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Resumen

La investigacion ha tenido como objetivo determinar la influencia de la adicién de
fibra de hoja de pina y palmera en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2,
Lima - 2022. La metodologia empleada es de tipo aplicada, con disefio
experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La muestra esta conformada
por 72 especimenes cilindricos y 12 vigas de concreto. Los resultados han
demostrado aumento en los valores de las propiedades mecanicas: resistencia a
la compresion, traccion y flexion; al 0.00% (299.00, 27.06 y 39.00 kg/m3), 0.90%
(319.33, 29.11 y 42.33 kg/m3), 1.80% (312.00, 30.06 y 44.67 kg/m3) y 2.60%
(297.33, 27.45 y 43.33 kg/m3) respectivamente, con respecto a las propiedades
fisicas: asentamiento, PUC vy aire, al 0.00% (4", 1.70% y 2505 kg/m3), 0.90% (3
1/2", 4.00%, 2403 kg/m3), 1.80% (2 1/2", 3.40%, 2413 kg/m3) y 2.60% (1 3/4",
2.50%, 2429 kg/m3) respectivamente. En las conclusiones se indica que la
trabajabilidad ha disminuido con respecto al concreto patron; en las propiedades
mecanicas, se ha obtenido la dosificacion optima del 0.90% en la resistencia a la
compresion en el que se incrementd en 6.80%, y 1.80% para la resistencia a la

traccion y flexiéon, en el cual se incrementé en 11.12% y 14.53% respectivamente.

Palabras Clave: Concreto, fibra, dosificacion, propiedades, adicion.



Abstract

The research has aimed to determine the influence of the addition of pineapple leaf
and palm fiber on the properties of concrete f'c=210kg/cm2, Lima - 2022. The
methodology used is applied, with experimental design, explanatory level and
quantitative approach. The sample consists of 72 cylindrical specimens and 12
concrete beams. The results have shown an increase in the values of the
mechanical properties: compressive strength, tensile and bending; 0.00% (299.00,
27.06 and 39.00 kg/m3), 0.90% (319.33, 29.11 and 42.33 kg/m3 ), 1.80% (312.00,
30.06 and 44.67 kg/m3) and 2.60% (297.33, 27.45 and 43.33 kg/m3) respectively,
with respect to the physical properties: settlement, PUC and air, 0.00% (4", 1.70%
and 2505 kg/m3), 0.90% (3 1/2", 4.00%, 2403 kg/m3), 1.80% (2 1/2", 3.40%, 2413
kg/m3) and 2.60% (1 3/4", 2.50%, 2429 kg/m3) respectively. In the conclusions it
is indicated that the workability has decreased with respect to the concrete
standard; in the mechanical properties, the optimal dosage of 0.90% has been
obtained in the compressive strength in which it was increased by 6.80%, and
1.80% for the tensile strength and bending, in which it increased by 11.12% and
14.53% respectively.

Keywords: Concrete, fiber, dosage, properties, addition.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, el componente mas utilizado en el rubro de la construccion es
el hormigon, ello es razén que con el pasar del tiempo se han realizado
edificaciones de mayor envergadura, entre otros tipos de obras civiles;
circunstancia por la cual se haya ido innovando constantemente para buscar
diferentes alternativas para su reforzamiento y que logre tener un mejor
comportamiento, de lo cual se conoce que el concreto tiene una respuesta positiva
al esfuerzo de compresion, pero al ser sometidos a las cargas a traccion y flexion
es en cual se logra verificar los diversos problemas. De lo que conocemos es que
en el planeta se vienen utilizando distintos aditivos quimicos tipicos de diferentes
marcas comerciales en el mercado, pero no se han venido empleando los aditivos
naturales como refuerzo para el concreto debido a que esto carecen de profundidad
en los estudios realizados y carecen de falta de publicidad en el cual se informe
sobre las mejoras y beneficios que ocasionan para el aumento de la calidad del
concreto en sus diversas caracteristicas, de esta forma se pretende buscar un
impacto ambiental positivo. Dentro de estos aditivos naturales se propone incluir la
fibra de hoja de pifia y palmera, la cual sera analizara en la presente investigacion

que se viene desarrollando.

A nivel nacional, en la realidad del Peru es que se emplea en mayor porcentaje en
diferentes proyectos del sector de la construccién el concreto, la cual requiere de
diversos tipos de investigaciones posibles para hallar la mejor optimizacion del
mismo, para que se pueda mejorar las propiedades mecanicas-fisicas, asi como
conseguir la optimizacion de dichas propiedades, como son los esfuerzos a la
flexion y traccion, y ellas puedan ayudar a mitigar las fallas en las edificaciones
unifamiliares y multifamiliares por los diversos factores que conllevan a ello, como
la mala practica en el proceso constructivo, las construcciones sin un profesional a
cargo, entre otros que conllevan a que la mezcla de concreto no llegue a la
resistencia prevista. Actualmente, en el mercado se puede realizar la adquisicién
de distinto tipo de aditivos quimicos que mejoran en las propiedades fisico-
mecanicas del hormigdn, pero la produccién de estas ocasiona un impacto
ambiental negativo, por motivo a ello se ha ido buscando tener construcciones que

sean sostenibles y beneficien a la poblacién de una manera directa e indirecta, la



cual debe ser el inicio para que los aditivos naturales se incorporen en el sector de
la construccién. Por lo cual es de necesidad investigar como seria la conducta fisico
y mecanico del concreto debidamente reforzado con fibra de hoja de pifia y
palmera, lo cual dicho estudio es de importancia para poder hallar el porcentaje
optimé en el disefio de mezcla de concreto, con el fin de obtener un concreto con
mejores propiedades, asi como logar una mejoria en su resistencia a la compresion,
iniciando asi el comienzo del presente trabajo la cual va a ser de gran aporte porque
va a ayudar a difundir la importancia de uso de fibra de hoja de pifia y palmera, para
la realizacién de un concreto con mejores propiedades y la misma pueda influenciar
al grupo de la construccion en el Peru, usando aditivos naturales que son de bajo

costo.

A nivel regional, tendiendo en consideracion que en el sector de la construccién,
debido a la escasa informacion que se maneja y falta de la aplicacion de aditivos
naturales, como fibras naturales para lograr el reforzamiento del concreto, en el
Distrito del ElI Agustino — Lima, aun no predomina la aplicacién de estos aditivos
naturales en los diseios de mezcla, de lo cual diversos estudios realizados a la
fecha no han sido aplicadas en algun proyecto del sector de la construccién, ni
habiéndose considerado como beneficio en las propiedades del concreto. El
Agustino es uno de los distritos que ha presentado en los ultimos afios crecimiento
vertical en las edificaciones, de los cuales diversos han sido ejecutados de manera
informal, y debido a este no se ha aplicado en los mismos, observamos que utilizan
aditivos quimicos de diversas empresas para optimar la calidad del concreto, por lo
cual se buscara el beneficio de la fibra de hoja de pifia y palmera para el

reforzamiento del concreto como aditivo natural.

Por lo expuesto, se aborda el problema general: ;De qué manera influye en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210kg/cm2, la adicién de fibra de

hoja de pifia y palmera, Lima — 20227

Se cuenta con la justificacion teorica, en la presente investigacion, en el cual se
precisara la éptima cantidad para una conducta idénea del concreto con la adicidon
de fibra de hoja de pifia y palmera para una mezcla de concreto f'c=210kg/cm2, la
cual sera de gran aporte para las investigaciones que se realicen posteriormente,

agregando mas datos al entendimiento cientifico sobre el aprovechamiento de la



fibra de hoja de pifia y palmera como aditivo natural para el concreto. Se cuenta
con una justificacion metodologica de lo cual, para cumplir con la presente
investigacion, se deberan cumplir con procesos metddicos ordenados a fin de
alcanzar el objetivo planteado, en la cual se utilizaran diferentes ensayos para
obtener una serie de informacion y/o datos, las cuales permitiran dar validez o negar
la hipdtesis planteada; y finalmente esto servird de referencia para préximos
investigadores sobre el reforzamiento de fibras. Ademas, la presente abarcara con
informacion sobre las propiedades mecanicas-fisicas del hormigdn preparado con
incorporacion de fibra de hoja de pifia y palmera, asi como las variaciones de la
misma al usar el aditivo. Se cuenta con la justificacion técnica, si bien hay existencia
de antecedentes de investigaciones realizadas en las cuales se han empleado
diversas fibras naturales, ya que debido a las distintas deficiencias que existen en
el concreto en el rubro de la construccion, las cuales se tienen la necesidad de
reforzar, de lo cual no hay muchas investigaciones con el empleo de fibra de hoja
de pifia y palmera que influya en la mejora del concreto; en el departamento de
Lima, en los diversos mercados y parques, se pueden encontrar las hojas de pifia
y palmera respectivamente las cuales no son utilizadas, motivo por el cual se
pretende investigar como influye en las propiedades del concreto y cuales son los
beneficios al afiadirlo; por lo tanto, poder obtener un concreto, con mejor resistencia
a la compresidn, traccién y flexion. Se cuenta con justificacién social, debido a que
esto beneficiara de manera directa al rubro de la construccion, principalmente en la
construccion de edificaciones, al tener nuevas alternativas de aditivo natural para
el concreto, mejorando usando aditivo que no dafan al medio ambiente. Se tiene
justificacion econdmica debido a que la fibra de hoja de pifia y palmera que se
emplearan en la dosificacién del concreto, al ser un material no muy empleado, la
cual no generara gastos suplementarios para poder realizar la obtencidon mas que
el tiempo y traslado empleado para indagar y ubicar dichos elementos
generalmente en los botaderos, motivo por el cual este resulta a un menor costo en
comparacion con los aditivos quimicos usados a mayor escala. Se cuenta con
justificacion ambiental porque no se emplearan aditivos quimicos, ya que estos
causan un impacto ambiental positivo por ser un aditivo natural, lo cual conlleva a

tener una metodologia favorable al empleo de la fibra de hoja de pifia y palmera.



Teniendo como objetivo general: Evaluar de qué forma influye la adiccién de fibra
de hoja de pifia y palmera en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2, Lima -
2022. Siendo los objetivos especificos: Determinar de qué forma influye la adiccion
de fibra de hoja de pifia y palmera en las propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm2, Lima — 2022, Determinar de qué forma influye la adiccion de fibra
de hoja de piha y palmera en las propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2, Lima — 2022, Determinar cual es el 6ptimo porcentaje de
dosificacion de la fibra de hoja de pifia y palmera en las propiedades del concreto
fc=210kg/cm2, Lima - 2022.

La hipétesis general es: La influencia de la adicion de fibra de hoja de pifia y
palmera influye de manera favorable en las propiedades fisico-mecanicas del
concreto fc=210kg/cm2, Lima — 2022. Las hipétesis especificas son: Influye
favorablemente la adiccion de fibra de hoja de pifia y palmera en las propiedades
fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, Lima —2022. Influye favorablemente la adiccion
de fibra de hoja de pifia y palmera en las propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2, Lima — 2022. Un porcentaje de la dosificaciéon de fibra de hoja de
pifia y palmera influye de manera favorable en las propiedades del concreto
fc=210kg/cm2, Lima — 2022.



Il. MARCO TEORICO

A fin de proseguir con el progreso del presente trabajo de investigacion, se ha
buscado diversos estudios realizados con anterioridad que se encuentren
relacionado con el tema de investigacion, en el ambito internacional se consideré a
Pena y Pinzén (2021) a en el cual elaboro su trabajo de grado, indicando como su
objetivo, realizar una evaluacioén sobre el efecto de fibra de la hoja de la pifia en los
comportamientos mecanicos que presentan en el concreto patrén de 21 Mpa (o su
equivalente 214.14kg/cm2) de resistencia, para poder hallar el porcentaje 6ptimo
necesario de la adicidon de la fibra; en el cual se empleé una metodologia, de un
enfoque cuantitativo con nivel experimental, ya que se realizaron ensayos a la
resistencia a la compresion, tension directa y flexion en probetas de diversas
geometrias; en el cual se tuvo una poblacién de 64 especimenes cilindricos y 16
viguetas, en la cual se emplearan una adicion de 0.00%, 0.50%, 1.00% y 2.00%,
las cuales seran sometidas a los ensayos antes mencionados a los 3, 7, 14 y 28
dias de curado; obteniéndose asi resultados a los 28 dias de curado, las cuales
presentan las siguientes resistencias, en el ensayo a la compresion 18Mpa, 21Mpa,
24Mpa y 22 Mpa, para el ensayo a la tension indirecta 6.14Mpa, 6.17Mpa, 4,50Mpa
y 4.03Mpa, para el ensayo a flexion 4.20Mpa, 4.50Mpa, 5.00Mpa y 5.00Mpa
respectivamente. Llegando a la conclusion, que cuando se adicione el 1.00% de la
fibra se muestra un incremento del 25% a la resistencia a la compresion, con
respecto al concreto patrén y que al adicionar en mayores proporciones genera un
descenso en la resistencia de la misma, asi en la resistencia a la tension indirecta
presenta un descenso a medida que aumenta el porcentaje de la fibra, y en el
ensayo a la flexion se observé que al afiadir 1.00% y 2.00% de fibra presenta un
incremento del 17% con respecto a la muestra base, de lo cual se indica que el
porcentaje optimo de adicion es del 1.00% en la mezcla de concreto, ya la misma

ha presentado mejoras en el comportamiento mecanico del concreto.

Romero y Vega (2019) en su monografia tiene como objetivo poder realizar la
determinacion del porcentaje ideal de la fibra de vastago de platano con relacién al
tiempo de fraguado, para generar el mayor médulo de rotura y resistencia a la
compresion; en la cual se aplicé una metodologia de enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo) de estudio experimental, el cual se basa en toma de acciones sobre

experimentos verdaderos, pre-experimentos y cuasi experimentos; de lo cual se



realizaran ensayos de médulo de rotura y compresion, de lo cual se tiene una
poblacion de 16 muestras, siendo 09 de probeta cilindricas y 09 de vigas a las
cuales se le afnadiran fibra de vastago de platano en proporciones de 0.30%, 0.50%
y 0.70% y dichos ensayos se realizaran a los de 14, 21 y 28 dias; de lo cual se ha
obtenido los siguientes resultados a los 28 dias de curado, de la prueba a la
compresion 284.40kg/cm2, 285.40kg/cm2 y 293.70kg/cm2, y en el ensayo a la
flexion 38.37kg/cm2, 38.83kg/cm2 y 42.45kg/cm2 respectivamente; en el cual se
llega a la conclusién, que al adicionar un 0.70% de fibra, se pudo ver una mejora
del 20.00% y 5.00% en los ensayos antes mencionados, con respecto a un concreto

convencional de 4000PSI.

Marroquin y Lépez (2019) tiene como objetivo, verificar si la adicién de fibra de
bejuco como componente del concreto hidraulico es viable, asi como poder realizar
la determinacion cual es el porcentaje que presente mejor esfuerzo a la compresién
y médulo de rotura; en la cual se aplicé una metodologia que ha sido empleada fue
de un enfoque cuantitativo con un nivel experimental, en el cual se aplicé un disefio
con la adicion de fibra en 0.00%, 0.30%, 0.50% y 0.70%; para una poblacion de 48
vigas de concreto y 24 especimenes cilindricos las cuales seran ensayadas a los
7, 14 y 28 dias; de lo cual se ha obtenido los siguientes resultados, para los ensayos
realizados a los 28 dias en el ensayo de compresion 4607 Psi, 4967.50Psi, 4819Psi
y 4759.50 Psi, y en el ensayo a flexion 48.04kg/cm2, 46.71 kg/cm2, 49.87 kg/cm2
y 46.10kg/cm2 de forma respectiva; de lo cual se concluyd, que al adicionar la fibra
esta no ha influido de manera negativa al disefio, por lo cual para la resistencia a la
flexiéon se ha verificado que el porcentaje 6ptimo para dicha resistencia es del 0.50%
y para la resistencia a la compresion se ha verificado que el porcentaje 0.50% vy
0.70% presenta mejoras, pero de la cual la que ha presentado una mayor

resistencia es cuando se adiciona la fibra al 0.50%.

En los antecedentes a nivel nacional tenemos a: Hilario y Sifuentes (2021) los
cuales tienen como objetivo principal, poder realizar la determinacion de la
influencia de la adicion de la fibra seca de agave amarillo con respecto a las
propiedades fisico - mecanicas del concreto fc=210kg/cm2, basandose en las
investigaciones previas a esta; la metodologia empleada es de un enfoque

cuantitativo, que es de tipo aplicada con el nivel explicativo y con disefio cuasi-



experimental, en el cual se empled un disefio con la adicién de fibra en 0.00%,
0.50%, 0.80% y 1.00%, los cuales tienen una poblacion de 48 muestras, a las
cuales se realizaron ensayo a la resistencia a la compresion y a la traccion indirecta
alos 7 y 28 dias de curado de forma proporcional, de lo cual también se realizara
04 ensayos de asentamiento correspondiente a la cantidad de adicién de la fibra;
de lo cual se obtuvieron los siguientes resultados, con los datos obtenidos a los 28
dias, en el cual el ensayo a compresion 226.4kg/cmz2, 278.2kg/cm2, 247.3kg/cm2
y 213.7kg/lcm2, en el ensayo a traccion directa 30.80kg/cm2, 46.60kg/cm2,
40.30kg/cm2 y 31.00kg/cm2, y en el ensayo al asentamiento 2.50”, 2.40”, 2.20” y
2.00” respectivamente. Concluyendo, que adicionando en un 0.50% de fibra, esta
ocasionado un mejoramiento de un 22.86% y 51.40% a la resistencia a la
compresion y traccion directa respectivamente, y con respecto al asentamiento ha

disminuido al 96%, 88% y 80% con respecto al asentamiento patron.

Quispe (2021) en el cual ha tenido como objetivo especifico, poder realizar la
evaluacion las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210kg/cm2 siendo
esta reforzada con fibra de lino; en el cual emplea una metodologia, con enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada con un nivel explicativo de disefio experimental: cuasi-
experimental, en el cual se realiz6 un disefio con la adicion de fibra en 0.00%-
0.25%-0.50%-0.75%, luego se realizé el ensayo a flexion, compresién y traccion,
en el cual se emplearon 12 testigos prismaticos y 72 testigos cilindricos para los
ensayos antes mencionados, de igual manera se realizd la evaluacion de la
trabajabilidad, masa unitaria y contenido de aire; de lo cual se ha logrado obtener
los siguientes resultados, en el ensayo a compresion 241.88kg/cm2, 289.31kg/cm2,
225.65kg/cm2 y 250kg/cm2, en el ensayo a flexion 30.94kg/cm2, 38.97kg/cm2,
35.01kg/cm2 y 31.43kg/cm2, y para el ensayo a traccidén 23.12kg/cm2, 26.7kg/cm2,
23.65kg/cm2 y 23.69 kg/cm2; ademas se ha obtenido una trabajabilidad en el
concreto fresco de 9.14cm, 8.89 cm, 7.62 cm y 2.54 cm con un contenido de aire
de 1.50%, 1.70%, 1.90% y 2.10%, y obteniendo un peso unitario en concreto fresco
por m3 de 2188.416 kg/m3, 2146.656 kg/m3, 2120.065 kg/m3 y 2142.565 kg/m3
respectivamente. En el cual se llego a la conclusion, que al adicionar un 0.25% de
fibra, se ha obtenido una mejoria en las propiedades mecanicas con respecto al
concreto patrén, asimismo la trabajabilidad (asentamiento) disminuye conforme se

reduce el porcentaje que se adiciona de fibra.



Gutarra (2020) en el cual en su tesis ha tenido como objetivo, determinar el esfuerzo
a la flexion y compresion, asi como la trabajabilidad de un disefio con
fc=210kg/cm2 con la adicion de fibra de nido de chihuaco y aridos de la cantera
Chanchamayo de la Region Junin, segun la norma ACI; en la cual se aplicdé una
metodologia, de enfoque cuantitativo-deductivo de tipo aplicada con un disefio
experimental, la cual ha tenido una poblacion de 36 probetas cilindricas y 36 vigas
de concreto, en la cual se adicionaran 0.00%, 0.20%, 0.50% y 0.80% de la fibra con
respecto al peso empleado del cemento, en los cuales se emplearon los ensayos a
los 7, 14 y 28 dias; de lo cual se ha alcanzado los siguientes resultados a los 28
dias, en el ensayo a la compresion 294.13kg/cm2, 295.00kg/cm2, 305.03kg/cm2 y
359.23kg/cm2, y en el ensayo a la flexion 40.30kg/cm2, 41.66kg/cm2, 42.66kg/cm2
y 43.66kg/cm2; ademas se ha verificado que trabajabilidad de 57, 4.5”, 4” y 3.5”
respectivamente. En lo cual ha llegado a la conclusién, de al proceder con la adicién
del 0.80% de la fibra mejora un 22.13% y 8.26% a la resistencia a la compresion y
flexion del concreto patrén respectivamente, en la cual también se ha presentado
la modificacion en las propiedades de trabajabilidad en el concreto fresco; asimismo
se observo que la mejora de la resistencia es de manera directamente proporcional

al porcentaje de fibra adicionado.

Para un mejor desarrollo de la investigacion presente se han considerado los
siguientes articulos de investigacion: Paricaguan y Mufoz (2019) realizaron el
articulo publicado en la revista INGENIERIA UC, vol. 26, num.2, 2019-mayo, entre
la pagina 202 — 212, en el cual se ha tenido como objetivo estudiar las propiedades
mecanicas del concreto con el reforzamiento de fibra de bagazo de cafia de azucar
en el concreto; la cual tiene una metodologia de enfoque cuantitativo de nivel
experimental, en el cual se empled la fibra en un 0.00% y 2.50% como sustituto del
volumen del arido fino, en la cual un grupo se utilizé en su estado natural y otro fue
sometido a tratamiento con polimetilmetacrilato, las cuales fueron ensayadas a los
7,14, 28, 60 y 128 dias, con excepcion de las vigas las cuales fueron realizadas a
los 28 dias en las cuales se usaron fibra corta, larga y tratada. Ademas, los cilindros
y vigas han sido elaborados acorde a lo establecido en la Norma Venezolana
Covenin 344:2022 y 342:1979, asimismo se realiz6 la caracterizacion de concreto
para conocer su fluidez segun el ensayo de Cono de Abrams. En el cual se han

obtenido los siguientes resultados, en el cual en el ensayo a la flexion en el concreto



base obtuvo una resistencia de 4.63Mpa mientras que el adicionado de fibra corta
se obtuvo 2.38Mpa; asi en el ensayo de resistencia a la compresion se obtuvo
40.18Mpa, 41.82Mpa y 34.51Mpa correspondiente a los tipos de fibras. En el cual
los autores concluyeron, que el reforzamiento de la fibra en el concreto tiene
potencial para ser empleados como aditivos para la construccién de bajo costo, por
el motivo de que presenta una inclinacién a medida que el tiempo transcurre es
similar a las mezclas convencionales utilizadas, mencionando que luego que se
presentara la fisuracion, aun continuaba absorbiendo cargas sin colapsar como lo
que sucedié con la muestra del concreto convencional; asimismo la seleccién de
diferentes fibras para reforzamiento va depender en funcion a las longitudes de las

fibras.

Martinez, Hans y Araya (2021) han realizado el articulo publicado en la revista
Tecnologia en Marcha en el Volumen 34, especial, entre las paginas 40-61, en el
cual se ha tenido como objetivo estudiar el comportamiento fisico-mecanico en los
elementos no estructurales de concreto con el reforzamiento de fibra de cascara de
arroz sin tratamiento, en el cual se describiran las principales caracteristicas y la
proposicion de 02 dosificaciones; en el cual aplico una metodologia experimental,
por el motivo que se realizaran pruebas para ver el comportamiento mecanico a
compresion en especimenes cilindros y flexion en rectangulares asi como el
comportamiento térmico en ambos, de la cual se emplearon 24 especimenes; asi
se ha realizado el tamizaje segun la norma ASTM C136 y la capacidad de
absorcion para conocer las caracteristicas fisicas de la fibra; en el cual se ha
obtenido los resultados siguientes, en la prueba de densidad no compactada se
obtuvo 113kg/m3 en el cual presenta una granulometria predominante de 1.25mm
y un maximo material fino retenido de 0.48% con respecto al peso del tamizado y
una capacidad de absorcién a los 5 minutos de 104.10% con respecto a su peso;
con respecto al comportamiento mecanico se observé que cumple con las normas,
asimismo en los ensayos se logré verificar que cumplen con tener una alta
capacidad con respecto al aislamiento térmico con densidad menor a 1500kg/cm3.
De lo cual se llego a la conclusion, que al realizar el desmolde a edades tempranas
afectan a la densidad final de los cilindros, asimismo la resistencia a la compresion

ha cumplido acorde a la Norma INTE C89-2017 y con el Protocolo de Prueba para



la medicién del rendimiento umbral de Hormigones de cafiamo; de lo cual no es

recomendable usar el curado en horno, ya que el mismo hace perder su resistencia.

Carrién, Ordonez, Duran y Farias (2020) desarrollaron el articulo publicado en
Conference Proceeding UTMACH 2020, en el Volumen 4, N°1, de la pag. 112 —
121, en el que tiene como objetivo, poder realizar el analisis de los efectos de la
fibra de cafia de azucar en las caracteristicas fisicas-mecanicas del concreto; por
lo que se empled una metodologia experimental, en la cual se emplearon 06
probetas de forma cilindrica de hormigén con la medida de 100x200mm, en el cual
se ha disefiado con las normas; la cual tiene como mezcla patron a la resistencia
fc=210kg/cm2, en el cual los ensayos que se realizaran seran a los 7-14-28 dias
de fraguado; en el cual se logré obtener los siguientes resultados, en el ensayo a
la compresion 166Kg/cm2 y 232.7Kg/cm2, por lo que se observo una mejora del
40.18% del hormigdn con fibra que con el del concreto patron. Lo que llevo a
concluir, que el uso de la fibra es un aditivo con el cual mejora la capacidad al
esfuerzo a compresién, no obstante, se sabe que las fibras estan expuestas a
procesos de descomposicion razén por la cual se deberan estudiar métodos para
la proteccion de la misma y que siga estudiando con respecto a los diversos

esfuerzos.

In addition to the present research, they have been considered in other languages
in which it has been considered: Gallegos et al (2021) wrote the article published in
the scientific journal COGENT ENGINEERING, in its Volume 8 N°1 on page 1 — 8,
in which the objective is to seek to make improvements in the properties of concrete
(compressive effort, flexion, among others), using nopal mucilage and ixtle fiber; in
which an experimental methodology was applied, in which three different samples
have been used, which are: without additive, with nopal mucilage and the
combination of both (nopal mucilage and ixtle fiber), in which rectangular specimens
of 15cm x 15cm x 60cm and ten cylindrical specimens of 10cm in diameter and
20cm in height have been used, in which the fiber has been extracted manually from
the agave lechuguilla, which the method used has been rural; after the treatment it
has been achieved that the fibers are adjusted to 2mm of average thickness, in order
to achieve an improvement in the resistance; From which it was obtained in the

results, that in the combination of the additives a compressive strength of 20.75 +
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1.038 MPa is obtained which manages to increase by 96.5% said effort and in the
resistance to bending 2.62 £ 0.131 managing to increase by 72.36%, both with
respect to the standard concrete; In which it was concluded that the addition of the
combination of the aforementioned additives has generated a positive effect on the

properties evaluated, so that the application in the construction sector is viable.

Riya y Amritha (2018) wrote the article published in the International journal of
Engineering Research and General Sciense, in Volume. 6, Issue 3 on pag. 016-020,
in which it aims to study the RCC reinforced beams with the addition of pineapple
leaf fiber; in which an experimental methodology was applied, in which conventional
beams with a measurement of 150mmx200mmx1250mm were used, with the
addition of fiber in 0.00% and 0.75%, which the fiber has been treated with diluted
alkali and combined polymer, these will be subjected to the tests at the age of 28
days of curing; of which it was obtained as a result, that the last load obtained has
been 147.15kN and 191.29kN respectively. In which | conclude, that the ultimate
load capacity of fiber reinforced concrete is more resistant than standard concrete
by 24.00%, and fiber beams are found to begin to crack when subjected to higher

loads.

Abirami, Vijayan, Sijo, Aldrin y Alfred (2020) wrote the article published in the
International journal of Advanced Research in Engineering and Technology
(IJARET), in volume 11, Issue 6 on pag. 913-920, in which it aims to evaluate the
mechanical properties of concrete with the addition of pineapple leaf fiber, in which
an experimental methodology was used, since traction, compression and flexion
were tested in cubic specimens of 150x150x150mm, cylindrical 150mm in diameter
and 300mm in height, and rectangular of 150x150x70mm; for an M20 grade mixture
in which 0.05%, 0.10%, 0.15% and 0.20% were used, which will be tested at 7 and
28 days of curing; in which the following result was obtained after 28 days of curing,
in the compression test 30.80Mpa, 33.80Mpa, 32.76Mpa and 27.65Mpa, in the
bending test 4.61Mpa, 6.83Mpa, 8.67Mpa and 7.59Mpa, and in the tensile test
2.428Mps, 2.83Mpa, 3.367Mpa and 3.111Mpa respectively; in which it was
concluded that adding 0.10% of the fiber has caused an increase of 30.62%,
46.858% and 14.20% in the resistance to compression, bending and tensile

respectively.
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En las bases tedricas, consideramos que Machaca ha conceptualizado esto; “Las
fibras empleadas en las estructuras buscan optimizarse en términos de minimizar
la mano de obra en el sitio, aumentar el tiempo de servicio y minimizar, eliminando
el refuerzo convencional” (2022, p. 11). “Su uso permitira la construccion de
materiales mas flexibles, reduciendo la presencia de micro y macro fisuras, y desde
el punto de vista ambiental, agrega valor a los residuos” (Paricaguan y Mufoz,
2019, p. 209).

Para definir las fibras, Gutarra sostiene al respecto:

[..]JLas fibras de refuerzo cuentan con longitudes discontinuas por poseer medidas
pequefas, las cuales pueden ser de diferentes tipos sean artificiales o naturales. Al
emplear fibras naturales en la mezcla de concreto, estas logran un aumento en sus
propiedades mecanicas. En el cual las fibras empleadas en el sector de la construccion
tienen muchas ventajas, entre ellas la mayor resistencia al agrietamiento, impacto,

fuego y flexion, y tenacidad. (2020, p. 33)

De lo cual se tienen diferentes tipos de fibra por su proveniencia, los cuales son:

CLASIFICACION
DE FIBRAS
I |
NATURALES ARTIFICIALES MINERAL
| |

Fibras naturales
Animal Vegetal regeneradas por Acero Vidrio Carbono
un proceso
quimico

i

Figura 1. Tipos de Fibras para el reforzamiento del concreto

De lo cual Mathew sostiene al respecto sobre la fibra la siguiente definicion:

[...]La fibra es un material similar a un hilo que se puede destinar para una variedad
de propositos. Las fibras producidas por plantas (vegetales, hojas, arboles), animales
y procesos geolégicos se conocen como fibras naturales. Los investigadores estan
utilizando fibras vegetales como fuente alternativa de acero y/o fibras sintéticas
utilizadas en materiales compuestos (pasta de cemento, mortero, hormigon, etc.) para
aumentar la resistencia y la ductilidad. Las fibras naturales tienen las ventajas de baja
densidad, bajo costo y biodegradabilidad. Cuando el concreto se agrieta, las fibras
orientadas al azar trabajan para detener el agrietamiento y la propagacion, mejorando

la resistencia y la ductilidad. (2017, p.16)



De la misma forma Tamara tiene el concepto de fibras naturales:

[...]Las fibras de origen natural, se emplearon antes que las de origen mineral, en lo
cual se puede apreciar en los hallazgos, en la cual se supo que estas brindaban una
mejoria en la resistencia a la flexion y adherencia, lo cual ocasiona la disminucion de
fisuras en su etapa temprana. Las fibras naturales son las que suelen tener procedencia
del tallo, al igual que las hojas, y también se pueden obtener fibras a través de la

cascara de algunas frutas. (2021, p.17)
Segun Vidal y Hormazabal se tiene la definicién sobre fibras blandas:

[...]Las fibras que son blandas se ubican en los tallos de dicotiledéneas (plantas con
dicotiledéneas en las semillas); En ese grupo se encuentran incluidos el lino, cafiamo
o yute; por otro lado, las fibras consistentes se obtienen principalmente de las hojas de
las plantas monocotiledoneas (plantas con solo cotiledones en la semilla), donde se
disponen en haces superpuestos, lo que las hace mas fuertes debido a sus niveles mas
altos de lignificacion, es decir, adquieren una consistencia mas espesa a medida que

se acumula la celulosa. (2016, p.17)

“La pifna, cientificamente conocida como "Ananas comosus", perteneciente a la
familia Bromeliaceae; La cual es originaria de América Latina, especialmente de
Brasil, y fue descubierta por colonos, los aborigenes la llaman ananas, que tiene
como significado fruta excelente” (Basantes y Chasipanta, 2012, p. 4). “El Peru
viene ocupando el sexto puesto con la participacién del 4.00% en América, y las
tres principales regiones de Peru que albergan la mayor produccion geografica de
pifia son: Junin 74%, la Libertad 5% y Puno 4%” (Galvez, 2019, p. 1). “En el cual
en el afo 2017 en el Peru se produjeron mensualmente 41,669tn, 42,825tn,
42,422tn, 40,191tn, 39,729tn, 34,847tn, 33,166tn, 31,775tn, 34,611tn, 40,356tn,
52,506tn y 60,543tn mensuales, de la cual se produjo en total 494,642tn”
(MINAGRI, 2017, p. 342). Luego de las cosechas realizadas las hojas de pifia son
consideradas como un material para la eliminacion, por lo que proceden a realizar
la quema de la misma lo que ocasiona un impacto ambiental negativo ya que esta
logra ocasionar un dafio a la capa de ozono por el Co2 producido y esto se ve
reflejado en la huella de carbono; sin embargo, en algunos lugares se ha procedido

a reutilizar dichas fibras, para la produccion de diversos productos.
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Tabla 1. Produccion de pifia en el 2017

MES RENDIMIENTO (tn)
Enero 41,669
Febrero 42,825
Marzo 42422
Abril 40,191
Mayo 39,729
Junio 34,847
Julio 33,166
Agosto 31,775
Septiembre 34,611
Octubre 40,356
Noviembre 52,506
Diciembre 60,543

Fuente: (MINAGRI, 2017)

“A partir de esto, la fibra de la hoja de pifia presenta una composicion quimica la
cual se compone por holocelulosa (70-82%), lignina (5-12%) y ceniza (1.10%), que
tienen propiedades mecanicas impresionantes” (Betancourt, 2017, p. 14). “Posee
alta resistencia mecanica frente a alta resistencia, rigidez a la flexion y torsion a

matrices compuestas” (Asim et al, 2015, p. 6).

Corona

Coronas
axilares

Bulbillo

Brote

Hijuelo

Figura 2. Parte de la Planta de Pifa
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Figura 3. Distribucion de la forma de las hojas

La fibra de hoja de pifa; se considera a Fernandez y Flores los cuales han

conceptualizado lo siguiente:

[...]JEs una parte de la pifia la cual tiene diversa produccion en el mundo, en la que ha
consecuencia de su produccion luego de haber transcurrido los afios han generados
demasiados desechos luego de la etapa de la cosecha. Sin embargo, gracias a que se
puede reutilizar los residuos generados de sus hojas, se ha podido aprovechar para la
produccion de fibras naturales, la cual presenta mayor contenido de celulosa, casi un
80%. Ademas, el médulo de elasticidad y el esfuerzo a traccion son muy altos si las

comparamos con diversas fibras naturales. (2021, p. 33)

Figura 4.  Fibra de hoja de pifia

Segun Fernandez y Flores conceptualizan al respecto de la sobre las propiedades

de la fibra de hoja de pifa lo siguiente:

[...]Conocer sobre las propiedades mecanicas de las fibras que se obtienen a partir de
las hojas de pifia es fundamental ya que se utilizan en la produccién de fibras y el

fortalecimiento de compuestos poliméricos y otros materiales. A la hora de extraer la
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fibra de la pifia, cabe recalcar que es un proceso prudente para hacerla agresiva, ya

que la fibra se puede debilitar. (2021, p. 35)

Tabla 2. Caracteristicas de la fibra de hoja de pifa

Propiedades de la
N° Fibra de hoja de Valor
pihna
1 Densidad (gr/cm3) 1.5
2 Longitud (mm) 6
3 Diametro (um) 5
4 Resistencia a la
traccion (Mpa) 165
5 Modulo de traccion
(Gpa) 7.25
6 Elongacion de ruptura
(%) 13
7 Absorcién de agua 7%
8 Valor de trituracion
(Mpa) 15.71

Fuente: (Abirami et al, 2020, p. 915)

Tabla 3. Propiedades fisico-mecanicas de fibra de hoja de pifia y

Polipropileno
Propiedad Al ;j)ieﬁl;oja e Polipropileno
[()grr/‘i:gg;’ 1.526 0.9
T[K‘AC;;‘;” 170 360
Agamene | s
Y':)"lj’:; I(OMde) 6260 840

Fuente: (Peng, 2014, p. 216)

“La palmera canaria (Phoenix canariensis), comunmente cultivadas en jardines de
todo el mundo, como planta de interior en maceta, como planta de exterior en
parques Yy jardines, como orientacion o como accesorio de construccion unico”
(Martinez, 2017, p. V). “Es endémica de Canarias y se cultiva como planta
ornamental en varios paises de Latinoamérica; la meteorizacién y la ornitologia
utilizan fibras que degradan el tallo como sustrato para la germinacién de semillas,
siempre que haya agua disponible” (Ceron y Reyes, 2021, p. 197). “Dicha palmera

no solo crece de forma natural en las Islas Canarias, sino que tiene facilidad de
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adaptarse a diferentes climas; debido a su ubicacion, las palmeras desarrollan

resistencia a la salinidad y largas sequias” (Pedraza, 2021, p. 7).

De lo cual segun Santa Cruz informa sobre la investigacién de la existencia de

palmera en lima metropolitana, de lo cual informa lo siguiente:

[...]JEn lima se registran 56 especies de palmeras cultivadas en jardines botanicos,
parques y jardines del area metropolitana de Lima. La mayoria de las especies estan
bien desarrolladas y existen en su Ultima etapa. De lo cual la gran mayoria de las
especies se registran en areas especificas del jardin botanico y palmeras (palmeras).
En las ultimas décadas, el cultivo de palma ornamental se ha incrementado tanto en
Lima como en otras ciudades. Existe un gran impulso para el cultivo de palmeras en
jardines botanicos de diversas instalaciones, asi como en jardines publicos y privados.
(2021, p. 554)

Figura 5. Palmera canaria

Que segun Pedraza se cuenta con las caracteristicas fisicas de la palmera:

[...]JEsta palmera es fuerte y grande, puede crecer hasta 20 m de altura, el tronco es
recto, de 70-80 cm de diametro, unas 20-50 hojas forman una corona, dando a la
palmera una forma redondeada, las hojas flexibles y hasta 7 m de largo, las hojas
contienen 150-200 pares de foliolos terminados en forma de punta, la base de las hojas
es resistente, contiene espinas afiladas de color marmol y los frutos son en su mayoria

carnosos. (2021, p. 8)
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Figura 6. Palma canariensis

Usos de las Palmera Canaria Fénix; en el cual consideramos a Pedraza el cual ha

conceptualizado el empleo, indicando lo siguiente:

[...]JEs natural entender multiples usos porque esta palmera es tan representativa en
las islas canarias por lo que esta planta, especialmente la fibra, es muy utilizada;
incluyéndonos para la Fabricacion de prendas de vestir (trajes), sombreros, bolsos
(mochilas), pequefios contenedores (cestas), canastos y botes de travesia, redes de
pesca, etc. Las hojas también se utilizan en los doseles de iglesias y casas y se decoran
de esta manera. (2021, p.9)

De acuerdo segun Pedraza se conceptualiza la utilizacion de la palmera:

[...]Las palmas canarias Phoenix son comunes en toda América Latina porque se
adaptan facilmente a los diferentes climas de cada pais; En Perq, las palmeras Phoenix
Canary se desarrollan con normalidad y son muy apreciadas para la decoraciéon de
parques y espacios verdes; Por eso, aunque se puede ver en todo el pais, las palmeras
son muy importantes para la Amazonia en su vida; Como fuente de proteccion,
vestimenta, alimento, cultura e incluso medicina natural, las personas que viven en la
comunidad han transmitido todos estos aspectos del uso de la palma de generacion en
generacion, y la importancia de esto también, sin embargo, observamos una
disminucion en el numero de palmeras por la siembra y explotacion indiscriminada,
afectando el abastecimiento de alimentos y materiales que benefician a los pueblos
amazonicos; Asimismo, en la zona se utilizan palmeras Phoenix Canary, aunque en

menor medida que en la Amazonia. (2021, p. 8-9)
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HOJAS: TECHADO DE VIVIENDAS,
) FIBRAS, CELULOSA, ALIMENTO PARA ANIMALES.
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FRUTOS: BEBIDAS, ALIMENTO, FERTILIZANTE.
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COMESTIBLES, MEDICINAL, SAL.
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/v ARTESANIAS

=

Figura 7. Parte y uso de la hoja de palmera

‘La fibra de palma, se emplean para diversas actividades, las mas visibles se
utilizan para los techos, la cual es resistente al desgaste producido por el ambiente,

la cual dura un promedio de 10 afios” (Pedraza, 2021, p. 9).

Ademas, hay actividades que son muy utilizadas en la artesania. Es decir,
sombreros, cuerdas, hamacas, adornos, etc. Se utilizan fibras de hoja de palma de
diferentes partes, dependiendo de las necesidades de la economia local afectada.

Figura 8. Uso de la fibra de hoja de palmera
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Figura 9. Empleo de la fibra de hoja de palmera

Para definir el concreto, segun Vilchez y Vilchez se cuenta al respecto lo siguiente:

[...]JEI hormigon simple es un material compuesto con propiedades similares a las de la
roca, obtenido de la mezcla de gravas unidas con pasta de cemento hidraulico y aridos
con un gradiente de tamario que va desde una fraccién de milimetro hasta unos pocos
centimetros de arena; En algunos casos, otros ingredientes como aditivos y microfibras
pueden intervenir en el proceso de disefio de la mezcla y alterar sus propiedades

mecanicas o fisicas del hormigdn, ya sea fresco o endurecido. (2019, p. 16)

“El concreto generalmente se logra definir como una combinaciéon de cemento

Portland y aridos, agua y, en ciertos casos, aditivos; Al endurecerse, forman piedras

artificiales que pueden soportar cargas elevadas a determinadas edades”

(Sanchez, 2001, p. 19).
Segun Rivera y Saldana se cuenta con el concepto de concreto:

[...] El concreto es una mezcla en el que cual se emplea el cemento, grava, arena y
agua que se fortalece con respecto a que prosigue la reaccion quimica entre el agua y
el cemento. La resistencia del soporte y la losa siempre debe ser mayor que de la
cimentacion. Luego del vertido, se debe tener cuidado para asegurarse de que el
cemento reaccione de forma quimica para poder ejercer su fuerza; Esto ocurre
generalmente en los primeros siete dias, por lo que es de caracter demasiado valioso

el mantenerlo empapado en esa etapa. (2019, p. 12)
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Figura 10. Textura de concreto en estado fresco

“Se define como combinacion de cemento, aridos, agua y aire, en proporciones. En
ocasiones se afaden aditivos para lograr un mejoramiento sus propiedades”
(Abanto, 2009, p. 11).

Los componentes en tanto por ciento, que son empleadas durante la mezcla del

hormigdn, se indican a continuacion:

Tabla 4. Componentes del concreto

Componente Porcentaje (%)
Cemento 7-15
Aridos 60-75
Agua 15-22
Aire 1-3

Fuente: Elaboracién propia

Componentes del concreto; el cemento es un producto disponible comercialmente
que tiene la propiedad de mezclarse con agua, o con aridos u otro material con las
mismas caracteristicas, y reaccionar paulatinamente con el liquido para poder
formar una masa dura.

Cemento; “Es en esencia un Clinker finamente molido que se obtiene calentando a
altas temperaturas a partir de una combinacién de cal, aluminio, hierro y silice con

propiedades especiales” (Mamani, 2022, p. 20).

De lo cual segun Laura se cuenta con el procedimiento para el calculo de cemento

en mezcla, en lo cual indica lo siguiente:
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[...]Para obtener la cuantia de cemento, se calcula con el valor a/c, que es resulta de
la division de la cantidad de agua y valor a/c. No obstante, podran fijar requisitos in situ
donde se requiera una cantidad minima del mismo. Siempre se debe tener cuidado

para asegurar que el concreto funcione y sea de alta calidad. (2006, p. 11)

Contenido de agua de mezclado (1 rs/ m’)

Contenido decemento (kg | m’) = -
Relacion afc (para f', )

Contenido de cemento (kg)

Volumen de cemento (m®) = — -
Peso especifico del cemento (kg [m’")

En la tabla 5, se mostraran los principales componentes que presenta el cemento

Portland, asi como sus aportes en el mismo.

Tabla 5. Elementos principales del cemento Portland

Compuesto Formula quimica Abreviatura Aporte
Alta resistencia inicial
Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 C3S Rapidez de
endurecimiento
Silicato dicalcico 2Ca0.Si02 C2S Resistencia posterior
Algrplqato 3Ca0.AI203 C3A Controlar el tiempo de
tricalcico fraguado
Aluminio ferrita Hidrata de manera
o 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF rapida ocasionando
tricélcica . . .
baja resistencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Clasificacion del cemento portland

TIPO APLICACION

Para empleo general, en la cual no se le
exigen propiedades especiales a emplear
Cuando se necesite buena respuesta en la

Il resistencia a la presencia de los sulfatos o al
moderado calor de hidratacién

Cuando se quiera una alta resistencia a
edades tempranas, la cual obtiene la

Il resistencia a los 3 dias una similar a los 28
dias con respecto a los cementos antes
indicados

De bajo de hidratacion, empleados en obras
v de gran envergadura que se requiera que no
haya dilataciones en el momento de fraguado

Es de alta resistencia a los sulfatos, perfecto
\Y para obras que se encuentren en zonas
atacadas por sulfatos y alcalis

Fuente: Elaboracién propia
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Agregados; en el cual consideramos a Pérez y Plasencia en él cuenta con la

siguiente definicion:

[...]Se definen como los componentes pasivos del hormigdon unidos por pasta de
cemento, formando asi una estructura hermética. Aquellos componentes son alrededor
de 75% del volumen total de hormigon; Cabe sefalar que estos aridos deben ser de
buenas cualidades vy libres de elementos extrafios, ya que esto genera un impacto
demasiado importante en el hormigén porque promueven una serie de caracteristicas

como la trabajabilidad, la cohesién y el incremento de la resistencia a la tension. (2020,

p. 30-31)

“Una de las caracteristicas mas valiosa de los aridos es que promueven el

desarrollo de ciertas propiedades del concreto, como la trabajabilidad, contenido de

cemento, adhesién y el aumento de la resistencia mecanica” (Mamani, 2022, p. 30-

31).

De lo cual, segun Orosco, Avila, Restrepo y Parody informan lo siguiente:

[...]De lo cual es necesario conocer y saber controlar las propiedades de los aridos
como tamafo, tasa de absorcién y factor de forma; Estos son para determinar la
trabajabilidad del concreto fresco y sus propiedades, como la textura, la adhesién y la

composicion mineral, puede determinar si la resistencia mecanica del concreto estara

comprometida. (2018, p. 161)

Tabla 7. Clasificacion de agregado segun la dimension de las particulas

Tamano Denominacién | Clasificacién Uso
< 0.002 Arcilla Fragmen_tamon No es aceptable
muy fina
0.002-0.074 Limo Frag”;iigtac"’” No es aceptable
0.074-4.76 Es apto para usar
f g en la mezcla el
#0004 Arena Arido fino mortero y/o
hormigon
4.76-19.1 . Empleable para el
#4-3/4" Gravilla hormigon
19.1-50.8 Empleable para el
3/4"-2" crave Arido Grueso hormigon
50.8-152.4 Piedra i
2"_6"
>1g,,2'4 Piedra Bola Hormigon Ciclopeo

Fuente: (Arévalo y Lopez, 2020, p. 10)
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Agregado fino; conocido como arena, “La cual se obtiene de la descomposicién
artificial o natural de la roca, pasando una malla N°3/8” y esta queda encadenada
en tamiz N°200; asimismo deberan realizarse con el lineamiento de la norma NTP
400.037 y ASTM C33” (Hermosa, 2018, p. 26).

Figura 11. Agregado fino

Granulometria; es la distribucién de los granos. “El cual en el andlisis
granulométrico se fracciona el espécimen en porciones de granos de la misma
dimensién, segun las aperturas del tamiz utilizado: N° 8, 16, 30, 50, 100 y 200"
(Paucarpoma, 2021, p. 31).

De lo que a continuacion, se mostrara la gradacién segun los limites que se

encuentran establecidos:

Tabla 8. Granulometria — Agregado Fino

Tamiz % que logra pasar
9.5mm-3/8" 100%
4.75mm-N°4 95%-100%
2.36mm-N°8 80%-100%
1.18mm-N°16 50%-85%
600um-N°30 25%-60%
300um-N°50 5%-30%
150um-N°100 0%-10%

Fuente: (NTP 400.037, 2014, p. 9)

“Cuando se emplee los aridos con y sin la incorporacion de aire con contenido de
cemento mayor a 250kg/m3 y 300kg/cm2, el porcentaje maximo de retencion de
malla N°50 y N°100 se aumenta en 95% y 100% respectivamente” (CMT
Caracteristica de los materiales, 2019, p. 4)
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Modulo de finura; es indicar que tan fino o grueso es el agregado. “El factor de finura
del arido fino se mantiene dentro del rango de 0.2 del supuesto de seleccion del
destilado de concreto, por lo que se recomienda que el supuesto esté entre 2.30 y

3.10” (Pacsi, 2018, p. 20). Lo cual se calcula de la siguiente forma:

_ %Ret.acum. tamices(NyNg, N1, N3o, N5o, N1go)
B 100

M.F.

Tabla 9. Limite permisible del arido fino

Caracteristica : Exigencia Unidad
Min. Max.
Moédulo de finura 2.3 3.1 N.A.
Pasa la malla N°200 N.A. 5 %
Cloruros solubles N.A. 1000 Ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000 Ppm
Terrones de arcilla y o
particulas deleznables N.A. 3 A
Impurezas organicas N.A. 3 Plato de
color

Inalterablhd_ad por sulfato NA. 15 %
de magnesio

Fuente: (Quispe, 2021, p. 18)

Agregado Grueso; “Es un producto derivado del proceso de descomposicion de la
roca de manera natural o artificial, misma que se encuentra normalizado en un
tamiz de 4.75 mm (N°04) y establecido a cumplir con las restricciones de la norma”
(Carrillo y Rojas, 2017, p.16).

De lo cuales, este tipo se pueden ubicar en las canteras o rios, pero para emplearlas
deberan estar sin impurezas las cuales puedan influenciar de manera negativa al

proceso.

Tabla 10. Limite permisible del arido grueso

Caracteristica Exigencia Unidad
Min. Max.

Pasa la malla N°2 N.A. 1 %
Cloruro soluble N.A. 1000 Ppm
Sulfato soluble N.A. 10000 Ppm

Terron de arcilla'y o

particulas deleznables N.A. 5 %
Abrasién N.A. 50 %

Inalterabilidad por NA 18 %

sulfato de magnesio

Fuente: (Quispe, 2021, p. 17)
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Tabla 11. Requisito granulométrico del agregado grueso

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Huso r“"ﬁ:fm?::;““’“ 100mm | 9 mm | 75mm | 63mm | 50mm | 375mm |250mm | 190mm | 125mm | 95mm | 475mm | 236mm | 118mm | 300pum
(4 pulg) | (3% pulg) |(3pulg)| (2%pulg) | (2pulg) | (1 Y2pulg) | (1 pulg) | (34 pulg) | (1/2pulg) | (3/8 pulg) | (No.4) (No. 8) (No. 16) (No. 50)

90 mm a 37,5mm
(3 % pulga 1 % pulg) 100 90 a 100 25a60 0als Das

(,""3 ‘&‘g":;’;i;‘&) 100 | 90a100 | 35a70 | 0als 0as

(=]

3 50 mma 25,0 mm 100 90a100| 35a70 0als 0as
(2 pulga | pulg)

S50 mma 4,75 mm
357 (2 pule a No. 4) 100 95a 100 35a70 10a30 0as

4 | 3Smmalddmm(l 100 | 90a100 | 20as5 | 0as 0as
Y pulg a % pulg)

467 3("']5,/:‘;‘““'; P - 100 | 95a100 35270 10a30 | 0as

5 25,0 mma 12.5mm 100 902100 | 20a55 0a10 0a5
(1 pulg a % pulg)

%
56 25,0 ma 2 9,5 wm 100 902100 | 40285 10 240 0als 0as
(1 pulg a 3/8 pulg)

250 mma 4,75mm (1 5
57 pulg a No. 4) 100 95a 100 25a60 Dalo Das

19,0 mma 9,5 mm -
6 (3/4 pulg 3 38 pulg) 100 90a 100 20a55 Dals Oas

19,0 mma 4 mm -
67 (3/4 pulg a No. 4) 100 90a 100 20a55 Oald Das

2
7 |12SmmadiSmm(i2| .. 100 90a100 | 40a70 | 0als 0as
pulg a No. 4)

9.5mma236 mm(3/8
8 pulg a No. 8) 100 852100 10a30 Dalo 0as

go | 125mmadSmm(i2 | .. 100 90a100 | 20as5 | 5a30 0a10 0as
pulg a 3/8 pulg)

A 475 mma 1,18 mm
9 (No. 4 a No. 16) 100 85a100 10a40 0alo 0as

Fuente: (NTP 400.037,2014, p.13)
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Agua; liquido, el cual es utilizado para el disefio del concreto, es igual que para el
consumo nuestro, por lo cual esta tiene que encontrarse limpia, libre de sales y
sustancias que perjudican al concreto en sus propiedades mecanicas Yy fisicas; de
lo cual esta debera obedecer con lo que se encuentra establecido en la norma

vigente.

Aire; en el momento de realizar el disefio de la mezcla a utilizar, también se
considera el aire atrapado, el cual su valor oscila entre el 1% y 3% con respecto al
volumen de la mezcla; la cual durante su el proceso de obtencién del concreto
habitualmente el aire se queda atrapado dentro de la misma, la cual es liberada
durante la compactacion, pero si esta no es ejecutada de manera correcta la misma
se queda atrapada dentro del concreto endurecido; asimismo en ocasiones en el
momento de la mezcla se emplea aditivos comerciales de incorporadores de aire

deacuerdo a lo solicitado por el proyecto.

Aditivo; es definido como un elemento el cual logra modificar especificamente
algunas propiedades del concreto, estos pueden ser de forma liquida, polvo o en
fibras, en el cual se dosifica deacuerdo a funcion del volumen o peso de algun

componente y es por adicion o sustitucién.

En las propiedades fisicas; “En la fase temprana del hormigdn, generalmente
presenta una estructura liquida y tiene consistencia ligera que no dificulta su
transporte y colocacion, asi como facil de comprimir. Las primordiales

caracteristicas a evaluar son la trabajabilidad y la cohesion” (Quispe, 2021, p. 27).

En la trabajabilidad; en el cual consideraremos a Guillen el cual conceptualiza lo

siguiente:

[...]Es la capacidad de esperar que el concreto fresco sea manipulado, comprimido y
libre de segregacion de manera adecuada, los factores que determinan el grado de
trabajabilidad del concreto incluyen los siguientes: buena relacion agua con respecto al
cemento, contenido de aire, propiedades de los aridos y factores climaticos, también
es importante tener en cuenta que cuanto mas tiempo pasa desde el momento de la

mezcla, mas dificil es trabajar. (2019, p. 9)

La consistencia; en el cual consideraremos a Paucarpoma el cual conceptualiza lo

siguiente:
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[...]JEs una capacidad de los bloques de concreto para adaptarse facilmente al molde o
encofrado, minimizar los vacios y mantener la homogeneidad, al cambiar la cantidad
de agua en contenido de agua de la mezcla, la consistencia cambia radicalmente. Con
la cantidad correcta de concreto, el contenido de humedad requerido para producir un
revenimiento particular depende de varios factores. Los agregados con forma de
cuernos Yy texturas gruesas requieren mas agua, y cuanto sea el tamafio maximo del

arido superior, menor sera el contenido. (2021, p. 48)
Lo cual, segun Abanto, el procedimiento para el asentamiento es el siguiente:

[...]JLa manera de poder realizar la medicion al asentamiento es mediante el ensayo de
cono de Abrams; en el cual se emplea un molde metalico con forma de cono trunco, la
cual tiene una medida del diametro superior 10cm, inferior 20cm y una altura de 30cm;
en el cual el proceso a seguir es la colocacién en proporciones de 1/3 de la misma y
realizar la compactacion de 25 golpes con una varilla de 5/8” por cada capa. (2009, p.
52)

Figura 12. Ensayo del Cono de Abrams

El asentamiento; de lo cual esta prueba se realiza para verificar la consistencia que
puede presentar el concreto, la cual se encuentra indicada en la NTP 339.035. “La
consistencia se logra determinar de acuerdo al asentamiento obtenido, el cual se
realiza midiendo la altura de asentado luego de realizar el desmolde y esto ayudara

a aceptar la mezcla o en su defecto rechazarla” (NTP 339.035, 2009, p. 2).

Tabla 12. Tipo de mezcla segun el asentamiento presentado

Consistencia| Slump Trabajabilidad | Método compactacion
Seca o"-2" poco trabajable Vibracién normal
Plastica | 3"-4" Trabajable Vibracion ligera
chuseado
Fluida > 5" muy trabajable Chuseado

Fuente: (Abanto, 2009, p. 49)
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Figura 13. Medicién del Slump

Peso unitario; “Forma en que se logra calcular la densidad, volumen, la cual esta
en kilogramos por unidad de volumen de hormigon de una forma mixta con una
cantidad conocida de material de partida, cual se expresa en Kg/m3” (NTP 339.046,

2008, p. 1). De lo cual se procede a calcular de la siguiente manera:
P.U.C=(Pb-Pm)/Vb

Donde:
Pc= Peso del balde de concreto en dimensién de kg.
Pm= Peso del balde vacio en dimension de kg.

Vb= Volumen del balde en dimensiéon de m3.

Figura 14. Peso unitario
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El contenido de aire; es cual se especifica que cantidad porcentual de aire que se
encuentra dentro de la mezcla, lo cual es de gran beneficio cuando se emplean en
zonas con bajas temperaturas. “El contenido de aire se logra establecer mediante
la variacién del volumen cuando a esta se le ejerce una presion” (NTP 339.080,
2011, p. 1). Ademas, se tienen distintas normativas con diferentes métodos para
poder calcular el contenido de aire, las cuales son: ASTMC138, ASTMC173 y
ASTMC231.

En las propiedades mecanicas, se encuentran constituidas por la resistencia a
compresion, flexion y tracciéon; en la cual Arévalo y Lépez definen: “Como una
resistencia a la capacidad maxima que puede soportar los esfuerzos sin que origine
ninguna falla en el hormigoén; Las cuales son importantes porque permite conocer

la calidad del concreto empleado” (2020, p. 18).

Dependen en su gran medida a las propiedades de cada elemento que conforman
el hormigdn; Por ello, es recomendable utilizar el arido adecuado, cierta cantidad

de agua y las mejores condiciones de cemento (Chinchayhuara, 2020, p.12).

El ACI (Instituto americano de concreto) 318S-11, sefiala en uno de sus incisos lo
siguiente: “El ensayo de resistencia debera ser la media de la resistencia de 02
especimenes realizados de la misma muestra de hormigdn y ser ensayadas a los
28 dias o a lo establecido para la determinacién de su fc” (2011, “Requisito de

reglamento para concreto estructural”).

Resistencia a la compresion; “Es una de las principales caracteristicas del
hormigdn, su capacidad para soportar cargas y fuerzas porque se comporta mejor
que la tension debido a que presenta propiedades adhesivas de la pasta de

cemento” (Llontop y Ruiz, 2019, p. 26).

De lo cual segun Gutarra conceptualiza la definicidn de resistencia a la compresion:

[...]Se constituye como la capacidad de recibir una carga por unidad de area y se
expresa en kg/cm2, MPa y a veces, en Ib/pulg2 de tension generalmente. Los
resultados de los ensayos de resistencia a la compresion se usan comunmente para
garantizar que la mezcla de hormigon logre cumplir con los requisitos de resistencia

especificados (f'c) para un elemento en particular. (2020, p. 102)
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Figura 15. Tipos de fracturas generadas por el ensayo de compresion

En el cual para poder obtener el valor se emplea la siguiente formula:

Rc =

Siendo:

4G
T *xd?

Rc = Esfuerzo a la rotura (la cual se expresa en kg/cm2).

G = Carga maxima aplicada (la cual se expresa en kg).

d = diametro del espécimen cilindrico (la cual se expresa en cm).

| P

P

l

30cm

15cm

Figura 16. Dimension de probeta cilindrica

Ademas, segun Machaca se conceptualiza lo siguiente:

[...]JEn la NTP 339.034 se menciona que la presion que se ejerza debera ser continua
para evitar impactos, asi como esta debera ser de manera axial y continua. La
velocidad en los equipos de configuracion hidraulica, en el cual se aplica una presion

que puede varias entre 0.14 y 0.34 Mpa/s, de lo cual la aplicacién de la carga debera

ser constante hasta que se presente la falla en el espécimen. (2022, p.32)

Tabla 13. Tolerancia permisible

Edades para
ejecutar el Tolerancia Permisible
ensayo
24 h +0,5h-21%
3d +20h-2.8%
7d +6,0h-3.6%
28 d +20,0 h-3.0%
90 d +48,0h-2.2%

Fuente: (NTP 339.034, 2008, p. 11)
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Resistencia a la traccion; en lo cual consideramos a McCormac y Brown el cual

conceptualiza lo siguiente:

[...]Su valor de la resistencia a la misma del hormigén es de 8 al 15 por ciento con
respecto a la resistencia a la compresion, debido a las grietas en el hormigdn que hacen
que se rompa bajo las cargas de traccion. En cambio, bajo cargas de compresion,
dichas grietas ayudan a repartir y disipar la carga. La forma de determinar el valor de
los cambios de resistencia a la tracciéon es en relacion con la raiz cuadrada del f'c.
(2011, p. 16)

Para realizar el calculo correspondiente, se utiliza la siguiente formula:
4P

Rt = —
4Ld

Siendo:
Rt = Esfuerzo soportado en traccion (la cual se expresa en kg/cm?2).

P = Maxima carga aplicada (la cual se expresa en kg).
L = Altura del espécimen de forma cilindrica (la cual se expresa en cm).

d = Diametro del espécimen de forma cilindrica (la cual expresa en cm).

BLOQUE DE
APQYO
PLACA DE CARGA
PLACA DE CARGA
SUPLEMENTARIA TIRA DE CARGA
{S| E REQUIERE)
ESPECIMEN
TIRA DE GARGA
PLACA DE APOYO
BLOQUE DE CARGA

Figura 17. Elementos para ensayo de traccion

Laresistencia a la flexion; el cual, segun establece la NTP 339.079 se conceptualiza
esto; “Al realizar esta prueba simplemente requiere tomar muestras de vigas

apoyadas y aplicar presion en sus centros hasta que ocurra la falla” (2012, p. 1)
De lo cual segun Paucarpoma conceptualiza la definicion de resistencia a la flexién:

[...]IEn la cual se mide aplicando una carga a una viga de hormigdn con un area
transversal de 150 x 150mm y con una luz que al menos sea menos 3 veces este

grosor. En el cual la resistencia a la flexiéon se manifiesta como factor de fractura, en
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este caso, Ib/pulg2, mediante el método de prueba ASTM C78 (carga en el tercer punto)
0 ASTM C293 (en el punto medio). El valor determinado cuando la viga se carga en el
tercer punto es hasta un 15% menor que cuando se carga en el punto intermedio.
(2021, p. 54)

Al respecto segun McCormac y Brown se cuenta con la siguiente definicion:

[...]Se aplica una carga lateral a la viga, y cuando dicha carga aumenta hasta
desbaratarse, ocurren tres fases. La primera fase es en la que el hormigdn aun no se
ha fisurado, y la segunda fase es la fase en la que esta cargado y elastico produce
fisuras, asi en la tercera etapa es la cual se genera su ultima. El factor de falla es el
esfuerzo de flexion en la cual comienza a agrietarse el concreto. Por lo tanto, no debe
exceder una carga excesiva que produzca un esfuerzo de traccion que exceda el factor
de falla. (2011, p. 35)

De lo cual en lo establecido en la NTP 339.078 se estable lo siguiente:

[...]JEn las pruebas, la viga debe cumplir con todo lo establecido por la NTP 339.078.
La distancia entre los apoyos es 3 veces la altura y la tolerancia es del 2%. Se forma
un angulo de 90 ° entre la seccion transversal y los lados de la viga, cuya superficie
debe ser lisa y sin ranuras. La carga se aplica de forma continua durante un tercio de
la luz y tres de las cargas de rotura estimadas, ya un ritmo constante hasta la rotura.
(2012, p. 4)

El iniciar con el procedimiento se debera realizar el disefio correspondiente, y luego

de haberse curado por 28 dias se realizara el ensayo, para lo cual se debera

emplear una carga del 3% y 6% del esfuerzo idealizado.
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Figura 18. Ensayo de esfuerzo a la flexion
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De lo cual en la presente investigacién se realizara el disefio con una resistencia
fc=210kg/cm2 se desarrollara segun lo establecido en el método ACI; utilizandose
distintos porcentajes de fibra de hoja de pifa y palmera y con la misma obtener los
valores a la resistencia a la flexion, traccion y compresién, segun lo determinado en
la norma ASTM.

Enfoques conceptuales: concreto con adicion de la fibra de hoja de pifia y palmera;
es una combinaciéon de compuestos la cual se encuentra disefiada con una
resistencia planteada, en el cual se le adicionara fibra como aditivo natural para
poder realizar las mejorar de las propiedades del concreto. Fibras naturales; son
materiales finos que son similares al hilo, en el cual su didmetro y longitud es
variable deacuerdo a su origen y la composiciéon de la misma, las cuales tienen
diferentes usos. Fibra de la hoja de pifia; es un elemento obtenido de la hoja de la
planta de pifia, la cual se logra obtener luego de realizar el raspado mecanico o
manual de la hoja. Fibra de hoja de palmera; es un elemento el cual es obtenido de
la palmera canaria, el cual se obtiene luego de realizar una limpieza y secado. Hoja
de pifia; no es mas que una parte de la planta de pifia la cual puede llegar a medir
entre 1.00m y 1.20m de alto, las cuales son empleados en trabajos textiles, entre
otros. Hoja de palmera; es una parte de la palmera canaria que logra llegar a medir
entre de 3.00m a 6.00m de alto, en el cual presentan hasta 200 hojas, las cuales
son empleadas para techo de viviendas, artesanias, entre otros. Dosificacion; es la
determinacion de cantidades o porciones de algo. Fichas de recoleccion de datos;
son formatos en la cual vaciamos los datos importantes que hayamos obtenido
durante la recopilacién de informacion y la cual se pretende tener siempre a la

mano.

Concreto; es una combinacion de diversas materias como el cemento, agua y
agregados (gruesos y finos) debidamente seleccionados. Agregado fino; es el
material extraido de las piedras o rocas, que se encuentran en proceso de
disgregacion natural o en su defecto ya con la intervencion humana, la cual debe
pasar el tamiz 3/8” y quedarse retenido en el N°200, cumpliéndose con lo sefialado
en la NTP 400.037. Agregado grueso; es el material principal para la preparacién
del concreto, y la cual se requiere que se mantenga en la malla N°4 y luego se

verifique que presente buenas propiedades fisicas y sin impurezas no deseadas.
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Cemento portland; es un cemento hidraulico la cual es un producto comercial, la
cual es fabricado mediante la molienda de Clinker, la cual consiste su produccion
por el proceso de calcinacion de materiales que son arcillosos y calcareos.
Compactacion; este es el proceso de reduccion de vacios en el concreto,
aumentando su densidad y mejorando sus propiedades. Consistencia; es el
momento en el cual el concreto se presenta en su estado fresco pueda deformarse
mas o menos facilmente. Trabajabilidad; en el concreto fresco es sencillo de
manipular, no tiene riesgo de separacién y se puede mezclar, transportar, colocar
y comprimir. Contenido de aire; esta es la relaciéon de aire que se encuentra
atrapado por diversos factores en el concreto. Curado; el cual viene hacer un
proceso en el cual se realiza la conservacién de la humedad presente en el
concreto, luego del paso de los dias de haberse realizado el vaciado con el objetivo
que la misma logre adquirir la maxima resistencia. Curva granulométrica; es la
representacion de datos obtenidos mediante el laboratorio el cual son graficados
para poder conocer la caracteristica del tamano de los agregados, en el cual se
tienen los datos de las masas que son retenidas en los tamices y el peso total
examinado. Densidad relativa o también conocida como gravedad especifica; es la
comparacion de las densidades de ciertos materiales y el agua. Como deben tener
las mismas unidades y condiciones de temperatura, los resultados obtenidos son
adimensionales. Relacion a/c; es la que se define con respecto al peso del agua y
cemento, la cual tiene mucha importancia en el disefio ya que influye en la
resistencia que se quiere obtener. Resistencia a la compresion; es aquel que se
define como el esfuerzo maximo que es capaz de soportar una carga por unidad de
area, y suele expresarse en kg/cm2, Mpa y Psi. Resistencia a la traccion; se logra
definir como el maximo esfuerzo mecanico de traccién que se puede aplicar a un
espécimen. Resistencia a flexion; es la medida de resistencia a la fractura por

momento de vigas de concreto no reforzado.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada; esto se debe a que se determina por
causalidad y las implicaciones que conlleva. “La naturaleza de la
investigacién no solo da paso a nuevas soluciones que requieren lugares
particulares, sino también planes detallados de métodos que aportan a ver
el ambito conceptual mas amplio del problema que la sociedad puede
tener” (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018, p. 93). El actual trabajo
desarrollado, es de un tipo aplicada, ya que se comienza con la aplicacién
de conocimientos previos de otros trabajos ya realizados para crear nuevos

conocimientos.

Disefio de investigacion: Experimental; “Esto se debe a que se aplica un
plan desarrollado para conseguir los valores necesarios para abordar los
problemas planteados durante la investigacion” (Quispe, 2021, p. 34). En
la investigacion presentada cuenta con un disefio de investigacion
experimental por el motivo que se van a realizar diversos experimentos; de
lo cual en el presente disefio tenemos al cuasi-experimental porque se va
a realizar la manipulacién de la variable independiente, lo cual se vera
reflejada en la adicion de un producto al disefio de mezcla, en este caso
particular la fibra de hoja de pifia y palmera, lo cual generara un efecto en

las propiedades fisico-mecanicas de la variable dependiente.

Nivel de investigacion: la investigacion presente es de un nivel explicativo;
motivo por el cual se busca explicar los valores que se han obtenido a base

de los ensayos empleados en el laboratorio.

Enfoque de investigacion: el trabajo actual de investigacion es de enfoque
cuantitativo, por el motivo que se laboran diversos valores numéricos de los

resultados.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variables de estudio:

Variable independiente: La fibra de hoja de pifia y palmera.
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Definicion conceptual: en el cual segun Fernandez y Flores tenemos el

concepto de la fibra de hoja de pifa, la cual es la siguiente:

[...]Se puede obtener de los residuos generados de las hojas de la pifia, el
cual se ha podido aprovechar para la produccion de fibras naturales, la cual
presenta mayor contenido de celulosa, casi un 80%. Ademas, la resistencia
a la traccion y el modulo de elasticidad son muy altos si las comparamos con

diversas fibras naturales. (2021, p. 33)

Definicion conceptual: en el cual Pedraza tiene el concepto de fibra de hoja

de palmera, siguiendo el siguiente:

[...]Las palmeras son plantas famosas utilizadas por los habitantes de todo el
Amazonas. Vale la pena destacar algunas de sus caracteristicas. Es decir, el
tallo mide de 10 a 15 m de altura, el tallo mide de 20 a 35 cm de diametro, el
numero de hojas pinnadas es de 9 a 15, las hojas miden alrededor de 7 m de
largo y 1, m de ancho, y el fruto mide 1,5 m de largo, también se distribuye

en racimos de color verde claro. (2021, p. 22-23)

Definicion operacional: En el disefio de mezcla se empleara la adicién de
0.90%, 1.80% y 2.60% con respecto al volumen de concreto que se
utilizara, de lo cual los disefios serviran para realizar los ensayos de

laboratorio y asi poder obtener los resultados requeridos.
Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 0.90% (0.50% FHPI + 0.40% FHPA), 1.80% (1.00%
FHPI + 0.80% FHPA) y 2.60% (1.50% FHPI + 1.10% FHPA) de la

combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera.
Escala de medicién: Razon.
Variable dependiente: Propiedades del concreto.

Definicion conceptual: “Las propiedades mecanicas y fisicas son de
importancia del concreto, tanto en etapa liquida como endurecida, el cual
es un factor determinante para conocer las capacidades del concreto para

dar respuesta a los esfuerzos” (Mamani, 2022, p. 25).
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3.3

Definicion operacional: consideramos a Quispe el cual ha conceptualizado
la definicién operacional de las propiedades del concreto siendo la
siguiente:
[...]IEn lo cual respecta sus propiedades mecanicas y fisicas se logra ver
reflejadas en lograr la resistencia requerida, para ver si se ha logrado alcanzar
la resistencia del disefio. En su etapa inicial (concreto fresco y/o liquido) esta
se ve reducida en su resistencia, la cual en dicha etapa depende de diversos
factores como la trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire, masa
unitaria, entre otros, las cuales afectan a su consistencia; y cuando la misma
alcance su etapa de endurecimiento serd evaluada en su resistencia a la

flexion, traccion y compresion mediante ensayos que se realizaran en
laboratorio. (2021, p.35)

Dimension: Propiedades fisico - mecanicas.

Indicadores: Trabajabilidad, asentamiento, contenido de aire, masa unitaria

y resistencia a la traccion, flexién y compresion.
Escala de medicion: Razon.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

‘Una poblacién es un conjunto de diversos elementos u otras que
conforman parte de un lugar en el cual se lleva una investigacion. La buena
representaciéon de la poblacion tiene un impacto positivo en los objetivos
marcados” (Chinchayhuara, 2020, p. 31). En la cual, para la presente
investigacién se encuentra constituida por especimenes cilindricos de
dimensiones de 10cmx20cm asi como rectangulares de 15cmx15cmx50cm
de una resistencia de fc=210kg/cm2, los cuales seran disefiados sin y con
la adicién de la combinacion de fibra de hoja de palmera y pifia; por lo cual,
se contara con una poblacion finita que estd compuesta por 72
especimenes cilindricos y 12 vigas de concreto, las cuales seran
examinadas acorde a los lineamientos de la NTP 339.034 (Prueba de
compresion), NTP 339.074 (Prueba de traccion) y la NTP 339.079 (Prueba

de flexién).

Criterios de inclusion:
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“El criterio de inclusion son limites en una poblacién en la cual se tiene en
cuenta sus aspectos, rasgos y particularidades de la poblacion que fue
estudiada” (Quispe, 2021, p. 36). Para este estudio se emplearon aridos

cercanos al distrito de El Agustino — Lima.
Criterios de exclusion:

“Los criterios de exclusién son limites de poblacion que excluyen aspectos,
rasgos y caracteristicas de la poblacion encuestada que no han sido
encuestados” (Quispe, 2021, p. 36). Para el presente trabajo no se

emplearan fibras que no sea la de hoja de pifa y palmera.
Muestra:

“‘En el cual se indica que es un subconjunto de elementos que son
pertenecientes a una poblacion que se encuentra definida por
caracteristicas representativas” (Chagua y Gil, 2021, p. 31). Para poder
realizar la determinacién de los especimenes se seguira segun lo que se
encuentra establecido por las normas ASTM C-39 y ASTM C-496, en el
cual se nos dan a conocer que las cantidades de muestras se encuentran
en funcién a las dimensiones de los especimenes. Por lo cual la muestra
se empleara 03 especimenes para cada edad. Por lo que se muestra como

se encuentra constituido los especimenes:

Tabla 14. Distribucién de la cantidad de ensayos

Fibra de hoja de pifia y palmera

Concreto
Ensayosde | Patron 0.90% 1.80% 2.60% parcial | Total
laboratorio (0.50%FHPI+0.40%FHPA) | (1.00%FHPI+0.80%FHPA) | (1.50%FHPI+1.10%FHPA)

7 |14]28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
Compresion 03|03]03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 36

72

Traccion 03|03]03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 36
Flexion - - |03 - - 03 - - 03 - - 03 12 12
Asentamiento 01 01 01 01 04 04
Contenido de 01 01 01 01 04 | o4
aire
Masa unitaria 01 01 01 01 04 04

Fuente: Elaboracion propia
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3.4

De lo cual ademas se llevara a cabo ensayos para poder analizar sus
propiedades fisicas, siendo las siguientes: Peso Unitario, asentamiento

segun y contenido de aire.
Muestreo:

‘Una muestra probabilistica es una muestra en la que se pueden
seleccionar todos los miembros de una poblacion” (Hermosa, 2018, p. 51).
La investigacion presente no se emplea muestreo, por motivo que se va a
realizar un disefio de mezcla, motivo que va a ser no probabilistico; de lo
cual se procedera a realizar la determinacion de la eleccidén del espécimen

de conveniencia propia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de investigacion

“‘Consiste en métodos de recoleccibn de datos que recopilan
sistematicamente acciones o comportamientos que revelan que son validos
y confiables” (Hermosa, 2018, p. 51). Para la presente investigacion se
empleara el uso de una técnica de observacion directa para poder lograr
obtener una correcta recoleccion de datos, ya que es de disefo
experimental, el cual nos permitira indagar de forma directa los ensayos

que se van a realizar y de ellos poder obtener un registro de informacion.
Observacion directa:

“En la cual se hace mencién que la observacion de forma directa es en el
cual el mismo observador realiza el trabajo recopilacion de informacion; sin
abordar objetos relacionados; hace uso directo de su interpretacién de la

observacion” (Baena, 2017, p. 72).
Instrumentos de recoleccion de datos:

“Las herramientas se proporcionan con materiales fisicos y visuales para
ayudar a los investigadores a recopilar informacion relevante para su
investigacion” (Quispe, 2021, p. 39). En el cual se emplearan instrumentos
como ficha de registro, instrumentos, materiales de laboratorio y diversos

programas digitales para realizar el proceso de informacion.
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3.5

Validez:

“Es una técnica instrumental para medir de manera adecuada y precisa el
atributo que pretende cuantificar” (Chagua y Gil, 2021, p. 33). Para el
trabajo de investigacion presente se ha procedido a recurrir a tres
profesionales con experiencia para poder demostrar la confiabilidad del

mismo, lo cual se puede apreciar en el anexo 3.
Confiabilidad:

“La confiabilidad se realiza para mantener la precision de los resultados
obtenidos cuando se utilizan en circunstancias similares” (Chagua y Gil,
2021, p. 34). La confiabilidad en el presente estudio se encuentra
respaldada por los certificados de los equipos sobre su calibracion las
cuales se emplearan para los ensayos en el laboratorio, los cuales seran

realizadas por personal calificado en la materia.

Procedimientos

En primera instancia, los agregados que se obtendran seran obtenidos y
analizados seran de 03 canteras para posteriormente llevarlos a un
laboratorio que cuente con los equipos correspondientes, en el cual se
emplearan los ensayos correspondiente a la granulometria, masa unitaria,
contenido de humedad y peso especifico; de lo cual, al obtener la
informacion de estos, se continuara con elaborar el disefio de la mezcla en
el cual se ha basado en el método ACI-211, motivo por el cual
seguidamente se emplearan ensayos en el concreto en estado liquido asi
como la elaboracion de muestras cilindricos y rectangulares; seguido a eso

se realizara la rotura de los especimenes a los 7, 14 y 28 dias.

La hoja de pifia y palmera se obtendra de los diversos mercados y parques
que se encuentren dentro del lugar en estudio, para posteriormente realizar
un proceso manual para la obtencion de las fibras. De lo cual para el
procedimiento de la mezcla se emplearan sus componentes como:
cemento, agregados fino y grueso, agua y la adicién de la combinacién de
fibra de hoja de pifia y palmera, elaborando los especimenes necesarios

para los ensayos que se van a ser realizados en el laboratorio.
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Seleccidn del material:

Los aridos que se van a emplear en la combinacion para la elaboracién del
concreto fc=210kg/cm2, van a hacer adquiridos de las canteras: Agrecom,
Jicamarca y Trapiche, de la cual se ha selecto a la que ha presentado
mejores propiedades y caracteristicas para la combinacion, de la cual la
cantera “Trapiche” ha sido la que presenta mejores caracteristicas y
propiedades, la misma se encuentra ubicada en el distrito de Comas, la
cual se encuentra ubicada a unos 25.3km del distrito de El Agustino, el cual
tiene un tiempo de demora de 46 minutos en vehiculo para llegar a dicho

lugar.
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Figura 20. Imagen de la ubicacién de la cantera

1. Andlisis y ensayos de los agregados

Cabe indicar que la cualidad del componente a emplear es muy importante,
porque estos conforman alrededor de las % partes del volumen de
concreto, de lo cual también cabe mencionar que la misma influye en la
resistencia, durabilidad, entre otras. Para poder obtener los datos de los
aridos se procedera a realizar distintos ensayos acordes a lo establecido
en la NTP, en el cual se realizaran el ensayo de granulometria, peso

especifico, contenido de humedad, absorcion, PUS y PUC.

43



2. Aparatos y equipos

La investigacion actual se efectuara el empleo de una bascula digital para
efectuar el pesaje de los componentes a emplear, teniendo esta una

susceptibilidad con rango de 0.10gr.

De lo cual también se emplearan diferentes tamices de acuerdo a lo
establecido en la NTP 400.012.

Se utilizara un horno eléctrico; con una temperatura de 110°C+5°C de

forma controlada.

Asimismo, durante la etapa de los ensayos se emplearan otras

herramientas.
3. Del muestreo

Para el procedimiento se emplearan los criterios que se encuentran
establecidos por la NTP 400.010. “Se obtendra de muestras de aridos que
se encuentran libre de impurezas y cuenten con el tamafio correspondiente
para proceder a mezclar con el objetivo de poder realizar la obtencion de
una mezcla homogénea y emplear el método de cuarteo” (NTP 339.089,
1998, p. 2); La cual consiste en separar en cuatro partes iguales
consiguiendo muestras reducidas, la cual se tomara muestras de

cuadrantes que sean opuestos para ser llevadas al laboratorio y analizarlas.
Andlisis de los aridos

Se debe considerar lo que se encuentra indicado en la norma ASSHTO o
SUCS, en el cual las mallas van a ser puestas de forma descendente,
siendo que la malla con mayor diametro se encuentra en la parte superior.
Para las piedras partidas se emplea las de 2”, 1 %", 17, 3/4", 1/2", 3/8” y
N°4, asi para la arena se emplea la de 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100 y N°200.

1. Granulometria del arido grueso

El proceso para la obtencion de los datos del tamafio se empled de acuerdo

a lo que se encuentra establecido en la norma ASTM C33 y NTP 400.012.
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El cual se encuentra definido de acuerdo a la NTP 400.037 para lo cual se
ha empleado los tamices establecidos los cuales son de 2°, 1 V%", 34", 2",
3/8” y N°4, asi como realizar el pesaje del agregado que se encuentra
retenido en cada tamiz, pudiéndose obtener el porcentaje de retencion vy el

maximo tamano nominal.
2. Granulometria del arido fino

“Se emplea para poder obtener la dimensidbn que se encuentran
establecidas en la norma ASTM C33, NTP 400.012. La cual se define con
respecto a lo indicado en la normativa” (NTP 400.037, 2014, p. 8). En los
tamices 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200, de lo cual se
logra obtener el porcentaje que es retenido por cada malla y el médulo de

finura del mismo.
Contenido de humedad de los aridos

“El calculo de humedad de los aridos, se representa por la cantidad de
liquido en el mismo, se expresa en porcentaje de la muestra obtenida seca,
la cual es importante para el control del mismo en la mezcla” (NTP 339.185,
2013, p. 5).

Ensayo de masa unitaria

De lo establecido en la NTP 400.017 se indica esto; “Se puede obtener las
densidades de masa de la manera suelta por un proceso de paleo, y la
densidad compactada por un proceso de compactacion que se realiza
mediante el apisonado” (2011, p.8). Asi para poder obtener el peso unitario,
se debera realizar el calculo del cociente entre la una tara que se encuentra

llena del arido y el volumen del mismo.

De esta forma para la masa unitaria compactada se logra conseguir del
cociente obtenido entre la tara que se encuentre llena del arido compactado
y el volumen del recipiente; la cual para obtener el arido compactado se
procede a realizar la compactacion de tres capas, la cual se debera ser

apisonada 25 veces por cada capa intervenida.

1. Ensayo de peso especifico del agregado grueso
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De lo estipulado en la NTP.400.021. se establece el siguiente

procedimiento:

[...]JLa cual consiste en remojar en agua dicho agregado por 24h £ 4h con la
finalidad de llenar los poros existentes; Posteriormente, se quita la muestra
del agua procediendo a secar su superficie y realizar el pesado, de lo cual se
halla su volumen; Luego a ello se procede colocar en el horno para el secado
y poder determinar el nuevo peso y con dichos datos se procede a realizar

los célculos correspondientes. (2018, p. 7)
2. Ensayo de peso especifico del arido fino

De lo estipulado en la NTP.400.022. se establece el siguiente

procedimiento:

[...]JLa cual consiste en remojar los aridos finos durante un periodo de 24ht4h,
con la finalidad de poder llenar los poros del mismo; Posteriormente se
realizara el retiro de la muestra del agua, se seca el area superficial, se pesa,
se pone en un recipiente de medicion y se determina el volumen; Luego se
aloja en un horno para que se seque y se toma un nuevo peso. Cada calculo

se realiza a partir de los datos obtenidos. (2013, p. 7)
Elaboracion de fibra de hoja de pina
1. Obtencién.

Para poder realizar la adquisicion de la hoja de pifia, se ha recurrido al
mercado denominado 07 de Noviembre que se encuentren en el Distrito de
El Agustino, con mayor referencia a la espalda de la Av. Riva guero Cdra.
06, en el cual dicha hoja es desechada por no tener uso, siendo facil de
conseguir en los diversos mercados de los distintos distritos de Lima
Metropolitana, asimismo se hizo la consulta al vendedor si el venderia esa

hoja, en el cual indico que no porque es un desecho de su venta.
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Figura 21. Obtencién de hoja de pifia en mercado

2. Desprendimiento de la capa vegetal.

El siguiente paso para poder obtener la fibra de hoja de pifia, ya que ha
sido de manera manual, se ha procedido con realizar el retiro de la capa
vegetal de la hoja de pifia, pero previamente se ha realizado el corte de las
partes puntiagudas de las hojas para un mejor trabajo, para luego proceder
a utilizar un martillo en el cual se realizaran golpe a cada hoja de manera

suave para que esta no dafe a la fibra que se va a utilizar.

Figura 22. Proceso de desprendimiento de la capa vegetal
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3. Retiro de la celulosa.

En este paso se procedio a utilizar una losa para poder realizar el retiro de
la celulosa, la cual sera realizada de manera manual en la cual se ha

procedido a realizar forma suave para que esta no pueda afectar a la fibra.

Figura 23. Proceso de retiro de celulosa
4. Lavado.

En esta parte se realizo el proceso de lavado, en el cual se ha sumergido
en agua la fibra de hoja de pifia obtenida por un periodo de 24 horas
aproximadamente, para poder realizar el retiro de las impurezas que aun
presente la fibra, en el cual se hizo el empleo de cal en una relacion de 10
gr por cada litro con el fin que con ese tratamiento se logre limpiar la fibra
de impurezas que hayan podido obtener en el proceso de la obtencién de
la fibra.

Figura 24. Lavado de la fibra de hoja de pifa
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5. Secado.

Posteriormente, se ha procedié con realizar el secado de la fibra a una
temperatura ambiente y bajo techo, el cual ha consistido en colocar la fibra
de hoja de pifia sobre una superficie plana que en este caso se ha
empleado la bolsa de papel como base. De lo cual se ha realizado un
procedimiento de voltear la fibra para poder obtener un secado de forma

uniforme, el cual se realizado en un lapso de tiempo de 72 horas.

Figura 25. Secado de la fibra de hoja de pifia

6. Corte.

En esta parte se ha procedido a realizar el corte la fibra de hoja de pifia, en
el cual se han realizado cortes a cada 5cm y menores de longitud (dicha

medida es seleccionada por el tamafio de la fibra recolectada).

Figura 26. Corte de la fibra de hoja de pifia
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7. Almacenamiento.

Por ultimo, en este proceso se ha realizado el almacenamiento de la fibra
de hoja de pifia recolectadas en bolsas herméticas, esto ha sido para poder
realizar la prevencién de la interaccion con impurezas no deseadas, y para

que sea transportada al laboratorio sin riesgo.

Figura 27. Almacenamiento de la fibra de hoja de pifia

Elaboracion de fibra de hoja de palmera
1. Obtencién.

Para poder realizar la recoleccion de la hoja de palmera, se ha recurrido al
parque denominado “Seremsa”; segun fuente de Google maps; la cual se
encuentra dentro del Distrito de El Agustino, con mayor referencia en el
cruce de la Av. Evitamiento con la Autopista Ramiro Priale, de lo cual dicha
hoja es un desecho por no tener una utilidad en el area de influencia, la cual
es facil de conseguir en diversos parques de los distritos de Lima
Metropolitana.

Asimismo, para poder proceder con la obtencion de la hoja, se hizo un
proceso in situ, el cual ha consistido en cortar las ramas de las palmeras
con la ayuda de un machete, para posteriormente deshojar dicha rama para

obtener la hoja requerida para la presente investigacion.
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Figura 28. Ubicacion de ramas de palmera

Figura 29. Deshoje de la rama de palmera

2. Limpieza.

Posteriormente de haber realizado el traslado de las hojas de palmera

obtenida, se procedio a realizar la limpieza manual.
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Figura 30. Limpieza manual de hoja de palmera

3. Lavado.

Luego de haber realizado la limpieza, se procedio a realizar el lavado, la
cual ha consistido en sumergir las hojas de palmera por un lapso de tiempo
de 24 horas, para poder retirar las impurezas no deseadas, en el cual se
hizo el empleo de cal en una relacion de 10 gr por cada litro con el fin que
con ese tratamiento se logre limpiar la fibra de impurezas que hayan podido

obtener en el proceso de la obtencién de la fibra.

Figura 31. Lavado de hoja de palmera
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4. Secado.

Posteriormente, se ha procedié con realizar el secado de la hoja de palmera
a temperatura ambiente y bajo techo, el cual ha consistido en colocar la
hoja de palmera sobre un plastico la cual debera estar en una superficie
plana que en este caso se ha empleado la bolsa de papel como base. De
lo cual se ha realizado un procedimiento de voltear la hoja para poder
obtener un secado de forma uniforme, el cual se realizado en un lapso de

tiempo de 06 dias.

Figura 32. Secado de hoja de palmera

5. Obtencidn de fibra.

Se ha procedido a poder deshilachar cada hoja seca de palmera de manera

manual para poder realizar la obtencion de la fibra requerida.

Figura 33. Deshilachado de hoja de palmera
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6. Corte de fibra.

En esta parte se ha procedido a realizar el corte la fibra de hoja de palmera,
en el cual se han realizado cortes longitudinales de 5cm y menores (dicha

medida es seleccionada por el tamafio de la fibra recolectada)

Figura 34. Corte de la fibra de hoja de palmera

7. Almacenamiento.

Por ultimo, en este proceso se ha realizado el almacenamiento de la fibra
de hoja de palmera recolectadas en bolsas herméticas, esto ha sido para
poder realizar la prevencion de la interaccion con impurezas no deseadas,

y para que sea transportada al laboratorio sin riesgo.

Figura 35. Almacenamiento de la fibra de hoja de palmera
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Diseno de mezcla de concreto — ACI 211

Se procedera a efectuar el disefio de la mezcla requerida, siguiendo con lo
qgue se encuentra establecido en el ACl para el disefio de un f'c=210kg/cm2,
en el cual se realizara el disefio con la proporcion correcta de los
componentes; en el cual se incluira una dosificacion de la combinacién de
fibra de hoja de pifia y palmera al 0.90% (0.50%FHPI + 0.40% FHPA),
1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA)

las cuales estaran en funcion a la masa del concreto del diseno.

Tabla 15. Valores necesarios para disefio de mezcla

ELEMENTO PESO ESPECIFICO
Cemento Tipo | 3120 |Kg/m3
Agua 1000 | Kg/m3

DESCRIPCION DATOS
fic 210 Kg/cm2
Asentamiento 3-4 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia

1. Valor de resistencia

La resistencia que se va a emplear es de fc=210kg/cm2, de lo cual en la
posterior tabla conseguiremos la resistencia necesaria que sera requerida

para la investigacion actual.

Tabla 16. Valor promedio de la resistencia requerida

. . igr Resistencia promedio
Resistencia especificada a la requerida a la compresién F'cr
compresion F'c (Kg/cm2) (Kglem2)
f'c <210 Kg/cm2 f'cr=fc+70
210 < f'c = 350 Kg/cm2 f'lecr=fc+84
f'c>350 Kg/cm2 f'cr=fc+98

Fuente: ACI 211

Motivo por el cual el disefio que se va a realizar es para una
fer=294kg/cm2.

2. Determinacién del Slump
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Tabla 17. Valor de Slump

TIPO DE ESTRUCTURA Slump Max. | Slump Min.
Zapata y muro de cimentacién Reforzada 3 1”
Cimentacion simple y calzadura 3’ 1”
Viga y muro armado 4 1”
Columna 4 17
Losa y Pavimento 3 1”
Concreto Ciclopeo 2 1”

Fuente: ACI 211

El concreto esta dirigido para elementos que van a ser encofrados, por ello

se ha hecho la eleccién para el presente disefio de un Slump de 3” a 4”.

3. Determinacion del cont. de aire

Tabla 18. Valor de aire que se encuentra atrapada en el concreto

TMN DEL ARIDO GRUESO AIRE ATRAPADO

3/8” 3.00%

1/2" 2.50%

3/14” 2.00%

1” 1.50%

11/2" 1.00%

2’ 0.50%

3 0.30%

4’ 0.20%

Fuente: ACI 211

Motivo por el cual el TMN del arido grueso a emplear es 3/4”, por lo cual el

aire atrapado sera de 2.00%.

4. Determinaciéon de a/c

Tabla 19. Relacion de a/c segun la resistencia

Fldci;zs RELACION DE A/C
(kglemz) | HORMIGON SIN AIRE HORMIGON CON
J INCORPORADO AIRE INCORPORADO
150 0.80 071
200 0.70 061
210 0.68 059
250 0.62 053
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 )
420 0.41 :
450 0.38 :

Fuente: ACI 211
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Motivo por el cual la relacién de a/c para el presente trabajo de investigacion
es de 0.558.

5. Volumen de agua

Tabla 20. Valor del volumen de agua

TAMARNO MAXIMO DEL ARIDO GRUESO

ASENTAMIENTO ro/e ™ o T4 | 1 [ 142 | 2" | 3" | 4"
HORMIGON SIN AIRE INCORPORADO

172" 207[199] 190 | 179 | 166 |154]130]113

34" 228216 | 205 | 193 | 181 [169]145]124

67" 243228 216 | 202 | 190 178|160 —
HORMIGON CON AIRE INCORPORADO

172" 181175 168 | 160 | 150 [142]122]107

34" 202193 | 184 [ 175 | 165 [157]133|119

67" 216205 197 | 184 | 174 166|154 —

Fuente: ACI 211

De la anterior tabla antes manifestada se ha verificado que con el valor de

asentamiento y TMN, se calcula el valor de 205It de agua.

cant.de agua 205

Cant.de cemento = = 367.383 kg/m3

relacién a/c  0.558

p.cemento _ 367.383
p.bolsa cemento  42.5

Factor cemento = = 8.6 Bls/m3
6. Masa del Arido grueso

Tabla 21. P. del arido grueso

MOD. DE FINEZA DEL ARIDO FINO
TMN DEL ARIDO GRUESO

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8 " 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2 " 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 " 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 " 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211

Teniendo como dato que el TMN es de 3/4” y el valor del MF, estos se

interpolan sus datos deacuerdo a lo mostrado en la anterior tabla; para
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posteriormente realizar una multiplicacion por el PUC del agregado, para

poder obtener el valor del peso del A.G.

Peso del arido grueso = PUC arido X peso del arido
Peso del arido grueso = 1616 kg/m3 X 0.61 = 985.76 kg/m3

7. Peso del Arido fino
p.cemento

Volu.abso.del cem.(m3) = —
p.especifico del cemento

367.383

Volu.abso.del cem.(m3) = 3120 - 0.1178 m3

p.del agregado grueso

Volu. abso.del A.G (m3) =
olu.abso. ae (m ) p.esp. del agregado grueso

Volu.abso.del A.G ( 3)—985'76—03692 3
olu.apnso. ae . m = 2670 = u. m
p.del agua

Volu. abso. del 3) =
olu.anso.aet agua (m ) p. esp,del agua

5
Volu.abso.del agua (m3) = 1000 = 0.2050 m3
Vol.abs.del ai 3—%—2'00—0020 3
o.as.ealre(m)—loo—l(m— . m

Calculando el volumen del arido fino:

Volu.del A.F.(m3) = 1 — (Vol.cem.+volu.A.G + volu.agua + volu. aire)

Volu.del A.F.(m3) = 1 — (0.1178 + 0.3692 + 0.2050 + 0.020)
Volu.del A.F.(m3) = 0.2881 m3

Por lo cual:

P.del arido fino (kg) = P.esp. X vol.del arido fino
P.del arido fino (kg) = 2630 x 0.2881 = 757.703 kg

8. Correccion por humedad

W%

100

P.htimedo arido fino (kg) = P.A.F x (1 + )
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1.60
P.humedo arido fino (kg) = 757.703 x (1 + —) = 769.7 kg

100
%
P.htimedo arido grueso (kg) = P.A.G x (1 + 100)
, 0.3%
P.humedo arido grueso (kg) = 985.76 x (1 + 100 ) = 988.7 kg
9. Aporte de agua a la mezcla
Ap.d (%w—%abs Ar fi +%w—%abs A )
: = |——————*Ar. —————x Ar.
p.de agua 100 r.fino 100 r.grueso

1.60% — 1.20% 0.30% — 0.60%
* 758 + * 986)

Ap.de agua = ( 100 100

Ap.de agua = —2.90 It /m3

10. Agua efectiva

A.efectiva = a.diseiio — a.de agua
A.efectiva = 205 — (—2.90) = 207.9 lt/m3

Con todos los valores numéricos obtenidos se logra obtener la cantidad de

los componentes por 1m3.

Disefio de mezcla con la adicion de la combinacién de fibra de hoja de pifia

y palmera

En el presente trabajo de investigacion se han realizado tres dosificaciones
con la adicion de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera en
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y
2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA), para lo cual previamente se han
realizado el disefio de mezcla patrén con sus cantidades respectivas de
pesos de cada componente por m3. Luego de ello se ha calculado la
cantidad en peso de fibra de hoja de pifa y palmera por m3 para cada una

de la dosificacion a emplear, la cual se encontrara en base a la cantidad
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del peso del cemento; para medir el peso se tendra de ayuda una balanza

la cual tenga una sensibilidad de 0.01g.

Figura 36. Pesado de la fibra de hoja de pifia
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Figura 37. Pesado de la fibra de hoja de palmera

Preparacion de la mezcla de concreto

Para realizar la preparacion del concreto patrén y con dosificacion de la
combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera se ha cuantificado la
cantidad de los componentes, el cual se encuentra basado con respecto al
numero de especimenes cilindricos y vigas prismaticas de concreto, de lo

cual a partir de ello se realizé el pesaje del cemento, arido fino, arido
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grueso, agua y las fibras. De lo cual se hizo para cada una de la dosificacion

gue se encuentran establecidas.

Figura 38. Preparacion de la mezcla de concreto patrén y con dosificaciones

Preparacion de especimenes cilindricos y vigas

En el cual se realizaron 03 especimenes cilindricos de cada una de las
dosificaciones para un tiempo de 7, 14 y 28 dias de curado, también se
procedié a preparar 03 vigas prismaticas para cada una de las
dosificaciones las cuales seran ensayadas a la resistencia a flexion se

realizaran a los 28 dias.
La preparacion se ejecutara de acuerdo a lo siguiente:

1. Para la investigacion actual se ha hecho uso de un aditivo desmoldante
para poder tener un buen desmoldado, en el cual se empled molde
cilindrico de 10cmx20cm 8 (4"x8") y para las vigas se utilizé un molde
de 6"x6"x20”, en el cual ambas se encuentran segun los lineamientos
de la norma ASTM C31 y NTP 339.033, en el cual se ha cumplido con
los pasos de vaciado en los moldes en el cual se aplicd veinticinco
golpes en cada capa (03 capas en total) con un mazo de goma.

2. Una vez de haber realizado el llenado se ha procedido a enrazar y
posteriormente a ello se ha realizado el pulido de la superficie el cual ha
sido realizado con una plancha, para finalmente etiquetar a cada

espécimen con sus etiquetas de dosificaciones.
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Figura 40. Elaboracion de vigas de concreto

3.6 Meétodo de analisis de datos

Los valores recolectados para este estudio fueron procesados en pruebas
realizadas en el laboratorio. También se emplearon programas digitales,
donde se creaban los calculos, tablas y graficos resultantes. En el cual en
esta investigacion se empleara una metodologia inductiva, para los cuales
se partira realizando estudio de campo, asi como también en el lab. para
poder realizar la formulacion de las conclusiones. De lo cual se empleara
la prueba de normalidad por el motivo que se usaran datos de forma

numérica, y dicha prueba consiste en poder realizar un analisis para poder

62



determinar si estos poseen una distribucibn normal, para ver si se

encuentran agrupados en una razon o no.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigaciéon documentada redactada ha sido producida de
manera responsable, honesta y con respeto a la propiedad intelectual, y
cada capitulo producido contiene las citas, teorias y Respetando el
concepto, muestra tanto el titulo registrado, afio y autor de cada uno.
Proyectos de investigacion y numeros de pagina segun la norma I1SO 690,
72 edicion. Toda la investigacion en esta area se utilizara unicamente para

este estudio.
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IV. RESULTADOS

Aspectos Generales del Proyecto

Denominacion de la tesis.

“Evaluacion de adicion de fibra de hoja de pifia y palmera en propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2, Lima — 2022”.

Ubicacién Politica

Esta investigacion se encuentra ubicada en la localidad de EI Agustino,
departamento de Lima, cuya altitud es de 192 m.s.n.m.

Esta localidad se encuentra limitada por el norte con el distrito de San Juan de
Lurigancho y Ate Vitarte, al sur con el distrito de Ate, San Luis y Lima, al este con
el distrito de Lurigancho — Chosica, Ate y Santa Anita, y al oeste con el distrito de

Lima.

Ubicaciéon Geografica

Localidad : El Agustino
Provincia : Lima
Departamento : Lima

coLomBia |

LORETD

Figura 41. Locacion geografica
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Vias de acceso
Para poder llegar al distrito de El Agustino, se puede utilizar las siguientes rutas; la
primera es por la via de evitamiento, la cual tiene una longitud de 16km. El segundo

es la autopista Ramiro Priale la cual tiene una longitud de 28km de recorrido.

Clima

El distrito de El Agustino presente un clima arido, en el cual su temperatura es calida
durante el dia y tiene poca probabilidad de lluvia, la cual cuenta con un promedio
de 22° de temperatura y cuenta con una precipitacion de media anual de 45mm.
Ademas, en el presente distrito no llueve durante 250 dias al ano, teniendo una

humedad promedio de 76% y cuenta con un indice UV que es de 5.

Resultado de las pruebas realizadas en laboratorio

En la investigacion se procedié con la realizacion del disefio de mezcla segun ACI-
211, el cual ha sido para un fc=210kg/cm2, en el cual se adiciono una dosificacion
del 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA), en el cual en primera instancia se ha realizado el
ensayo de granulometria del arido fino y grueso para seleccionar los mejores aridos
para el disefio de mezcla, de lo cual las canteras a evaluar las cuales son:

Agrecom, Jicamarca y Trapiche.

1. Analisis Granulométrico de aridos
1.1 Estudio granulométrico de los aridos — Cantera Trapiche

1.1.1 Analisis granulométrico del arido grueso (ASTM C136)

Tabla 22. Datos obtenidos del analisis granulométrico del arido grueso —

Cantera Trapiche

MATERIAL -
TAMIZ SEL ECCIONADO % ACUMULACION HUSO
(in) (mm) RET. A%%TM_ RET. PASA i/
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3
172" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
T 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 90-100
34 19.05 125.60 2.70 2.70 97.30 3
72" 1250 | 2.137.40 46.70 49.40 50.60 2055
3/8" 953 | 1.225.80 26.80 76.20 23.80 0-10
N4 4.76 1081.50 23.60 99.80 0.20 05
N8 2.38 6.80 0.10 99.90 0.10 :
N16 118 0.00 0.00 99.90 0.10 -
Fondo . 3.90 0.10 100.00 0.00 -

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 42. Grafico de curva granulométrica del arido grueso — Cantera trapiche

Interpretacion: En la figura mostrada se ha podido observar que el arido grueso se

encuentra dentro de los limites que se encuentran establecidos segun la norma

ASTM C136, en el cual se concluye que el insumo presenta buena calidad.

1.1.2 Analisis granulométrico del arido fino (ASTM C136)

Tabla 23. Datos obtenidos del analisis granulométrico del arido fino — Cantera

Trapiche
MATERIAL ;
TAMIZ SELECCIONADO % ACUMULACION {10 467

i) o RET. | RET.ACUM.| RET PASA

72" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100

N°d 476 5.50 0.80 0.80 99.20 95-100

N8 238 96.20 14.10 14.90 85.10 80-100
N16 119 160.90 23.50 38.40 61.60 50-85
N°30 0.60 170.60 24.90 63.30 36.70 25-60
N°50 0.30 120.40 17.60 80.90 19.10 5.30
N°100 0.15 7410 10.80 91.70 8.30 0-10
Fondo - 56.90 8.30 100 0.00 -

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43. Grafico de curva granulométrica del arido fino — Cantera trapiche
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Interpretacion: En la figura mostrada se ha podido observar que el arido fino se
encuentra dentro de los limites que se encuentran establecidos segun la norma

ASTM C136, en el cual se concluye que el insumo presenta buena calidad.

1.2 Estudio granulométrico de los aridos — Cantera Agrecom
1.2.1 Andlisis granulométrico del arido grueso (ASTM C136)

Tabla 24. Datos obtenidos del analisis granulométrico del arido grueso —

Cantera Agrecom

MATERIAL

o a
TAMIZ SELECCIONADO % ACUMULACION
RET HUSO #67
(in) (mm) RET. ACUI\;I RET. PASA
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 -
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 24.50 62.6 2.20 2.20 97.80 100
3/4" 19.05 1,574.0 55.50 57.70 42.30 90-100
1/2" 12.50 1,018.7 35.90 93.60 6.40 -
3/8" 9.53 143.9 5.10 98.70 1.30 20-55
N°4 4.76 32.7 1.20 99.90 0.10 0-10
N°8 2.38 0.00 0.00 99.90 0.10 0-5
N°16 1.18 0.00 0.00 99.90 0.10 -

Fondo - 2.80 0.10 100.00 0.00 -
Fuente: Elaboracién propia
=——Curva Granulométrica ——Esp. Superior ——Esp. Inferior
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Figura 44. Grafico de curva granulométrica del arido grueso — Cantera Agrecom

Interpretacion: En la figura mostrada se ha podido observar que el arido grueso no
se encuentra dentro de los limites que se encuentran establecidos segun la norma

ASTM C136, en el cual se concluye que el insumo presenta mala calidad.

1.2.2 Andlisis granulométrico del arido fino (ASTM C136)
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Tabla 25. Datos obtenidos del analisis granulométrico del arido fino — Cantera

Agrecom
MATERIAL o .
Lol SELECCIONADO % ACUMULACION | ;50 #67
(in) (mm) RET. | RET. ACUM. RET. PASA
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 5.80 1.00 1.00 99.00 95-100
N°8 2.38 87.10 15.20 16.20 83.80 80-100
N°16 1.19 134.1 23.40 39.60 60.40 50-85
N°30 0.60 115.2 20.10 59.70 40.30 25-60
N°50 0.30 95.9 16.80 76.50 23.50 5-30
N°100 0.15 66.9 11.70 88.20 11.80 0-10
Fondo - 67.7 11.80 100.00 0.00 -
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 45. Grafico de curva granulométrica del arido fino — Cantera Agrecom

Interpretacion: En la figura mostrada se ha podido observar que el arido fino en el
ultimo tamiz no se encuentra dentro de los limites que se encuentran establecidos
segun la norma ASTM C136, en el cual se concluye que el insumo presenta baja
calidad.

1.3 Estudio granulométrico de los aridos — Cantera Jicamarca
1.3.1 Andlisis granulométrico del arido grueso (ASTM C136)

Tabla 26. Datos obtenidos del analisis granulométrico del arido grueso —

Cantera Jicamarca

TAMIZ MATERIAL SELECCIONADO % ACUMULACION

(in) (mm) RET. RET. ACUM. RET. PASA RSO

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/72" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -

B 2450 161.20 4.50 4.50 95.50 100
314" 19.05 1,734.0 48.00 52.50 47.50 90-100
172" 12.50 1,436.7 39.70 92.20 7.80 -
3/8" 953 24730 6.80 99.00 1.00 20-55
N°4 4.76 32.60 0.90 99.90 0.10 0-10
N°8 2.38 0.00 0.00 99.90 0.10 0-5
N°16 1.18 0.00 0.00 99.90 0.10 B

Fondo - 2.90 0.10 100.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46. Grafico de curva granulométrica del arido grueso — Cantera Jicamarca

Interpretacion: En la figura mostrada se ha podido observar que el arido grueso no

se encuentra dentro de los limites que se encuentran establecidos segun la norma

ASTM C136, en el cual se concluye que el insumo presenta mala calidad.

1.3.2 Analisis granulométrico del arido fino (ASTM C136)

Tabla 27. Datos obtenidos del analisis granulométrico del arido fino — Cantera

Jicamarca
MATERIAL o A
e SELECCIONADO % ACUMULACION | 150 #67
(in) (mm) RET. RET. ACUM. RET. PASA
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 6.70 1.00 1.00 99.00 95-100
N°8 2.38 87.90 12.50 13.50 86.50 80-100
N°16 1.19 155.30 22.10 35.60 64.40 50-85
N°30 0.60 160.90 22.90 58.50 41.50 25-60
N°50 0.30 123.20 17.50 76.00 24.00 5-30
N°100 0.15 84.90 12.10 88.10 11.90 0-10
Fondo - 83.20 11.90 100.00 0.00 -
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 47. Grafico de curva granulométrica del arido fino — Cantera Jicamarca
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Interpretacion: En la figura mostrada se ha podido observar que el arido fino en el
ultimo tamiz no se encuentra dentro de los limites que se encuentran establecidos
segun la norma ASTM C136, en el cual se concluye que el insumo presenta baja

calidad.

2. Peso unitario suelto y compactado de los agregados
2.1 Peso Unitario Suelto y compactado — Cantera Trapiche
2.1.1 PUC y PUS del arido fino (ASTM C29)

Tabla 28. PUS del érido fino — Cantera Trapiche

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra suelta + P. del molde g 5846 5829 5861
02 | P. del molde g 1622 1622 1622
03 | P. de la muestra suelta = (1-2) g 4224 4207 4239
04 | Volumen del molde cm3 2800 2800 2800
05 | Masa unitaria suelta = (3/4) g/cm3 1.509 1.503 1.514

Promedio de PUS g/cm3 1.508

PUS kg/m3 1508

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del arido fino es de
1508kg/m3.

Tabla 29. PUC del arido fino — Cantera Trapiche

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra comp. + P. del molde g 6589 | 6571 6568
02 | P. del molde g 1622 1622 | 1622
03 | P. de la muestra compactada = (1-2) g 4967 | 4949 | 4946
04 | Volumen del molde cm3 2800 2800 | 2800
05 | Masa unitaria compactada = (3/4) g/lcm3 1.774 | 1.768 | 1.766

Promedio de PUC g/lcm3 1.769

PUC kg/cm3 1769

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del arido fino es de
1769kg/m3.

2.1.2 PUC y PUS del arido grueso (ASTM C29)

Tabla 30. PUS del arido grueso — Cantera Trapiche

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra suelta + P. del molde g 30095 30086 | 30124
02 | P. del molde g 9200 9200 9200
03 | P. de la muestra suelta = (1-2) g 20895 20886 | 20924
04 | Volumen del molde cm3 14130 14130 | 14130
05 | Masa unitaria suelta = (3/4) g/cm3 1.479 1.478 1.481

Promedio de PUS g/cm3 1.479

PUS kg/m3 1479

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del arido grueso es
de 1479kg/m3.

Tabla 31. PUC del arido grueso — Cantera Trapiche

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra comp. + P. del molde g 32053 32025 32010
02 | P. del molde g 9200 9200 9200
03 | P. de la muestra compactada = (1-2) g 22853 22825 22810
04 | Volumen del molde cm3 14130 14130 14130
05 | Masa unitaria compactada = (3/4) g/cm3 1.617 1.615 1.614

Promedio de PUC g/cm3 1.616

PUC kg/cm3 1616

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del arido grueso es
de 1616kg/m3.

2.2 Peso Unitario Suelto y compactado — Cantera Agrecom
2.2.1 PUC y PUS del arido fino (ASTM C29)

Tabla 32. PUS del drido fino — Cantera Agrecom

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra suelta + P. del molde g 5763 5780 5759
02 | P. del molde g 1622 1622 1622
03 | P. de la muestra suelta = (1-2) g 4141 4158 4137
04 | Volumen del molde cm3 2800 2800 2800
05 | Masa unitaria suelta = (3/4) g/cm3 1.479 1.485 1.478

Promedio de PUS g/cm3 1.480

PUS kg/m3 1480

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del arido fino es de
1480kg/m3.

Tabla 33. PUC del arido fino — Cantera Agrecom

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra comp. + P. del molde g 6662 6683 | 6622
02 | P. del molde g 1622 1622 | 1622
03 | P. de la muestra compactada = (1-2) g 5040 5061 5000
04 | Volumen del molde cm3 2800 2800 | 2800
05 | Masa unitaria compactada = (3/4) g/lcm3 1.800 | 1.808 | 1.786

Promedio de PUC g/cm3 1.798

PUC kg/cm3 1798

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del arido fino es de
1798kg/m3.

2.2.2 PUC y PUS del arido grueso (ASTM C29)
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Tabla 34. PUS del arido grueso — Cantera Agrecom

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra suelta + P. del molde g 29865 29823 29832
02 | P. del molde g 9200 9200 9200
03 | P. de la muestra suelta = (1-2) g 20665 20623 20632
04 | Volumen del molde cm3 14130 14130 14130
05 | Masa unitaria suelta = (3/4) g/cm3 1.462 1.460 1.460

Promedio de PUS g/cm3 1.461

PUS kg/m3 1461

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del arido grueso es
de 1461kg/m3.

Tabla 35. PUC del arido grueso — Cantera Agrecom

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra comp. + P. del molde g 31838 31853 | 31887
02 | P. del molde g 9200 9200 9200
03 | P. de la muestra compactada = (1-2) g 22638 22653 | 22687
04 | Volumen del molde cm3 14130 14130 | 14130
05 | Masa unitaria compactada = (3/4) g/cm3 1.602 1.603 1.606

Promedio de PUC g/cm3 1.604

PUC kg/cm3 1604

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del arido grueso es
de 1604kg/m3.

2.3 Peso Unitario Suelto y compactado — Cantera Jicamarca
2.3.1 PUC y PUS del arido fino (ASTM C29)

Tabla 36. PUS del arido fino — Cantera Jicamarca

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra suelta + P. del molde g 5881 5878 5883
02 | P. del molde g 1622 1622 1622
03 | P. de la muestra suelta = (1-2) g 4259 4256 4261
04 | Volumen del molde cm3 2800 2800 2800
05 | Masa unitaria suelta = (3/4) g/cm3 1.521 1.520 1.522

Promedio de PUS g/cm3 1.521

PUS kg/m3 1521

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del arido fino es
de 1521kg/m3.
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Tabla 37. PUC del arido fino — Cantera Jicamarca

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra comp. + P. del molde g 6865 | 6882 | 6870
02 | P. del molde g 1622 1622 | 1622
03 | P. de la muestra compactada = (1-2) g 5243 | 5260 | 5248
04 | Volumen del molde cm3 2800 2800 | 2800
05 | Masa unitaria compactada = (3/4) g/lcm3 1.873 | 1.879 | 1.874

Promedio de PUC g/lcm3 1.875

PUC kg/cm3 1875

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del arido fino es de
1875kg/m3.

2.3.2 PUC y PUS del arido grueso (ASTM C29)

Tabla 38. PUS del arido grueso — Cantera Jicamarca

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra suelta + P. del molde g 30121 30079 | 30135
02 | P. del molde g 9200 9200 9200
03 | P. de la muestra suelta = (1-2) g 20921 20879 | 20935
04 | Volumen del molde cm3 14130 14130 | 14130
05 | Masa unitaria suelta = (3/4) g/lcm3 1.481 1.478 1.482

Promedio de PUS g/lcm3 1.480

PUS kg/m3 1480

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del arido grueso es
de 1480kg/m3.

Tabla 39. PUC del arido grueso — Cantera Jicamarca

ESPECIMEN N° E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra comp. + P. del molde g 31722 31682 31693
02 | P. del molde g 9200 9200 9200
03 | P. de la muestra compactada = (1-2) g 22522 22482 22493
04 | Volumen del molde cm3 14130 14130 14130
05 | Masa unitaria compactada = (3/4) g/cm3 1.594 1.591 1.592

Promedio de PUC g/cm3 1.592

PUC kg/cm3 1592

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del arido grueso es
de 1592kg/m3.

3. Densidad relativa de los agregados
3.1 P. especifico y Abs. de los aridos — Cantera Trapiche
3.1.1 P. especifico y Abs. del arido fino (ASTM C128)

En esta parte se obtendran los datos de los ensayos con respecto al P. especifico
y Abso. del arido fino segun la norma ASTM C128, en el cual se ha efectuado el
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procedimiento acorde a la normativa vigente, en el cual se obtuvo los valores

siguientes:

Tabla 40. P. especifico y Abs. del arido fino — Cantera Trapiche

ESPECIMEN N° E-01 E-02 | PROMEDIO
01 P. de la Muestra S.S.S. + P. Balén + P. de Agua g 962.8 | 963.4 963.1
02 P de la Muestra S.S.S. + P. Balén g 654.3 | 654.1 654.2
03 P. del agua (W=1-2) g 308.5 | 309.3 308.9
04 P. de la Muestra Seca al Horno + P. del Balén glcc | 648.4 | 648.2 648.3
05 P. del balén glcc | 154.3 | 154.3 154.3
06 P. de la Muestra Seca al Horno (A=4 - 5) glcc | 494.1 | 493.9 494
07 V. del Balén (V) cc | 496.7 | 496.7 496.7
P. especifico de la masa (P.E.M. = 6/ (7-3)) glcc | 2.63 2.64 2.635
P. espec. de masa S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = ((2)-(5)) / (7-3)) | g/lcc | 2.66 2.67 2.665
P. especifico aparente (P.E.A. = 6/ [(7-3) -(((2)-(5))-6)] glcc | 2.71 2.72 2.715
Porcentaje de absorcion (%) [(((2)-(5))-6) /6*100] % 1.2 1.2 1.20

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los valores obtenidos del ensayo realizado con respecto al
peso especifico del arido fino es de 2.63g/cm3 y presenta un porcentaje de

absorcion del 1.20%.
3.1.2 P. especifico y Abs. del arido grueso (ASTM C127)

Seguidamente se han realizado a proceder con los ensayos con respecto al P.
especifico y Abs. al arido grueso, segun con lo establecido en el ASTM C127,

obteniendo los siguientes valores:

Tabla 41. P.E. y absorcion del arido grueso — Cantera Trapiche

ESPECIMEN N° E-01 E-02 PROMEDIO

1 | Peso de la muestra Sum. Canastilla g 1366.5 13871 1376.8

2 | Peso de muestra Sat. Sup. Seca g 2168.4 2206 2187.2

3 | Peso de muestra seca g 21491 2186.3 2167.7
Peso especifico Sat. Sup. Seca (2/2-1) glcc 2.7 2.69 2.70
Peso especifico de masa (3/2-1) glcc 2.68 2.67 2.67
Peso especifico aparente (3/3-1) glcc 2.75 2.74 2.74
Absorcion de agua (((2 - 3) /3) *100) % 0.9 0.9 0.9

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: de los valores obtenido en el ensayo, se conoce que el peso
especifico del arido grueso es de 2.67 g/cm3 y presenta un porcentaje de absorcion
del 0.90%.

3.2 P. especifico y Abs. de los aridos — Cantera Agrecom
3.2.1 P. especifico y Abs. del arido fino (ASTM C128)

En esta parte se obtendran los datos de los ensayos con respecto al P. especifico

y Abso. del arido fino segun la norma ASTM C128, en el cual se ha efectuado el
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procedimiento acorde a la normativa vigente, en el cual se obtuvo los valores

siguientes:

Tabla 42. P. especifico y Abs. del arido fino — Cantera Agrecom

ESPECIMEN N° E-01 E-02 | PROMEDIO
01 P. de la Muestra S.S.S. + P. Balén + P. de Agua g 967.1 | 967.3 967.2
02 P de la Muestra S.S.S. + P. Balén g 654.6 | 655.1 654.9
03 P. del agua (W=1-2) g 3125 | 312.2 312.4
04 P. de la Muestra Seca al Horno + P. del Balén glcc | 648.7 | 649.6 649.1
05 P. del balén glcc | 154.3 | 154.3 154.3
06 P. de la Muestra Seca al Horno (A=4 - 5) glcc | 494.4 | 495.3 494.8
07 V. del Balén (V) cc | 496.7 | 496.7 496.7
P. especifico de la masa (P.E.M. = 6/ (7-3)) glcc | 2.68 2.68 2.68
P. espec. de masa S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = ((2)-(5)) / (7-3)) | glcc | 2.72 2.71 2.72
P. especifico aparente (P.E.A. = 6/ [(7-3) -(((2)-(5))-6)] glcc | 2.77 2.77 2.77
Porcentaje de absorcion (%) [(((2)-(5))-6) /6*100] % 1.2 1.1 1.2

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los valores obtenidos del ensayo realizado con respecto al
peso especifico del arido fino es de 2.68g/cm3 y presenta un porcentaje de

absorcion del 1.20%.
3.2.2 P. especifico y Abs. del arido grueso (ASTM C127)

Seguidamente se han realizado a proceder con los ensayos con respecto al P.
especifico y Abs. al arido grueso, segun con lo establecido en el ASTM C127,

obteniendo los siguientes valores:

Tabla 43. P.E. y absorcion del arido grueso — Cantera Agrecom

ESPECIMEN N° E-01 E-02 PROMEDIO

1 | Peso de la muestra Sum. Canastilla g 762.1 812.3 787.2

2 | Peso de muestra Sat. Sup. Seca g 1232.5 1312.4 1272.5

3 | Peso de muestra seca g 1222.7 1303.3 1263.0
Peso especifico Sat. Sup. Seca (2/2-1) glcc 2.62 2.62 2.62
Peso especifico de masa (3/2-1) glcc 2.60 2.61 2.60
Peso especifico aparente (3/3-1) glcc 2.65 2.65 2.65
Absorcion de agua (((2 - 3) /3) *100) % 0.8 0.7 0.8

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: de los valores obtenido en el ensayo, se conoce que el peso
especifico del arido grueso es de 2.60 g/cm3 y presenta un porcentaje de absorcion
del 0.80%.

3.3 P. especifico y Abs. de los aridos — Cantera Jicamarca
3.3.1 P. especifico y Abs. del arido fino (ASTM C128)

En esta parte se obtendran los datos de los ensayos con respecto al P. especifico

y Abso. del arido fino segun la norma ASTM C128, en el cual se ha efectuado el
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procedimiento acorde a la normativa vigente, en el cual se obtuvo los valores

siguientes:

Tabla 44. P. especifico y Abs. del arido fino — Cantera Jicamarca

ESPECIMEN N° E-01 E-02 | PROMEDIO
01 P. de la Muestra S.S.S. + P. Balén + P. de Agua g 967.6 | 967.2 967.4
02 P de la Muestra S.S.S. + P. Balén g 654.3 | 654.5 654.4
03 P. del agua (W=1-2) g 313.3 | 312.7 313.0
04 P. de la Muestra Seca al Horno + P. del Balén glcc | 651.1 | 651.1 651.1
05 P. del balén glcc | 154.3 | 154.3 154.3
06 P. de la Muestra Seca al Horno (A=4 - 5) glcc | 496.8 | 496.8 496.8
07 V. del Balén (V) cc | 496.7 | 4967 496.7
P. especifico de la masa (P.E.M. = 6/ (7-3)) glcc | 2.71 2.70 2.70
P. espec. de masa S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = ((2)-(5)) / (7-3)) | g/lcc | 2.73 2.72 2.72
P. especifico aparente (P.E.A. = 6/ [(7-3) -(((2)-(5))-6)] glcc | 2.76 2.75 2.75
Porcentaje de absorcion (%) [(((2)-(5))-6) /6*100] % 0.6 0.7 0.7

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun los valores obtenidos del ensayo realizado con respecto al
peso especifico del arido fino es de 2.70g/cm3 y presenta un porcentaje de
absorcion del 0.70%.

3.3.2 P. especifico y Abs. del arido grueso (ASTM C127)

Seguidamente se han realizado a proceder con los ensayos con respecto al P.
especifico y Abs. al arido grueso, segun con lo establecido en el ASTM C127,

obteniendo los siguientes valores:

Tabla 45. P.E. y absorcion del arido grueso — Cantera Jicamarca

ESPECIMEN N° E-01 E-02 PROMEDIO

1 | Peso de la muestra Sum. Canastilla g 1159.2 1272.3 1215.8

2 | Peso de muestra Sat. Sup. Seca g 1858.1 2034.8 1946.5

3 | Peso de muestra seca g 1843.0 2021.0 1932.0
Peso especifico Sat. Sup. Seca (2/2-1) glcc 2.66 2.67 2.66
Peso especifico de masa (3/2-1) glcc 2.64 2.65 2.64
Peso especifico aparente (3/3-1) glcc 2.70 2.70 2.70
Absorcion de agua (((2 - 3) /3) *100) % 0.8 0.7 0.8

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: de los valores obtenido en el ensayo, se conoce que el peso
especifico del arido grueso es de 2.64 g/cm3 y presenta un porcentaje de absorcion
del 0.80%.

Por lo que, de la evaluacién de los ensayos de los agregados antes realizados de
las canteras: Agrecom, Jicamarca y Trapiche, se logro verificar que la cantera que
obtuvo mejor calidad fue “Trapiche”, de lo cual a partir de ello se realizé el disefio

de mezcla a emplearse en el presente trabajo.
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Disefio de la mezcla fc=210 kg/cm2 - ACI 211

En la presente investigacion se ha realizado el disefo f'c=210kg/cm2 con respecto
a lo establecido en el ACI-211, con los valores obtenido de los ensayos realizados
de la cantera “Trapiche” los cuales son necesarios para realizar el disefio, de lo cual

se ha realizado un extracto de las particularidades fisicas, en la tabla siguiente:

Tabla 46. Particularidades fisicas de los aridos — Cantera Trapiche

ARIDO
CARACTERISTICAS FINO GRUESO
Masa especifica seco (kg/m3) 2630 2670
Masa unitaria suelto ( kg/m3) 1508 1479
Masa unitaria compactado ( kg/m3) 1769 1616
Médulo de fineza 2.90 6.79
TMN (pulg) - 3/4"
Absorcion (%) 1.20 0.90
Contenido de humedad (%) 1.60 0.30

Fuente: Elaboracién propia

De lo cual, se emplearan los insumos en la elaboracién del disefio de la mezcla

patron, como se encuentra indicada a continuacion:

Tabla 47. Componentes para el disefio de concreto patron por m3

COMPONENTES CONCRETO PATRON
Cemento Sol Tipo | 367kg/m3
Arido Fino 770kg/m3
Arido Grueso 989kg/m3
Agua 208Lt/m3

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, los componentes para el presente disefio con la adicion de la
combinacion de fibras, son como se encuentra indicada y detallada en a

continuacion:

Tabla 48. Componentes para el disefio de concreto con adicién de fibra por m3

COMPONENTES

Adicion de
0.90%
(0.50%FHPI +
0.40% FHPA)

Adicion de
1.80%
(1.00%FHPI +
0.80% FHPA)

Adicion de
2.60%
(1.50%FHPI +
1.10% FHPA)

fibra fibra fibra
Cemento Sol Tipo | 367kg/m3 367kg/m3 367kg/m3
Arido Fino 770kg/m3 770kg/m3 770kg/m3
Arido Grueso 989kg/m3 989kg/m3 989kg/m3
Agua 208Lt/m3 208Lt/m3 208Lt/m3
Fibra de hoja de pifa (FHPI) 1.84kg/m3 3.67kg/m3 5.51kg/m3
Fibra de hoja de palmera (PHPA) 1.47kg/m3 2.94kg/m3 4.04kg/m3

Fuente: Elaboracién propia




OE 1: Determinar de qué forma influye en las propiedades fisicas del concreto

fc=210kg/cm2, la adicién de fibra de hoja de pifia y palmera, Lima — 2022.

Luego de haber procedido a la realizacion de la mezcla se procedio a realizar las

siguientes pruebas:

Ensayo de Consistencia (Slump) — NTP 339.035

Luego de haber realizado el mezclado del concreto, se colocara un cucharon parte
de la mezcla realizada en un molde (Cono de Abrams), el cual se llenara en 03
capas para posteriormente realizar una compactacion de 25 golpes en cada capa
empleando una barra con medida de & 5/8” la cual cuenta con una longitud de
60cm; para posteriormente retirar el molde para lograr mediar el asentamiento
presentado, la cual es la medida vertical que se encuentra comprendida desde la
cota del molde empleado hasta la parte de la superficie del concreto utilizado, para

corroborar de esta forma el Slump de 3” a 4” del disefio.

Figura 48. Medicion de Asentamiento

En el cual se determind la consistencia para cada dosificacion empleada con la
adicion de la combinacion fibra de hoja de pifia y palmera, las cuales se catalogan

de la manera siguiente:
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Tabla 49. Asentamiento segun las dosificaciones empleadas

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

ESPECIMEN

ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA/

(Pulg) (cm) TRABAJABILIDAD
Concreto patrén 4’ 10.16 Plastica - Trabajable
Con adicion 0.90%
(0.50%FHPI + 31/2" 8.89 Plastica — Trabajable
0.40%FHPA)
Con adicion 1.80%
(1.00%FHPI + 21/2" 6.35 Plastica — Trabajable

0.80%FHPA)

Con adicion 2.60%
(1.50%FHPI + 13/4" 4.45
1.10%FHPA)

Fuente: Elaboracién propia

Seca — Poco trabajable

CONSISTENCIA DEL CONCRETO (SLUMP)

5.00
4.50 4"

4.00 31/2"
3.50 !
3.00 21/2

2.50 13/4"
2.00 .

1.50
1.00
0.00% 0.90% (0.50%  1.80% (1.00%  2.60% (1.50%
FHPI+0.40%  FHPI+0.80%  FHPI+1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 49. Consistencia por cada dosificacion

Interpretacion: En la figura se muestran los datos obtenido del ensayo de
asentamiento, en el cual se muestra que la muestra base fue de 4” y con la adicion
de 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera
ha sido de 3 %", 212" y 1 %" respectivamente; en el cual se observé una disminucion
del asentamiento en -12.50%, -37.50% Yy -56.25% con respecto a la muestra patrén;
en el cual las dosificacién optima de la combinacion de fibra de hoja de pifia y
palmera es el 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA); de lo cual segun el disefio de
asentamiento es de 3 a 4” de acuerdo al ACI 211, solamente se ha cumplido con la
adicion al 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA).

Ensayo de Peso unitario — NTP 339.046
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Para poder hallar el valor de la masa unitaria de la mezcla base y con adicion de
fibra de hoja de pifia y palmera, en primer lugar, se ha humedecido el recipiente,
para posteriormente llenarlo en 03 capas iguales en las cuales se realizaran 25
golpe por cada una, y con un martillo de goma se procede a golpear el lateral del
recipiente para reducir el aire atrapado. Luego se ha enrazado la superficie y
pesarlo, para lo cual el valor sera de la resta con respecto al peso del molde; por

ultimo, dividirlo en su volumen, en el cual se obtuvieron los resultados siguientes:

Figura 50. Ensayo de masa unitaria

Tabla 50. P.U. de la mezcla patrén y con la adicion de fibra de hoja de pifia y

palmera
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
MASA | MASA DEL | VOLUMEN |  PESO
connero | cosngroen | ST HIZES | “OEL | S
(Ko) (ko) (m3) s
Patron 0.00% 2.896 19.984 | 0.00682215 2505
o 0-3084’4@-/052'?;5” 2.896 19.201 | 0.00682215 2403
, - 1.80% (1.00%FHPI
f;)liJr[]aa 3ep2?rfe?: 2.;'0228%10./‘,’52};121ng| 2.896 19.357 | 0.00682215 2413
> 1 10%FHPA) 2.896 19.468 | 0.00682215 2429

Fuente: Elaboracion propia
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO (KG/M3)

2600

2500
2450 2403 ZLAE 22
2400 —w
2350 I l
2300
0.00% 0.90% (0.50%  1.80% (1.00%  2.60% (1.50%
FHPI+0.40%  FHPI+0.80%  FHPI+1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 51. Peso unitario de cada dosificacion

Interpretacion: Se puede apreciar en los resultados obtenido del ensayo realizado
en el cual se observa que el peso para el concreto base es de 2505kg/m3 y con la
adicion de 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA)
y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacién fibra de hoja de pifa y
palmera los valores obtenidos han sido de 2403kg/m3, 2413kg/m3 y 2429kg/m3
respectivamente. En el cual se observa que al adicionar 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) se ha procedido la disminucion del -4.07%, -3.67% y -3.03% con
respecto del espécimen patrén. Deacuerdo de lo dispuesto enla NTE E.060 (2009),
se ha demostrado que con todas las dosificaciones se ha cumplido con el valor

minimo la cual para un concreto normal es de 2300kg/m3.
Ensayo de Contenido de Aire — NTP 339.080

Para el presente ensayo se ha hecho uso de la Olla de Washington, en el cual se
van a realizar los mismos procesos que en el ensayo de masa unitaria, siendo la
diferencia que en esta se colocara un manémetro de aire, en el cual mediante una
pipeta se va a comenzar a inyectar agua por un orificio hasta que salga el mismo
liquido por el otro orificio, cuando eso ocurra se procedera a clausurar la valvula y
se comenzara a incorporar aire hasta que el mandmetro logre coincidir con la
presién de inicio. Y en la ultima parte, se comenzo a realizar la toma de los valores

obtenidos del concreto patron y con dosificacion para posteriormente ser
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comparadas con el contenido de aire del diseno, de lo cual se ha obtenido los

valores siguientes:

Figura 5. Ensayo de contenido de aire

Tabla 51. Valores del contenido de aire obtenido

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
SEGUN SEGUN OLLA
CONCRETO | DOSIFICACION (%) 0 WHASHINGTON | CONFIRMACION
DISENO (%) i)
Patron 0.00% 2.00 1.70 Ok
0.90% (0.50%FHPI
» +0.40%FHPA) 2.00 4.00 Ok
Con adicién
de fibra de
1.80% (1.00%FHPI
noa de pita | 30 g% FHPA) 2.00 3.40 Ok
y palmera
2.60% (1.50%FHPI
+1.10%FHPA) 2.00 2.50 Ok

Fuente: Elaboracion propia

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (%)

5.00
4.50 4.00
g_og 3.40
S
2.50
3.00
550 2.00 4 59 2.00 2.0 2
1.50
1.00
0.00% 0.90% (0.50%  1.80% (1.00%  2.60% (1.50%
FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

@ CONTENIDO DE AIRE SEGUN DISENO (%)
[E CONTENIDO DE AIRE OLLA WHASHINGTON (%)

Figura 563. Contenido de aire de cada dosificacion
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Interpretacion: Como se observa los valores obtenido del ensayo de contenido de
aire, se puede verificar que el valor del concreto base es de 1.70% y con la adicion
de la combinacion fibra de hoja de pifia y palmera al 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) se obtuvo los siguientes valores: 4.00%, 3.40% y 2.50%
respectivamente. En la cual se puede observar que al adicionar la fibra en 0.90%
(0.50%FHPI + 0.40%FPHA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) el contenido de aire se ha incrementado en 135.00%,
100.00% y 47% con respecto a la muestra patron. De lo cual el total de
dosificaciones han cumplido con lo establecido en la NTP EO0.60, en el cual se

establece que el valor del porcentaje maximo de contenido de aire es del 7.5%.

OE 2: Determinar de qué forma influye en las propiedades mecanicas del concreto

fc=210kg/cm2, la adicién de fibra de hoja de pifia y palmera, Lima — 2022.

Resistencia a la compresion — NTP 339.034 / ASTM C39

En esta investigacidn se han utilizado especimenes cilindricos los cuales tienen un
didmetro de 4” y una altura de 8", los cuales se han ensayado a los 7, 14 y 28 dias
de curado. De lo cual con los valores obtenidos se ha realizado un analisis
comparativo con respecto al concreto base y con dosificaciones de fibra de hoja de

pifia y palmera.

1) Ensayo de la resistencia a la compresion f'c=210kg/cm2 a los 7 dias.

Figura 54. Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias
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Tabla 52. Valores obtenidos del ensayo a compresion de la muestra patron y
con adicion de fibra al 0.90%, 1.80% y 2.60% de FHPI y FHPA a los 07 dias

de edad
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ESPECIMEN
AREA | LECTURA RES'f{iNC'A PROMEDIO | RESISTENCIA
DOSF. (%) |EDAD| (RER | DECARGA | oounedcion | Tieroma) | ALCANZADA
0,
(kg) (kglcm2) (%)
7 785 19338.1 246
0.00% 7 785 19301.2 246 246.18 ;
7 785 19366.3 247
0.90% 7 785 19196.8 244
0,
(0-50%FHPI 7 785 20150.4 257 253.65 3.03%
0.40%FHPA) | 7 785 20417.4 260
1.80% 7 785 20397.3 260
0,
(1.00%FHPL T 7 785 20468.4 261 261.92 6.39%
0.80%FHPA) | 7 785 20847.1 265
2.60% 7 785 19747.7 251
0,
(1.50%FHPL T 7 785 18555.5 236 242.11 1.66%
1.10%FHPA) [ 7 785 18741.8 239

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 (07 DIAS)
280.00
270.00 261.92
260.00 253.65
250.00 gas.18 242.11
240.00
230.00
220.00
0.00% 0.90% (0.50%  1.80% (1.00%  2.60% (1.50%
FHPI+0.40%  FHPI+0.80%  FHPI+1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 55. Valores promedio de resistencia a compresioén a los 7 dias

Interpretacion: Se logra verificar que los valores obtenidos de la resistencia
promedio con respecto al ensayo de la compresion a los 7 dias, en el cual el
espécimen base ha obtenido una resistencia de 246.18kg/cm2 y con la adicion de
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera

se obtuvo los siguientes valores 253.65, 261.92 y 242.11kg/cm2 respectivamente,
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en el cual se verifico que al afadir 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) de la combinacion fibra de hoja de pifia y palmera
aumento la resistencia en 3.03% y 6.39%, mientas que al adicionar 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera
esta decrecio en -1.66%. Motivo por el cual, se encuentra cumpliendo con la
resistencia, teniendo como una dosificacion optima el 1.80% (1.00%FHPI +
0.80%FHPA) de fibra de hoja de pifia y palmera.

2) Ensayo de la resistencia a la compresion fc=210kg/cm2 a los 14 dias.

Figura 56. Ensayo de resistencia a compresioén a los 14 dias

Tabla 53. Valores obtenidos del ensayo a compresion de la muestra patron y
con adicion de fibra al 0.90%, 1.80% y 2.60% de FHPI y FHPA a los 14 dias

de edad
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ESPECIMEN
bosr. (%) | Epap | AREA | LECTURADE | BE3GUoRECioN | PROMEDIO | B CaNzADA
(kglcm2) (%)
14 785 22864.9 201
0.00% 14 785 221274 282 286.00 ;
14 785 223605 285
0.90% 14 785 22720.9 289
(0-50%FHPI ™44 785 22852.3 291 292.33 2.21%
0.40%FHPA) [ 14 785 23336.0 207
1.80% 14 785 20546.5 262
(1.00%FHPI ™44 785 20675.9 263 270.67 -5.36%
0.80%FHPA) | 14 785 20546.2 287
2.60% 14 785 19304.3 246
(1.50%FHPI
¥ 14 78.5 20385.6 260 248.67 13.5%
1.10%FHPA) |7 14 78.5 18820.1 240

Fuente: Elaboracién propia

85



RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 (14 DIAS)

300.00 292.33
290.00 286.00
280.00 270.67
270.00
260.00 248.67
250.00
240.00 I
230.00

0.00% 0.90% (0.50%  1.80% (1.00%  2.60% (1.50%

FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 57. Valores promedio de resistencia a compresion a los 14 dias

Interpretacion: Se logra verificar que los valores obtenidos de la resistencia
promedio con respecto al ensayo de la compresion a los 14 dias, en el cual el
espécimen base ha obtenido una resistencia de 286kg/cm2 y con la adicién de
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera
se obtuvo los siguientes valores 292.33, 270.67 y 248.67 kg/cm2 respectivamente,
en el cual se verifico que al anadir 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA) de la
combinacion de fibra de hoja de pifa y palmera aumento la resistencia en 2.21%,
mientas que al adicionar 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI
+ 1.10%FHPA) esta decrecié en un -5.36% y -13.5% respectivamente. Motivo por
el cual, se encuentra cumpliendo con la resistencia, teniendo como una dosificacion
optima al 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA).

3) Ensayo de la resistencia a la compresion fc=210kg/cm2 a los 28 dias.

Figura 58. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias
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Tabla 54. Valores obtenidos del ensayo a compresion de la muestra patron y
con adicion de fibra al 0.90%, 1.80% y 2.60% de FHPI y FHPA a los 28 dias

de edad
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ESPECIMEN
DOSF. (%) |EDAD | AREA LECDTERA RESI‘gT"iNCIA Frlolil=elle ﬁ%ﬁﬁgugf
=\ (cm2) | CARGA | COMPRESION | (kg/cm2) (%)
(kg) (kg/lcm2) 4
28 | 785 | 23560.8 300
0.00% 28 | 785 | 218908 279 299.00 -
28 | 785 | 24960.2 318
0.90% 28 | 785 | 26190.3 333
(050%FHPI 1 26 | 785 | 247506 315 319.33 6.80%
0.40%FHPA) | 28 785 24360.2 310
1.80% 28 | 785 | 24860.2 317
(1.00%FHPL 28 | 785 | 236900 302 312.00 4.35%
0.80%FHPA) | 28 785 24890.3 317
2 60% 28 | 785 | 239865 305
(1.50%FHPL | 28 | 785 | 238586 300 207.33 -0.56%
1.10%FHPA) [ 2g 785 22540.8 287

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 (28 DIAS)
330.00
325.00
0o 319.33
- 312.00
310.00
zzz:gg 299.00 297.33
295.00 - .
290.00
0.00% 0.90% (0.50%  1.80%(1.00%  2.60% (1.50%
FHPI +0.40%  FHPI+0.80%  FHPI+1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 59. Valores promedio de resistencia a compresion a los 28 dias

Interpretacion: Se logra verificar que los valores obtenidos de la resistencia
promedio con respecto al ensayo de la compresion a los 28 dias, en el cual el
espécimen base ha obtenido una resistencia de 299.00kg/cm2 y con la adicion de
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera

se obtuvo los siguientes valores 319.33, 312.00 y 297.33 kg/cm2 respectivamente,
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en el cual se verifico que al afadir 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA) y 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) de fibra de hoja de pifha y palmera aumento la
resistencia en 6.80% y 4.35% respectivamente, mientas que al adicionar 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) esta decrecié en un -0.56%. Motivo por el cual, se
encuentra cumpliendo con la resistencia, teniendo como una dosificacién optima el
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA).

Compendio de valores de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 55. Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresion

RP A COMPRESION (Kg/cm2)
0.90% 1.80% 2.60%
e || R (o.so*:/:FHm “ .OO‘Z?FHPI “ .SO‘Z?FHPI
0.40%FHPA) | 0.80%FHPA) | 1.10%FHPA)
7 246.18 253.65 261.92 242.11
14 286.00 292.33 270.67 248.67
28 299.00 319.33 312.00 297.33

Fuente: Elaboracién propia

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

319.33

312.00
320.00
310.00 S0 297.33
¥ 30000
S 22000
. 2 292.33
& 27000 SR 270.67
. 261.92
240.00 253,65 248.67
. 246.18 S
530:00 242.11
210.00
200.00
0.00% 0.90% (0.50%  1.80% (1.00%  2.60% (1.50%
FHPI+0.40%  FHPI+0.80%  FHPI+1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Figura 60. Resumen de valores promedio de la resistencia a la compresion

Interpretacion: En la figura antes mostrada se puede ver los valores que se
obtuvieron con respecto al promedio de resistencia del concreto base y con adicion
del 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion fibra de hoja de pifia y palmera; en

el cual en el ensayo a los 7 dias se obtuvo los siguientes valores: 246.18, 253.65,
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261.92 y 242.11kg/cm2; a los 14 dias: 286.00, 292.33, 270.67 y 248.67 kg/cm2; y
a los 28 dias: 299.00, 319.33, 312.00 y 297.33 kg/cm2 de forma respectiva.

Resistencia a la traccion — ASTM C496

1) Ensayo de la resistencia a la traccion f¢c=210kg/cm2 a los 7 dias.

Figura 61. Ensayo de resistencia a traccion a los 7 dias

Tabla 56. Valores obtenidos del ensayo a traccion de la muestra patréon y con
adicion de fibra al 0.90%, 1.80% y 2.60% de FHPI y FHPA a los 07 dias de

edad
RESISTENCIA A TRACCION DEL ESPECIMEN
LECTURA | RESISTENCIA A
DIAMETRO DE PROMEDIO
DOSF. (%) PERIODO (cm) CARGA TRACCION (kglcm2)
(kg/cm2)
(kg)
7 10.0 9059.2 28.8
0.00% 7 10.0 8632.7 27.5 25.73
7 10.0 6572.0 20.9
0.90% 7 10.0 8666.7 27.6
(0.50%FHPI + 7 10.0 7631.0 24.3 25.80
0.40%FHPA) 7 10.0 8003.2 25.5
1.80% 7 10.0 9549.4 30.4
(1.00%FHPI + 7 10.0 6810.9 21.7 26.03
0.80%FHPA) 7 10.0 8165.7 26.0
2.60% 7 10.0 7671.7 24.4
(1.50%FHPI + 7 10.0 8824.3 28.1 26.30
1.10%FHPA) 7 10.0 8271.6 26.4

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 (07 DIiAS)
27.00
26.03 26.30
26.00 25.73 25.80
24.00
0.00% 0.90% (0.50% 1.80% (1.00% 2.60% (1.50%
FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 62. Valores promedio de resistencia a traccion a los 7 dias

Interpretacion: Se ha logrado verificar que de la informacion obtenida de la
resistencia promedio con respecto al ensayo a traccion a los 7 dias, en el cual el
espécimen patron ha obtenido una resistencia de 25.73kg/cm2y con la adicion de
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera
se obtuvo los siguientes valores: 25.80kg/cm2, 26.03kg/cm2 y 26.30kg/cm2
respectivamente, en el cual se verifico que al afiadir 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) de la combinacién de fibra de hoja de pifia y palmera aumento la
resistencia en 0.24%, 1.17% y 2.22%. Motivo por el cual, se encuentra cumpliendo
con la resistencia, teniendo como una dosificacion optima el 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) de fibra de hoja de pifia y palmera.

2) Ensayo de la resistencia a la traccion f'c=210kg/cm2 a los 14 dias.

Figura 63. Ensayo de resistencia a traccion a los 14 dias
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Tabla 57. Valores obtenidos del ensayo a traccion de la muestra patron y con
adicion de fibra al 0.90%, 1.80% y 2.60% de FHPI y FHPA a los 14 dias de

edad
RESISTENCIA A TRACCION DEL ESPECIMEN
A RESISTENCIA A
DOSF. (%) |PERIODO D'A("é'r'fgm Lg:;g:t(\kz;z Tmlcccr:':%N P&g}‘:ﬁg')o

14 10.0 8959.1 285

0.00% 14 10.0 7561.2 24.1 26.25
14 10.0 8210.9 26.1
0.90% 14 10.0 9083.1 28.9

(0.50%FHPI 14 10.0 8929.8 28.4 28.44
0.40%FHPA) [ 14 10.0 8782.8 28.0
1.80% 14 10.0 8530.5 27.2

(1.00%FHPI ™44 10.0 8419.3 26.8 28.72
0.80%FHPA) [ 14 10.0 10109.5 32.2
2.60% 14 10.0 8553.7 27.2

(1.50%FHPI 14 10.0 8220.6 26.2 26.64
1.10%FHPA) [ 14 10.0 8322.0 26.5

Fuente: Elaboracién propia
RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 (14 DIAS)
0 28.72
29.00 28.44
ifjgg 26.25 izl
26.00 - I
25.00
24.00
0.00% 0.90% (0.50%  1.80%(1.00%  2.60% (1.50%
FHPI+0.40%  FHPI+0.80%  FHPI+1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 64. Valores promedio de resistencia a traccion a los 14 dias

Interpretacion: Se ha logrado verificar que de la informacion obtenida de la
resistencia promedio con respecto al ensayo a traccion a los 14 dias, en el cual el
espécimen patrén ha obtenido una resistencia de 26.25kg/cm2 y con la adicion de
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera
se obtuvo los siguientes valores 28.44, 28.72 y 26.64kg/cm2 respectivamente, en
el cual se verifico que al anadir 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de Ia

combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera aumento la resistencia en 8.35%,
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9.41% y 1.48% respectivamente. Motivo por el cual, se encuentra cumpliendo con

la resistencia, teniendo como una dosificacion optima el 1.80% (1.00%FHPI +

0.80%FHPA).

3) Ensayo de la resistencia a la traccién fc=210kg/cm2 a los 28 dias.

Figura 65. Ensayo de resistencia a traccion a los 28 dias

Tabla 58. Valores obtenidos del ensayo a traccion de la muestra patrén y con
adicion de fibra al 0.90%, 1.80% y 2.60% de FHPI y FHPA a los 28 dias de

edad
RESISTENCIA A TRACCION DEL ESPECIMEN
. LECTURA | RESISTENCIA A
DOSF. (%) | PERIODO D'A('z’:'r'fJRo DE CARGA | TRACCION Pg(oxigl)o
(kg) (kg/cm2) 9
28 10.0 9089.6 28.9
0.00% 28 10.0 8301.9 26.4 27.06
28 10.0 8100.3 25.8
0.90% 28 10.0 9185.3 29.2
0,
(0.50 fFHP' 28 10.0 9278.6 29.5 29.11
0.40%FHPA) 28 10.0 8963.7 28.5
1.80% 28 10.0 103253 32.9
( -00°fFHP' 28 10.0 9058.2 28.8 30.06
0.80%FHPA)| 28 10.0 8943.5 285
2.60% 28 10.0 9200.6 29.3
(1.50%FHPI 28 10.0 8459.3 26.9 27.45
1.10%FHPA) [ 28 10.0 8200.9 26.1

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 (28 DIAS)

32.00
31.00 30.06

30.00 29.11 |

29.00

B oo - 27.45
27.00

26.00 -

25.00

0.00% 0.90% (0.50%
FHPI +0.40%

FHPA)

1.80% (1.00%
FHPI + 0.80%
FHPA)

2.60% (1.50%
FHPI + 1.10%
FHPA)

Figura 66. Valores promedio de resistencia a traccion a los 28 dias

Interpretacion: Se ha logrado verificar que de la informacion obtenida de la
resistencia promedio con respecto al ensayo a traccion a los 28 dias, en el cual el
espécimen patrén ha obtenido una resistencia de 27.06kg/cm2 y con la adicion de
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera se
obtuvo los siguientes valores: 29.11, 30.06 y 27.45kg/cm2 respectivamente, en el
cual se verifico que al afadir 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de combinacion
de fibra de hoja de pifia y palmera aumento la resistencia en 7.59%, 11.12% vy
1.45% respectivamente. Motivo por el cual, se encuentra cumpliendo con la
resistencia, teniendo como una dosificacion optima el 1.80% (1.00%FHPI +
0.80%FHPA).

Compendio de valores de resistencia a la traccion a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 59. Resumen de valores obtenidos del ensayo a traccion

RP A TRACCION (Kg/cm2)
0'9.,0% 1.300% 2.(20%
nempo | patron | €©-50 fFHPI (1.00 fFHPI (1.50 fFHPI
0.40%FHPA) | 0.80%FHPA) | 1.10%FHPA)
7 25.73 25.80 26.03 26.30
14 26.25 28.44 28.72 26.64
28 27.06 29.11 30.06 27.45

Fuente: Elaboracién propia
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RESUMEN DE RESISTENCIA A LA TRACCION

32.00
31.00 30.06
30.00 29.11
o 29.00
E 28.00 27.06 28.44 & 27.45
£ 27.00
26.00 2626 26.64
25.00 25.73 25.80 26.03 26.30
24.00
0.00% 0.90% (0.50% 1.80% (1.00% 2.60% (1.50%
FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)
e ] DIAS =14 DIAS 28 DIAS

Figura 67. Resumen de valores promedio

Interpretacion: En la figura antes mostrada se puede ver los valores que se
obtuvieron con respecto al promedio de resistencia del concreto base y con adicion
del 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI1 + 1.10%FHPA) de combinacion de fibra de hoja de pifa y palmera; en
el cual en el ensayo a los 7 dias se obtuvo los siguientes valores: 25.73, 25.80,
26.03 y 26.30kg/cm2; a los 14 dias: 26.25, 28.44, 28.72 y 26.64kg/cm2; y a los 28
dias: 27.06, 29.11, 30.06 y 27.45kg/cm2 de forma respectiva.

Resistencia a la flexion — ASTM C78

1) Ensayo de la resistencia a la flexion fc=210kg/cm2 a los 28 dias.

Figura 68. Ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias
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Tabla 60. Valores obtenidos del ensayo a traccion de la muestra patron y con
adicion de fibra al 0.90%, 1.80% y 2.60% de FHPI y FHPA a los 28 dias de

edad
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
ANCHO | ALTURA | Dis. pE | CARGA | MODULO
. LARGO DE DE | PROMEDIO
DOSIF. (%) | EDAD PROM. | PROM. | LUZ
(cm) (cm) (cm) (cm) ROTURA | ROTURA | (kg/cm2)
(kg) (kg/lcm2)
28 | 5000 | 15.00 | 1500 | 45.00 | 2898.6 39
0.00% 28 | 5000 | 15.00 | 1500 | 45.00 | 2960.2 39 39.00
28 | 5000 | 15.00 | 1500 | 45.00 | 2938.4 39
0.90% 28 | 5000 | 15.00 | 1500 | 45.00 | 2860.3 38
(0-50°fFHP' 28 | 5000 | 15.00 [ 1500 | 4500 | 3600.1 48 42.33
0.40%FHPA) | 28 | 50.00 [ 1500 | 1500 [ 4500 | 3056.4 41
1.80% 28 | 5000 | 15.00 | 1500 | 45.00 | 3008.6 40
0,
(1.00%FHP! ™56 | 5000 | 15.00 | 1500 | 4500 | 38963 52 44.67
0.80%FHPA) | 28 | 5000 | 1500 | 1500 | 4500 | 3158.9 42
260% 28 | 5000 | 1500 | 1500 | 4500 | 2958.3 39
(1.50%FHP1 56 [ 50,00 | 1500 | 1500 | 4500 | 37257 50 43.33
.
1.10%FHPA) | 28 | 50.00 | 1500 | 1500 | 4500 | 30896 41

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA FLEXION KG/CM2 (28 DIAS)

00 44.67
45.00 4233 | 43.33
40.00 iy
35.00
30.00
25.00
20.00

0.00% 0.90% (0.50% 1.80% (1.00% 2.60% (1.50%

FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 69. Valores promedio de resistencia a traccion a los 28 dias

Interpretacion: Se ha logrado verificar que de la informacion obtenida de la
resistencia promedio con respecto al ensayo de flexion a los 28 dias, en el cual el
espécimen patron logro obtener una resistencia de 39.00kg/cm2 y con la adicién de
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera
se obtuvo los siguientes valores: 42.33, 44.67 y 43.33kg/cm2 respectivamente, en
el cual se verifico que al anadir 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de Ia

combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera aumento la resistencia en 8.55%,
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14.53% y 11.11% con respecto al espécimen patron. Motivo por el cual, se tiene
como una dosificacién optima al 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA).

OE 3: Determinar cual es el 6ptimo porcentaje de dosificacion de la fibra de hoja

de pifia y palmera en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2, Lima — 2022.
Resistencia a compresion

Se ha obtenido que el maximo esfuerzo a la compresion logrado en el periodo de
los 7, 14 y 28 dias se dio con la adiciéon de 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA),
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA) y 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA) de la
combinacion fibra de hoja de pifia y palmera en el cual se obtuvieron los siguientes
valores: 261.92, 292.33 y 319.33kg/cm2. Motivo por el cual se ha considerado la
edad de 28 dias en el cual la dosificacion optima es de 0.90%, el cual ha generado

un aumento de 6.80%.

DOSIFICACIONES OPTIMAS DE LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION A LOS 7, 14 Y 28 DIiAS

330.00 319.33
320.00

310.00

300.00 292.33

290.00

280.00
270.00 261.92

=
250.00

240.00

1.80% (1.00% FHPI +  0.90% (0.50% FHPI+  0.90% (0.50% FHPI +
0.80% FHPA) - 7 DIAS 0.40% FHPA) - 14 0.40% FHPA) - 28
DIAS DIAS

Figura 70. Valores 6ptimos para la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a Traccion

Se ha obtenido que el maximo esfuerzo a la traccion en el periodo de los 7, 14 y 28
dias se dio con la adicion de 2.60%(1.50%FHPI + 1.10%FHPA), 1.80%(1.00%FHPI
+ 0.80%FHPA) y 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) de la combinacion fibra de
hoja de pifia y palmera en el cual se obtuvo los siguientes valores: 26.30, 28.72 y
30.06kg/cm2 respectivamente. Motivo por el cual se ha considerado la edad de 28
dias en el cual la dosificacion optima es de 1.80% el cual ha generado un aumento
de 11.12%.
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DOSIFICACIONES OPTIMAS DE LA RESISTENCIA A
LA TRACCION A LOS 7,14Y 28 DIAS
32.00
31.00 30.06
30.00
28.72
29.00
. 26.30
27.00 :
25.00
2.60% (1.50% FHPI +  1.80% (1.00% FHPI+  1.80% (1.00% FHPI +
1.10% FHPA) - 7 DIAS 0.80% FHPA) - 14 0.80% FHPA) - 28
DIAS DIAS

Figura 71. Valores 6ptimos para la resistencia a la traccion a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a flexion

Se ha obtenido que el maximo esfuerzo a la flexion en el periodo de 28 dias se dio
con la adicion de 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) de fibra de hoja de pifia y
palmera en el cual se obtuvo el valor de 44.67kg/cm2. Motivo por el cual se ha
considerado la edad de 28 dias en el cual la dosificacion optima es de 1.80% el

cual ha generado un aumento de 14.53%.

DOSIFICACION OPTIMA A LA RESISTENCIA A LA
FLEXION
46.00
o 44.67
44.00
43.00
1.80% (1.00% FHPI + 0.80% FHPA) - 28 DIAS

Figura 72. Valor 6ptimo para la resistencia a la flexion a los 28 dias

Analisis estadistico - SPSS

Para el presente trabajo de investigacion se ha realizado el proceso estadistico
para poder hallar el grado de asociacién, la cual se encuentra indicada en el Anexo

8 de la presente.

a. Resistencia a compresion:
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Segun los valores estadisticos se muestra que las variables: fibra de hoja de
pifia y palmera y el esfuerzo a la compresién, no presentan una correlacion de
manera inversa, asimismo, es minima y negativa en el cual el valor del

coeficiente de Pearson es de r=-0.201.

. Resistencia a traccién:

Segun los valores estadisticos se muestra que las variables: fibra de hoja de
pifia y palmeray el esfuerzo a la traccion, no presenta una correlacion de forma
directa, ademas es minima y de manera positiva con el valor de coeficiente de

Pearson es r=0.060.

. Resistencia a flexion:

Segun los valores estadisticos se muestra que las variables: fibra de hoja de
pifia y palmera y el esfuerzo a la flexién, no presenta una correlacién de forma
directa, ademas es minima y de manera positiva con el valor de coeficiente de

correlacion de Spearman de r=0.081.

98



V. DISCUSION

OE 1: Determinar de qué forma influye en las propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm2, la adicién de fibra de hoja de pifa y palmera, Lima — 2022.

Consistencia

Para Quispe (2021), en el cual hace mencion en su tesis que el asentamiento para
el espécimen patron fue de 3 3/5” y con la adicion de fibra de lino al 0.25%, 0.50%
y 0.75%, su asentamiento fue de 3 1/2", 3” y 1” respectivamente. Se ha podido
observar que al realizar la adiccién de 0.25%, 0.50% y 0.75% se ha disminuido en
-2.78%, -16.67% y -72.22% respectivamente, por lo cual no se ha aumentado la

trabajabilidad con la adicién de dicha fibra.

CONSISTENCIA DEL CONCRETO
(SLUMP)
4.50
4.00 33/5" 31/2"
3.50 = 3
3.00
2.50
2.00 .
1.50 1
1.00 ﬁ
0.50
0.00
CONCRETO CON ADICION CON ADICION CON ADICION
PATRON DE 0.25% - DE 0.50% - DE 0.75% -
FIBRADE LINO  FIBRADELINO  FIBRA DE LINO

Figura 73. Valores de Asentamiento por cada dosificacion— Quispe (2021)

En este trabajo de investigacion, se ha observado que el asentamiento presentado
en el espécimen patron fue de 4”, y cuando se adiciono la combinacion de fibra de
hoja de pifia y palmera en 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI
+ 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) se ha obtenido como datos lo
siguiente: 3 1/2", 2 1/2” y 1 3/4"; en el cual se observé una disminucién de
asentamiento de -12.50%, -37.50% Yy -56.25% respectivamente, el cual se aprecia

en la figura siguiente:
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CONSISTENCIA DEL CONCRETO (SLUMP)

5.00
4.50 4"

4.00 CIjpI
3.50 r
3.00 21/2

2.50 l 13/4"

2.00 .

1.50
1.00
0.00% 0.90% (0.50%  1.80% (1.00%  2.60% (1.50%
FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 74. Valores de Asentamiento por cada dosificacion — Fibra de hoja de pifia y palmera

En el cual segun Quispe (2021), que al adicionar 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de
lino se produjo una disminucion en: -2.78%, -16.67% y -72.22% de manera
respectiva; y en la presente investigacién se constaté que al adicionar 0.90%
(0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera
se produjo una disminucién del asentamiento en: -12.50%, -37.50% y -56.25%

correspondientemente, en el cual hay una coincidencia en los resultados.

Los resultados de Quispe (2021) solamente cumple la dosificacion 0.25% y 0.50%
de fibra de lino con el asentamiento de disefio de 3 a 4” de acuerdo con el ACI 211;
en el presente trabajo solo cumple cuando se realiza la adicién del 0.90%
(0.50%FHPI + 0.40%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera.

Asimismo, el ensayo empleado para el asentamiento ha sido realizado de manera
correcta, por lo que se ha obtenido valores adecuados con la adicién de 0.90%
(0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera.

Peso Unitario

En el cual Quispe (2021), hace mencion que en su tesis la masa unitaria para el
espécimen patron ha sido de 2188.4kg/m3 y cuando se procedié a adicionar 0.25%,
0.50% y 0.75% de fibra de lino resulto: 2146.7kg/m3, 2120.1kg/m3, 2142.6kg/m3,

en el cual se ha podido apreciar una disminucién de la masa unitaria en relacion al
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espécimen patrén en -1.91%, -3.12% y -2.09% respectivamente, lo cual se puede

ver en la siguiente grafica:

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (kg/m3)

2300

2250 2188

2200 2147 2120 2143
2150

2100

2050

2000

CONCRETO CON ADICION CON ADICION CON ADICION
PATRON DE 0.25% DE DE 0.50% DE DE 0.75% DE
FIBRADE LINO  FIBRA DE LINO  FIBRA DE LINO

Figura 75. Valores de P.U por cada dosificacion — Quispe (2021)

Para la presente investigacion, la masa unitario del espécimen patrén fue de
2505kg/m3 y con la adicion de 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de Ia
combinacion de fibra de hoja de palmera y pifia fue de 2403kg/m3, 2413kg/m3 y
2429kg/m3 de forma respectiva; en el cual se ha logrado verificar que al adicionar
0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA) se ha producido una disminucion de -4.07%, -3.67% y

-3.03% respectivamente, lo cual se aprecia en el siguiente grafico:

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (KG/M3)

2600
2550 2505
2500
2450 2403 2413 2429
2400 — ' l
2350 I I
2300
0.00% 0.90% (0.50% 1.80% (1.00% 2.60% (1.50%
FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 76. Valores de P.U por cada dosificacion— Fibra de hoja de pifia y palmera

De lo cual segun Quispe (2021), menciona que al realizar la adicion fibra de lino al
0.25%, 0.50% y 0.75%, la masa unitaria del concreto se ha disminuido en -1.91%,
-3.12% y -2.09% respectivamente; y para la presente investigacion cuando se
adiciono el 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA)
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y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacién de la fibra de hoja de pina
y palmera se ha verificado la disminucion en -4.07%, -3.67% y -3.03%

respectivamente, habiendo coincidencia en los resultados.

De lo cual los datos de Quispe (2021) se encuentran cumpliendo en sus
dosificaciones con lo que se encuentra establecido en la norma con relacién a la
masa unitario de un concreto convencional la cual se encuentra oscilando entre
2200-2400 kg/m3, de la misma manera en esta investigacién se ha cumplido con la
adicion de 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA)
y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA).

Los presentes ensayos se han realizado para logar obtener la masa unitaria son
apropiados, por el motivo que se me facilito el calculo de los valores de una forma
practica y facil con la adicion de 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de Ia

combinacion fibra de hoja de pifia y palmera.

Contenido de aire

En el cual para Quispe (2021), hace mencién en su trabajo de investigacioén que el
contenido de aire para el espécimen patron ha sido de 1.5% y con la adicion del
0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de lino se obtuvo un 1.70%, 1.90% y 2.10% de
manera respectiva. En el cual se ha podido verificar un aumento del 13.33%,
26.67% y 40.00% respectivamente.

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (%)

3.00
2.50 o 1.90 .2.10
2.00 1.50 1.50 1.50 1.5
1.00 '
CONCRETO CON ADICION DE  CON ADICION DE  CON ADICION DE
PATRON 0.25% - FIBRA DE  0.50% - FIBRA DE  0.75% - FIBRA DE
LINO LINO LINO

B CONTENIDO DE AIRE SEGUN DISENO (%)
[ CONTENIDO DE AIRE OLLA WHASHINGTON (%)

Figura 77. Valores de cont. de aire por dosificacion — Quispe (2021)
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En el presente trabajo, se ha obtenido que el porcentaje de aire atrapado del
espécimen patrén fue de 1.70% y con la adicion de 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de palmera y pifia ha sido de
4.00%, 3.40% y 2.50% de manera respectiva; en el cual se puede apreciar un
aumento del 135.29%, 100.00% y 47.06% de forma respectiva a la dosificacion

antes indicada, el cual se aprecia en el grafico siguiente:

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (%)

5.00
4.50 4.00
§28 3.40
i | 2.50
3.00
3’50 2.00 1.70 2.00 2.0 2
i Iy
1.50 |
1.00
0.00% 0.90% (0.50%  1.80% (1.00%  2.60% (1.50%
FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

@ CONTENIDO DE AIRE SEGUN DISENO (%)
E CONTENIDO DE AIRE OLLA WHASHINGTON (%)

Figura 78. Valores de cont. de aire por dosificacion — Fibra de hoja de pifia y palmera

De lo cual segun Quispe (2021), al adicionar 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de lino,
el contenido de aire se ha podido incrementar en 13.33%, 26.67% y 40.00% de
manera respectiva; y en esta investigacion al adicionar 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de palmera y pifia se aprecia un
aumento de 135.29%, 100.00% y 47.06% respectivamente, teniendo coincidencia

en los resultados.

Asimismo, segun los valores obtenidos por Quispe (2021), si cumple en el total de
sus dosificaciones de aire con respecto a lo establecido en la norma ASTM C231,
en el cual se menciona que el valor debe oscilar entre el 1% - 3%; en el presente
trabajo cumple la adicion de 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacion

fibra de hoja de palmera y pifia.

Por lo cual de los ensayos empleados son correctos pues se obtuvo
adecuadamente los valores adicionando 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
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(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de Ia

combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera.

OE 2: Determinar de qué forma influye en las propiedades mecéanicas del concreto

fc=210kg/cm2, la adicién de fibra de hoja de pifia y palmera, Lima — 2022.
Resistencia a compresion

Segun Hilario y Sifuentes (2021), los tesistas sefalan que se observo que los
valores obtenido con respecto al ensayo de resistencia a la compresion en el dia
28 del espécimen patron ha sido de 226.40kg/cm2 y con la adicién de 0.50%, 0.80%
y 1.00% de fibra seca de agave ha sido de 278.20kg/cm2, 247.30kg/cm2 y
213.70kg/cm2 de forma respectiva. De lo cual se observar que al adicionar 0.50%
y 0.80% ha ocurrido un aumento con respecto al espécimen patron en: 22.88% y
9.23% de manera respectiva, y al adicionar 1.00% se ha observado una
disminucién del -5.61% con respecto al espécimen patrén, lo cual se puede ver en

la siguiente figura:

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 (28 DIAS)

290.00
280.00
270.00
260.00 247.30
250.00

e 20 226.40
230.00

220.00 -

210.00

278.20

213.70
S

0.00% CON ADICION CON ADICION CON ADICION
DEL 0.50% DE DEL 0.80% DE DEL 1.00% DE
FIBRADE SECA  FIBRADE SECA  FIBRA DE SECA

DE AGAVE DE AGAVE DE AGAVE

Figura 79. Valores de resistencia a la compresion a los 28 dias — Hilario y Sifuentes (2021)

En el presente trabajo, se ha podido observar que el valor del espécimen patron ha
sido de 299.00kg/cm2 y con la adicién al 0.90% (0.50%FHPI1 + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de Ia
combinacion de fibra de hoja de palmera y pifa ha sido de 319.33, 312.00 y
297.33kg/cm2 de manera respectiva; en el cual se ha podido verificar que al
adicionar 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA) y 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA)
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el valor aumento en 6.80% y 4.35% y cuando se adiciona 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) ha presentado una disminucién de -0.56% con respecto al espécimen

patrén, como se puede apreciar en la siguiente figura:

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 (28 DIAS)
330.00
325.00
o 319.33
315.00 312.00
310.00
= o
295.00 - .
290.00
0.00% 0.90% (0.50% 1.80% (1.00% 2.60% (1.50%
FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 80. Valores de resistencia a la compresion a los 28 dias — Fibra de hoja de pifia y

palmera

De lo cual Hilario y Sifuentes (2021), se observé que al adicionar fibra seca de
agave al 0.50% y 0.80%, los valores de la resistencia a la compresion incremento
al 22.88% y 9.23% de manera respectiva, caso contrario que al anadir 1.00% se ha
observado una disminucién del -5.61%; y para el presente trabajo se observéd que
al afiadir al 0.90% (0.50%FHPI1 + 0.40%FHPA) y 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA)
se increment6 en 6.80% y 4.35% respectivamente y al adicionar 2.60% (1.50%FHPI
+ 1.10%FHPA) ha ocurrido una disminucién del -0.56%, por lo cual se ha coincidido

con los resultados.

Los valores obtenidos de Hilario y Sifuentes (2021) han cumplido en el total de sus
dosificaciones con respecto a la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm2, de la misma
manera en el presente trabajo también se ha cumplido en su totalidad con la adicién
al 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60%
(1.50%FHPI + 1.10%FHPA).

Por lo cual de los ensayos empleados son correctos pues se obtuvo
adecuadamente los valores adicionando 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la

combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera.
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Resistencia a traccion

Segun Hilario y Sifuentes (2021), los tesistas sefalan que se observo que los
valores obtenido con respecto al ensayo de resistencia a la traccion en el dia 28 del
espécimen patron ha sido de 30.80kg/cm2 y con la adicion de 0.50%, 0.80% vy
1.00% de fibra seca de agave ha sido de 46.60kg/cm2, 40.30kg/cm2 y 31.00kg/cm2
de forma respectiva. De lo cual se observar que al adicionar 0.50%, 0.80% y 1.00%
ha ocurrido un aumento con respecto al espécimen patron en: 51.30%, 30.84% y

0.65% de manera respectiva, lo cual se puede ver en la siguiente figura:

RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 (28 DIAS)

& ° 46.60

45.00 TG

40.00

35.00 30.80 31.00

30.00

25.00

20.00

0.00% CONADICION  CONADICION  CON ADICION
DEL0.50% DE  DEL0.80% DE  DEL 1.00% DE
FIBRASECADE  FIBRASECADE  FIBRA SECA DE
AGAVE AGAVE AGAVE

Figura 81. Valores de resistencia a la traccién a los 28 dias — Hilario y Sifuentes (2021)

En el presente trabajo, se ha podido observar que el valor del espécimen patron ha
sido de 27.06kg/cm2 y con la adicién al 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de Ia
combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera ha sido de 29.11, 30.06 y
27.45kg/cm2 de manera respectiva; en el cual se ha podido verificar que el valor
aumento en 7.59%, 11.12% y 1.45% con respecto al espécimen patrén, como se

puede apreciar en la siguiente figura:
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RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 (28 DIAS)

32.00
31.00 30.06
30.00 29.11 |
29.00
. — 27.45
27.00
26.00
25.00

0.00% 0.90% (0.50%  1.80% (1.00%  2.60% (1.50%

FHPI+0.40%  FHPI+0.80%  FHPI+1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 82. Valores de resistencia a la traccion a los 28 dias — Fibra de hoja de pifia y palmera

De lo cual Hilario y Sifuentes (2021), se observé que al adicionar fibra seca de
agave al 0.50%, 0.80% y 1.00%, los valores de la resistencia a la traccion
incremento al 51.30%, 30.84% y 0.65% de manera respectiva, caso; y para el
presente trabajo se observd que al afiadir al 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA),
1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) se
incrementé en 7.59%, 11.12% y 1.45% respectivamente, por lo cual se ha ocurrido

una coincidencia con los resultados.

Los resultados de Hilario y Sifuentes (2021) se observo que al adicionar fibra seca
de agave ha tenido un mejoramiento favorable con respecto a la resistencia a la
traccion, de lo cual en el presente trabajo también se observa que se ha
incrementado los valores con respecto al espécimen patron cuando se ha
adicionado 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA)
y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA).

Resistencia a flexion

Segun Quispe (2021), el tesista sefala que observé que los valores obtenido con
respecto al ensayo de resistencia a la flexion en el dia 28 del espécimen patrén ha
sido de 30.94kg/cm2 y con la adicién de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de lino ha
sido de 38.97kg/cm2, 35.01kg/cm2 y 31.43kg/cm2 de forma respectiva. De lo cual
se observar que al adicionar 0.25%, 0.50% y 0.75% ha ocurrido un aumento con
respecto al espécimen patrén en: 25.95%, 13.15% y 1.58% de manera respectiva,

lo cual se puede ver en la siguiente figura:
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RESISTENCIA A LA FLEXION KG/CM2 (28 DIAS)

50.00

45.00

38.97

40.00 B

35.00 30.94 31.43
30.00

25.00

20.00

0.00% 0.25% DE FIBRA 0.50% DE FIBRA 0.75% DE FIBRA
DE LINO DE LINO DE LINO

Figura 83. Valores de resistencia a la flexion a los 28 dias — Quispe (2021)

En el presente trabajo, la resistencia a la flexion del espécimen patrén ha sido de
39.00kg/cm2 y al adicionar 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI
+ 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacién de fibra de
hoja de pifa y palmera los valores han sido de 42.33, 44.67 y 43.33kg/cm2 de
manera respectiva; en el cual se aprecia un incremento al 8.55%, 14.53% y 11.11%,

con respecto al espécimen patron, como se observa en la siguiente figura:

RESISTENCIA A LA FLEXION KG/CM2 (28 DIAS)

=0.00 44.67
45.00 4233 | 43.33
40.00 g
35.00
30.00
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20.00

0.00% 0.90% (0.50% 1.80% (1.00% 2.60% (1.50%

FHPI + 0.40% FHPI + 0.80% FHPI + 1.10%
FHPA) FHPA) FHPA)

Figura 84. Valores de resistencia a la flexion a los 28 dias — Fibra de hoja de pifia y palmera

De lo cual segun Quispe (2021), se menciona que al adicionar la fibra de lino al
0.25%, 0.50% y 0.75%, los valores de la resistencia a la flexion han aumentado en
25.95%, 13.15% y 1.58% de manera respectiva; y en el presente trabajo se observo
que al adicionar al 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI +
0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) el valor se ha logrado
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incrementar en 8.55%, 14.53% y 11.11% de mamera respectiva, habiendo una

coincidencia en los resultados.

Asimismo, los valores de Quispe (2021) con la adicion de fibra de lino se ha logrado
aumentar de manera positiva la resistencia a la flexién en el total de las
dosificaciones, de la misma forma para el trabajo presente se ha logrado un
incremento cuando se adiciono 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) con respecto al

espécimen patron.

OE 3: Determinar cual es el éptimo porcentaje de dosificacion de la fibra de hoja de

pifia y palmera en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2, Lima — 2022.

De lo cual segun Quispe (2021), indica en su desarrollo de tesis que la resistencia
Optimo para el aumento de la resistencia de la compresion, traccion y flexiéon fue
con la dosificacién del 0.25% de fibra de lino en el cual se alcanzé los siguientes
valores: 289.31, 26.70 y 38.97kg/cm2 respectivamente, en el cual se ha logrado un

aumento con respecto al espécimen patron en: 19.61%, 15.48% y 25.95%

respectivamente.
RESISTENCIAS OPTIMAS DE LA ADICION DE FIBRA
DE LINO(KG/CM2)
320.00
290.00 289.31
260.00
230.00
200.00
170.00
140.00
110.00
30.00 26.70 38.97
50.00 == N
20.00
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON TRACCION CON LA FLEXION CON LA
LA ADICION AL 0.25%  ADICION AL 0.25% ADICION AL 0.25%

Figura 85. Dosificacion optima de fibra de lino— Quispe (2021)

De lo cual en la presente investigacion se ha observado que la resistencia éptima
para la compresion ha sido cuando se adiciono 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA)

de la combinacién de fibra de hoja de pifia y palmera obteniendo el siguiente valor:
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319.33kg/cm2 en el cual se incrementé en un 6.80% respecto al espécimen patron,
y para la resistencia optima de traccién y flexion ha ocurrido con la adiciéon de 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera
en el cual se obtuvo los siguientes valores: 30.06kg/cm2 y 44.67kg/cm2
respectivamente, en el cual se ha logrado un incremento con respecto al espécimen

patrén en: 11.12% y 14.53% respectivamente.

RESISTENCIAS OPTIMAS DE LA ADICION DE LA
COMBINACION DE FIBRA DE HOJA DE PINA Y PALMERA
(KG/CMm2)
320.00 319.33
290.00
260.00
230.00
200.00
170.00
140.00
121;8-88 30.06 44.67
50.00 —
20.00
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON LA TRACCION CON LA FLEXION CON LA
ADICION AL 0.90% ADICION AL 1.80% ADICION AL 1.80%

Figura 86. Dosificacion optima — Fibra de hoja de pifia y palmera

De lo cual segun Quispe (2021), menciona que al adicionar 0.25% de fibra de lino
se ha encontrado el mejoramiento éptimo de las propiedades mecanicas del
hormigon fc=210kg/cm2; y en el presente trabajo se ha observado que al adicionar
el 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA) de la combinacién de fibra de palmera y pifia
se ha obtenido la resistencia optima a la compresion y con la adicion de 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de pifia y palmera

se obtuvo la resistencia optima a la traccién y flexion.
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VI. CONCLUSION

1. Al respecto sobre el comportamiento con respecto a las propiedades fisicas se

tiene lo siguiente:

v En relacién con el Slump del concreto, se tiene que al adicionar
dosificaciones al 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI +
0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI + 1.10%FHPA) de la combinacién de
fibra de hoja de pifia y palmera con respecto al espécimen patrén 0.00% (4”),
se ha disminuido en -12.50%(3 1/2"), -37.50%(2 1/2") y -56.25%(1 3/4") de
forma respectiva, en el cual la dosificacion de 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA) cumple con lo que se encuentra establecido en los
lineamientos del ACI 211, en el cual en el presente trabajo el asentamiento
del disefio ha sido de 3" — 4”. Por lo cual, el asentamiento de las
dosificaciones empleadas se encuentra por debajo del espécimen patrdn.

v' Del peso unitario, con respecto a ello se la muestra patrén 0.00%
(2505kg/m3), y cuando se procede a adicionar 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) de la combinacién de fibra de hoja de pifia y palmera ha
ocurrido una disminucién de -4.07% (2403 kg/m3), -3.67% (2413kg/m3) y -
3.03% (2429kg/m3) de manera respectiva. En el cual se constaté que al
adicionar 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA) de la combinacion de fibra de
hoja de pifia y palmera ha sucedido la mayor disminucion generando un
concreto mas ligero.

v" Del contenido de aire en el concreto, con respecto al espécimen patrén
0.00% (1.70%), y con la adicién de la dosificacion al 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) de la combinacién de fibra de hoja de pifia y palmera se ha
producido un incremento en 135.29% (4.00%), 100.00% (3.40%) y 47.06%
(2.50%).

2. Al respecto sobre el comportamiento con respecto a las propiedades mecanicas

se tiene lo siguiente:
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v Se ha logrado verificar que al adicionar al 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) de la combinacién de fibra
de hoja de palmera y pifia, se ha obtenido los valores con respecto a la
resistencia a la compresién, de lo cual con respecto al valor del espécimen
patron: 0.00%(299.00kg/cm2), se incrementé en 6.80%(319.33kg/cm2) y
4.35%(312.00kg/cm2) de manera respectiva, y con la adicién de 2.60%
(1.50%FHPI1 + 1.10%FHPA) de fibra de hoja de pifia y palmera disminuyo en
-0.56%(297.33kg/cm2), de lo cual se ha cumplido con lo que se encuentra
contemplado en la NTE E.060 en el cual menciona que la resistencia minima
es de 210kg/cm2. Por lo cual, se ha observado que se obtiene un mejor valor
al adicionar 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA) de la combinacion de fibra
de hoja de palmera y pifa.

v Se ha logrado verificar que al adicionar al 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) de la combinacion de fibra de hoja de palmera y pifia, se ha
obtenido los valores con respecto a la resistencia a la traccion, de lo cual con
respecto al espécimen patron: 0.00%(27.06kg/cm2), se incrementd en
7.59%(29.11kg/cm2), 11.12%(30.06kg/cm2) y 1.45%(27.45kg/cm2) de
forma respectiva. Por lo cual, se ha observado que se obtiene un mejor valor
al adicionar 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) de la combinacion de fibra
de hoja de palmera y pifia.

v Se ha logrado verificar que al adicionar al 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA), 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) y 2.60% (1.50%FHPI +
1.10%FHPA) de la combinaciéon de fibra de hoja de palmera y pifia, se ha
obtenido los valores con respecto a la resistencia a la flexion, de lo cual con
respecto al espécimen patrén: 0.00%(39.00kg/cm2), se incrementd en
8.55%(42.33kg/cm2), 14.53%(44.67kg/cm2) y 11.11%(43.33kg/cm2) de
forma respectiva. Por lo cual, se ha observado que se obtiene un mejor valor
al adicionar 1.80% (1.00%FHPI + 0.80%FHPA) de la combinacion de fibra

de hoja de palmera y pifia.

3. Al respecto sobre la cantidad optima de la fibra de hoja de pifia y palmera se

tiene lo siguiente:
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v' En el cual se ha concluido que la combinacion de fibra de hoja de pifa y
palmera ha tenido un efecto de manera positiva sobre el espécimen patron,
en el cual ha logrado una resistencia mayor de compresion de 6.80% con la
dosificacion de 0.90%(319.33kg/cm2). Para la resistencia a la traccioén, se
observo que el mayor incremento ha sido al 1.80%(30.06kg/cm2), en el cual
se ha observado una mejora del 11.12%. Y, por ultimo, se observé con
respecto a la resistencia a la flexion, esta ha presentado un mejor
comportamiento al 1.80%(44.67kg/cm2), superando en 14.53% con respecto
al espécimen patrén. Por lo cual, se observo que la resistencia optima a la
compresion es de 0.90% (0.50%FHPI + 0.40%FHPA) y 1.80% (1.00%FHPI
+ 0.80%FHPA) para la traccion y flexion.
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VIl. RECOMENDACION

v Se da la recomendacion que al emplear la fibra de hoja de pifia y palmera se
debera utilizar algun aditivo para poder mejorar la trabajabilidad, ya que al
verificar los resultados que cuando se incorpora dicha fibra en proporciones
altas, el concreto se vuelve menos trabajable

v Se recomienda seguir con el estudio con diferentes longitudes de las fibras
para ver su comportamiento al mismo.

v' Se recomienda utilizar la fibora de hoja de pifia y palmera en para el
mejoramiento del concreto, pero utilizarlo en sustitucion con respecto al
cemento o a los agregados para conocer su comportamiento.

v' Se da la recomendacién que se debera realizar con la continuacion de la
adicion de fibra de hoja de pifia y palmera en diversas circunstancias y
dosificaciones para poder profundizar la informacion sobre su influencia al
usarse como aditivo natural para el concreto.

v Se recomienda el empleo de la fibra de hoja de pifa y palmera en zonas
heladas que se sean necesarios aditivos incorporadores de aire.

v' Se recomienda cuando se haga la recoleccién de productos naturales, se
debera reunir del desecho de parques y/o mercados ya que de esta forma
se contribuye con la disminucién de la contaminacion, cumpliendo con la
linea de investigacion social.

v Se recomienda realizar la planificacion con antelacién sobre la obtencion de
los aridos a emplear asi como utilizar las herramientas idéneas; asi como
cuando se realice los ensayos en laboratorio contar con un cuaderno o
tablero a rapida disposicion para la obtencion de los valores que se obtienen
en cada ensayo.

v' Se da la recomendacién de emplear la dosificacién de 0.90% (0.50%FHPI +
0.40%FHPA) de la combinacion fibra de hoja de pifia y palmera para poder
incrementar la resistencia a la compresion y para incrementar la resistencia
a la traccion y flexion se recomienda emplear la dosificacion de 1.80%
(1.00%FHPI + 0.80%FHPA).
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Evaluacion de adicion de fibra de hoja de pifia y palmera en propiedades del concreto f'c=210kg/cm2, Lima - 2022”
AUTOR: Br. Paucar Arenas, Guillermo Alexander

f'c=210kg/cm2, la
adicion de fibra de hoja
de pifia y palmera,
Lima - 20227

mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2, la adicién de
fibra de hoja de pifia y
palmera, Lima - 2022

f'c=210kg/cm2, la
adicion de la fibra de
hoja de pifia y palmera,
Lima - 2022

¢, Cual es el porcentaje

optimo de dosificacion

de la fibra de hoja de

pifia y palmera, Lima -
20227

Determinar cual es el 6ptimo
porcentaje de dosificacion de
la fibra de hoja de pifia y
palmera en las propiedades
del concreto f'c=210kg/cm2,
Lima - 2022.

Un porcentaje de la
dosificacion de fibra de
hoja de pifia y palmera

influye de manera
favorable en las
propiedades del
concreto
fc=210kg/cm2, Lima —
2022

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la Flexion
(kg/cm2)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: 0.00%
: A 0, 0,
"I?rﬁclg;lg g:]alr;t;ra Influye favorablemente Fibra de 0'9004489,59'_?; A':;PI *
: Evaluar de qué forma influye | en las propiedades del hoja de e . - s
pro;zsrc]i;iet(s) del en las propiedades del concreto fo= INDEPENDIENTE pifia y Dosificacion 1.80% (1.00%FHP| + Balanza Digital de medicion
fe=210ka/em?2. la concreto fc=210kg/cm2, la 210kg/cm2, la adicion palmera 0.80%FHPA)
adicion de f?bra dé hoja adicion de fibra de hoja de de la fibra de hoja de
de pifia v palmera pifia y palmera, Lima - 2022 | pifia y palmera, Lima - 2.60% (1.50%FHPI +
pinayp : 2022 o
Lima - 20227 1.10%FHPA)
. Trabajabilidad, Segun Norma NTP 339.035
Problgrnas. Objetivos Especificos: H|po§e_5|s . Consistencia y - "Ensayo de cono de
Especificos: Especificos: Asentamiento (cm) Abrams"
¢De qué forma influye . . Influye favorablemente . o Sequin Norma NTP 339.046
en las propiedades Determinar de qué forma en las propiedades Propiedades | Peso Unitario (kg/m3) | "Ignsa o de Peso Unitario"
fisicas del concreto influye en las propiedades fisicas del concreto Fisicas y
fic=210kg/cm2, Ia rc=2f1i?)i|f§/scgg e 4o | fe=210kgicm2, la Segtin Norma NTP 339.080
ad:jcéonirg: flb;e;n?grgoja fibra de hoja de pifia y ad(leéOf};: f'bra?n‘qjgrgola Contenido de aire (%) | - "Ensayo de contenido de
Fima 50227 palmera, Lima - 2022 Dimar - 2022 are”
¢De IqUé forn_"ladinéluye Determinar de qué forma Inﬂuyle favora_bl;an;ente Resistencia a la Segun Norma NTP 339.034
en [as propiedades i i en las propledades Compresion (kg/cm2 - "Ensayo a Compresion”
mecanicas del concreto influye en las propiedades mecanicas del concreto | DEPENDIENTE Concreto P (kg ) y P

Segun Norma NTP 339.078

- "Ensayo de Flexion"

Resistencia a la
Traccion (kg/cm2)

Segun Norma NTP 339.084

- "Ensayo a traccion"




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Evaluacion de adicion de fibra de hoja de pifia y palmera en propiedades del concreto f'¢c=210kg/cm2, Lima - 2022”
AUTOR: Br. Paucar Arenas, Guillermo Alexander

VARIABLE DE LA

del concreto

cual es un factor determinante para conocer las
capacidades del concreto para dar respuesta a
los esfuerzos. (Mamani, 2022, p. 25)

peso unitario, contenido de
aire, masa unitaria, entre otros
las cuales afectan a su
consistencia; y cuando la
misma alcance su etapa de
endurecimiento sera evaluada
en su resistencia a la
compresion, flexion y traccion
por medio de ensayos que se
realizaran en laboratorio.
(Quispe, 2021, p. 35)

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Traccion (kg/cm2)

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Se puede obtener de los residuos generados de
las hojas de la pifia, el cual se ha podido 0.00%
aprovechar para la produccién de fibras
Fibra de hoja de naturales, la cual presenta mayor contenido de
pifia celulosa, casi un 80%. Ademas, el médulo de I 0.90% (0.50%FHPI +
elasticidad y la resistencia a la traccién son muy En el disefio de mezcla S"’; ' 04480) Fl-f)PA . L
altos si las comparamos con diversas fibras emp‘!eara la a°d|0|on de 0.90%, 4U% ) Tipo de Investigacion:
naturales. (Fernandez y Flores, 2021, p. 33) 1.80% y 2.60% con respecto al Aplicada. L
Las palmeras son plantas famosas utilizadas por volumen de concreto que se [P o ) . Nivel de Investigacion:
los habitantes de fodo el A Vale | utilizara, de lo cual los disefios Dosificacion 1.80% (1.00%FHPI + | Razén | Explicativo.
pgsa gelsg::zfalgur?ag c?e sTsazglr']:(:stériztiei:aas serviran para realizgr los ’ 0.80%FHPA) Disefio de Investigacion:
Es decir. el tallo mide de 10 a 15 m de altura él ensayos de laboratorio y asi Experimental: Cuasi —
Fibra de hoja de | tallo mide de 20 a 35 cm de diametro, el niUmero poder ob::gS;%sO;esultados E;(l;f)gnwsntal.
palmera de hojas pinnadas es de 9 a 15, las hojas miden ’ 2.60% (1.50%FHPI + Cuanct‘itati-vo
alrededor de 7 m de largo y 1, m de ancho, y el ' 1 10°)oFHPA) Poblacién: ’
fruto mide 1,5 m de largo, también se distribuye ’ 72 Probeta's 12 vigas de
en racimos de color verde claro. (Pedraza, 2021, y 9
. 22-23) concreto.
£ — Muestra:
En I_o cual respec:‘ta_ sus Trabajalbllldad y 72 probetas y 12 vigas de
propiedades mecanicas y ) Asentamiento (cm) concreto
fisicas se logra ver reflejadas ProFgle_dades Peso Unitario (kg/m3) Muestreo:
en lograr la resistencia isicas No Probabilistico - se
Io:;eg:izrgiéﬁi;ar Ivae::essli:teezgia Contenido de aire (%) ensayara las probetas y
del disefio. En su etapa inicial c Resistencia a/la ¥E§sigg: conveniencia.
(co?creto fresgo y./g liquido) ogepsri(?s?eonr::i(:% T;nZ) Andlisis e interpretacion de
Las propiedades mecanicas y fisicas son las de esta se ve reducida en su - datos
. . resistencia, la cual en dicha Flexion (kgicm?2)
Propiedades mayor importancia del concreto, tanto en su etana depende de diversos Instrumento de
_ rropiedade etapa liquida como en su etapa endurecida, el p P o i recoleccion de datos:
Fisico-Mecanicas factores como la trabajabilidad, Razén

- Formatos de recoleccion
de datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis de
datos (Excel, SPSS).
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Anexo 4.

Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes
TITULO: “Evaluacion de adicion de fibra de hoja de pifia y palmera en propiedades del concreto f'c=210kg/cm2, Lima - 2022”
AUTOR: Br. Paucar Arenas, Guillermo Alexander
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Anexo 5.

Procedimientos

Procesos

Obtencion de

insumos

[

[

Mezcla con fibra de

hoja de piha y
palmera

Ensayos de
laboratorio

[Componentes dej [Fibra de hoja de]

concreto

pifia y palmera

Preparacion de
mezcla de concreto

Arido fino y
grueso

Obtencién de
la hoja

Cemento

Agua

Produccion
de la fibra de
las hojas

Corte de
igual o
menores de
5cm

[

Propiedades
Fisicas

Adicion del 0.90%
de fibra de pifia y
palmera

Adicion del 1.80%
de fibra de pifia y
palmera

Asentamiento

Propiedades
Mecanicas

=

Resistencia a la
compresion

Masa Unitaria

Adicioén del 2.60%
de fibra de pifia y
palmera

Contenido de
Aire

Resistencia a la
traccion

Resistencia a la

flexiéon

Resultados

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Porcentaje 6ptimo de

fibra de hoja de pifia y

palmera
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A 950 000 900 000 10000 00
- ] A8 58 24 o8 993 o8 400
NS 238 982 141 148 851 80 -100
NIE 118 1609 235 384 818 =85
w3 asu iima 2wy a3 307 )
S0 030 1204 e sa0 o1 5.3
¥ 100 o018 743 108 oz a3 0.0
FONDO - 89 a3 1000 0o
| ——Curva Granulométrica -~ Esp. Superior  — Esp. Inferior
|
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| T <
| =
| 1 . ™
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k o,
H e F )
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!
} o LR ,,,,crﬁ.\: I
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000 wen 100 M:w
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CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-018
PR PESO UNITARIO n 2
DE AGREGADO GRUESO |Aprobada CC-JIG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29 '
|
REFERENCIA - Dafos ds laboralonio
! Gulllorno
. ek dofilra lehoia e i 8/ corarelo ) e~ 2072
Im Lima. Focha de : 26092022
MATERIAL AGREGADO GRUESD CANTERA: TRAFICHE
Fus_sw n- | Wt | M-z J wa
1
4 |Peso de la Muestra + Moide 9 J 30005 | 30086 | 301
2 |Peso del Mode L] J 0200 200 0200
3 |Peso de la Musstea (1 - 7). ) | 20896 20888 | 20024
4 |velumen dei Moide e 14130 130 14130
5 | Peso Unitano Sueiio oe la Muesia e 1479 147a | 148
FPRDM{WDPHDUMM:OSWLVO [ woe | | 1470 i
|MUEETR.AN‘ [ Mot E "e2 l ;.a
1 |Peso de la Muestia « Mokse a 32083 ax0es | 2010
2 [Peso del Molde WA AR kN - 200 9200 200
3 [Paso de i Musstra (1-2) o 2883 22625 | Te10
4 |Vsluman del Moioe L HIw 14130 | 14130
5 |Pana Untaria Gmpactado da i Musstrs g 1817 | 118 | 164
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADD gles 1816
OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEQTECNIA
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www jjgeotecniasac.com

{ FOR-LAB-AG-115
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSA:'C:“T i PESO >
ENSAYO DE MATERIALES
DE AGREZADO FINO Aprebada BO-WIG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS |
ASTM C29

REFERENCIA . Dalos o Jaboratorio i
SOLICITANTE  ; Gulerma Alsander Paucar Aenss
PROYECTO Evalyacidn de adicibe de fibrs de foya de pifta Litme - 2022
UBICACION - Lima Focha dy :26/19/2027

MATERIAL AGREGADO FINO

GANTERA ~ TRAPICHE

MUESTRA No

1 |Pasa de s Mussra + Mo s 648 | sam | sest
2 |Peeo det Mo a 1z |tz | ez
3 |Peso de la Musstra (1.2) ° 4224 207 239
4 [votumen dei Mo o 2800, | 2000, | 2000
5 |Peso Unitaro Susilo de la Muestrs. g'te 1,500 1603 1514
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO [ o I 1.508 |
[wzsTRa e [ [ ws]
4 |Pess celn Musstrs + Mokde '} 6889 L el 8568
2 [Peso del Moice g 102z | ez | 102z
3 |Peso ae & Muestra (1 - 2) g 4967 488y 4045
4 [Volumen del Moide o 2600 | 2800 | 2800
& [Peso Untario Compactada de n Mussira s | 1774 | a7ee | 17em
i
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADD [[oe ] 1780
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LABORATORIO CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPEGIFICA Y ABSORCION Revisian ]
MATERIALES DE AGREGADO GRUESC |Aprobado ceuie
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ ROCAS
ASTMC127

REFERENCIA  Difos do laboraiorio

|SOLICITANTE . ; Guilermo Alexarder Paucar Arenas

PROYECTO  ‘Eval fora d Y pemer o propiodack Lima - 2022

UBICACION . [ima Fecha do i Te0PGRE

MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE
!
MUESTRA M0 [ T2 beomenio ]
1 [Posc de s Musstra Sumergida Canastita A o 13085 | 18671 13068
2 |Peso muestra Sat Sup, Seca -] '] 21884 mq 21872
3 |Pesamuestra Seca < ] 21491 | 2183 2167 1
4 |Pewo especific Bat Bup Seca=B/BA e 270 280 2
f
5 |Peso eapecifica de masa = C/B-A gloe 268 287 | 267
& |Peso especifico aparente = CIC-A arce 275 274 274
T Absorcin de agua = (8 - CYCP 100 * o8 s os
OBSERVACIONES:
. Prohivida la ion parcial o total de sin la sscita del drea de Calidad de J.) GEOTEGNIA,
Revisado por:
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AR
AAnchioma CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LAB-AG-013
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revisién 1
DE AGREGADQ FINO | Aprobado GC-JJG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
AsTnci2g |
REFERENGIA - Daios db laboritor i
SOLICITANTE . Guiliarmg Alexandier Paucar Arenas.
PROYECTO * Evaluacion de adicitn de fiby hora o ¥ 2 Qkglomd, Lima - 2022
UBICACION _ :Lima Fatha de snsayo: 262092022
MATERIAL AGREGADO FING CANTERA TRAPICHE
|||uesm.l\ e I M-t l w-d l PROMEDIO
1 |Pescde la Musstia .5 5. « Peso Salon « Peso de Agus o 9828 9634 9831
2 |Pesc de Ia Muestra .58 + Peco Balon 9 6543 B854 1 8542
3 |Pesodel Agus W= 1- 2} 9 2083 | 3083 3089
4 |[Peso de a Muesira Saca ol Homo + Peso de! Balon gico 6484 482 648.3
& |Paso ded Balan glee 1543 | 1543 1543
8 |Peso de s Muestra Seca ol Homo (A =4 - §) giee 4841 [TEE ] 4940
7 [Voluman del Baisn (V) o« 9067 weT wur
RESULTADCS |
|PESO ESPECIFICO DE LA MASA [P.E.M. = AHV-W)) ol 283 I.l-l‘ 283
[PESOESPEC, DE MASAS 8BS (PEM S 85 = ([2H51MVv-W)) oo 288 267 286
PESO ESPECIFICO APARENTE (P E A= N[V (12)-(S)-A)] e Fa) 20 I
JE DE " 15)}-AA*100] ™ 12 2 12

OBSERVACIONES:
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
CERTIFICADO DE ENSAYQ Codigo FOR-LTC-AG-001
AT e s ANALISIS GRANULOMETRICO Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-JIG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA _: Datos o fdbarstoro
SOLICITANYE - Gultermo Alexarder Paucer Areries
 Evajgenian # feicy ",- “," ypal'nmeu‘ vedzdes del concreto fo g Lk - 2022
uBICACION - Lima, Fecha de ensayo: 26092022
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA: AGRETOM
PESO INICIAL HUMEDO (8): 6976 % W= g
PESO INICIAL SECO (g}: 21 ME=28
] ABERTURA. i MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS I ESPECIFICACIONES |
MALLAS
[ e | ) | rewsio Paga [ ASTM £33 |
12 1250 800 000 0.0a 100 00
38" 950 000 Boo LR i En) 100
] 478 88 1.0 10 590 25100
o 238 &71 152 B2 S3e B0 - 100
ol -3 £19 1341 234 296 504 50 -85
N30 060 152 201 597 403 25-60
W50 030 B3 68 765 735 5.30
N° 100 0.5 559 1z B2 r& 0.10
EONDO. = 87T e 0en 0e
[ —— Curva Granulomérica  ~-—Esp. Superior  — Esp. Inferior
|2
| =
i
!
i
4
|
i = IS
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CERTIFICADO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO
DE AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE ENSAYO
DOE MATERIALES

Codigo FORLTC-AG-002
Revisién 2
|Aprobado £C-JIG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM €130
REFERENCIA ~Dalos 0 ot
SOLICITANTE Aleserdar Paucar Aronac
PROYECTO . + Evakiailhe o F skt co s o ho el i Lina- 3022

UBICACION

:Lints,

M ERIRL
PESO INITIAL HOMEDO (g):
PESO INICIAL SECO (ak

AGHEGALD GRUESD
2p4a1
28306

2 59,00 09 4o 0o 1000
ik 3150 o 0 00 900
r 2460 626 22 22 72 100
s 15,05 15740 55 517 423 w10y
s 26 10167 s we g4
e 553 1435 o1 87 15 20255
e 1 476 27 12 a9 01 o-1
ey 235 i to 895 ot 5
w16 118 an 00 0s g1
Fonno 2 28, 03 1000 40
| = Qurva Grordométrioa  — Esp. Superior  — Esp. Inferior
|
| %
| T
|
i
& |
t |
|
I | !
o
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L e CERTIFICADO DE ENSAYO PESQ |Cddige FORLAB-AG015
ENSAYO DE MATERIALES UNITARIO Revision 2
DE AGREGADO FIND Aprobads Co-1IG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTH C20

REFERENCIA . Dalus da laboralorio
SOLICITANTE  : Guilarmo Alevander Paucar Arenas
PROYFCTD « FuaftrardAn e Ia adicidn de fibre de hai: if i 2 ml; L 2022
UBICACION - bma Fecha 25:0872022

MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA - AGRECOM

fl.lEﬁ'lRAN' | M | M-2 | M-’.'l—l

Peso e (@ Missra + Noide

o

Peso del Moids.

w

Peso de Ia Muzsta 1-2]

\Voimen det Mokl

T

Feso Uniiario Sustio do |2 Musstia

|proweDio PESO UNARIO SUELTO

a &763. | 580, | s7se

] 622 |82z 22

9 4141 «188 4187
o 28007 | 2900, | 2800
oo 1470 | qass | 1478
gles i 1680 I

rmmzsm« e

Pesode la Muesia = Molds,

o

Peso del Maide

w

Peso de ln Muesia (1-2)

-

alumen del Mokl

Peso Linitana Compaciado de I Mueslia

PROMEDIO PESQ UNITARIO COMPACTADD.
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO =« ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 880703014 | 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com
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! Codi FOR-LTC-AG-018
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO oo
DE MATERIALES PESO UNITARIO Revision 2
DE AGREGADO GRUESO |Aprobado CC-1IG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

UBIGACION 2Lima.

ASTM C20
|REFERENCIA . Dalos de labarsicrio
SOLICITANTE . Guflerma Alexandsr Paucar Arends
PROYECTO = Exaluscion oe |2 dohoya de puls. z 4 g , Lima- 2022

Focha de ensayo: 2B/09/72022

MATERIAL AGREGADD GRUESO

CANTERA:  AGRECOM

|MUE.STRA N

EEaE

1 [Peso de ta Muesira + Moide 1 20005 | 2oa2s | 2oez>
7 [Pete dél Mk v 200 | aoo | w0
3 |Pesode i Musstra (s - 23 a 20665 | 20823 | 20ss2
4 |volumen tet sasice [ 14120 | aatan | 14130
5 |Pess Unilario Sulta de 16 Muestis wiex 1462 | 1480 | 140
[Pso«smu PESO UNITARIO SUELTO afeg | 1481 |
|MUESTRAN' I M1 | M-2 I M-3 |
1 [Pesode fa Mussra + Maide El 31838 | o1ess | awesy
2 |Pusodsl Mokls e wob | p200 | 200
3 |Pesodaia Muestra (1-2) 8 29638 | 20683 | zesst
4 [Velumen det Molde. o 14130 | 14130 | 14130
5 |Pese Uritario Compactada de o Muestra it 1802 | 1603 | 1608
Izﬁnmen\n PESO UNITARIO COMPACTADO gloo. 1504
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Email: informes@ijjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SUELCS - CONCRETO - ASFALTO
ENSA’ Cédigo FOR-LAB-AG-M3
T kTomars 955?:;1922?:13; \E ABSD;gIG v 2
ENSAYO DE MATERIALES ! N n
DE AGREGADO FINO Aprobado CcC-JIG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADQS
ASTM C128
REFERENCIA : Daics e Jabioratono
SOLICITANTE - Guilertra Alexantler Paticar Arenas
PROYECTO + Evatiaciiny de o adicion de filrs de hoja da piner  pafraers en jas propledades del contrefo Fo=210kgiem?. Lima - 2022
UBICACION - Lima Facha de ensaye: 26/08/2022
MATERIAL AGREGADIO FING CANTERA :AGRECOM
MUESTRA N [ M-1 l M-2 l FROMEDID
1 |Peso di fa MEcta 515 8. + Peso 8206+ Fesp oe Agin g &7 o572 9572
2 |Pesa g iuesm 555 ¢ Peso Baton o 6548 B55A 6548
3 {Pasodel Agua W =1-2) 8 3128 322 3124
4 |Pesoda la Muesira Seca al Homo + Feso del Balén ghee 5487 B458 8401
5 |Pesode! Balgn gloc 1543 | 1843 1548
& |Peso e i Muesim Secar sl Home (A=4-5) ghee 4844 4853 g4
7 Wolumen del Balen (V) -3 4p87 4987 4957
RESULTADOS.
PESO ESPECIFICD DE LA RASA(P. EM =uiv.vm giac 203 268 268
PESO ESPEC. DE MASA S5.8 (PEM. §5.8 = (ZHSIV-W)) ghoc 27z 27 272
PESO ESPECIFICO APARENTE [P EA = AMIVIVH(2H5)RA) pioe. 77 277 277
PORCENTAE DE ABSORCION (%) f{(2MHSI-AVA100) % 12 11 12

‘OBSERVACIONES:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTC

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cadigo FOR-LAB-MS-008
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Revisién 2
WATERIALES DE AGREGADO GRUESO CCUIB

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

\REFERENCIA  : Dalos de laharsiceio
SOLICITANTE - Guillermn Alexarder Poucar Aranat

PROYECTO  : Evalusiion e fa aficiti der bt hoja to i i z , Lima- 2022
UBICACION  :Lima Facha de ensayo: 2602022
MATE Rial AGREGADO GRUESO CANTERA AGRECOM
IMUESTRAN" ‘ Mo ' M2 i PROMEDIC
1 |Pesode fa Muestis Sumargia Canzstilz A 8 621 #123 7872
2 |PesomusstraSat Sup Seoa B a 17325 | 13124 1225
3 |Pescmuestia Seco c & 12227 | 12033 1283:0
4  |Pescespecifico Sat Sup. Seca = B/BA by gl z82 282 262
] Pest eapesifico de masa = GIE-A glac 2% 281 260
§ |Peso sspecifico aparente = C/CA bkt 265 285 266
7 Absorcian de agua = ({B - CyC100 % L] or L]
OBSERVACIONES:
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JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Email: informes(@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
CERTIFICADO DE ENSAYO odis FORLTCAG0Z
L‘“"E,‘E}T{Sﬁfﬁ’*"“’ ANALISIS GRANULOMETRIGO Ravision 2
DE AGREGADO GRUESO Aprobado TS

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONGRETO

ASTM CT36
REFERENCIA * Dattos dé isboratony
SOLICITANTE Guilermo Alexandiar Paser Areqa
PROYECTO bt b it i o propledadis 4 a2, L 2022
UBICACION “Lima, A Facha de snisayo: 26/0%2022
MATERIAL * 1 AGREGADD GRUESD CANTERA: JITAMARCA
PESO INICIALHOMEDO {a): 36201 nwe o1
PESO [NIGIAL SECO [g): 38158 MFE 751
MALLAS ABERTURA MATEI 100 ACUMWU] il
fholf | il T 08" Welenido Paze. L Gl
g 50.00 0.0 00 0o R
148 3750 09 0.9 ag 1000
i 2450 1812 45 TR 55 190
i 1805 17348 L850 Sas 415 20 -100
112 1280 1467 387 e s id
il 953 3 £3 $90 0 20.55
W a &1 20 ok} 09 ot 0-1¢
5 238 o5 oo Y o1 0:s
N 18 L 18 o0 o9 858 01
FONDO - 8 81 1060 0.0
~——Curia Granuloméliica —Esp. Superlor ~ —— Esp. Inferior ‘
1
|
|
g ‘
£ |
2 ‘
i |
i |
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Clivos

" CER Codigo FOR-LTC AG.001
TORIO BE CERTIFICADO DE ENSAYO '9
ENSAYO DE NATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO Revisisn 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CL-JG
LABORATORIC DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTH C130
| REFERENCIA Balos dg laboratoric
SOLICITANTE  ; Cullemo Alovanjer Paucar Arsnes :
PROYECTO Evabianey i ) el conrrsty Lna-2022
UBICACION bz Fecha de ansaya: 26/03/2022
MATERIAL AGREGADO FINO GANTERA: JICAMARCA
PESOINIGIAL HOMEDO al;  T0AD % W=gp
PESO IMICIAL SEGO (g): Toi MF=773
e | mesiuma [ watemmgeEmoo | % ACUNULADDS | ESPECIFICAGIONES
[ ) (ol ®) | Rewnds | s | asTMeaa 1
wr 1250 oo 000 0.00 180.00
38" 8350 090 080 200 105,00 100
Hed 478 87 19 30 880 5 - 100
B 298 B7e 2s {35 885 B0 - 100
NS 119 553 zZ B8 B4 5085
N30 060 Rz ) 28 585 a5 25-60
W50 530 1232 I8 7680 240 5-30
M 100 215 845 FZ1 .1 118 010
FONEIO 832 ns 300.0 00
——Curva Granilométiica | —— Esp. Superior  —— Esp. Inferior
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CER’ [Cédigo FOR-LAB-AG-015
LAED::L oo R?f LEENSA\’D TIFICADO DE ENSA\L% Fakih PESO e, 2
DE AGREGADO FINO |Aprobado CC-JJG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTMC20

REFERENCIA  Daos 06 Bborstovic
| SOLICITANTE | Guitermo Alexander Paucar Arenas
PROYECTO  Evaluackn de o adiceon ce fbva de hoja dé o propicdadas dol hgan?, Lima - 2022
BICACION Limi Fecha de ensayo: 28082022
MATERIAL AGREGADOFING GANTERA = JICAMARDA
MUESTRA N | M—t]m;lu.a‘
1 [Peso e 1 tsesira + sk ] sast | sere | sess
2 [Peso det Motde g w2 | ez | wz
3 [Peso de i pusetra (1 -21 g 4 | ans | 4z
4 [Volumen del Molde « 2800 | 2aco | 2800
5 [Peso uniano Sueso oe mtuesra oroe 1801 | qse0 | ve
|mmmm FESO UNITARID SUELTO l gee | v ‘
IMuEs'rRAN’ l M1 I M2 [ -3 }
1 [Pess de to Muestrs + Molde a seos | omo | emo
2 [Paco del Molde a wn | sz | e
3 [Pesoda ta Musstra(1-3) 5 5243 | sas0 | sae
4 _|vouumen aet weras < 200 | 2800 | 2me
& Jeeso Utarlo Compactaso deta Nussim g vois | aem | vams
[PROMEDIO PESO UNITARID COMPAGTAGO | ghes ‘ 1475

DBESERVACIONES:
* Prohibida ia reproduccidn parcial o total de este docuimento sin la autorizacion escrite def dree de Calidad dedd GEOTECGNIA,

|Revisado por:
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JJ GEOTECNIA SAC
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SUELCS - CONCRETO - ASFALTO
CERTII Cédigo FORLTC-AG-018
LABORATORID DE ENSAYO :ég’:’&%i:’g‘“c (= 3
DE MATERIALES Lk
DE AGREGADO GRUESO Aprobado CC-LIG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA . Dalos de lsbovalano.
SOLICITANTE  : Guillarmo Alexdider Paitar Arenas.
PROYECTO  : Evaliaciin o1 h vianera Lima- 2022
UBICACION Lima: Fecha de ensayo; 26082022
MATERIAL * AGREGADO GRUESQ CANTERA. JICAMARCA
(Pre— ’ et ' vz E uz ’
T |Peso dwie Musshia + Moide a 21 30079 mas
2 |Pesodel Motde Kl szo0 | ezon | ez00
3 |Pesode la Musstra {1-2) g 20821 20878 | 20035
4 |Vowmen dei Moige o« 14120 14130 14130
5 [Peso Untario Suelto de la Muestra glee 1481 1478 1482
|FMHEMQ PESO UNITARIO SUELTO gice | 1.480 |
|uuns‘maw | M1 | wez | me3 E
1 |Peso se s Maestra + Moice 7 ez | sieey | iess
2 |Pesodel Mofde -] 200 9200 9200
3 |Pese deia Mussta {1 2} El nsz 22482 | Z2493
4 |Veoiumaen doi Maide o« 14180 4130 1130
5 |Peso Unitario Compaciada de la Muesira. g 1.504 1591 1582
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO gt 1.582
OBSERVACIONES:
* Prohibida la rap son parclal o totel da sin 1a autorizacin escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECHIA.
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-AG-013
W“g;ﬁ’gg;:é’;“"a PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revisién 2
DE AGREGADO FINOG | Aprobado CC-JJG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
‘ASTM C128

REFERENCIA .+ Dalos 02 [2boraioo
SOLICITANTE  : Gullrmic Aipvandter Paivar Arcnss

\PROYECTO  ;Evaiy - fi hoja ds pifiay palnera @ i J10haytan?, | fma - 2027
UBICACION - fima Fecha de ensayw: 26/092022
MATERIAL : AGREGADO FING GANTERA HCAMARCA
}Muesfm W I Mot | -2 [ proweno —I
7 |Pest e 1n Baustra 8.5, + Paso Baitn + Peco 4 Agua a san | eere 674
2[Peso da 13 Mussia S5, « Peso Balén 2 6543 €545 8544
2[Peco gl Agua (W= 1-2) 9 3133 | sar ab
4 |Paso de 8 Muestrs Seca sl Homo + Pedd del Baton gftc 8511 o551 6511
5 |Peso del Balon g 1543 1593 1543
© [Petodu la Mussira Seca ol Hormo (A =4 5] giee 458 | avs8 A08.8
T | Woluman def Bajon (V) e 87 4057 4967
RESULTARSS
PESO ESPECIFICO [E LA MASA [P.E.M. = AV-W]) ohoe. n 2 270
PEGO EGPEC. DE MASS 859 (P E S S8, = (ZHSIAV-W]) s 278 272 Prry
PESE ESPECIFICO APARENTE (PEA = MYV 1214511A)] g s | 25 278
oE M 51 I 100] % 05 o7 o7
- OBSERVACIONES:

* Prefhibida Ia reproduccién parciaf o total de ests documento sin la autorizacion essrita del drea de Galidad de JJ GEOTECMIA.
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@)]jgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
DE AGREGADO GRUESO

Cadigo FOR-LAB-MS-008
Revision 2
{Aprobado CCLG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ ROCAS
ASTM C127

REFERENGIA : Dalos d= isboraloria.
SOLICITANTE | Guilermo Alexandae Pacar Arenas

FPROYECTO sdicion ae fbra de A il wem?, Lima - 2022
UBICACION ; Lims. Fecim de ensayo: 2602022
MATERIAL TABRESADO GRUESO CANTERA * JICAMARCA
MUESTRA I [ P ‘ -2 [ PROMEDIO
Peso de s Muestia Sumorgids Canastlls a 11502 | 12723 58
2 |Pesa muestra Szt-Sup Soea " 18581 | 20848 19485
3 |Peso musstr Seeo B 18430 | 20210 9320
4 |Peso espacifco Sal Sup. Seca =BR-A alee 265 281 266
5 |Pecoespacitoe de mesa = Gi-A e 264 || 268 264
B |Peso espenifice aparents = GICA gies 270 270 278
T |Absercion de agus = (B - CUC)D0 % 08 BT o8
OBSERVACIONES:
* Frohibida la reproduccion parcial a total de este documento sin la aulorizecion escrita del drea de Calided de JJ GECTECHNIA.
Revisado por: ~ |aproBade por: IRV g 20
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sUELOS - ASFALTD [cadige FOR-LAB-CO-001 I
um';%“‘ﬂg CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
N robado CC-JJ
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO o
LABORATORIQO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Act 211
“Dalos de iaboratono
SOLICITANTE - Guillermo Alexander Paucar Arenas
TESIS + Evaluacién de adicién de fibrs de hoja de pifa y paimera on del concreto fe=210kgicm2, Lima - 2022
UBICACION S LIMA Fecha de ensayo:  28/09/2022
fc 210 kglem® ( PATRON)
[ ABSORGION | P.UNIARIOS | P. UMTARIOC
WATERAL PESO ESPECIFICO] yoniLo Fingza| HUM. N;TURAL ABS o P.UNITARIO § < |
CEMENTO SOL TIPO | FHe A e ff ' 4 £\
|AGREGADO FINO - GANTERA TRAPICHE N *;K‘ f W 4 1'-\!’/’ R}mﬁ[ 8o '\f/ﬁg
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE N AN A A A 8
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESD DE LA CANTERA TRAPICHE
|
% 1 ASENTAMIENTO A pulg
2 TAMANQ MAXIMO HOMINAL L
3 RELNCDNAGUACEMENTO ’2‘3553
i
S TOTAL oF ame ATRAP 20
6  VOLUMEN DE mnzsmo CRUESO 037
7 TEMPERATURA C° 255 %
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTQ 387.383 Kghm® a6 Bisim’
Volumen absaluto del cemento 01178 mim?
Volumen absolulo del Agua 0,2050 mim®
Volumen absoluto del Alre 0.0200 m'im’
0.343
UTOS DE AGREGADOS
Volumen absaluo del Mrln!ﬂnfno 02881 mm* 0,657
Volumen absoluto del Agregado 03882 mm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLLITIE 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 367 Kgim’
AGUA 205 Lifm®
AGREGADQ FINO 758 Kgim*
AGREGADO GRUESQ 086 Kgfm?
PESO DE MEZGLA 16 Ki
D) CION POR HUMEDAD & "y
AGREGADO FINO HUMEDO 7697 Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8887 Kgim”
E CONTRIBUCION De mua DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO 040 30
AGREGADO cmueso 060 58
-29
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2079 Lisim®
] CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
g CEMENTO %47 Kl
AGUA 208 Lisim:
AGREGADO FINO 0 Ko
AGREGADO GRUESO 89 Kg/m”
* PESO DE MEZCLA
) | CANTIDAD DE MATERIALES {48 IL.) % Kaim®
ebr.mo 1470 *g
8232 s
mmmu FINO 079 *a
AGREGADQ GRUESO B8 kg
mwmrs(hmm PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
A ¢ X
AG 273
H2o 240
LEthondn por: Revisado por: |Aprobade por:
J BA
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes @jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA'SAC | Em@ @i 19
SUELOS - TO = ASFALTO FOR-LAB-CO-001
m;m“ CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobad ce.JJ
MATERIALES Fecha 110172022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETOQ
ACI 241
[REFERENCIA’  Dalos de Jaboraforo
SOL TE Paucar Arenas
TESIS : Evaluacion de adicion de fibra de hoja de pifia y peimera en propiedades del concrelo F&=210kg/em?2, Lime - 2022
UBICACION  :LIMA Fecha de ensayo: 280092022
rc 210 kg/om® (0.50% DE FIBRA DE HOJA DE PINA Y 0.40% DE PALMERA)
PESQ ESPECIFICO| M HUM. NATURAL ABSORCH P UNITARIOS. | P.UNITARIQC.
MATERIAL pAN A MODULO FINEZA # pi Y
CEMENTO SOL TIPO| FAG TN "
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE T RE IR MW Y { A
F v AR LAWY f
[AGREGADO GRUESO - GANTERA TRAPICHE WSV A FANS A
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
O VALORES OE DISENO
1 ASENTAMIENTO g pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL £
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 05
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADQ GRUESO 037
T TEMPERATURA C* 258 b )
B ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 367.363 as Bism’
Volumen absoluto del cemento 0.4178 mim?
Volumen sbsoluto del Agus 0.2050 mm’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m'i’
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto dal Agregado finc 02881 milm® 0.857
Volumen absoluto dal Agregada grueso 0.3882 mim’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
-] CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 387 Kot
208 L
AGREGADO FINO 756 Kgim®
AGREGADO GRUESO 986 Kgim*
PESQ DE MEZCLA 2318 Kaim®
o GORREGGION POR HUMEDAD
AGREGADO FIND HUMEDO 789.7 Kgim*
AGREGADO GRUESG HUMEDO 9687 er
) ION DE AGLIA DE LOS s % Lesim’
AGREGADO FINO 040 30
AGREGADO GRUESD 080 50
28
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2078 Lsim®
A CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 367 Kghm
AGUA 208 Lisim™
AGREGADO FINO 770 Hgim~
AGREGADO GRUESQ 989 Kg/m™
0,50% FIBRA DE HOJA DE PINA 184 K/
0.40% FIBRA DE MOJA DE PALMERA 147 Kgim™
PESO DE MEZCLA 2334 Koim®
o) CANTIDAD DE MATERIALES (40 it.)
CEMENTO 14.70 ﬁ
[
FINO 30.79 Kg
RUI 3955 Ko
007 Ko
0.08 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
=3 K
AF 20
AG 273
H2o 240

N0
G

W
A

" O
NIERO CIVIL
REG CIP N° 210906
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SUELOS -

PRCRETO - ASTALTO
LABORATORIO DE

BRAVIDE CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Revision 1
Fecha

0 FOR-LAB-CO-001 |

CC-JJ
1/01/2022

[REFERENCIA
SOLICITANTE

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACI211

- Datos de laboralono
* Guillermo Alexander Paucar Arenas

: Evaluacién de adicidn de fibra de hoja de pifia y palmera en

del concreto fe=2

Lima - 2022

UBICACION : LIMA

Fecha de ensayo: 28/08/2022

e 210 kgiom* (1,00% DE FIBRA DE HOJA DE PINA Y 0.80% DE PALMERA)

MATERIAL PESQO ESPECIFICO|

MODULO FINEZA

HUM. NATURAL
%

ABSORCION [ "P.UNITARIOS. | P UNITARIOC.
) 3

i Wr;p
FLoid 7
TN,
LY 2N

CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADO FINO - CANTERA TRARICHE
AGREGADO GRUESOQ - CANTERA TRAPICHE

IR F
f“}ﬁii

L

N

o . i

NV N A AN Y

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

A) VAL DE
ASENTAMIENTO
TAMANG MAXIMO NOMINAL

RELACION AGUA CEMENTO
U

AGUA

TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
VOLUMEN DE AGREGADQ GRUESQ
TEMPERATURA C°

PrI Y P

B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO
Volumen absoluto del cemento
Volumen absoluto del Agua

Volumen absoluto del Aire.

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vaiumen absoluto del Agregado fino
Volumen absoluto del Agregada grueso
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO

=]
AGREGADO FING
AGREGADO GRUESO

PESO DE MEZCLA
CORRECCION POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO

o)

E)

DE AGUA DE
AGREGADO FINO
AGREGADO CRUESO
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA
F CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO
¥ AGUA
WAL L AGREGADO FINO
¢ AGREGADC GRUESO
A 1.00% FIBRA DE HOJA DE PINA
' 0.80% FIBRA DE HOJA DE PALMERA
| PESO DE MEZCLA
| CANTIDAD DE MATERIALES (40 It.)

N
A FINO

AGREGADO GRUESQ

1,00% FIBRA DE HOUA DE PINA

0.80% FIBRA DE HOJA DE PALMERA

PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
10
AF 210
AG 280
H2o 240

387.383

0343

1.000

Elaborado por
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21 Los RosaIes de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEQTEL] MG ORI RRRRE S
SUELOS - GER'I'IFICADO DE ENSAYO 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-JJ
10172022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 214
[REFERENCIA - Datos de laboraiono
SOLICITANTE  : Guillerma Alexander Paucar Arenas
TESIS + Evaluacién de adicion de fibra de hoja de pifia y palmera en propiedades del concrefo c=210kg/emz, Lima - 2022
|UBICACION : LIMA Fecha de ensayo:  28/09/2022
Fc 210 kglem® (1,50% DE FIBRA DE HOJA DE PINA Y 1.10% DE PALMERA}
MATERIAL PESO ESPECIFICO) MODULO FINEZA HUM. NATURAL AWCJ@N P.UNITARIO S. P. UNITARIO C.
% Xom®
CEMENTO SOL TIPO | FF5e i
AGREGADO FING - CANTERA TRAPICHE Fi } F‘ 4 Iﬁ* i 4 YRR \‘*'/\Wj‘-’ h
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 7y L) WA ANE A AR Y samnt |
'ﬁATERMI.E! AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CMTE!A TRAPIGHE
) VALORES DE DISEND
1 | ASENTAMIENTO ¥-4 pulg
2 TAMANG MAXIMO NOMINAL g "
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.556
4. AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 087
7 TEMPERATURAC? 258 g
B8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 367.383 Koim’ as Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1178 wim’
Velumen absoluta del Agua 0.2050 e
Volumen absolto del Aire 00200 mim’
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen atsoluto del Agregado fino 02881 mm* 0.657
ioluman absoluto det Agregado grueso 03882 mim?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
cy CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 387 Kgim'
208 Liim®
AGREGADO FINO 758 Koim?
AGREGADO GRUESO s88 Kghm*
. PESO DE MEZCLA 2316 Kgim®
AL 7 o GORRECCION POR HUMEDAD
AF S AGREGADO FING HUMEDD 7689.7 Kaim®
AGREGADQ GRUESO HUMEDO 988.7 Kg/m*
3 B DE AGUA DE LOS L Lisim’
AGREGADO FINO 040 30
AGREGADO GRUESO 080 59
29
\ AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 739 sim®
L R e A CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESQ HUMEDO
g CEMENTO 367 Kgim®
208 Lis/m
AGREGADO FINO 770 Kgim®
AGREGADO GR| o
1.50% FIBRA DE HOJA DE PINA 551 | Kgim”
1.10% FIBRA DE HOJA DE PALMERA 404 v:rnrm‘
. PESODEMEZCLA 2384 K
'CANTIDAD DE MATERIALES (40 It
MENTO 14,70
8.5z LS
DO FINO 30.78
RUESO 2885 Ka
BRA DE HOJA DE PINA 022 Ka
1A DE HOUA DE PALMERA 016 Ka
mﬁ EN VH_MNB'S (himedo)
b 1
iy AF 208
...... AG 27
H2o 240

[Elaborado por:

de Suslos y de Calidad JJ GEOTECHNIA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM CT43
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! Guillermo Alexander Paucer Arenas
PROYECTO Y : g ;
: Evaluacion de adicion de fibra de hoja de pifia y palmera en propiedades del concreto fe=210kg/cm?2, Lima - 2022
0 : Lima, FECHA DE ENSAYO:
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)
Mazela patrén 4
0.90 % Fibra de hoja de pifa y paimera 35
1.80 % Fibes da hoja do pida y palmera 25
2,60 % Fibra de hoja de pila y paimera 15
OBSERVACIONES:
Aot oo ok
por:
J) GEO! B.A.
P T ntrenagrerer
{Contrgl'de Calidad JJ GEOTECNIA




JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jigeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ABFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLICITANTE - Guillermo Alaxandar Pauear Arenas
PROYECTO « Evaluation de adician da fibra te hoja de pinia y palmera en propisdades del concreto fos210kgicmz, Lima - 2022
UBICAGION : Lima
FECHA 28-08-2022
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
# Peso del moide + Puso Unitario del
Volumen del molde p
(kg) k) (o) (kghn)
Mezcla patrén 2,896 19.984 0.00682215 2505
050% 2.896 19.201 0.00682215 2403
1.80% 2.89%6 19367 0.00682215 2413
250% 289 18,468 0.00882215 2429
OBSERVACIONES:

‘2 Pfdlhﬂn a reproduccion parcial o total de este documento sin (a auterizacin escrita del Area de calidad de .| GEOTECNIA

Aprobado por:
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AEG CIP N 210908

|J GEOTECNM BA.C

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control da Calidad JJ GEOTECNIA
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2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos HASHEANEGAA oy
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JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com JI9
SUELOS - CONCRE LTO |
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE PRESION

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM €231
REFERENCIA : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE : Guillermo Alexander Paucar Arenas
PROYECTO Evaluacion de adicién de fibra de hoja de pifia y paimera en i del concreto f'cs (glern2, Lima - 2022
(UBICACION : Lima. FECHA DE ENSAYO: 2000912022
IDENTIFICACION RESULTADO DEL CONTENIDO DE AIRE (%)
Mezcla patrén 17
0.90 % FIBRA DE HOUA DE PIRA Y PALMERA 40
1,80 % FIBRA DE HOJA DE PIRA Y PALWERA 34
260 % FIBRA DE HOJA DE PINA Y PALMERA 28
OBSERVACIONES:
Pre del da 44 GEOTECHIA.

e

ENO HUAMAN
G CIP N° 210

Jefe de Laboratorio | Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEQTECNIA




Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes @jjgeotecniasac.com

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELQS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO T FomLn o 0
LABORATORIO DE ENSBAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS T AT
DE CONCRETO CINLINDRICO {Eusigo i
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CIW NTP 339.034
|REFERENCIA : Datos de laboratorio {
SOLICITANTE Guiliem o Alexander Paucar Aranss |
PROYEGTO Evaluacin de- adicion o finra dé hoja d pida y paimers en propiedadas del concreto flo=2 10kgleme, Lima - 2027
uBiCACion . Uma. | Fecha do smiaion, 1102022 |
|
IDENTIFICACION FEGHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO FeDisso ot
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Diag. [ cmz Mgremz Agicon2 4
PATRON 28/08/2022 05102022 T 183381 785 | 2462 2100 "2
T
PATRON 28109/2022 05102022 T 193012 785 | U458 2100 170
I~ l
PATRON Wioy20z2 05107022 1 10386, 7 | 2466 2100 17.4
'
0% 28/09/2022 05M10/2022 ¥ 19196.8 s M4 2100 1164
09% 280802022 U5/102022 ¥ 201504 785 206 2100 1222
08% 2800/2022 051072022 T 204174 85 2600 2100 1238
[
18% 281092022 Q02022 7 03973 785 2557 2100 mr
18% 2810872022 05/10/2022 7 20468 4 785 ; 2606 2100 1241
|
18% 26i00/2022 /102022 7 20847.1 785 2654 2100 1264
|
26% 281082022 0511072022 7 197477 785 ‘ 2514 2100 197
26% 28092022 Usi0r2022 7 188855 5 ‘238.3 2100 1125
I
25% 2810912022 95102022 7 187418 785 2386 2100 1138
|
EQUIPO DE ENSAYO
‘Capagidod méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES: {
* No 38 obssruama fallas stipicse on iy roturas |
4 sayo I haci e de Neapreno).
* Prohibida parcial o \otal de #in Ia esciita del drea de Calidag de JJ GEOTECNIA
Revisado por: \probada par:

) GEOTECN®AB A .

niero de Suelos y Pavimentos

| de Calidad JJ GEOTECNIA
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i |
2 \ Tel: (01) 480-8019 \
Cel: 980703014 / 933846839 |

J Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos IR "
JJ GEOTECNIA SAC |  Emailiinformes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO = . i A B ALK LA
FORMATO Codiao AEFO128 I
LABORATORIO D& ENEAYO DR - BT AW A
MATERUALES PRUEBA PARA LA AL | et |
{
|| Pacina 101 ]
1
TESS " gicinZ, Lima - 2022
SOLICITANTE  Gullamao Acandes Prscey Aranse !
UBICACION Ums.
FECHA DE EMISION “ 18022 {
[Tioo de mussira T
|Presentacion Especimencs clindncos |
Fc de disaflo <210 hglom FANY i
ALA ASTM ‘
|
|
FECHADE | FECHADE RESISTENCIA
IDENTIFICACION NICIO ROTURA EDAD mw CARGA (kg)
|
PATRON 28002022 | 05102022 | 7 dias 100 | 90592 288 ky/em2.
|
PATRON 28092022 | 0SM02022 1 dias 1o | 27 27.5 kglem2
i A
PATRON 280002022 | 051102022 | 7 dias wo | 65720 209 kgjem?
|
09% 28/0902022 | 05/10/2022 7 dias wo | 86667 27.8 kglom2
|
0o% 28003022 | 0812022 | 7 dias w00 | 76310 24 3kglem2
|
0o% 28092022 | 05102022 7 dias 0.0 | 80032 25 5 kglem?
# N IRNY! (
18% 28/092022 | 06102022 | 7 dias 0o 95490 30.4 kyiem2
iy X
1% 28092022 | 051102022 7 dias 100 ei00 21.7 kgiem2
1% 28092022 | 081102002 | 7 dias 100 #1667 26,0 kglem2
26% 280802022 | 061 WiR0EZ 7 dias a0 6707 244 kgemz.
T
F AN, 26% 2800812022 | 051102022 | 7 dias 0o | 88243 281 kyfom2
4 26% 28109/2022 | 05/10/2022 7 dias. 100 | 82816 26.4 kgfemz.




\ Tel: (01) 480-8019 {
J L Cel: 980703014 | 933846839 0| |
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos > s
Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Revision KNS’ 7 S 7 0N 4
LAtsokaToRio D ENASYO DE MATERALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS [0 AT
DE CONCRETO CINLINDRICO e t Toiblas
LABORATORIO DE CONCRETO ¥ AGREGADOS
ASTM G398/ NTP 339.034
|REFERENCIA  Dalos dé labrateria
SOLICITANTE Guillermo Alexander Paucar Arenas
PROVECTO :EVIWMH!IImﬂﬂﬂlﬁhi‘ldﬂhqﬂd‘ﬂﬂ-ymnm-nll!pqﬂmﬂmmhrﬂwmﬂLIMI-M
UBICACION : Lima. Fecha ge emision: :mm4|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disaho WFe
DE ESPECIMEN VAGIADO ROTURA Dlas ™ em2 Kglom2 glom2
PATRON 28/0872022 121102022 14 228649 5 24 2100 1386
PATRON 28/08/2022 121102022 i) 21274 785 w7 2100 1342
PATRON 260972022 1102022 " 228505 85 7 200 1356
0.9% 28/08/2022 12102022 14 2709 785 @3 e 1378
0.9% 280082022 J21102022 14 228523 785 2810 200 1386
09% 28i082022 1210202 14 23336.0 5 3741 200 1415
18% 28i09R022 12002022 " 20546.5 785 %186 2100 1248
18% 28i0912022 1202022 14 206759 765 233 2100 1254
18% 26/09/2022 202022 it} 22588 2 785 2674 2100 136.7
26% 28/0912022 12102022 L3 19304.3 85 u58 2100 117.0
26% 2810972022 121002022 14 203856 786 296 2100 1236
26% 28i09r2022 {20022 14 18620.1 785 296 200 A
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
" réonoh:::rw unh-:\:'run;ﬁmm roturas
+ El ansayo fue realizado ! uso de material refrentante (Almohadilas. e Neo
Prohibida la reproduccion parcial o tctal de este documento sin Ia lulm::den -s;:::l ‘4rea de Calidsd de JJ GEOTECNIA
Elaborado por:
por: A por:

JJ GEOTECN® B A

T T LT Ly L

ONTROL DE GALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846639
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olives

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgectecniasac.com

SUELQS - CONCRETO - ASFALTO

WwWw.jjgeotecniasac,com

FORMATO Cadias AEFOAZS
LABORATORID DE ENSAYO 0& S -
MATER{ALES METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA 3 W
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRIGOS
‘Paina 1det
PROYECTO  Eumiuacian s \ima - 2022
SOLICITANTE Guiletmo Aexancer Pavcar Auarn
UBICACION Lima.
FECHA DE EMISION 24100022
Tipo da muestra  Concreto andureeico
[Presentacién : Espocimonds olindncoe
Fc de disefio 210 kgfomz
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496
DENTHICABION FECHA DE | FEGHA DE RESISTENGIA
wicio. | ROTURA | EDAD | DIAMETRO fem) | CARGA fg)
PATRON 28092022 | 12102022 | 14 cias 100 80501 28.8 kgiemz
PATRON 280972022 | 121102022 | 14 clas 100 76612 24.1 kglemz
PATRON 2800972022 | 121072022 | 14 dias 10.0 82109 26,1 kgfem2
o 200972022 | 121102022 | 14 dlima 100 9009.1 26,9 hylom2.
08% 28/09/2022 || 1211072002 | 14 dliss 100 oe278 284 kglemz
08% 201092022 | 12110/2022 | | 14 dias. 10.0 #7828 280 kglem2
10% 2800972022 | 121102022 | 14 dins 100 85305 272 kojem2
1.8% 2HOWI0Z2 | 12102022 14 dias 100 84193 26.8 kgom2
18% 200802022 | 12102022 | 14 diss 100 101085 32 18 kglem2
28% 20082022 | 12102002 | 1d disa 100 85537 272 kglem2
28% 28/0072022 | 121072022 14 dias 100 82206 26.2 kgicm2
28% 28/09/2022 | 121072022 14 dias 100 83220 28.5 kgiem2
OBSERVAGIONES: = |
[ muﬂhghﬁzp««mmm JJ GEOTECHNIA,
* Prohibida la decumenta $in la ascrita de J,

Frssasmnssre

DNTROL DE EALIBAD

de Calidad JJ GEQTECNIA




2 \ Tel: (01) 480-8019
I I Cel. 980703014 { 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

C Emall: Tnformes@jigeoteei WHEW . [0 eRDERSaL. CO
JJ GEOTECNIA SAC | @iigeote i a0 DE ENSAYO SFRR] =
SUELCS 1 A8BRATFSRI0 BEFENEAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE P R

CONCRETO CINLINDRICO e ety
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39/ NTP 339.034

REFERENCIA < Detos de laboratorio

SOLICITANTE : Gulllermo Muxander Paucar Argnas

PROYECTO = Evaluacitn de adicién de fibra de hoja de pifia y palmera en propledades del concreto fo=210ka/em2, Lima - 2022

UBICACION < Lima Fecha deemision: o702

IDENTIFICACIGN FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgl cm2 kglem2 kglcm2 oL
PATRON 28/0812022 2871012022 2 23560.8 78.5 300 210.0 1429
BATRON 28/0912022 26/10/2022 2 21800.8 78,5 278 2100 1327
PATRON 2810912022 26102022 % 24960.2 785 318 2100 151.3
0.8% 28/0912022 261012022 % 26190.3 785 333 2100 1588
0.9% 7 28/09/2022 26/10/2022 2 24750.8 785 315 2100 150.4
0.9% 28/09F2022 2611012022 2 24360.2 785 310 2100 147.7
1.8% 28/09/2022 2610/2022 5 24860.2 785 317 2100 150.7
18% 2B/0%2022 2601012022 5 23690.0 745 302 210.0 1438
18% 2510912022 261012022 2 24890.3 785 N7 210.0 150.9
26% 26/09/2022 2601012022 2 23696.5 785 305 210.0 144.9
26% 2810912022 261012022 2 23558.6 785 300 2100 142.8
26% 28/0912022 2611012022 2% 22540.8 78.5 237 210.0 1367

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxita 250 000:-Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVAGIONES:

' Nn 58 Q{;smarun ranigteuﬁms miﬂa 'rmuras

(Aimahadilas de Neoprenc|

).
4 F'rnhrbfda I3 rep ssle documento sin la aulorizacidn estrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: L Revisado por: Aprobado por:

jJ GEQTECNM B A.C

REG CIP N5 210906

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos .y Pavir Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Tal: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olives " ,
il informes@ijgeotecniasac com. W \M.Jl‘lge tecniasac com
RMA] Ca
SUELOS - CONCRET] - ASFALTO P e b
LABORATORIO DE ENSAYO DE| ET L4 Yorsion L
TERIALES METODO A ARA LA DE N DE LA 1AALA
ON DE ESP b Fagha 03-01-2022
Pagina 1dat
TESIS < Evalluaditn palr on concreto , Limay - 2022
SOLICTANTE + Gullgem Mexander Pausar Arenas
UBICACION )
FECHA DE EMISION 107112022
Tipo de muestra & Contietp endureddo
Presentacion * Esperimienes cllitdrioos
Fo de disefio * 210 kgiemz
AALA ON DE CILINDRICOS ASTM C495
FECHADE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION A ROTURA. EDAD DIAMETRO {cm) | CARGA (kg) & 2)
PATRON 28/092022 | 26/10/2022 28dias. 100 2089.6 28.9 kglam2
PATRON 28/09/2022 | 2611012022 |  28dfas 10.0 83016 25.4 kgicm2
PATRON 28/09/2022 | 26/10r2022 28dias. 10.0 81003 25.8 kgiom2
0.8% 28/00/2022 | 261002022 | 28dias 00 91853 202 kyiom?2
0.9% 2810972022 | 26/102022 2Bdiss 0.0 92788 285 kylan2
0.9% 28092022 | 261072022 |  28dias 100 BS63.7 28,5 kgtom?
1.8% 28/09/2022 | 26/10/2022 28dias 100 1082563 32.9 kglom2.
1.8% 28092022 | 26/10/2022 |  28dias 100 9056.2 28,8 kgicmz
1.8% 28/00/2023 | 2810/2022 |  28dias 100 89435 285 kylem2
26% 2B/09/2022 | 26102022 28dias 10.0 M0 6 293 kglom2
28% 2810912022 | 26/10/2022 28dias 0.0 84593 26.9 kgiem2
26% 28/00/2022 | 2610/2022 |  2Bdias 0 8200.9 261 kglom?
OBSERVACIONES: |
* Muesims elsboradas y curadas porel personal tdcnice de JJ GEOTECNIA.
e il i P in I escrita de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: H Revisado por: por:

1) GEOIECN®B.A.C

RVIORENO HUAMAM
GENIERO CIVIL
REG CIP N° 210908

o T TP Al

OWIROL DE CALIDAD

Jafe de Laberatorio I de Suelos y Control de Calidad JJ GECTECNIA
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

SUELOS - CONCRET!

JJ GEUl ECNIA C Email: [nfnnhncf@ﬂgpntprnia ac com WWW ng teCr“aS_a_Q.COm
% ASNFA:TO I FORMATO Cédige AE-FO-126
LABORATORIO DE ENSAYO DE| | Naow L
MATERIALES METODO DE PRUESA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LARESISTENCIA A LA e
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS o '
Pagina 1de1
TESIS Evaliaclon da aticion de ibxa s hoja e pifia y palmera en propiedades dei concreto fe=21(kg/om?, Limai- 2622
SOUCITANTE Guitermo Mexander Pacar Aranat
UBICACION L
FECHA DE EMISION ‘aTn 26z
Tipo de muesira Concratn enduredtio
102
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GONGRETO ENDURECIDO ASTH €78
FEGHADE | FECHA DE UBICACIGH DE RESISTENCIA
i
IDENTIFICAGION WICIO ROTURA EDAD FALLA Lu%cum?an lkglom2)
PATRON 2808/2022 | 26410i2022 | 28dias Rhgbe 450 39 klom2
PATRON 2808/2022 | 261102022 | 28dies sl 45.0 39 kgem2
PATRON 28009/2022 | 26n02022 | Zedias il 450 8 kylam2
08% 28/08/2022 | 26/M0/2022 |  28diss ummmm»:rnam 450 2Bkgicm2
0.8% 28082022 | 2BHORE22 28kilas mﬁo 50 48 kplem2
0.8% 28008/2022 | 26r102022 | 2Bdias i R 450 41 kgfem2
1.8% 28/09/2022 | 2610022 |  28dias P da 4510 40 kglern2
1.8% 280672022 | 2810022 | 28dies Mool 450 52 Kglem
1.8% 2o/mw2022 | 281002022 |  28dias Somabe 45.0 42 kglemz
26% 28/00/2022 | 26{10/2022 |  2Bdias Feki ey 450 39 kglom2
26% 280002022 | 26102022 | 2hdias e 450 50 kgiem?
2.6% 28/09/2022 | 26/10/2022 |  28dias Podhie 45,0 41 kglem2
OBSERVACIONES!
M y personal tScnica de 44 GEQTECNIA.
? total | el in la escrita de JJ GEOTEGHIA,
Revisado por: Aprobado por:

HORENG HUAMAN
INGENIERC CIVIL
REG CIP N° 210808

JJ GEOTECNSA B A.C

warehstanebasReLsY nphs puanT o

CONTROL DE CALIDAD

{dsfe de Laboratorio

de Suelosy

Cantrol de Calidad JJ GEOTECNIA




Anexo 7. Certificado de calibracion

INACAL
r LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL — ey
f‘j S M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ((C e

SPECIALIZED METROLOGY CENTER 5.A.0. CON REGISTRO N° LC -035

Reglste N'LC - 035

Certificado de Calibracion

LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

CLIENTE
Razdn Social ¢ JJ GEOTECHNIA S.A.C.
Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Fecha de Calibracion 1 2022-10-01
Lugar de Calibracion : Enlas Instalaciones del Cliente
Fecha de Emision T 2022-10-04
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca :  OHAUS Identificacion @ NO INDICA
Modelo 1 RP21PE30ZH Procedencia t USA

-~ LABORATORIO SUELOS
Seng 1 BM2167664 Ubicacitn CONCRETO ¥ ASFALTO
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Capacidad de Indicacion y 30000 g Capacidad Minima(Min) = 200 g
Resolucion (d) - 1y Nomero de Divisiones (n} 2 30000
Div. de Vertficacion (g): 5 1g (") Clase de Exactitud 2 ]
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo por comparacion directa entre ias indicaciones de leciura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones; siguiendo el procedimienta PC-011 - 4* Ed_ : 2010 - Indecopi “Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automatico clase | y dase II" ; este procediméento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automético de
acuerdo & la NMP 003:2009.

Sefio Metrdlogo Direcior Téonico

Armande Marin Berros Wilkredo Reyes Yzaguime

El presente Cerfificado de Cabbracidin evidencia la irazabiidad a bos patrones les o les, es coharanbe con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Infemacional de Unidades (S1).

PO-03-F-02Ed. 03 Pégina 1 de 4




INACAL
DA - Parit

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 035

ASM =

SPECIALIZED METROLOGY CENTER 5.A.C.
Reglawro N°LC - 035

Certificado de CaﬁSmcio’n
LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Patron [ Valor | Clase ldeMiﬁsiar:é“ ylo & Ca:inﬁcadn Trazabilidad
Juego de Pesas [ 1kgaSka/F1 LM-IM-106 LM-C-064-2022 DM - INACAL
Pesa (20 kg / F1 LM-IM-156 E243-1 -424A-2021-2 LOJUSTO
Juegade Pesas /1 mga 1 kg ! F1 LM-IM-151 E1279-2131A-2022-1 LO JUSTO
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero: Tiene Display Tiene
- Osailacion fibre : Tiene Nivelacion Tiene
- Plataforma Tiene Sistemna de traba No tiene
- Escaln: : Mo tiene Cursar No tiene
Condiciones Ambientales Inicial Final ‘ "ﬁ)’—%%
Temperatura 20,2 °C 202 °C i{(\\_/)?
Humedad Relativa 79 % 79 % .
ENSAYO DE REPETIBILIDAD Sim
(Emoﬁmg;al-gn':.m1|-21 ;n% Max) 150000 g 1spmuimag::19:n:2|=m% Mz 30000.0 g
1 AL £ | AL E
g g g g g g
15000 0.5 00 30000 0.7 02
15000 0.6 0.1 29609 04 049
15000 0.6 0,1 29999 0.3 08
15000 0.6 0,1 29999 03 0.6
15000 0.5 0.0 29509 0.3 08
15000 0.5 0.0 29999 03 0.8
15000 0.5 0.0 20009 04 04
15000 0.6 0,1 29999 0.3 08
15000 0.6 0,1 29509 0.3 08
15000 0.6 0.1 29509 0.3 048
AE = By = By 0.1 9 BE = Ejg ~ Eyin 0.7 g
EMP 29 EMP ig

PO-03-F-02Ed. (3
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INACAL

s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL gt
ﬂ s M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA QC e

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C coN REGISTRO Ntl Lc &) 035

— — Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracién
LM22-C-889

Nedmero de OT: 519-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicial Final
CIRCULAR Temperatura 202°C 203 °C
Humedad Relativa 79 % 79%
e h‘i:ﬁ‘; i AL E Carga (1} I Al E Ec s
g g g g g g g g g
1 10 05 00 10000 07 0.2 0,2 29
2 10 06 -0.1 10000 07z 02 01 2g
3 100 10 06 01 10000,0 9999 03 -0.8 -0,7 2q
4 10 06 01 10000 06 -0.1 0.0 2g
5 10 06 0,1 10000 06 0.1 00 29
ENSAYO DE PESAJE
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 203°C 203°C
Humedad Relativa 79 % 79 %
Cargal Carga Crecients Carga decrecients
1 AL E Ec 1 Al E Ec EMP
g g g 9 g g g g g
10 10,0 DG 01 1g
200 2000 06 01 0,0 M 08 07 [1}:] 1g
1500 1500,0 0G 01 0,0 1501 o8 0y 08 1g
3000 3000,0 o7 02 44 3001 o7 08 08 1a
5000 5000,0 o7 02 4.1 5001 o7 08 08 g
10000 100000 D& 0.1 0.0 10001 08 o7 08 2g
12000 12000,0 0G 01 0,0 12001 1K) 07 08 g
15000 15000,0 D& 41 0.0 15001 1] oy 08 2g
17000 170000 05 0o 01 17001 08 o7 08 29
20000 20001,0 0a o7 0.8 20001 1 X:] o7 08 g
24000 24001,0 0a 07 0.8 23001 o7 08 08 ig
27000 270000 06 01 0,0 27000 o7 0,2 0.1 3g
30000 300000 06 0,1 0,0 30000 0.6 <01 00 3g
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EFECIALIZED MIETROLOOY CENTER 840

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 035

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@

Mugintro MLE - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Hibmero dy OT F19-2022

LEYEMDA

1) Cama colocads sabre & halanrs Ec : Emw comegido

I : Indiecitn de s balanza Al ¢ Carge Agregads

E : Em enconirada EMP = Err Madmo Pemisie
INCERTIDUMBRE DE MEDICION ¥ LECTURA CORREGIDA
Inceridumbre sxpandids de medicin

Ug=2" / 280 x 107 g2 + 105 x 10° R
Lectura ida
Heu-gm. R = 5,76 x 104 R

. Indicecdin de lechure de I8 balanza (ah
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Le incertidumbre de medicén calodada (L), ha sido determinads 8 parir de e incendumine esténdar de medicedn comiinada, muliplicada por
&l facior de coberturs & =2 Esle valor ha sido calcolada pars on nivel de confiarza del 85%.

OBSERVACIONES
Loa resultados condemcos en & presanis documents son vaAlGos Gics y ek para a5 cor et o durente fa
calbracin. SMC § AC. no se responsabiliza da ningln peruicia que puedsn dervarss dal usa =1 1]

Loa resuliados da las caltwaciones no deben ser iiloades camo une certificaciin de conformidad con nommas de prodicts o como cerfficads
el ssteme de calidad de ta entidad que lo produce.

Bl eertificads de calbeacon carecs de validez =n |as frmas de bos responsaties.

Una copls de este documento secd mentenids en srchive electinico en e abamshned por un periodo de por lo menos 4 efs.

Con #nes de identificarsdn s= colocd una etiquets auttadhesiva con a indeantn “Sercio e Calbracdn’.

Coma no 58 cuenta con el manual o esie no binds informacktn del cosficients de danva de 1a baleres por vanacdn de lsmpersiue, B8 ha

cansiderado coma AT 0,00001°C-1, segin el PC-011- 4* Ed: 2010 - indecop *Procadimisnto de Calibracian de Balanzss de Funcionamisnio
Wo dudoenaticn Clase | y Clase I

{) B Valor de ", capacidad minima y clase de exackiud lo indica s balanza T
e ajusd ks balanzn snbes o8 su calbracion Si f \\%%
Previn &l sjussts del insumento se encon¥anon fos siuientss resultados pera dos valores de caga. 4 J)E
b
Indicacibn =

Vslor Nominal Canga
il I} i}
Aprox. &l 50 % de & cap. max 15000.0 14085
Apron. & 100 % da is cap mae KL 20068

PORII-F-00E O Pagina 4 ge d




ASMLC
1% O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

EFECIALIZED METROLOGY CENTER BA.C. EXPERIENCEA A ST SERVECICG

Certificado de Calibracion
LM22-155

Nitmero de OT: 519-2022

CLIENTE

Raztin Social : JJ GEOTECNIA S.A.C.

Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS CLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion @ 2022-10-01
Lugar de Calibracidn  : Enlas instalaciones del cliente
Fecha de Emisitn  2022:10-05

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca :  ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADRTOUCHHEAD Procedencia © NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacian :  Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad x 2000 KN
Resolucién 2 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Metodo de comparacion directa ublizando patrones trazables al S calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP | fomando como
referencia la Norma UNE EN 150 7500-1 "Verificacion de Maguinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maguinas de ensayo de
tracciin | compresitn, verificacion y calibracidn del sistema de fuerza®

Metrdloge Direcior Técnsco
Arrnando Marin Bermos Wilfreda Reyes Yzagusme

El presenta Certificado de Casbracion evidencia |a trazabilidad a los patrones Macionales o inlemacionales, es coherents con las
unidades da medida de acuerdo con el Sistema Intemiacional da Unidades {S1).

SMC S.A.C. - como organismo da evaluaciin de la conformedad de tercera parte sjecuta sarvicios da calibracén a su vez mantiene y
calibra sus patronas da referencia para garantizar ia trazabdidad de las madiciones que realiza, con el fin de asegurar ia calidad de
sus madicionas &l uswand deberia recalibrar sus instrumanios a intervalos apropiados.

Edicicn 02 - Rew: Julio 2019 Pagmna { de 2

r. Thamas Cochrane N® 3914 - Urb, Condevilla Sefior - San Martin de Porres
Tedl.: 568-0989 | Ol 990-080-435 | E-mpil: ventasfimmc-peru. com - metrobegiaismo-psr_com
Este documento pusde ser roproducido tolaiments con autorizacion de 5MG 5.4 C. Carcce de validez sin sello correspondionte.
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(% o CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

BPECIALIZED METROLOGY CENTER BAC EXPERIENCIA A SL SERVIOID

Certificado de Calibracion

LM22-155

Nibmero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento |dentficacion yio Sene
Celda de Carga Patrén (40 tn) LO-IM-18
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatira 189 o 165 °C o o
Humedad Refativs ™ % 0 % J& %
RESULTADOS DE LA CALIBRACION U@\ v/ g
Indicacién del Patron '“d'“‘;':l';r":;':;';:if;l“““’ =
Fi(kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf)
1660 15197 15195 15195 1519.6
3990 3757.0 3757 1 37568 375710
5340 59398 58400 59399 59309
8665 8099 6 #0396 5099 5 8099.7
10085 10560,5 10560,7 105607 10560.6
13010 124402 124493 124490 124402
15310 14220,1 142203 142202 142202
17655 16977.2 16977 4 16977 4 16977.3
20075 193840 19394 2 19303 8 19394.0
22540 21661.3 216615 216613 216614
24875 23993.8 239937 233939 239938
27036 261096 26109.8 261006 26109.7
29145 28138.2 281383 281383 28136.3
32006 311917 311916 311919 311917
35101 34703,0 347028 347031 347030
RETORNO A CERO | 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada {U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicidn combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Gnicamente para las condiciones del instrumento durants |a calibracian,
SMC 5.A.C. no se responsabiliza de ningan perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuada del instrumento calibrado.

Una copia de este documento serd mantenida en archivo slectranico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afos.

Con fines de identificacion se colocd una etigueta autoadhesiva con |a indicacion *Servicio de Calibracion”.

Ediciti 02 - Renc: Jukic 2018 Pagina 2 de 2

Jr. Thomiss Cochrane N* 3914 - Urb, Contdevifla Sedior - San Marlin de Porres
Tiedl.: 540-0988 | Cel : 990-080-435 § E-mnil: weninsghsmec-peru com - metrologia@sme-peni com
Este documento puedse ser reproducido totaimente con autorizacion de SMG 5.4 C. Garece de validez sin selio correspondiente.
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ﬁ S M C CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

CLIENTE
Razon Social : JJ GEOTECNIASAC.
Direccién : CALLE 21 LOS ROSALES DE PROMZ B LT. 57 (LIMA- LIMA - LOS OLIVOS)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracién o 2022-10-01 al 2022-10-01

Lugar de Calibracion : INSTALACIONES DEL CLIENTE

Fecha de Emision . 2022-10-05

EQUIPO A CALIBRAR : Horno

Marca : NolIndica Identificacion ;560

Modelo : MSH3 Procedencia :  Nolndica

Serie : No Indica Ubicacion - Area de Quimicos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo de Indicador : Digital Tipo de Selector = Digital

Alcance de Escala : No Indica Alcance de Escala : Nolndica
Divisién minima Pl [ Divisién minima o126

Tipo de ventilacion - Natural Carga utilizada (%) : 100%
Superficies intemas s Temperaturas de : 300°C £30°C
Posicion de ventilacion : No Aplica calibracion

METODO PARA EL MAPEO TERMICO

La Calibracién se ha realizado mediante la determinacién de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-
"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOP! (Segunda Edicion)

Sello Metrologo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracién evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacién de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracién a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

PO-03-F-02 Ed 03 - Pagina 1 de 8 Jr. Thomas Coch N° 3914 - Urb. Condevilla Seiior - San Martin de Porres
Telf : 569-0089 / Cel : 930-080-435 | E-mail: ventas@sme-peru.com - metrologia@sme-peru.com
Este puede ser i con autarizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello carrespondiente

WWW. SMIC-PEer. com
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L O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC EXPERIENG LA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£T22-660

Nimero de OT:  519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Nombre del patron Identificacion ylo Serie N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro Multicanal LT-IM-30 LT22-131 SMC S.AC.
Termohigrometro LT-IM-48 TH22-0588 TSG
Cinta métrica LD-IM-02 L-1509-2021 METROIL
Cronometro LO-IM-16 LTF-C-031-2022 INACAL - DM
Voltimetro LE-IM-01 M24732 JLI METROLOGY
NOMENCLATURA
Indicacion Equipo = Leciuras en el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.
Tprom. = Temperatura promedio delos sensores por cada intervalo
AT = Diferencia entre maxima y minima temperatura en cada intervalo de registro / "5‘%
T.PRO = Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el fiempo total. I/ f( o
T.MAX = Laméxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total. h@,‘ e \// ,.?
T.MIN = Laminima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total. h\ =

DTT = Desviacién de Temperatura en el Tiempo

RESUMEN DE RESULTADOS DE TEMPERATURA 3000 °c + 30°C
PARAMETROS Valor Incertdumbes
Expandida

Maxima temperatura registrada durante la calibracion 308,65 °C 1826
Minima temperatura registrada durante la calibracion 2199°C f.3°C
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 14,0 °C 0/12¢
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) T.2°C 162G
Estabilidad ( + ) 7,01 °C 0,05 °C
Uniformidad 85,8 °C 16 °C

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Las incertidumbres de medicion calculadas (U) , han sido determinadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicion combinadas,
multiplicadas por el factor de cobertura k=2 . Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza del 95% .

OBSERVACIONES
La temperatura de trabajo esperada de 300 °C, el selector de temperatura del equipo ha sido programado a 300 °C

El servicio de calibracion se realiz a 100 % de su carga.

La tolerancia encontrada para la temperatura de 300 °C, es de 30 °C

NOTAS

Los resultados contenidos en el presente documento son vélidos inicamente para las condiciones del equipo durante la calibracion. SMC SAC. no
se responsabiliza de ningln perjuicio que puedan denvarse del uso inadecuado del objeto calibrado

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de trabajo dentro de la camara
durante : 3 5 horas

PO-03-F-02 Ed 03 - Pagina 2 de 8 Jr. Thomas Ci N° 3914 - Urb, Ci illa Sefior - San Martin de Porres
Telf : 569-0989 / Cel.: 990-080-435 /| E-mail: venlas@smc-peru.com - metrologia@smc-peru.com
Este d to puede ser ducid con autorizacién de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.

WWW.SMG-peru.com
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;ﬁ S M C CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nimero de OT:  519-2022

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

! ¥
Fy
b2 c2 HA
S2
c T T e s, v
T30-02 ,’f * e =
// ! T30-05 # T30-03
b e
yd
T 5 I
L D s S 7
St I S4 | |
i | i | H2
| I I |
| | | |
| : Eesr e
|
I I I |
! s7 | ! s8 |
(T 7 ) o e e e e e
| ' ~T30-08 i
e e S Y
: P . : ///
s6 | e b [F30-09
¥
@ - @ |so =
T30-06 = s
B, Se

A
@ = Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno

Los sensores T30-05 y T30-10 estan ubicados en los centros de sus respectivos niveles aproximadamente.

Dimensiones internas Ubicacion de los sensores
A 450 cm ai 70 cm a2 70 cm
B 60,0 cm b1 10,0 cm b2 10,0 cm
c 450 cm c1 70 cm c2 7.0 cm
PO-03-F-02Ed. 03- Pagina3 de 8 Jr. Thomas C N° 3914 - Urb, C illa Seiior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-436 /| E-mail: venlas@sme-peru.com - metrologia@sme-peru.com
Este puede serrep ido totalmente con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.

WWW.SMIG-pert. com




ASMC
L O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC EXPERIENC LA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£T22-660

Nimero de OT:  519-2022

RESULTADOS DE MEDICION

PARA LA TEMPERATURADE 3000 °C =+ 300 °C

Tiempo quuipo Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresados en °C T.prom. AT.

26 T30-01 T30-02 T30-03 T30-04 T30-05 T30-06 T30-07 T30-08 T30-09 T30-10 %€ %

T1014h06m 300 2225 2270 2324 2199 2216 2518 2925 2935 2506 2788 2491 736
11014h07m 300 2228 2263 2321 206 220 2647 3021 3065 2536 2859 2627 858
11014h09m 300 2227 274 2318 2202 2219 2624 2940 2979 2514 2797 2499 117
1-1014h1im 300 2227 274 2328 212 220 2535 2994 3006 2534 2833 2516 794
1-1014h13m 300 2222  2%68 2325 209 217 2525 2969 3022 2523 2808 2509 813
11014h15m 300 2226 2277 2336 2207 2216 2531 2938 2957 2510 2795 2499 750
11014h17m 300 2222 2269 2325 208 2216 2533 3003 3051 2524 2824 2518 842
11014h19m 300 2229 2268 2331 L s 7. 1 L Mt 1 it e | W 1 oy 1
1-1014h21m 300 2233 2276 2332 2208 2221 2644 3023 051 2533 2850 2527 842
11014h23m 300 2229 2273 2325 207 222 2517 2941 2940 2513 2798 2497 134
11014n26m 300 2238 2269 2332 215 2224 2536 2995 2986 2535 2839 217 780
11014h27m 300 2230 2277 2334 205 220 224 298 2985 2501 810 2507 780
11014h29m 300 2231 219 244 209 2221 2624 2943 2934 2528 2810 2502 734
11014h31m 300 2231 77 N 1| M L0 1 S i 1 DR L) T Uy W 1 1
1-1014h33m 300 2229 2272 2340 214 2223 517 2928 2926 2524 2798 2497 714
1-1014h36m 300 2227  2%68 2330 2210 2224 2537 2992 3043 2535 2836 2520 832
1-1014h37m 300 2224 2276 2338 211 218 2525 2930 29657 2514 2792 2499 746
1-1014h39m 300 2234 2272 2327 213 2228 2543 3029 3036 2548 2858 2629 822
1-1014hdim 300 2228 2279 2337 209 220 2524 2955 2943 2503 2801 2502  T46
1-1014hd3m 300 2229 2270 2335 217 2227 530 2975 2995 2536 2829 2514 719
1-1014hd5m 300 2224 2270 2329 215 224 2518 2982 2991 2533 2821 B4 176
11014h47m 300 2226 2274 2338 217 222 2525 2930 242 2521 2001 2500 725
1-1014hd9m 300 2227 2270 2325 213 2226 2539 3011 3054 2548 2850 2526 840
1-1014h51m 300 2223 2274 2340 215 2222 2519 2926 2953 2521 ) e ) [ ey
11014h53m 300 2234 2280 2337 212 223 2549 3021 3041 2540 2853 2629 828
[V LT W O ) S 7 o R e e Tt SR L ) IR S W v ) ey [ B 1T e
1-1014h57m 300 2232 2272 2341 217 225 2534 2994 2996 2546 2838 2520 779
1-1014h59m 300 2227 2270 2336 2214 2227 2525 2972 2973 2608 2812 2608 762
110150 01m 300 2236 2278 2335 2213 2229 2531 2938 2931 2534 2814 2504 725
11015h03m 300 2226 274 230 246 2223 2528 2996 3012 2538 2817 517 7196
1-1016h06m 300 2236 2279 2336 2213 2231 TN g e e ¥ L P ey e

T PROW: . 300" — <2220~ B2 s POIR PP e SR P e T50 e PO PR T oo ZERT OB R e
T. MAX 300 2238 280 234 247 2231 2549 3029 3065 2548 2859 promedio
T.MiN IV a7 PR, 1 | ) O 1 O 3 e | B T, . S 11| 11| general

DTT 0 16 17 26 18 15 39 10,3 14,0 42 7.0 271,90
| CONCLUSION || EL RESULTADO ES CONFORME

l@:;
&

PO-03-F-02 Ed. 03 - Pagina 4 de 8 Jr. Thomas Coch N° 3914 - Urb. Cy illa Seiior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel : 990-080-435 | E-mail: ventas@sme-peru.com - metrologia@sme-peru.com
Este puede ser i con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente
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LG CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£T22-660

Nidmero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARA LA TEMPERATURADE 270,0 °C¢ g 330,0 °C
NIVEL SUPERIOR

3500
330
3100
200
mo
2500
2300
2100
1900
1m0
150

Temperatura (°C)

140554 14:1752 142951 144149 45347 150545

Tiempo (hh:mm)
. T30:01 ‘e imite Superior & Inferior I Incertidumbre
350
330
3100
2900
Mo
250

Temperatura (°C)

Wite = = = = *x = = = = = & T = = = ¥ = T = = X = ® T = ¥ = & = X

2100

1900
170
1500
14:0254 14:17:52 142851 44149 0347 13:0545
Tiempo {hh:mm)
e T3002 e | imite Superior e Inferior Ilnoernéumbre
350
330
§ 300
E’ 2900
=]
5 mp
&
Boidx % = = =x = x = ®x ® ® x T & & g & m & = x & z & =|x = x = x| =
2100
1900
1m0
140554 141752 142851 4149 5347 150545
Tiempo (hh:mm)
*  T3003 ‘| imite Superior & Inferior
PO-03-F-02Ed. 03- Pagina5de 8 Jr. Thomas Ci N?3914 - Urb, Ci illa Seiior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 { E-mail: -peru.com - i peru.com
Este puede ser rep ido totalmente con autorizacion de SMG S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC EXPERIENCIAA SU

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARA LA TEMPERATURADE 2700 °C a
NIVEL SUPERIOR

3300 °C

350
330
3100
200
mo
2500
2300
200
1900
me
150

Temperatura (°C)

140554 141752 142941 A4 W5347 150545

Tiempo (ih-mm)

e T30-04 ‘s | imite Superior e Inferior

I Incertidumbre
3500
3300
g
2900
270
2500
2300
2100
190
1700

Temperatura (*C)

140554 141752 142941 WA149

W5347

150545

Tiempo (hh:mm)
¢ T30-05 ‘| imite Superior e Inferior Ilncermumbre

PO-03-F-02 Ed. 03 - Péagina 6 de 8 Jr. Thomas Coch N° 3914 - Urh. Cs
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:‘1 S M C CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIAA SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£T22-660

Nimerode OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARA LA TEMPERATURADE 2700 °C a 3300 °C
NIVEL INFERIOR

3900
3300
3100
290
700
= E x m s wx ® x ®E e ® s x & w | X x R s m | w & ® m % g w s x ox|w
2300
2100
19,0
1m0
1500

Temperatura (°C)

14:0554 141752 14295 WA149 W5347 150545

Tiempo {th:mm)

*  T3006 ‘| imite Superior € Inferior Ilncemdumbre
30
3300
3100
%20 4 = x
mg
2500
2300
2100
190
1700
1500

Temperatura (°C)

14:0554 141752 142951 WA149 W5347 150545

Tiempo (hhmm)
e T3007 | imite Superior e Inferior Ilnoemdumbre

300
3300
3100 -

w0 { = = = = = = 5 = = = = = = = &

20
2500
2300
2100
1900
1m0

Temperatura (*C}

]
14:0554 141752 142951 WA149 150545

Tiempo (hhmm)

*  T30:08 | imite Superior e Inferior Ilncemdumme

PO-03-F-02Ed. 03-Pagina7 de 8 Jr. Thomas Coch N 3914 - Urb. Cr illa Senor - San Martin de Porres
Telf : 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: Me-pert.com - u.com
Este puede serr ducide totalmente con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente
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Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C EXPERIENCTA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£122-660

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARA LA TEMPERATURADE 2700 °¢ a 3300 °C
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Anexo 8. Analisis estadistico de resultados

AMALISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA A LA COMPRESION

A, PRUEBA DE NORMALIDAD

1.-PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Haor: Hipatesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresion 5l tienen normalidad
H1: Hipotesis alterna: Los datos de |a variable Resistencia a compresion NO tienen normafidad

2.-NIVEL DE SIGNIFICANCLA: o=5% (0.05)

3.-PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos, se utiliza Kolmogorov-Smimaova [n=50, K-5)
Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk [n<50, W}

Pruebas de normalidad
Koimpgoroe-Smimoy® Shapiro- Wk
Estadislica al Sk Estadistico al Zlg
R_C 147 k] 047 543 16 062
F_PIRA_PL MERA 185 36 0od B56 16 =001
a. Corrsceitn de signMe acldn de Liltiefars

S& cuentan con 36 muestras, por lo cual $8 empleara Shapiro-Wilk con p-valor=0.062

4.-REGLA DE DECISION

5i p-valor<=0.005 se rechaza la hipotesis nula. P-valor=0.062

Comparando: como 0.062=0.05, por lo gue s acepta la hipotesis nula

Ho: Hipétesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresion Sl tienen normalidad

.- COMCLUSION
Los datos de la variable resistencia a compresian no tiene normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

1.-PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS
Ho: Hipatesis nula: El incremento de la resistencia a compresion del concreto NO esta
refacionado con fa adicion de fibra de hoja de pifia y palmera
H1: Hipdtesis alterna: El incremento de la resistencia a compresion del concreto 51 esta
relacionado con la adicidn de fibra de hoja de pifia y palmera

2.-NIVEL DE SIGNIFICANCIA: o=5% (0.05)

3.-PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

2 Carrelacion de Pearson 1 =201
Sig. ibilateral) e
M 36 36
F_Pifla_PALMERA Comelacidn de Pearsan - 301 1
Sig. (bilatzral) 241
M 36 36

Se tiene un p-valor=0.241 y coeficiente de correlacion r de Pearson es de -0.201 (-20.1%)

5.-REGLA DE DECISION
5i p-valor<=0.05 se rechaza la hipotesis nula. P-valor=0.241
Comparando: como 0.241>0.05, par ko gue se acepta Ia hipotesis nula
Ho: Hipdtesis nula: El incremento de la resistencia a compresidn del concreto NO esta
relacionado con la adicidn de fibra de hoja de pifia y palmera

5.- CONCLUSION

Segin los valores estadisticos se muestra gue las variables: fibra de hoja de pifia y palmera y el
esfuerzo a la compresion, no presentan una correlacion de manera inversa, asimismo, 8s minima y

negativa en el cual el valor del coeficiente de Pearson es de r=-0.201




ANALISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA A LA TRACCION

A PRUEBA DE NORNALIDALD

L-PLANTEAMIENTO DE NORKUALIDAD

Ho! Hipditesis nufa: Los datos de |a variabbe Resistencia a traccidn 51 tienen normalidad
H1: Hipdtesis alterna: Los datos de da variable Resistencia a wraccitn MO tenen normalidad

L.-NIVEL DE SIGMIFFCANCLA: @=5% [0.05)

3.-PRUEBA ESTADISTICA

Para muesiras mayores a 50 datos, se utiliza Kolmogorow-Smimova (n»50, K-5)
Para muesiras menores & 50 datos, se utiliza Shapino-Wikk (n=50, 5-W)

Prusbas de normalidad

Foal Gy ot S 5 1 koW
Esladisticn al = 1T Entadintes ol Big
R-T 158 i 028 L E[ 130
F_F'ﬂﬁ-"F'-I.HEFUI 183 Fil L] BE8 16 =00

0. Correcodn de signieacion de Lilliafars

Se cuentan con 36 muestras, por lo cual se empleara Shagiro-Wilk con g-vabor=0.120

4.-REGLA DE DECISION
S Hﬂlﬂﬁ:ﬂ.ﬂﬂi—!’ﬂ rechaza la NFII]EElS nula. P-valor=0.120

Comparanda: como 0.120=0.05, por ko gue se acepta la hipotesis nula
Ho! Hipdtesis nula: Los datos de la varlable Resistencha & traccitn 51 tensn norrmalidad

5. CONCLUSION

L datos de la variable resistencia a traccitn i tiene normatidad con un nivel de significancia
oel 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

L-PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS
Ho: Hipdtasis nula: Bl incremento de la resstendia a tratcion del concreto NIO esta
relacionado oo la adicidn de fibra e hoja de pife v palmera
HI: Hipdtesis alterna. El incrermento de la resistencia a raccitn del concreto 51 esta
relacionade con la adicidn de fibra de hoja de pifa y palmera

Z.-MNIVEL DE SIGNIFICANCLA: @=5% [0.05)

3.-PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

T Comsiacidn da Peason 1 asn
. (il EEran [P
] 3 £ |
F_FIfiA_FALMERS Comsiacitn os Pesman 060 1
b E LT 128
) 348 3

Se tiene un p-vabor=0.728 y cosficiente de corretacidn rde Pearson de 0.060 (6.0%)

5.-REGLA DE DECISION
5 prwabnre=005 -——— <& fechaza |2 hipotesis nula. P-valor=0.7I8
Comparando: como 0.728=0.05, por o gue se acepta la hipotesis nula
Ho: Hipdiesis nula: Los vabores de la variable de la resistencia a traccidn MO se
encuentran relacionados

5.- CONCLUSION

Segun los valores estadisticos 52 muestra gue las variables: fibra de hoja de pifta y palmera y el
esfuerzo a la raccidn, no presenta una correlacidn de forma difrecta, ademas es minima y de manera
positiva oon el valor de coeficiente de Pearson es r=0.060.




AMALISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA A LA FLEXION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1L.-PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nulz: Los datos de la variable Resistencia a flexion 51 tienen normalidad
H1: Hipotesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a flexidon NO tienen normalidad

L.-MIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

3.-PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos, se utiliza Kolmogorov-Smimova (n>50, K-5)
Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk {n<30, 5-\W)

Frusbas de narmalidad

Enlmiego o Bamirmo® Bhapins- Sk
Extanates ] 3ig ERradighies ] 1]
H.-F 64 132 o B0 13 oixs
F_PELA_PALMERE 180 12 200 #74 {3 873

* ENG a5 un limia imenor 846 k3 N candn verdager

A Coiredtidn de sigrifit #Eiam de Lillisteiy

Se cuentan con 12 muesiras, por lo cual se empleara Shapiro-Wilk con p-valor=0.036

4.-REGLA DE DECISION

5i prvalor<=l.005-——-se rechaza |a hipotesis nula. P-valor=0.036

Comparando: como 0.036-0.05, por lo gue s rechaza la hipotesis nula

H1: Hipotesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a flexion NO tienen normalidad

5.- CONCLUSION
Los datos de |a variable resistencia a flexidén no tiene normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

B. CORRELACION DE SPEARMAN

L.-PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS
Ho: Hipatesis nula: Bl incremento de |3 resistencia a flexign del concreto NO esta

relacionado con la adicidn de fibra de haja de pina y palmera
H1: Hipdtesis alterna: El incremento de |a resistencia a flexion del concreto 5l esta

relacionado con la adicidon de fibra de hoja de pifia y paimera

Z.-NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% [0.05]

3.-PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN

Rho da Speaman RB_F Crosfclems de comslacion 1 000 0
g (halateral) B2
K 12 T2
F_Pifla_PALMERA Coshoans ge comsiacion (i 4] 1000
Bag (bdlateral) 802
I 12 12

5e tiene un p-valor=0.802 y coeficiente de correlacian r de Spearman de 0.081 [(B.1%)

5.-REGLA DE DECISION
5i pvalor<=0.05 ——— se rechaza la hipotesis nula. P-valor=0.081
Comparando: como 0.802=0.05, por lo que s& acepta la hipobesis nula

Ho: Hipdtesis nula: Los valores de |a variable de |2 resistencia a flexion NO se

encuentran relacionados

5.- COMCLUSION

Segin los valores estadisticos se muestra que las variables: fibra de hoja de pina y palmera y el
gsfuerzo a la flexidn, no presenta una correlacion de forma directa, ademas s minima y de manera
positiva con el valor de coeficiente de correlacidn de Spearman de r=0.081
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perti

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigén (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comusion de Normalizacion vy de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOP!
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 143 Limz, Peni

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128.2012

Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine

A&ge gate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
8, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

AGREGADOS. M¢todo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 1999

Comisiin de Reglamemos Técnscos v Comercinbes-TNDECTH
Calle e La Prosa 138, 5an Barja (Lma 41) Apartadoe 145

Lo, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo para determunar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE Standard Test Method for Uinst Wessht aned Voids i Aggregate

19Pr-ika-2 1
1" Edicion




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comisién de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apantado 145 Lima, Peni

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive. West Conshohocken. PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23

3" Edicion

R.034-2009/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 Precio basado en 09 piginas
1.C.5.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono. consistencia. plasticidad. asentamiento. trabajabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comisién de Normalizacién vy de Fiscalizacion de Bameras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimeétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON. Método de prueba estandar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
hormigon

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estandar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico) |
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, EE. UU.
-Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2008-09-03

2¢ Edicion

R.0035-2008 / INDECOPI-CNB. Publicada el 2008-09-26 Precio basado en 10 piginas
1CS:91.100.30 ESTA NORMA ESRECOMENDAELE

Descriptores: Contenido Delammreontenido Delesmeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comisionde Reglamentos Téanicas y Comerciales-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja ( Lima 41) Apartado 145 Lima,

ima, Per
“ \
&
N
HORMIGON  (CONCRETO). : de ensayo
normalizado para la determinacid a resistencia a la
compresion del concreto, en mugyéilindricas
CONCRETE . Standard Test method for Compressive S cylindrical concrete specimens

Esta Noma Técnica Peruana adoptada por of | 1 hasada en la Norma ASTM C39/C39M0 51
Standard Test Method for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Dri Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autonizacion de ASTM Intemational

N
2008-01-02 \QQ

3* Edicion

R.O01-2008 INDECOPECRT. Publicada ¢l 2008-01-25 Precio basado en I8 paginas.
LC.S: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptares: Hormigon, concreto, resistencia, resstencia a la compresian, muestras cilindncas
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NORMA TECNICA NTP 339.084 -

PERUANA 2012 (revisada el 2017)

Direccion de Normalizacion - INACAL §

Calle Las Camehias 817, San Isidro (Lima 27) LS P
5\,

‘r

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta

cilindrica &

-
MEWUWthWQ by Gsametral compression of cylindrical test
specimen N

)s
2017-11-29 9
¥ Edicion

RD N* ﬂ?-&l?-w Publicada el 2017-12-18 Precio basado en 12 paginas
ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

1CS:9110030 ~
Descriptores. ConFeto. resistencia a la raccion, compresion diametral. probeta cilindrica. ensayo




NORMA TECNICA NTP 339.079

PERUANA 2012
Comusion de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOP]
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)

2012-09-26

3* Edicion

R.O092-201 2VCNH-INDECOPL. Publicada ¢l 2012-10-31 Precio basado en 09 paginas
LCS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descnptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo




Anexo 11. Mapas y planos
TITULO: “Evaluacién de adicion de fibra de hoja de pifia y palmera en propiedades del concreto
fc=210kg/cm2, Lima — 2022”

AUTOR: Br. Paucar Arenas, Guillermo Alexander
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11.2 PLANO DE ACCESO A LA CANTERA — TRAPICHE
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Anexo 12.  Panel fotografico
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Anexo 13.  Tratamiento del producto

UCV FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TiTULO: “Evaluacion de adicién de fibra de hoja de pifia y palmera en propiedades del concreto
fe=210kgfcm2, Lima — 2022".

ELABORADO: Br. Paucar Arenas, Guillermo Alexander.

UBICACION: Distrito de El Agustina, provincia Lima, departamento Lima.

FECHA: 28/09/22

FECHA | HORA | ACTIVIDAD

FIBRA DE HOJA DE PINA

1A0/22 | 10:00am mercado que se encuentra ubicado en la zona de estudio, Lima.

Realizar la busgueda vy la obtencion de la hoja de pifia sin costo de un

18/08/202 | 10:35 am
foo! fibra

Traslado a la zona donde se realizara el tratamiento para la obtencidn de la

19/09/22 |03:00 pm hojas de pifia.

Se ha procedido a realizar el con el corte de la de las partes afiladas de las

19/09/22 |03:30 pm | Se procedid a realizar el retiro de la capa vegetal con un martillo

20/09/22 |07:30 3m de la celulosa para la obtencidn de |a fibra.

Se ha procedido a realizar el raspado con una losa para conseguir el retiro

deseadas, en el cual se agregd cal.

Se ha procedido a realizar el lavado, el cual consiste en sumergir la fibra en
20/09/22 |12:55pm |agua durante el periodo promedio de 24 horas, para retirar impurezas no

21/09/22 |01:15pm |Se procedid a realizar el retiro del agua de la fibra sumergida.

fibra ha sido colocada sobre una superficie plana.

Se ha procedido a realizar el secado a temperatura ambiente; la cual va
21/09/22 |02:05pm |hacer con techo para no dafar la fibra con la exposicién directa; la cual la

secado uniforme.

Se procedio a voltear la fibra, para que se pueda realizar el secado de la cara
22/09/22 |02:00 pm |de la fibra gue ha estado en contacto con el cartdn, para poder tener un

23/09/22 |10:40 am |Se volvid a voltear la fibra de hoja de pifia por penditima vez.

24/09/22 |05:30pm |- 0

Se procedid a voltear la fibra por ultima vez, siendo esta el ultimo dia de

25/09/22 [(01:40 pm
oo/ P encontraba seco.

Se ha procedido con el retiro de la fibra, ya que se constato que se

25/09/22 |02:40pm | 0T

En esta parte se procedio a realizar el corte de |a fibra en longitudes de Scm

25/09/22 |05:15 pm I 2 .
herméticas para que esta se encuentre libre de impurezas.

En esta parte se procediéd a guardar la fibra de hoja de pifia en bolsas

28/09/22 10:30am de esta en la mezcla de concreto, con los porcentajes seleccionados.

Se procede a trasladar fa fibra de hoja de pifa al laboratorio para la adicidn

FIBRA DE HOJA DE PALMERA

18/09/22 |11:00
109/ w el parque denominada “Seremsa”.

Se procedid a realizar la bdsgueda de |a hoja de palmera, la cual se ubicd en

18/09/22 |11:20am |Acopio de rama de palmera obtenidas del parque.

18/09/22 |11:50am |Se procedid a realizar el deshoja de la rama de palmera del acopio




Se traslado las hojas de palmera a la zona donde se realizara el tratamiento
18/09/22 |12:30 pm b sivhasad s !
para la obtencidn de su fibra.
18/09/22 |04:30 pm | Se procedid a realizar una limpieza de las hojas de palmera obtenida.
Se procedio a realizar el lavado, el cual ha consistido en sumergir las hojas
18/09/22 |05:10 pm |en agua durante un periodo promedio de 24 horas, para retirar impurezas
no deseadas, en el cual se agrego cal.
19/09/22 |11:30am | Se procedid a realizar el retiro de la hoja de palmera del agua.
Se ha procedido a realizar el secado a temperatura ambiente; la cual va
18/09/22 |12:50 pm | hacer con techo para no dafar la hoja con la exposicion directa; la cual la
fibra ha sido colocada sobre una superficie plana
20/09/22 |02:00 pm Se procedid a voltear las hojas, para gue se pgeda realizar el secado de la
cara de la hoja, para poder tener un secado uniforme.
Se procedid a verificar si la hoja estaba seca, y al no estarlo se procedio a
21/09/22 |02:45pm |>° Procedi ; J ¥ P
voltear las hojas
22/09/22 |02:30 pm Se procedid a verificar si la hoja estaba seca, y al no estarlo se procedid a
voltear las hojas
Se procedid a verificar si la hoja se encontraba seca, en lo cual se verifico
23/09/22 |03:00 pm P oo o '
que ya estaba casi en su totalidad seco
24/09/22 |05:48 pm Se procedid a voltear la hoja de palmera por dltima vez, siendo esta el ditimo
dia de secado.
25/09/22 | 01:20 pm Se ha procedido con el reltlm de la hoja de palmera gue se encuentra en el
cartdn, ya gue se constatd gue se encontraba seco.
26/09/22 |02:50 pm | Se procedido con deshilachar las hojas para la obtencidn de las fibras
27/09/22 |09:30 am En esta parte se procedio a realizar el corte de la fibra en longitudes de S5cm
0 menores.
En esta parte se procedid a guardar la fibra de hoja de palmera en bolsas
27/09/22 |04:00 pm ha B g v A S p
herméticas para gue esta se encuentre libre de impurezas.
Se procede a trasladar la fibra de hoja de palmera al laboratorio para la
28/09/22 |10:30 am P N Loy ; ) P
adicidn de esta en la mezcla de concreto, con los porcentajes seleccionados.
OBSERVACION:

1) e tiene que tener en consideracion ef clima de o zona de los trabajos, ya que estos van o depender el
tiempo de secado de los productos.

2} El trotomiento para lo obtencion de fibras es loborioso, motivo por €l cual es necesario contar con una
cantidod de personal paro el apoyo para la obtencicn de las fibros.
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