrejos en las partes. (MALLAUPOMA, G. 2019. Pag. 39). La
exudacion, su definicion es que cierta cantidad de agua en la mezcla subir a la
superficie para producir una precipitacion soélida, que se produce al momento de

colocar el hormigén en el encofrado. (Castillo, A. 1997 pag. 54),
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ll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion: Es aplicada ya que va encaminada a resolver
problemas concretos y practicos con el fin de mejorar el argumento cientifico.
(Enrique R. 2020)

Disefio de investigacion: Es experimental de alcance descriptivo debido a
que se puede manipular las variables, asumiendo como variable independiente
(incorporacion de fibra de agave lechuguilla) que seria la causa, que se
encargara de estudiar los efectos producidos por la manipulacion de la variable
dependiente (Analisis de la resistencia a la compresion del concreto
f'c=175kg/cm2), haciendo constar si esta varia o no. Dentro del disefio se
determina una investigacion cuasi experimental porque e efectuara probetas
estimado su antes y después del comportamiento. (Roberto H. 2014).

Se representa la investigacion de la siguiente manera:

[ D=01—X-02_03 ]

Donde:

O1: Medicion a los 7 dias X: Fibra natural-agave lechuguilla
Oz2: Medicién a los 14 dias

O3: medicién a los 28 dias

11



Disefio de investigacion cuantitativo

El disefio experimental para la fabricacion de las probetas se grafica de la siguiente

manera:

Tabla 4. Representacion gréafica del disefio de investigacion

GE X1 (concreto con 0O1 X1 (concreto con O2 X1 (concreto con 03(28d)
(1) incorporacion del (7d) incorporacion del 1% (14)  incorporacion del 1%
1% de fibra) de fibra) de fibra)
GE X2 (concreto con O1 X2 (concreto con O2 X2 (concreto con 03(28d)
(2) incorporacion del (7d) incorporacion del 3% (14)  incorporacion del 3%
3% de fibra) de fibra) de fibra)
GE X3 (concreto con 0O1 X3 (concreto con O2 X3 (concreto con 03(28d)
(3) incorporacion del (7d) incorporacion del 5% (14)  incorporacion del 5%
5% de fibra) de fibra) de fibra)
GC X0 (concreto sin  O1 XO (concreto sin fibora 02 X0 (concreto sin fibora 03(28d)
(4) fiora de agave (7d) de agave lechuguilla) (14) de agave lechuguilla)
lechuguilla)

Fuente: elaboracion propia de los tesistas

En dénd

GE: Gru

e.

po experimental

GC: Grupo control (concreto f'c =175kg/cm? sin fibra de agave lechuguilla).

X1: Concreto f'c =175kg/cm? con la incorporacién del 1% de fibra de agave lechuguilla.

X2: Concreto f'c =175kg/cm? con la incorporacién del 3% de fibra de agave lechuguilla.

X3: Concreto f'c =175kg/cm? con la incorporacién del 5% de fibra de agave lechuguilla.
01, 02, O3: Medicién a los 7, 14 y 28 dias.
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3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Incorporacién de fibra de agave lechuguilla
Definicién conceptual: es una técnica en la cual se pretende incluir nuevos
elementos naturales y disminuyendo los agregados comunes para la
elaboracidén de nuevos concretos que cumplan las especificaciones segun
el reglamento y a la vez sean econdmicos. (Lara, 2020)
Definicién operacional: el agregado incorporado a la mezcla del concreto
aporta mejores propiedades fisicos, para asi soportar cargas.
Dimensiones
Propiedades fisicas de los agregados
Disefo de la mezcla de concreto incorporando fibras de agave lechuguilla
Indicadores
Ensayo de contenido de Humedad
Ensayo de granulométrico por tamizado
Peso especifico y absorcién de los agregados
Peso unitario de los agregados, Slump
Escala de medicion: Intervalo

Variable dependiente: Analisis de la resistencia a la compresién del

concreto f'c=175 kg/cm2
Definicidén conceptual: Se define como la capacidad maxima del concreto
para resistir esfuerzos en una unidad de area. (Miguel. C 2014)
Definicién operacional: Proceso en que se analiza la calidad de la mezcla
de concreto y su capacidad para soportar cargas.
Dimensiones
Resistencia a la compresién del concreto
Factibilidad econdémica
Indicadores
Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
Cantidad de probetas
Costo unitario de los materiales
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Escala de medicion: Intervalo

3.3.Poblacién, muestra y muestreo
Poblaciéon
Es un conjunto de individuos, seres, objetos, casos elementos o eventos que
muestran determinadas caracteristicas. Ademas, también se refiere al
conjunto, la totalidad de elementos que se indagan o se realizan
investigaciones. (Lugo, Sara. 2018)
En la realizacion de los resultados, se considerara una poblacion muestral

constituido por 36 probetas cilindricas de concreto.

Figura 3. Probeta de concreto

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Muestra
Es un fragmento de elementos que se eligen anticipadamente de una
poblacion para realizar un estudio que nos permitira efectuar inferencias,
generalizar conclusiones a la poblacion. (Otzen & Manterola, 2017).
Muestra no probabilistica
Es no probabilistica porque no depende de la probabilidad de seleccion del
elemento, sino de razones en relacion a las caracteristicas del investigador.
(Roberto H. 2010)
Determinacién de la muestra
La muestra del proyecto de investigacion sera de 36 cilindros 15cmx30cm
realizados de concreto simple f'c =210kg/cm?de los cuales 9 seran hechos con
0% de fibras de agave lechuguilla, y para los 27 cilindros sobrantes
adicionamos fibras de agave lechuguilla en un 1%, 3% y 5%, cuyos elementos
consecutivamente seran sometidos a ensayos de compresion y también seran

analizados a los 7, 14 y 28 dias de su elaboracion, evaluando asi la
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investigacion en relacion a la NTP 339.034.

Tabla 5. Poblacion y muestra

Ensayos de resistencia a compresion

Concreto 175 kg/cm2

Edades Patron 1% 3% 5% Subtotal

7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

14 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades
TOTAL 36 unidades

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Son el conjunto de herramientas, procedimientos e instrumentos utilizados
para obtener informacién y conocimiento. Se utilizan de acuerdo a los
protocolos establecidos en cada metodologia utilizada. (Raffino, 2020)
Se utilizo como técnica la observacién directa, la verificacién y el analisis de
informacion, ensayos de resistencia a compresion incorporadas con y sin
fibras de agave lechuguilla durante los 7, 14 y 28 dias, con el fin de obtener
resultados esperados.
Las técnicas empleadas en la obtencién de datos en la siguiente:

e La observacién directa ya que se detalla de forma descriptiva todo el
proceso de estudio a realizar.

e Recopilacién de informacién, se une toda la informacion requerida en
relacion al proyecto de investigacion, para darle validez a los recursos
empleados en el proyecto ante otras investigaciones

e Ensayo de probetas de concreto con y sin incorporacion de fibras de

agave lechuguilla.
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Instrumentos

Al principio, cada investigador puede utilizar cualquier recurso para lidiar con

la informacién extradida del fendmeno. De esta forma, la propia herramienta

puede sintetizar todo trabajo previo de la encuesta, resumiendo el aporte del

marco teodrico a la hora de seleccionar datos correspondientes a los

indicadores asimismo a las variables o conceptos utilizados. (Sabino, 2010)

Para la investigacion, se usara como instrumentos los ensayos que se

realizaran en el laboratorio el cual se emplearan fichas de registro.

Tabla 6. Formatos estandarizados

Técnicas Instrumentos Fuentes
Ensayo del contenido de Ficha de registro de datos del Norma N.T.P 339.127 (ASTM 2216)
humedad. porcentaje de contenido de
humedad.
Ensayo . de AnaI|S|s Flc,h'a.de registro dg Qatos del Norma N.T.P 339128 (ASTM
granulométrico por tamizado. analisis  granulométrico  por
. D6913)
tamizado.
Ensayq’del peso especifico y Flcha’ de registro dg] PESO  AgTM C-128
absorcion del agregado especifico y absorcion del
grueso. agregado grueso.
. Fichal de registro dg] PESO  AqTM C-128

Ensayo del peso especifico y especifico y absorcion del
absorcion del agregado fino. agregado fino.

o Flgha_ de registro del peso ASTM C-29
Ensayo de peso unitario de los unitario de los agregados
agregados (determinacion del (determinacion del peso unitario
peso unitario suelto P.U.S- suelto P.U.S- Determinacion del
Determinacion del peso peso compactado P.U.C)
compactado P.U.C)

ACI 211

Disefio de mezcla ACI
SLUMP
Ensayo de la resistencia a la

compresion de las probetas de
concreto.

Ficha de registro de la prueba
SLUMP

Ficha de registro de datos de la
resistencia a la compresion del
concreto

Norma N.T.P 339.035 (ASTM C
143)

Norma N.T.P 339.034 (ASTM C-39)

Fuente: elaboracién propia de los tesistas

- En la obtencion de datos se utilizd, articulos cientificos, trabajo de investigacion

y ensayos de laboratorio.

16



3.5.Procedimientos

Para desarrollar la investigacion se utilizé procedimientos estandarizados
Técnicos en las instalaciones del laboratorio de mecanica de suelos LM
CECONSE E.I.LR.L, con el propdsito de poder responder ante las necesidades
planteadas en los objetivos, primeramente, se procedi6 a obtener los
agregados de la cantera Rio Naranjillo ubicado en la ciudad de rioja para la
elaboracién del concreto, del mismo se obtuvo las hojas del agave lechuguilla
de las cuales se extrajo su fibra. Seguidamente se realiz6 ensayos de
laboratorio como: determinacidn del porcentaje del contenido de humedad del
agregado grueso y fino, analisis granulométrico de los agregados gruesos y
finos, del mismo modo se determin6 el peso especifico y absorcién del
agregado grueso Yy fino, como también la determinacién del peso unitario de
los agregados gruesos y finos (sueltos y compactados).

Una vez desarrollado estos ensayos se analizara los resultados de los
agregados y de la fibra de agrave lechuguilla. Para después proceder a
determinar un disefio de mezcla de concreto patrén f'c=175 kg/cm2, del mismo
modo se realizé un disefio de mezcla con la incorporacion de fibra de agave
lechuguilla, para ello se procede a evaluar que la cantidad de los materiales a
utilizar cumplan la dosificacién normalizada, seguidamente se marcara las
probetas de concreto que ayuden a facilitar el tipo de concreto con y sin
incorporacion de fibra de agave lechuguilla de acuerdo a los porcentajes a
emplear del 1%, 3% y 5% durante los 7, 14 y 28 dias de curado para obtener
una resistencia esperada. Se realizara un total de 36 muestras, 9 de ellas
seran de concreto patron f'c=175kg/cm2 que estara sometido a ensayos de
comprensién en una prensa hidraulica donde obtendremos resistencias
promedio. Asi mismo se procedera a realizar el ensayo a comprension con las
27 probetas restantes que estaran incorporadas con el 1%, 3% y 5% de fibra
de agave lechuguilla para determinar su resistencia promedio de las cuales se
pueda comparar mediante los datos obtenidos entre el concreto convencional
de 175kg/cm2 y el concreto f'c=175 incorporada de fibra de agave lechuguilla.

Para finalizar se realizara una comparacién de costos unitarios para poder
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verificar y determinar el costo del concreto por metro cubico de concreto al

utilizar fibra de agave lechuguilla.

3.6.Método de analisis de datos
En el presente proyecto de tesis, se obtuvo la informacion mediante los
respectivos ensayos de laboratorio analizando, observando y ordenando los
datos obtenidos. A ello se recurri6 a la base de datos por medio de:
-El llenado de los formatos de laboratorio mediante las fichas de los datos
obtenidos durante cada ensayo.
-Fichas de observacion que brindan la confiabilidad de los efectos
producidos al incorporar fibra de agave lechuguilla en el concreto
f'c=175kgcm2, mediante ello ver la factibilidad de las fibras naturales al
ser utilizadas como refuerzo del concreto.
-El desarrollo de software (Excel), el cual se presentara de forma ordenada
(cuadros y graficos) que brindara mayor facilidad de entendimiento al

lector.

3.7.Aspectos éticos
Las informaciones utilizadas dentro de la investigacion son veraces, cada
teoria mencionada se respetd de acuerdo a cada autor por medio de citado
establecido en la norma ISO 690. Los autores del proyecto tienen un
compromiso en respetar la autenticidad de los resultados y la confiabilidad de
de los datos obtenidos en el laboratorio considerando los parametros

establecidos en la norma.
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IV. Resultados
Se plasman los siguientes resultados obtenidos planteados en los objetivos
especificos y se detallan a continuacion:
4.1. Propiedades fisicas de la fibra de agave lechuguilla

La fibra de agave lechuguilla es una de las alternativas viables naturales que
se utiliza como refuerzo suplementario en el concreto, que al incorporarse en
la mezcla del concreto reducen las grietas por la pérdida de humedad en
estado endurecido. El material se puede utilizar en estructuras: cimientos y

sobre cimientos.

Tabla 7. Propiedades de la fibra de agave lechuguilla

PROPIEDADES FISICAS DEL AGAVE LECHUGUILLA

Material FIBRA NATURAL 100%
Tipo de fibra Lechuguilla
Color Verde
Propiedad térmica 220°C
Longitud 10 mm
Resistente a solventes quimicos Excelente
Resistencia a productos abrasivos Excelente
Resistencia de fusion 150°C
Diametro equivalente mm 0,160-0,420
Densidad especifica (gr/cm3) 1,740
Absorcion de agua (%) 60
Resistencia maxima a la Tensién (Mpa) 43-571
Elongacion ultima (%) 9,800
Moédulo de elasticidad 8,200-9,100

Fuente: Fernandez M. (2014)
Interpretacion

En la tabla 7, muestra las propiedades fisicas del agave lechuguilla y la
resistencia que aporta al ser incorporado en el concreto siendo lo siguiente:
resistencia a tension con 43-571Mpa, elongacion ultima de ruptura de 9,800%,

resistencia a solventes quimicos y producto abrasivos es excelente.
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4.2. Determinar el disefio de mezcla para un concreto f'c= 175kg/cm2
incorporando fibra de agave lechuguilla al 0%, 1%, 3% y 5%
Para determinar la mezcla de disefo se realizé ensayos de las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los agregados, los materiales a utilizar se obtuvieron
de la cantera “Rio Naranjillo” ubicado en la ciudad de Rioja, los ensayos
realizados se dieron en el laboratorio de suelos LM CECONSE, obteniendo los

siguientes datos:

Tabla 8. Resultados granulométricos de los agregados

Caracteristicas fisicas y Unidad Agregado Agregado
mecanicas Fino Grueso
Peso especifico gr/cm3 2.55 2.34
Absorcion % 2.43 1.37
Peso unitario suelto kg/m3 1528.00 1365.00
Peso unitario compactado kg/m3 1701.00 1569.00
Tamaio maximo nominal pulg - 1”
Médulo de fineza 2.40 -
contenido de humedad % 4.42 0.33

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion:

En la tabla 8, se observa los resultados obtenidos de cada ensayo realizado
en el laboratorio, donde se consigui6 datos relevantes de las caracteristicas
fisico-mecanicas de los agregados requeridos para elaborar el disefio de
mezcla del concreto 175kg/cm2 y con incorporacion de fibra de agave
lechuguilla, donde se adquiri6 como resultado en el agregado fino un modulo
de finura de 2.40 y se clasifico como arena-limosa de acuerdo al SUCS-
ASSHTO, por otro lado, se obtuvo el tamafio maximo nominal de 1” en el

agregado grueso
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Para el diseio de mezcla del concreto 175kg/cm2 se empleé el método
ACI 211, respetando los rangos establecidos en el conjunto de tablas del

método ACI. Por lo que se considerd los siguientes datos.

SLUMP 3"a4"
Requerido
Tamaino maximo 1"

de agregado

Volumen unitario 193 Lt.

de agua

Relacién alc 0.628
Contenido de 307.32 kg
cemento

Aire atrapado 1.50%

Fuente: elaboracion propia de los tesistas.

El resultado del disefio de mezcla para un concreto f'c=175kg/cm2 tiene las

siguientes proporciones:

Tabla 9. Dosificacion para 1m3 de concreto f'c=175kg/cm2

Dosificacion de mezcla en kg/cm3

cemento A. Fino A. Gruesol” Agua
Pacasmayo
307.32kg 637.39%g 1173.54kg 202.76Lt

Proporcion en metros cuibicos (m3)

Cemento A. Fino A. Agua
Pacasmayo Gruesol"
7.59 bolsas 0.417m3 0.860m3  202.76Lt

Proporcion en pies (pie3)

Cemento A. Fino A. Gruesol" Agua
Pacasmayo
1 bolsa 2.03pie3 4.20pie3 28.04lt
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Tabla 10. Dosificacion del concreto f'c=175kg/cm2 en proporciones para

convencionales y con incorporacion de fibra de agave lechuguilla al 1%, 3% y 5%

Material Convencional Incorporacién Incorporacion Incorporacion
f'c=175kg/cm2 al 1% al 3% al 5%
Cemento (kg) 15.25 15.25 15.25 15.25
Arena (kg) 31.64 31.3236 30.6908 30.058
Piedra (kg) 58.25 58.25 58.25 58.25
Agua (L) 10.10 10.10 10.10 10.10
Fibra de Agave 0 0.3164 0.9492 1.582

lechuguilla (kg)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
Interpretacion:

En la tabla 10, se aprecia las proporciones que requiere un concreto
convencional teniendo un volumen de 0.049635 m3 por el cual se considera
las siguientes cantidades: cemento 15.25 kg, 31.64 kg de arena, 58.25 kg de
piedra y 10.10It de agua, donde al incorpora el 1% de fibra, la cantidad del
agregado fino se reduce teniendo un valor de 31.3236kg, del mismo modo al
3% disminuye teniendo un valor de 30.6908kg, y con el 5% reduce a un
30.058kg; esto se dio por la parcialidad que se le sustituyo al agregado fino
respecto a su peso atribuyéndole un peso con los porcentajes de 1%, 3% y
5% a ello se le incorporo fibra de agave lechuguilla al 1% un 0.3164kg , al 3%
un 0.9492kg y al 5% un 1.582kg.
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4.3. Conocer los resultados de la resistencia a la compresién durante los 7,

14 y 28 dias con y sin fibra de agave lechuguilla

Tabla 11. Resultados de la resistencia a compresion de probetas cilindricas

convencionales y con incorporacién de fibra de agave lechuguilla al 1%, 3% y 5% a

los 7 dias.
N° de Descripcion  Edad f'c Diametro Carga Kg-f Areade Resistencia (%) Resistencia (%)
Espécimen (dias) Disefio probeta probeta Maxima(kg/ Obtenido Promedio a promedio
(kg/cm2) (cm) cm2) compresion
(kg/cm2)
1 175 15.00 25,317.02 176.71 143.27 81.87
2 0% 175 15.10 25,418.96 179.08 141.94 81.11 141.34 80.77
3 175 15.30 25,520.90 183.85 138.81 79.32
4 175 15.00 26,873.60 176.71 152.07 86.90
5 1% 7 175 15.00 27,045.87 176.71 153.05 87.46 152.94 87.40
dias

6 175 15.00 27,163.10 176.71 153.71 87.84
7 175 15.00 26,058.10 176.71 147.46 84.26

3% 146.87 83.93
8 175 15.00 25,924 .57 176.71 146.70 83.83
9 175 15.00 25,880.73 176.71 146.45 83.69
10 175 15.00 22,483.18 176.71 127.23 72.70

5% 128.42 73.38
11 175 15.00 22,696.23 176.71 128.43 73.39
12 175 15.00 22,900.10 176.71 129.59 74.05

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de LM CECOSE E.I.R.L, 2021

Interpretacion

Los resultados obtenidos de la tabla 11, se observa datos de la resistencia del

concreto a sus 7 dias de curado, donde el concreto patrén adquiere una

resistencia de 141.34kg/cm2 (80.77%), al incorporar el 1% de fibra de agave

lechuguilla se alcanzé una resistencia de 152.34kg/cm2 (87.40%), al 3% una

resistencia de 146.87kg/cm2 y con la incorporacidon de 5% se adquirid
128.42kg/cm2 (78.38%).
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Tabla 12. Resultados de la resistencia a compresiéon de probetas cilindricas

convencionales y con incorporacién de fibra de agave lechuguilla al 1%, 3% y 5% a

los 14 dias.
N° de Descripcion Edad f'c Diametro  Carga Kg-f Area Resistencia (%) Resistencia (%)
Espécimen (dias) Disefio probeta de Maxima(kg/ Obtenido  Promedio  promedio
(kg/cm2) (cm) probeta cm2) (kg/cm2)

1 175 15.00 28,608.56  176.71 161.89 92.51
2 0% 175 15.00 28,914.37 176.71 163.62 93.5 161.04 92.02
3 175 15.30 28,975.54  176.71 157.60 90.06
4 175 15.00 30,135.58  176.71 170.53 97.45

1% 170.46 97.41
5 14 175 15.00 30,005.10 176.71 169.79 97.03
6 dias 175 1500  30,231.40 17671  171.07 97.76
7 175 15.00 29,116.21 176.71 164.76 94.15

3% 164.51 94.01
8 175 15.00 28,914.37  176.71 163.62 93.50
9 175 15.00 29,186.54  176.71 165.16 94.38
10 175 15.00 25,276.25 176.71 143.03 81.73

5% 144.85 82.77
11 175 15.00 2547299 176.71 144.15 82.37
12 175 15.00 26,044.85 176.71 147.38 84.22

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de LM CECOSE E.I.R.L, 2021.

Interpretacion

En la tabla 12, se observa las resistencias del concreto a los 14 dias,

alcanzando el concreto patréon una resistencia de 161.04kg/cm2 (92.02%), al

incorporar 1% de fibra de agave lechuguilla se adquiri6 170.46kg/cm2
(97.41%), al 3% se obtuvo una resistencia de 164.51kg/cm2 (94.01) y al 5%

de incorporacién se alcanzé una resistencia de 144.85kg/cm2 (82.77%).
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Tabla 13. Resultados de la resistencia a compresiéon de probetas cilindricas

convencionales y con incorporacién de fibra de agave lechuguilla al 1%, 3% y 5% a

los 28 dias.
N° de Descripcion Edad f'c Diametro Carga Kg-f Areade Resistencia (%) Resistencia (%)
Espécimen (dias) Disefio probeta probeta  Maxima(kg/  Obtenido Promedio Obtenido
(kg/lcm2) (cm) cm2) (kg/lcm2) promedio
1 175 15.20 32,198.78  181.46 177.44 101.40
2 0% 175 1510 3491030  179.08 194.94 111.40 187.90 107.38
3 175 15.20 34,716.62  181.46 191.32 109.33
4 175 15.10 35,655.45  179.08 199.11 113.77
5 1% 175 1520 3575331  181.46 197.03 112.59 198.80 113.60
6 28 dias 175 15.20 36,337.41  181.46 200.25 114.43
7 175 15.00 32,888.89  176.71 186.11 106.35
8 3% 175 1500  33,195.72  176.71 187.85 107.34 187.53 107.16
9 175 15.00 33,333.33  176.71 188.63 107.79
10 175 15.00  29,143.73  176.71 164.92 94.24
11 5% 175 15.00  27,410.81  176.71 155.11 88.64 158.72 90.70
12 175 15.00  27,592.25  176.71 156.14 89.22

Fuente: Resultados obtenidos en el laboratorio de LM CECOSE E.I.R.L, 2021

Interpretacion

Se observa en la tabla 13. Los resultados de la resistencia del concreto

obtenido a los 28 dias, donde el concreto patrén alcanzo una resistencia de

187.90kg/cm2 (107.38%), al incorporar 1% de fibra de agave lechuguilla se

obtuvo 198.80kg/cm2 (113.60%), al 3% se adquirid6 una resistencia de

187.53kg/cm2 (107.16%), y al 5% de incorporacién se alcanzo una resistencia

de 158.72kg/cm2 (90.70%).
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Resumen de resultados obtenidos de la resistencia a compresion de probetas
cilindricas convencionales y con incorporacion de fibra de agave lechuguilla al
1%,3%y 5% alos 7, 14 y 28 dias

Descripcion

Fecha de Fecha de Edad Diametro Carga Kg-f Areade Resistencia F'C

%

Muestreo Ensayo (dias) probeta probeta (kg/lcm2) Disefio Obtenido
(cm) (cm2) (kg/cm2)
24/05/2021  31/05/2021 7 15.10 2541896  179.88 141.34 175 80.77
Convencional 54050021  07/0512021 14 15.10 28,832.82  179.09 161.04 175 90.02
24/05/2021  21/05/2021 28 15.20 33,941.90  180.67 187.90 175 107.37
1% De fibra 24/05/2021  31/05/2021 7 15.00 27,027.52  176.71 152.94 175 87.40
I;‘:hz%i‘i’ﬁa 24/05/2021  07/05/2021 14 15.00 30,124.03  176.71 170.46 175 97.41
24/05/2021  21/05/2021 28 15.20 35,915.39  180.67 198.80 175 113.60
3% De fibra 24/05/2021  31/05/2021 7 15.00 25,954.47  176.71 146.87 175 83.93
|::higg?}i,ﬁa 24/05/2021  07/05/2021 14 15.00 29,072.37  176.71 164.61 175 94.01
24/05/2021  21/05/2021 28 15:00 33,139.31 176.71 187.53 175 107.16
5% De fibra 24/05/2021  31/05/2021 7 15.00 22,693.17  176.71 128.42 175 73.38
I;‘:hz%i‘i’ﬁa 24/05/2021  07/05/2021 14 15.00 25598.03  176.71 144.85 175 82.77
24/05/2021  21/05/2021 28 15:00 28,048.93  176.71 158.72 175 90.70

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion

Correspondiente a los ensayos realizados en el laboratorio de la resistencia a
compresion del concreto de las 36 muestras cilindricas de concreto se obtuvo
para el concreto patrén a sus 28 dias tiene una resistencia de 187.90kg/cm2
(107.37%), del mismo modo para el concreto con incorporacion de fibra de
agave lechuguilla al 1% alcanz6 una resistencia de 198.80kg/cm2 (113.60%),
al 3% 187.53kg/cm2 (107.16%) y para el 5% 158.72kg/cm2 (90.70%). De esta
manera se aprecia que a mayor incorporacion de fibra de agave lechuguilla el
concreto desciende lo que genera la reduccidn de su resistencia, y para este

caso el porcentaje optimo trabajable para el concreto 175kg/cm2 es del 3%.
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Grafico 1. Comparacion de resultados obtenidos de la resistencia a compresion tanto
convencional como incorporacion de fibra de agave lechuguilla en kg/cm2 'y % a los
7,14 y 28 dias.

Ensayo de concreto en estado endurecido: resistencia a compresion

kg/cm2

INCORPORACION DE FIBRA DE AGAVE LECHUGUILLA

250
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0 II| I|| II| III
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(kg/cm?2)
=
(0]
o

10

o
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o

CP 0% A.FINO 1% A. FINO 3% A. FINO 5%
m 7 DIAS 141.34 152.94 146.87 128.42
m 14 DIAS 161.04 170.46 164.61 144.85
m 28 DIAS 187.90 198.80 187.53 158.72

7 DIAS m 14 DIAS m 28 DIAS

Fuente: elaboracion propia de los tesistas.
Interpretacion

En el grafico se visualiza al concreto convencional que superé su resistencia
estimada, a diferencia del concreto con incorporacién de fibra de agave
lechuguilla que presenta una caida en funcidbn a su resistencia de la
compresion, mediante ello se definié que al 3% de incorporacion de fibra de
agave lechuguilla a los 28 dias con una resistencia de 187.53kg/cm2 es el

optimo y aceptable para un concreto 175kg/cm2.
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Resistencia obtenida en porcentajes a los 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIAS OBTENIDAS EN PORCENTAIJES
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% A LOS 7 DIAS % A LOS 14 DIAS % A LOS 28 DIAS
—@=—CP 0% 80.77 90.02 107.37
A. FINO 1% 87.40 97.41 113.60
A. FINO 3% 83.93 94.01 107.16
A. FINO 5% 73.38 82.77 90.70
—@—CP 0% A. FINO 1% A. FINO 3% A. FINO 5%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

Se puede observar que los porcentajes obtenidos para el concreto patrén son
de 107.37%, al incorporar 1% de fibra de agave lechuguilla como sustituto del
agregado fino se obtiene 113.60%, al 3% se obtuvo 107.16% y para el 5% de
fibra de agave lechuguilla se obtiene un 90.70% a los 28 dias, cabe mencionar
que el 5% tiene un descenso de 16.46% con ello se puede decir que no cumple

con el porcentaje permisible del concreto obtenido a los 28 dias de curado.
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4.4. Determinar el costo unitario para 1 m3 de concreto f'c=175kg/cm2 con y
sin fibra de agave lechuguilla.

Tabla 14. Costo Unitario del concreto convencional para 1m3

Andlizls de precios UnMarios
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Fuente: elaboracion propia de los tesistas. (s10 2021)
Tabla 15. Costo unitario del concreto 175g/cm2 con incorporacion 3% de fibra de
agave lechuguilla.
Analisis de precies Unitarios
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Fuente: elaboracion propia de los tesistas (s10 2021)
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Tabla 16. Resumen y Comparacion de costos.

Resumen de costos

Partidas Concreto convencional Incorporacion al 3% de fibra de
175kg/cm2 agave lechuguilla
Mano de obra 73.99 73.99
Materiales 320.12 357.22
Equipos 16.22 16.22
Total 410.34 447.43

Comparacion de costo por metro cubico del concreto patron y con adicién de

fibra de agave lechuguilla

Titulo de "Andlisis de la resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2
Proyecto con la incorporacion de fibra de agave lechuguilla, Moyobamba 2021"
Lugar de UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
estudios FILIAL MOYOBAMBA-SAN MARTIN
item Descripcion Unidad Cantidad Precio Total/m3
Unitario
1 Concreto convencional m3 1 410.34 410.34

f'c=175kg/cm2

1 Concreto m3 1 447.43
f'c=175kg/cm+3%
Fibra de agave lechuguilla

447.43

Fuente: elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

El presupuesto realizado presenta el costo para 1m3 de concreto convencional

f'c=175kg/cm2 de S/.410.34 y para un concreto con incorporacion de 3% de

fibra de agave lechuguilla tiene un costo de S/.447.43, por lo tanto, se puede

decir que tiene un 9% mas elevado que el concreto convencional, llegando a

definir que no existe mucha diferencia entre estos costos generando un

impacto positivo.
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4.5. Asentamiento del concreto f'c=175kg/cm2

Tabla 17. Asentamiento del concreto 175kg/cm2 y con incorporacion de fibra de

agave lechuguilla al 1%, 3% y 5%.

Asentamiento del concreto f'c=175kg/cm2 sin y con fibra de
agave lechuguilla

Muestra % Fibra Slump (cm) Slump (pulg)
Mo 0% 11.25 41/2"
M1 1% 10.00 4"

M2 3% 8.75 31/2"
M3 5% 7.50 3"

Fuente: elaboracién propia de los tesistas.

Grafico 2. Representacion grafica del asentamiento del concreto convencional y con
incorporacion de fibra de agave lechuguilla.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
0% 1% 3% 5%
H Slump (cm) 11.25 10.00 8.75 7.50
Fuente: elaboracion propia de los tesistas.
Interpretacion
Respecto a los resultados que muestra la tabla 17 y el grafico 2, se observa
que cuando se le incorpora mayor fibra de agave lechuguilla, el asentamiento

del concreto sera menor, indicando que se vuelve menos trabajable.
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V. Discusioén

Al analizar los datos obtenidos mediante los ensayos de laboratorio de la
resistencia a compresién se puede afirmar que la incorporacion de fibra de agave
lechuguilla al sustituir el agregado fino con los porcentajes de 1% y 3% si es factible
a diferencia del 5% que no cumple con la resistencia de disefio a los 28 dias. A
continuacién, se realizara la comparacidn correspondiente a las hipotesis

presentadas en la investigacién con estudios ya realizados.

Siendo la hipotesis general: “La incorporacién de fibra de agave lechuguilla,
mejorara la resistencia a compresién del concreto fc =175 kg/cm2,
Moyobamba 2021” de acuerdo a LEON, Anabé (2018) en su articulo cientifico
titulada “Comparacion Técnica entre el concreto reforzado con fibras naturales y
el concreto convencional en el distrito de Marca” el autor realizo una investigacion
en determinar y analizar de qué manera contribuye al incorporar fibras naturales
de agave lechuguilla en el concreto, por lo que llego a concluir que al adicionar la
correcta proporcion de fibora y con wuna longitud adecuada influye
considerablemente en la resistencia del concreto. En la investigacion se obtuvo
como resultados en los ensayos de la resistencia a compresién para un concreto
175kg/cm2 convencional y con incorporacion de fibra de agave lechuguilla al 1%,
3% y 5% a los 28 dias, siendo el concreto patron 187.90kg/cm2, al 1%
198.80kg/cm2, al 3% 187.53 y al 5%158.72kg/cm2 con ello podemos afirmar que
el concreto es trabajable y aceptable al utilizar los porcentajes del 1% y 3% de
incorporacion de fibra de agave lechuguilla, ya que estan dentro de los limites
permisibles para ser utilizados como sustitutos del agregado fino. Por ende, se

puede decir que la hipotesis planteada es aceptada.
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En la HE 1. “Las propiedades fisicas de la fibra de agave lechuguilla seran
determinantes para la elaboracion del concreto f'c =175 kg/cm2, Moyobamba
2021” de acuerdo con Castillo, Saenz & Vazquez (2018), en su articulo cientifico
“Propiedades fisico-mecanicas de la fibra de Agave Lechuguilla Torr. de cinco
procedencias bajo plantaciones” determind que la calidad de las fibras depende
de varias condiciones agricolas, del mismo modo su resistencia esta sujeta a las
variables que se deben controlar como su didmetro y su longitud entre cada fibra
para obtener buenos resultados al ser incorporado en la mezcla de concreto, en
este caso se afirma que la hipdtesis planteada dependera de las propiedades
fisicas que presente las fibras para ser considerada como posible refuerzo tales
como: su longitud, resistencia a productos abrasivos, densidad especifica,
resistencia maxima a la tension, elongacién ultima, modulo de elasticidad para

poder cumplir con lo especificado.

En la HE2. “El disefio de mezcla para un concreto f'c =175 kg/cm2 con la
incorporacién de fibra de agave lechuguilla al 0%,1%,3% y 5% no varia del
disefio de mezcla convencional, Moyobamba 2021” segun Avila, Pinzon &
Serna en su articulo cientifico titulado “Analisis del disefio de mezclas de concreto
con material triturado de Rio Magdalena en el sector de Girardot, Cundinamarca”
en su articulo cientifico determiné que la adicidn de fibra mejora sus caracteristicas
del concreto al aumentar su resistencia a la compresion y traccion, pero se debe
considerar realizar un buen disefio de mezcla para obtener excelentes resultados,
del mismo modo en la presente investigacion se realizé el disefio de mezcla por el
método ACI 211 y se obtuvo como resultados para un para un concreto
convencional: cemento P. (7.59 bls), A, fino (0.417 m3), A. grueso (0.860m3),
Agua (202.76 It), y con incorporacién de fibra: cemento P. (7.59 bls), A,fino (0.417

m3), A. grueso (0.860m3), Agua (202.76 It), Fibra de agave lechuguilla (2.8476kg)
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Enla H.E3. “Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto f'c
=175 kg/cm2 seran 6ptimos en los periodos de tiempo de 7,14 y 28 dias,
Moyobamba 2021” de acuerdo a CHINCHAYHUARA, Cleison (2020), en su
articulo cientifico “Estudio experimental de la adiciéon de fibras de agave para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto” de acuerdo a sus
ensayos de laboratorio del concreto en estado fresco y endurecido en cuanto a los
porcentajes de 1%, 4% y 7% afirma que al incorporar fibra de agave influye de
forma positiva como negativa en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
respecto a la incorporacion de 1% y 4% (253.8kg/cm2 y 232.8kg/cm2) a los 28
dias contribuye de forma positiva y para el 7% (200.60kg/cm2) influye
negativamente en su la resistencia a la compresién ya que no cumple con la
resistencia de diseio provocando menor resistencia en cuanto a los esfuerzos.
Para contrastar la hipotesis se desarrollé los ensayos de resistencia a compresion
del concreto a base probetas cilindricas, realizadas en el laboratorio de suelos LM
CECONSE E.IlLR.L fueron hechos convencionales y con incorporacién de fibra
natural (agave lechuguilla) en la investigacién los resultados que pudimos obtener
alos 7, 14 y 28 dias con la incorporacion de fibra respecto al 1%, 3%, alcanzaron
y superaron la resistencia de disefo, siendo el 3% optimo trabajable en el concreto
con una resistencia de 187.53kg/cm2, a partir del 5% a los 28 dias fueron
disminuyendo y hubo un descenso de 16.46% respecto a ello se puede corroborar
lo mencionado por el autor ya que a mayor incorporacién de fibra y dimension
disminuye su resistencia, por lo que genera que el concreto pierda su
trabajabilidad.
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H.E4. “El costo unitario para la elaboracion de un m3 de concreto f'c =175
kg/cm2 incorporando fibra de agave lechuguilla es accesible con respecto al
concreto convencional, Moyobamba 2021” de acuerdo a PAJARES, Edinson
(2015) en su articulo cientifico titulada “Analisis del incremento de la resistencia
mecanica del concreto con la adicion de fibra vegetal” concluye que el costo del
concreto en funcién de la resistencia a compresion a los 28 dias para el concreto
patron un costo de S/.442.88 y para el 1% de fibra de agave un costo de S/ 492.32
llegando a confirmar que al utilizar fibras en el concreto incrementa un costo de
49.44 soles, el autor afirma que se debe usar con mas frecuencia esta fibra vegetal
en el concreto ya que genera impactos positivos y fiables. Para discutir la hipotesis
se elaboré una comparacion de costos para un 1m3 de concreto convencional
f'c=175kg/cm2 y con incorporacion de 1%, 3% y 5% de fibra de agave lechuguilla
como resultados obtenidos se confirma que al 0% se tuvo S/.410.34, y al 3%
optimo trabajable un costo de S/.447.43 teniendo un incremento de S/.37.09
afirmando que el costo entre el concreto sin y con fibra es accesible, por lo que
podemos decir que la hipdtesis es aceptada, ya que el incremento no es

significativo.
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VI. Conclusiones

En el andlisis expuesto nos indica que mediante la aplicacion de fibra de agave
lechuguilla en el concreto se pudo analizar el comportamiento que esta tiene, como
conclusion se tuvo que influye considerablemente en el concreto ya que se pudo
determinar su resistencia mediante los ensayos de compresion realizados en el
laboratorio, sujeto a ello los resultados fueron aceptables parcialmente ya que se
obtuvo un porcentaje optimo trabajable de 3% con una resistencia de 187.53
kg/cm2 (107.16%) a los 28 dias.

Sin duda, las propiedades de la fibra de agave lechuguilla de acuerdo a la
investigacion realizada influyen mucho al momento de ser utilizadas como refuerzo
en los materiales de construccion ya que de ello dependera que se cumpla en el
RNE. (G.010)

Mediante ensayos del laboratorio se determiné las propiedades fisico-mecanicas
de los agregados bajo las normas vigentes del ASTM-NTP, los materiales
empleados ha sido provenientes de la cantera Rio Naranijillo ya que poseen calidad
del producto y son aptos para el disefio de mezcla, el procedimiento se realizé de
acuerdo al método ACI 211, cumpliendo los lineamientos establecidos y mediante
ella se pudo determinar la dosificacion del concreto convencional 175kg/cm2,
obteniendo los resultados de: cemento P. (7.59 bls), A, fino (0.417 m3), A. grueso
(0.860m3), Agua (202.76 It), y con incorporacion de fibra: cemento P. (7.59 bls),
Afino (0.417 m3), A. grueso (0.860m3), Agua (202.76 It), Fibra de agave
lechuguilla (2.8476kg).

De acuerdo a lo senalado y los resultados obtenidos anteriormente podemos
concluir que al incorporar fibra de agave lechuguilla mejora las propiedades del
concreto, pero se debe considerar la cantidad optima requerida para cumplir con
los estandares y limites permisibles del concreto, el resultado fue satisfactorio y
los porcentajes que genero mayor resistencia es el 1% y 3% a los 7,14 y 28 dias
ya que cumplieron y superaron a la resistencia de disefo, todo lo contrario, con el

5% que no alcanzo con la resistencia patron.
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Finalmente se concluye en la comparacion de costos para 1m3, en funcion al
concreto convencional se obtuvo S/.410.34, por otro lado, al incorporar el 3% de
fibra optima de agave lechuguilla al concreto como sustituto del agregado fino se
obtuvo un costo de S/.447.43 por ende se puede decir que el incremento que
genera respecto al concreto patron es accesible para ser utilizado en el concreto

como refuerzo para mejorar sus propiedades y alargar su vida util.
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VIl. Recomendaciones

Se debe tener en cuenta el diametro, la longitud y el secado de la fibra ya que esos

indicadores influyen mucho en el concreto.

Los porcentajes de fibra de agave lechuguilla a utilizarse deben ser menores a 3%,

debido a que mayor proporcion de fibra presenta menor resistencia.

Se recomienda realizar un adecuado diseio de mezcla para obtener resultados

exactos y confiables.

Se recomienda realizar mas indagaciones en relacion a las diversas variedades

de agave que podrian ser utilizadas como refuerzo para el concreto.

Se recomienda ampliar los estudios en base a la resistencia de la compresion y
tensidén del concreto con la utilizacion de nuevos agregados de otras canteras,

cumpliendo con los parametros establecidos en la ASTM.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Definicién conceptual Definicién Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicion
Ensayo de granulometria  Intervalo
Es una técnica en la cual se . o Contenido de humedad
pretende incluir nuevos Propiedades fisicas Peso especifico y Intervalo
elementos naturales y de los agregados absorcion Interval
o - itari ntervalo
Incorporacién de disminuyendo los Peso unitario de los
fiora de agave agregados comunes para El agregado agregados Intervalo
lechuguilla la elaboracién de nuevos incorporado a la . _
concretos que cumplan las mezcla del concreto Disefio de la mezcla Incorporacion de fibra de
especificaciones segun aporta mejores de concreto con y sin agave lechuguilla al 1%,
. , e i 1 o, o,
reglamento y a la vez sean propiedades fisicos, incorporando  fibras 3%y 5% Intervalo
cargas. SLUMP
lisi i Resistencia a la Resistencia a la Interval
AngI|S|s . de la Se deflne como la o el compresion a los 7,14 y 28 'Ntervalo
resistencia a la capacidad maxima del Proceso en que se ~ Ccompresion de dias.
i6 isti i i concreto ,
compresion  del concreto para resistir analiza la calidad de Cantidad de probetas Intervalo
concreto fc=175 esfuerzos en una unidad  la mezcla de concreto
kg/cm2 de area. (Miguel. C. 2014) y su capacidad para Eactibilidad Costo unitario de los
soportar cargas actibiida i Intervalo
P gas. . materiales
econémica
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DE LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS

= CONTENIDO DE HUMEDAD
= GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
= GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO

= PESO UNITARIO
= PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

= DISENO DE MEZCLA
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PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
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RESULTADOS DE PRUEBAS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO AL
0%, 1%, 3% Y 5% A LOS 28 DIAS
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METROLOG!A & TECNICAS S.A.C.

ervicios de Calibracion y Mantenimiento de EqQuipos e Insttumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LIV - 238 - 2021

Laboratorio de Masa
Pégina2ded

6. Miétodo de Calibracién

La calibracién se realizd mediante el método de comparacién directa, segin el PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase lilI" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

27,8 28,0
62 63

9. Patrones de referencia

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

oM NAGAL v orag020 Pesa (exactitud £2) HC-267-2020

TR | e | oo

el I —
HAENESQ:(?(;S 887%336-):2(1;?1[] 52[31)-00 Pesa (exactitud F1) M-0759-2020

10. Chservaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIEICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LIV - 238 - 2021
Laboratorio de Masa
Pagina 3 de4d
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
NO TIENE
NO TIENE

ENSAYC DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura 27,9°C 27,8°C l

1 15000 0,5 0,0 29 999 0,6 -1,
2 15000 0,6 -0,1 30000 0,6 -0,1
3 15 000 0.5 0,0 29999 0,5 -1,0
4 15 000 0,6 -0,1 30000 0,5 0,0
5 15 000 0,5 0,0 30000 0,4 01
6 15 000 0,5 0,0 30000 0,5 0,0
7 15 000 0.6 -0,1 30000 0,5 0,0
8 15 000 0,5 0,0 29 988 0,6 1,1
9 15000 0,6 -0,1 30000 0,6 -0,1
10 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
— — AR e
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
? 1 ° Posicién de Inicial Final
3 4 las cargas Temperatura | 27,9°C | 28°C

o 1 -

2 10 0,6 -0,1 9999 0,5 -1,0 -0,9

3 10,0 g 10 0,6 -0,1 10000,0 g 2999 0,6 -1.1 -1,0

4 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9

5 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0

* Valor entre 0 y 10e L . Errormaximopermisible © | +20,0

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

www.metrologiatecnicas.com
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Serdzioel Qe IR RN AN e e e g e s d S lesiosn Ind o By de Laneras ks

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area da Meitralesia MT - LM - 238 - 2021

Labdmiona de Mz

S Fégne 4 e
ENSAYTO DE PESAJE
Inicial Final
Temperaturs | 28 | 23N -|
—Cé[ga & CARGA CRECIEMIE. CARGA DECRECIEMTE P
(g} ligy | oty | Efg) i : | = eI
0.0 - o a0 Ecig] iige= | AL {g): [ Efg) - | Enig) (ol |
200 20 0.6 =01 -1 2i 0.6 0.1 -1 10,0
100,05 100 .6 <,1 -1 100 0.5 .0 0,0 10,40
500,05 a00 e 0.0 a0 500 0.5 o no 10.0
1 000,0 1 0 0.5 0,0 o0 1 000 04 . L 10,0
so000 | som | 08 o1 0,1 5 000 0,5 0.0 o 10,0
103000 | 15000 0.5 0o 2.0 10000 0.4 (i o 20,0
150000 | 15000 05 0,0 .0 15 000 05 0.0 2.0 200
20000% | 19 RED 0.4 1.8 -1,8 19 50 0.4 1,8 -1.5 20,0
750002 | 25000 05 | -9 0% 24 0,4 i, 1.8 50,0
AWoo00e | 30 ey 0,5 0.8 -0,9 an 940 0.5 0.4 -0,4 30,0
= error mdximo permisible
Lapender L Carga splcads & la balanes, AL CArga ediaiial Epy: Ervvow ar zurs,
I eicasein o i dafanes, E: Errar snoardiraco E ! Errur cormrepidn.
LECTURA CORREGIDA [ ;. mmum. = R+ ?,Eﬁ_ui{!l"'_:-i, =3

INCERTIDUNERE W22k 8 A5TI0 g 3 B0 x R

12, Inceridumbre
La incerlihembra L reporada an el prasents certdficsdo ea [a ncartdembre expandds de medicidn gue results
de madtiplcar |a incertdumbre esténdar por el facker de coberura k=2, el cus! proporciona un nivel de confanzs
de aproximadaments 95%.

La inceridurmbre expandida de readiclon fue calculzda & parir de los componenles de incedidumbre de los
factores de inflieencia en la calibracidn, La incarfidumbra indicada no incluye una estinacdin de varacines a
largo plazo,

e — = = — == S == T T R M R M M L R N S S —— : —

Metroiogio & Téonicas EAC

Aw. Ram Thlega de Alsaid Me FT dote 24 Ul San Diege, SMP, LidA veninE E el plagia e ics s
Teli™ €511) R0 Oids merraiogla e mhaEanecricas com
Col.o (ST e71 430 275 £ 977 435 582 R ﬁl’f‘.ﬁ"ﬂll!l’_l!,."fu}]ft’fﬁif"ﬂf\?{“



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracian y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 120 - 2021

Paginalde3

1. Expedientfe

2. Solicitante

3. Direccién

4. Eguipo

Capacidad
Viarca

lModelo

Kiimero de Serie
Procedencia
ldettificacién
indicacién
fiarca

Modelo

Namero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

210118

LM CECONSE E.LR.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

70824

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 /0,1 kN (%)

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO BE MECARICA DE SUELGS sello carece de validez.

2021-05-24

Fecha de Emisién

2021-06-04

Jefe dei Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz [
Fecha: 2021.06.04 16:00:12

7 -05'00'

Wetrologia & Técnicas S.A.C.

1v. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (5§11) 540-0642
Tel.: (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Meadicion industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-120-2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de 3

6. Miétodo de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el méfodo descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza.™ - Julio 20086.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

ni

26,5 °C 26,7 °C
65 % HR 64 % HR

Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH -
Alemania
2020-187747 | 2020-195857

Celda de carga calibrado a 1500
kN con incertidumbre del orden de
0.6 %

LEDI-PUCP
INF-LE-024-21A

10. Cbservacicnes

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- Bl equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 seglin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (%) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

fetrologia & Técnicas S.A.C.

. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
elf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
‘el.; (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROLOG&A & TECNICAS S.A.C.

Servicias de Calibracion y Mantenimiento de Equipes e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-120-2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina3de3

11. Resultados de Medicién

10 100,0 100,4 100,8 100,5 100,6
20 200,0 201,1 201,5 2009 201,2
30 300,0 301,9 301,6 301,7 301,7
40 400,0 401,9 402,0 401,6 401,9
50 500,0 504,6 504,7 504,3 504,6
60 600,0 605,6 605,8 605,8 605,7
70 700,0 706,3 706,4 706,5 706,4
80 800,0 807.,5 807.9 8073 807,6
90 900,0 901,5 901,7 901,5 901,5

996,6 996,9 996,8 996,8

100,0 -0,59 0,34 0,01

200,0 -0,59 0,27 0,01

300,0 -0,57 0,10 0,00 0,55
400,0 -0,46 0,12 0,00 0,55
500,0 -0,90 0,07 0,00 0,55
600,0 -0,94 0,04 0,00 0,55
700,0 -0,91 0,03 0,00 0,55
800,0 -0,94 0,08 0,00 0,55
900,0 -0,17 0,02 0,00 0,55
1000,0 0,32 0,03 0,00 0,55

_ MAXIMOERRORRELATIVODECERO () | 0,00 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido muitiplicando [a incertidumbre esténdar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Wetrologia & Técnicas S.A.C.

4v. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



ANEXO: 3
PANEL FOTOGRAFICO

“Analisis de la resistencia a la
compresion del concreto f'c=75kg/cm2
con la incorporacion de fibra de agave

lechuguilla, Moyobamba 2021”
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3.1. Obtencion de los materiales

Fotografia 1. Obtencién del
agregado grueso

Fotografia 3. Obtencion de |
la fibra de agave lechuguilla

%‘-;.'5:' 1 ” E. e
Fotografia 2. Obtencién del
agregado fino

Fotografia 4. Secado de la
fibra de agave lechuguilla
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3.2. Contenido de humedad
(Agregado grueso)

Fotografia 5. Cuarteo del Fotografia 6. Peso de la Fotografia 7. Peso del
material tara agregado grueso + tara

Fotografia 8. Secado del Fotografia 9. Peso del
material +- 110°C material secado
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Contenido de humedad

(Agregado fino)

) 1‘ e : o E 1 ' _ =1
Fotografia 10. Peso de la Fotografia 11. Secado del Fotografia 12_. I;eso dél
muestra+ la tara material+- 110°C material secado

3.3. Analisis Granulométrico

(Agregado grueso)

Fotografia 13. Lavado del Fotografia 14. Muestra Fotografia 15. Secado del
material lavada previa a su material +- 110°C
colocacion al horno
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Fotografia 16. Colocacion Fotografia 17. Peso del Fotografia 18. Peso del
de la muestra seca a los material seco retenido material seco
tamices

(Agregado Fino)

X

-

,

Fotografia 19. Lavado del Fotografia 20. Muestra Fotografia 21. Secado del
material lavada previa a su material +- 110°C
colocacién al horno
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Fotografia 22. Colocacion Fotografia 23. Colocacion Fotografia 24. Peso del

de la muestra seca a los de la muestra retenida a la material seco retenido
tamices tara

3.4. Peso especifico y absorcion de los agregados

(Agregado grueso)

Fotografia 25. Equipos Fotografia 26. Peso del Fotografia 27. Peso del
a utilizar material material humedo
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Fotografia 28. Secado Fotografia 29. Peso del
del material material seco

(Agregado fino)

Fotografia 30. Peso del Fotografia 31. Peso de Fotografia 32. Peso de
material + tara la fiola + agua la fiola + agua + material
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Peso unitario de los agregados (P.US-PUC)

(Agregado grueso)

Fotografia 33. Vibracion Fotografia 34. Peso del
por capa con 25 golpes material suelto
(Agregado fino)

Fotografia 35. Vibracion Fotografia 36. Peso del
por capa con 25 golpes material compactado
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3.5. Diseno de mezcla

Fotografia 38. Colocacion de
la mezcla de concreto 175
kg/cm2 a los moldes

Fotografia 37. Ensayo del
concreto en estado
endurecido (slump) con 1%
de fibra de agave lechuguilla

(4)

Fotografia 40. Curado de
probetas al 0%,1%, 3% y 5%

Fotografia 39. Desencofrado de
probetas y fecha de muestreo
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Fotografia 41. Curado de Fotografia 42. Altura de
probetas al 0%,1%, 3% y 5% probeta (30cm)

Fotografia 43. Diametro de Fotografia 44. Peso de
probeta (15cm) probeta al 0%
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Fotografia 45. Peso de Fotografia 46. Peso de
probeta al 1% probeta al 3%

Fotografia 47. Peso de Fotografia 48. Colocacion de
probeta al 5% probeta
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Fotografia 49. Rotura de Fotografia 50. Rotura de
probeta tipo 2 probeta tipo 2

Fotografia 51. Lectura de Fotografia 52. Lectura de
probeta a los 7 dias con 5% probeta a los 14 dias del
de fibra de agave lechuguilla concreto convencional
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Fotografla 53. Lectura de Fotografia 54. Lectura de
probeta a los 28 dias del probeta a los 28 dias con 1%
concreto convencional de fibra de agave lechuguilla
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