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RESUMEN

La finalidad de la presente investigacion fue llegar a verificar de manera
experimental los resultados que se dan al momento de agregar fibra de tallo
de platano al concreto hidraulico disefiada con una resistencia de f'c =
280kg / cm2 lo que serviria de recomendacion para la construccion de losas
de concreto hidraulico. Para la obtencion de los resultados se utilizo el
método de ensayo experimental, preparando una mezcla de concreto
estandar y dos concretos de estudio con combinaciones de agregados de
2% y 3% de fibra de tallo de platano respecto al agregado fino, las muestras
de concreto se sometieron a pruebas de asentamiento donde se verificd que
al agregar la fibra natural obtenida del talo de platano afectaba positivamente
la trabajabilidad, sin embargo mientras mayor sea porcentaje fibra de tallo
de platano agregado a la mezcla puede interferir negativamente el
asentamiento de la mezcla. En esta investigacion se realizaron pruebas de
compresion posteriores cuando se agregd la muestra de fibra de tallo de
platano frente a un concreto patron. Asimismo, se realizaron ensayos de
compresion a los 21 dias, se verificd que las probetas con adicion de la fibra
natural de tallo de platano al 2% obedecia al médulo de ruptura requerido
para pavimentos rigidos establecidos en el disefio. Por lo tanto, es la

dosificacibn mas favorable.

Palabras clave: fibra de tallo de platano, propiedades fisico-mecanicas,

pavimento rigido
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effects caused by the addition
of banana stem fiber to the concrete design with a resistance of f'c = 280kg / cm2,
which would serve as a recommendation for the construction of rigid pavements.
For the analysis, the experimental test method was used, preparing a standard
concrete mix and two study concretes with combinations of aggregates of 2% and
3% of banana stem fiber with respect to fine aggregate, the concrete samples were
subjected to Slump tests where it was verified that the addition of banana stem fiber
positively affects workability, however, the higher the percentage of banana stem
fiber added to the mix, it can negatively interfere with the settling of the mix. In this
investigation, subsequent compression tests were performed when the banana
stem fiber sample was added against a specific pattern. Likewise, compression tests
were carried out at 28 days, it was verified that the sample with the addition of
banana stem fiber at 2% obeyed the modulus of rupture required for rigid pavements

established in the design. Therefore, it is the most favorable dosage.

Keywords: banana stem fiber, physical-mechanical properties, rigid pavement
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l. INTRODUCCION

Como problemética observamos los inconvenientes que afectan al pavimento
se deben a estructuras de carreteras mal disefiadas, materiales deficientes
debido a un drenaje deficiente, cargas de vehiculos y factores climaticos.
Ademas, los estudios de suelos no existentes difieren en indicar el tipo de suelo
sobre el que estan construidos. Para determinar el espesor del asfalto En
muchos casos, los pavimentos urbanos se encuentran en pésimas condiciones
con baches, hundimientos, grietas y depresiones, ya sean flexibles, duros o
mixtos. La relacion de conexién de los medios de transporte en nuestro pais es
muy precaria.

La losa de concreto es la parte mas importante de un pavimento rigido puesto
que es llamada también como la carpeta de rodadura esta capa se coloca sobre
unas capas internas llamadas base, sub base, sub rasante. Estas capas en
unién trabajan juntas con el Unico fin de transmitir la carga vehicular que
soportar la capa expuesta y transmitirla al suelo natural, por eso mismo es
necesario que la losa de concreto este elaborada cumpliendo ciertos requisitos
gue le den estabilidad y durabilidad, asi mismo los materiales a usar en las
capas inferiores como lo son el afirmado, el hormigén, incluso la piedra de
diferentes tamafios debe asegurar el tiempo de vida del pavimento rigido, estos
materiales que se utilizan en las capas internas deben estar bien compactados
cumpliendo con las normas técnicas peruanas, en caso no cumplan con los
estdndares de compactacion se debe utilizar ciertos aditivos que permitan
lograr su objetivo.

A nivel internacional, Haiti, Republica Dominicana, Paraguay, Colombia y
Bolivia son los principales paises por fallas a corto plazo causadas por
carreteras que no cumplen con los requisitos de construccion y vivienda. Puede
ver que las condiciones de la carretera son muy malas. El problema es que solo
funciona si estd mal mantenido, el pavimento permanece sin tripulacion y
severamente daflado. Segun una encuesta del Foro Econémico Mundial,
Venezuela apenas supero a Haiti en términos de infraestructura vial, ocupando
el puesto 119 a nivel mundial y el puesto niumero dos en América Latina. Un

indicador sorprendente de un pais que ha visto auges petroleros e
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infraestructura a gran escala durante décadas, Pero el caso mas dramatico en
centro América es el problema de Haiti. El pais caribefio se encuentra en el
puesto 137 de todo el mundo. Quien solo supera a Madagascar, Guinea y
Chad.?

A nivel nacional, los problemas viales en la ciudad de Lima son mas notorios
es por ello que se pueden dividir en tres categorias al conducir por la ciudad:
Cultura de conduccion, excesivo niumero de vehiculos, falta de distribucion e
infraestructura vial. En estos casos es un lio de ambos y lleva demasiado
tiempo moverse de un destino a otro.

A nivel regional los pavimentos son muy precarios puesto que el invierno es
muy fuerte en los meses de noviembre hasta finales de marzo asi mismo estas
las deterioran muy rapidamente y por ende el tiempo de vida de los pavimentos
no es mayor a 5 afos.

Este proyecto pretende difundir el disefio de una estructura vial con concreto
rigido agregando fibra de pseudotallo de platano, asi mismo evitar la erosion
fisica, para lo cual se elaborard un estudio de trafico, asi como estudio de
suelos y se analizara los materiales para el disefio del paquete estructural.
Agregar fibra de tallo de banano al concreto tiene como objetivo aumentar la
resistencia, se considera una fibra natural y se extrae del tronco de la planta
de banano. El yute o fibra obtenida del pseudotallo de platano es muy similar
a la fibra extraida del bambu lo cual también es muy conocida su capacidad de
resistencia y adaptacion de a su uso final, Este hilo también se utiliza para
textiles mueles cortinas manualidades etc. Se desconoce el uso de esta fibra
en el hormigdn en nuestro pais debido a que aun se desconocen algunas
propiedades fisico-mecanicas de la mencionada fibra natural. Debido a que
después de la extraccion del banano en su gran parte es rechazada, en otros
paises esta fibra es investigada y utilizada correctamente para atender a
personas de bajos ingresos al tiempo que se reduce la contaminacion
ambiental. El principal uso de las fiboras complementarias en el sector de la
construccion en general son las fibras artificiales las que son mayormente
conocidas como las fibras de vidrio, las fibras extraidas del acero y también del
polipropileno o PVC en igualdad de caracteristicas con las fibras naturales, por

esta razon se suele decir que las fibras naturales son un medio econémico y



medio ambiental. Ante este problema, hemos encontrado una alternativa al
disefio de pavimento de hormigdén de cemento Portland. Esto agregara mas
fibra del tallo del platano para mejorar el agarre y la fuerza al romper. Disefio
segun resistencia a flexion, resistencia de cimentacion o cimentacion (modulo
K), clasificacion de vias urbanas, volumen de trafico medio diario y periodo de
disefio de distribucion a plena carga, Juntas. El objetivo del proceso de disefio
es determinar primero el grosor del paquete teniendo en cuenta los criterios de
erosion. Tenga en cuenta el grado de fatiga causado por doblar los siguientes
paquetes. La Resistencia a la Flexién (MR) proporciona una flexién superior al
proceso de compresion, teniendo en cuenta el pandeo producido por los ejes
de otros soportes que producen las fuerzas de compresion y flexion
caracteristicas en estos paquetes caracteristicos. La resistencia a la flexion se

prueba en la prueba del factor de falla.

Por lo tanto, en esta investigacibn nos vemos fen la responsabilidad de
responder el siguiente problema general: ¢ De qué forma la fibra que contiene
el arbol de platano que mejorara el desempefio del disefio de un pavimento
rigido en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021? Adecuando sus
problemas especificos ¢cual es el espesor del pavimento rigido agregando
fibra de tallo de platano en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes -
20217,¢en cuanto varian las propiedades fisico-mecéanicas del concreto con la
adicién de fibra de tallo de platano en el AAHH campo amor - Zarumilla -
Tumbes — 20217?,¢,Cual sera la proporcion optima de fibra de pseudotallo de
platano para mejorar la resistencia del pavimento rigido en el AAHH campo
amor - Zarumilla- Zarumilla - Tumbes — 20217

El siguiente proyecto de investigacion se Justifica tedrica se da informacion
pertinente con el valor de Disefiar un pavimento rigido agregando fibra de tallo
de platano en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021 y la
justificacion cientifica, porque se permite el uso de la técnica de investigacion
permitida y confiable, y el uso de la guia de productos observables para
Disefiar un pavimento rigido agregando fibra de tallo de platano en el AAHH
Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021. (Universidad César Vallejo, 2015).

Su justificacion Social: La adopcion y posterior realizacion del estudio en el

3



AAHH Campo Amor al que se aplicé la encuesta de impact6 la salud fisica y
psicologica de los usuarios de AAHH Campo Amor, debido a la resistencia de
las personas y la mejor circulacion de vehiculos, lo que resulté en un mayor
desplazamiento y ordenado; Mejore los impactos en la salud y la higiene
mientras reduce drasticamente el polvo en AAHH Campo Amor. Proporciona
seguridad, reduce los accidentes de peatones y mejora la accesibilidad para
las personas con discapacidad (Municipalidad provincial Zarumilla, 2019),
Justificacion Econdmica: Promueve las mejores alternativas econémicas y se

beneficia del financiamiento comunitario.

Justificacion Ambiental: Porque se prevé entregar a la poblacion una
alternativa de cuidar y mejorar el medio ambiente a través de la utilizacién de
productos sostenibles al momento de su ejecucion (Ministerio de Ambiente,
2018).

Asi mismo el proyecto de investigacion enfatiza sus objetivos e hipotesis:
Objetivo general: Diseflar un pavimento rigido agregando fibra de tallo de
platano en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021, y los objetivos
especificos: determinar el disefio final del concreto hidraulico rigido agregando
fibra de tallo de platano en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021,
determinar las propiedades fisicas que lo caracterizan y las propiedades
resaltantes mecénicamente determinadas del concreto con fibra de tallo de
platano en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021, determinar la
proporcion optima de fibra de tallo de platano que mejore la resistencia en el
pavimento rigido en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021.
Hipotesis General: la fibra de tallo de platano adicionara un mejor desempefio
al pavimento rigido en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021; sus
Hipotesis especificas: el espesor del pavimento rigido agregando la fibra de
tallo de platano aumentaria las propiedades mecanicas del concreto en AAHH
Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021, las propiedades mecanicas del
concreto con fibra de tallo de platano mejoran la resistencia a la comprension
del pavimento rigido en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021, la
proporciones optimas de fibra de tallo de platano mejoria la resistencia del

pavimento rigido en el AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes — 2021



Il MARCO TEORICO

La presente investigacion fue estudiada en afios anteriores generando
Antecedentes en el ambito: Nacional Como antecedentes nacionales podemos
evidenciar por lo trabajado por realizado por los autores peruanos Quispe y Wilder
(2018), quienes desarrollaron su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil. El
propdsito de la tesis presentada por los autores fue realizar experimentos
laboratorio para determinar la resistencia a la compresion del concreto con la
adicién de residuos de la quema de cascarilla de arroz en la zona altiplanica. Asi
mismo el objetivo principal de la tesis era crear una mezcla de hormigon que
incluyera fibra de ceniza de cascara de arroz para aumentar la capacidad portante
del hormigén en todas sus pruebas de laboratorio. Ademas, el autor realizé pruebas
de compresion, resistencia a la flexion y resistencia a la traccion. obteniendo
resultados que fueron realmente Utiles para su hipétesis, llegando a la conclusion
que al agregar la fibra o yute de cascara de arroz en ceniza se puede mejorar la

capacidad de resistencia a los ensayos de compresion del concreto hidraulico?.

Ademas, en otra investigacién donde Baquerizo y Lazo (2019) presentaron una
tesis donde se examind la relacion entre la calidad del agregado y la resistencia de
las fibras naturales obtenidas a partir de tallos de banano para determinar si la
adicién de fibra a F'c 210 kg / cm2 al concreto incrementa la resistencia de dichas
fibras. Los ensayos experimentales se llevaron a cabo esbozados en los requisitos
técnicos de Perl y suministrados sobre la base de mediciones. La identificacion de
la unidad de masa del agregado, la cantidad expresada en porcentaje de contenido
de agua y absorbancia, y la agregacién por gravedad son los objetivos del analisis
granulométrico del material fino y grueso. Tras la obtencion de estos resultados, se
llevan a cabo las mediciones dimensionales de la mezcla creada mediante el
meétodo ACI2111. Para determinar la resistencia del hormigon, se realizan ensayos
de para la obtencién de la maxima resistencia a la compresion y a la flexion de
ambos tipos. Las fibras de tallo de banano se obtuvieron del establo Villa Tusan Ate
de Huaycan y se utilizaron como sustituto del 3%, es decir, 0,50%, 1,00%, 1,5%,
extremos compuestos, medidos y analizados de 2,5 cm a 5 cm. Se trata con cal

para eliminar las impurezas y no hay descomposicion de las fibras anteriores.



También se desarrollaron 72 muestras, 18 muestras estandar y las 54 muestras
restantes con fibras de tallo de banano agregadas entre el haz y el tubo, con una
edad recomendada de 7.14 y 28 dias de envejecimiento. Se detallo los resultados
obtenidos y se encontré una similitud de manera parcial con el objetivo principal.
En los ensayos realizados en las pruebas a compresion, se verifico que dos de las
tres proporciones manipuladas dieron resultados positivos, generando que el valor
numeérico que dio el ensayo realizado en la resistencia a compresion, asi mismo los
ensayos realizados para las pruebas de flexion en laboratorio resultaron de una
manera positiva para la mezcla de concreto, donde se certificd que su resistencia
calculada era muy inferior a los resultados dados, estos resultados fueron dados
utilizando proporciones minimas de 0.5 por ciento y el 1 por ciento de la fibra
obtenida del tallo de platano?®.

Tomando como antecedentes otras investigaciones es como llegamos a la tesis
presentada por Torres y Hualancho (2019) quienes desarrollaron este trabajo de
investigacion con el proposito principal de hacer un concreto agregando fibra de
platano que de un valor extra de resistencia al momento de pasar por los ensayos
de laboratorio tanto de compresion como de flexion. Este estudio tiene como
objetivo permitir la produccién de hormigén con propiedades mecénicas mejoradas.
El objetivo del estudio fue crear una aplicacion experimental de irradiacion para la
creacion de concreto con una densidad de 210 kg/cm2 hecho con proporciones
variadas de fibras de tallo de platano. El objetivo principal de la siguiente
investigacion es determinar si la adicion de fibras de banano en la region Casma
en peso de cemento puede mejorar las propiedades de resistencia del concreto
estructural creado por el autor. Se sigue la norma técnica peruana del estandar de
disefio de la resistencia de la mezcla de 210 kgkm2 y la tasa de adicion (2%, 3%,
4%, 4%, 5%) al realizar cada prueba. Estas evaluaciones y comparaciones se
realizaron siguiendo el enfoque de disefio ACI211. A continuacion, se crea un
ndcleo de hormigdn que se sometera a ensayo en el caso de las probetas de
compresion. segun los criterios establecidos por ASTM, MTC y NTP. Se concluy6
que la adicion de fibras descartadas a base de banano en la regién de Casma
mejoraria las propiedades especificas de resistencia a la compresion?.

Como antecedentes internacionales tenemos una realizada en el pais



sudamericano de Colombia donde se presento su tesis titulada por Romero (2019)
para obtener un titulo de posgrado. Donde su objetivo principal fue establecer que
las fibras de tallo de banano tenian un mayor médulo elastico en tension y
compresion a través de la distribucion de 18 muestras entre 9 columnas y 9 vigas
con un tiempo de ruptura de 14, 21 y 28 dias. Adicionalmente, se demuestra que el
concreto reforzado con fibras tiene un desempefio 5% mejor en pruebas de flexion
que el concreto convencional de 4000 PSIy 20% mejor en pruebas de compresion
que la resistencia méaxima predicha por el concreto convencional. La fibra de tallo
de platano es un 87% mas utilizable que la que se produce en esta zona (Kundina
Marca y Trimmer). De hecho, solo el 13% de la regién (Huila) se utiliza como
materia prima para la artesania y otras industrias manufactureras. Producto
relacionado, articulo relacionado. Para los resultados de las pruebas MRy F'C, se
observa que el porcentaje de resistividad aumenta gradualmente durante el tiempo

de curado de la muestra. Esto se obtiene agregando fibra de tallo de banano®.

Ademas, se desarroll6 una tesis presentada por Cervantes (2014), para obtener el
titulo de Maestro elaboro su investigacion con el objetivo principal de analizar como
operard la cera de fibra natural en los tratamientos hidr6fobos, con su capacidad de
hidréfila para aumentar su intensidad a la resistencia y durabilidad en la matriz que
le permite cementarse y de manera similar la supervivencia de ciertas propiedades
fisico-mecanicas, donde también se evalué con algunas de las variantes de
contenido de humedad con someter a las pruebas a ensayos de flexién. Para el
buen desarrollo del presente informe, se han hecho 27 moldes, 6 cilindros de molde
con adicion de fibras tratadas y fibras de no tratadas y 3 cilindros con fibras, el
volumen de las fibras es 0, 4; 0.7 y 1,0% de longitud 45 mm para hilo de agave
Lechuguilla e hilo de lino de 25 mm; Con su relacion A /c de 0.5; Se han realizado
estos procesos para dos moldes con fibras de lechuguilla y ropa de cama (lino) en
los que se vera las pruebas de comprension y la flexion. En el proceso de sintesis,
las fibras que no han sido trabajadas tienen una alta concentracion de contenido de
humedad y combinaciones observadas a partir de hilo de lino con menos trabajo
con tipos de lechuguilla. al Manejar las fibras, los porcentajes de Lechuguilla fueron
del siete por ciento por lo que este porcentaje mostro la mayor resistencia frente al

concreto ambiental y, mientras que el lino, contribuyo a los siete por ciento, en las



pruebas de ensayo de resistencia, donde al doblarse en comparacion con sus fibras
no tratadas. Y otra observacion de que el autor tiene con esta fibra es que ha

aumentado su porosidad en las fibras Lechuguilla®.

Asi mismo Paricaguan (2015) presento una tesis para obtener el titulo de
profesional en la Ingenieria Civil con el objetivo de esta tesis es poder estudiar y
evaluar como se puede utilizar en la edificacion el hormigon reforzado con fibras de
cafia de azUcar y coco, que se sustituyen con una parte de arena gruesa. Dado que
se utilizan 100 muestras y con las que el porcentaje es de 2,5; 5; 10% segun el
volumen correspondiente y las fechas en que se realizan los ensayos de flexion y
compresion son 7, 14, 28 'y 60, se ha establecido esta relacion en diversas mezclas
de fibras naturales con una formula especifica para sustituir una el arido. En
consecuencia, se tratan el concreto reforzado de las fibras al agregar una
concentracion del 10% en las fibras de volumen, las disminuciones se pueden
registrar a partir de coloniales al agregar estas fibras. En resumen, para las fibras
de bagazo de cafia promedio de 5 a 6 cm, sin la quimica de procesamiento, han
dado resultados positivos en comparacion con los que se han manejado, en lugar
de las pruebas de flexion exactamente cuando se agrega Carfia de bagazo. Es muy

similar al modelo principal de esta tesis’.

Asi mismo tenemos investigaciones realizadas en otros idiomas presentadas afios
antes como lo es la investigacion de Nur (2014) con su titulo “strength performance
of banana fiber ash as cementitious material with different temperature” tesis
presentada en la universidad de Malasia, con principal objetivo general de este
estudio es investigar la oposicion al fenémeno de la compresion de fibra de banano
de hormigbn como cementoso para producir hormigén de alta resistencia con
diferente temperatura. Utilizando la metodologia Esta investigacion se realiz6 para
investigar la temperatura optima y determinar la resistencia del concreto utilizando
ceniza de fibra de banano. Las 27 muestras se prepararon utilizando tres tipos
diferentes de mezcla que es la mezcla A, la mezcla B y también la mezcla C. Todas
las mezclas fueron reemplazadas parcialmente por dos por ciento de ceniza de fibra
de platano con tres temperaturas diferentes, que es la mezcla A para 400 C, mezcla

B 500 C y mezcla C 600 C. Se llevo el ensayo de prueba de resistencia a las fuerzas



de compresion para determinar la resistencia de las probetas. Dando como
resultado que la resistencia del concreto mejoro significativamente respecto a las
muestras con concreto convencional®.

Asi mismo encontramos una tesis realizada en china y presentada en la universidad
de Tongji en Shanghai China, que lleva de titulo “utilization of flyash in concrete with
addition of banana fiber” ElI hormigon la cual es principal em uso de materiales de
construccion en las obras civiles en todo el mundo. Esta investigacion se llevé a
cabo para constatar las propiedades del hormigoén, la resistencia a la compresion,
la resistencia a la flexion y la resistencia a la traccién del hormigdn, para producir
un buen material cementoso mediante el uso de cenizas de fibra de banano. El
material de desecho agricola puede ayudar a aumentar la resistencia del hormigoén.
La fuente de fibra natural se encuentra en las plantas y son facilmente ecoldgicas
y econdmicas. Ademas, la ceniza de fibra natural tiene un excelente potencial para
mejorar el rendimiento del hormigon. se realiz6 las pruebas de ensayo de
resistencia a la compresion para determinar la resistencia del hormigdn con tres
variables de temperaturas. Los materiales que utilizo en el estudio son cenizos de
fibora de banano, arena, cemento, agregado grueso y agua. El analisis de los
resultados muestra que la mezcla con un 10% de reemplazo de cemento con
cenizas volantes alcanz6 el valor maximo de resistencia a la rotura a la traccion de
2.4y 3.2 N / mm2 correspondientes a 28 y 90 dias de periodos de curado
respectivamente. También se concluyé que la muestra que contenia un 10% de
reemplazo de cemento con cenizas volantes registré un aumento en la resistencia
a la compresion de 27 N/ mm2 y 29 N / mm2 sobre la muestra de control a los 28
y 90 dias de curado respectivamente. Las muestras con 10% y 20% de reemplazo
de cemento con cenizas volantes lograron una mayor resistencia a la flexion que el
concreto simple®.

En Ain Shams University, Amgad (2020) present6 una tesis con el fin de que eeste
estudio refleje el objetivo analizar el comportamiento del uso de barras de fibra de
banano sobre las propiedades mecéanicas de vigas de hormigdn armado. Para
lograr este objetivo, se realizan varios estudios experimentales sobre la utilizacion
de fibras de banano para optimizar la resistencia y propiedades de las estructuras
de hormigon. Los estudios experimentales se realizan con base en un grupo de

siete probetas de vigas de hormigdn con diferentes aspectos para: (1) determinar



los factores mas criticos que afectan el comportamiento de flexion de vigas de
hormigon armado (RC) utilizando barras de fibra de banano, (2) estudio los
aspectos de disefio de mezcla de la barra de fibra de banano en RC, (3) estudian
el comportamiento de las barras de fibra de banano en el comportamiento del
concreto, (4) estudian el efecto de la fibra de banano con diferentes grados de
concreto. Las conclusiones de este trabajo de investigacion le dieron al autor que
utilizando la fibra de platano varia de manera positiva y significativa su capacidad
portante al ser mas compacto y evitar de manera observable el fenomeno de
agrietamiento que identifica el concreto, ademas el autor concluye que la
resistencia a la flexion del concreto mezclado con fibra de platano es esta cerca al

25% mas, comparado con la flexién de un concreto simple?.

Teorias, enfoques conceptuales

Tenemos los siguientes fundamentos tedricos para las variables de la investigacion:
El pavimento inflexible es un tipo de pavimento que se crea mediante una losa o
cama de concreto hidraulico que se asienta uniformemente sobre la subrasante o
encima de una base de material granular grueso. Esta puede estar colocada
directamente sobre la base, siempre y cuando la base cumpla con las condiciones
de resistencia requeridas en las NTP.

Concreto: Se define como una mezcla de hormigoén constituida por aridos (finos y
gruesos) entre un ligante a base de cemento y agua, un importante elemento vital.
En algunos casos, los aditivos permiten fortalecer la mezcla de hormigdn, ademas
cambian sus propiedades fisico mecanicas y logran mejores resultados. Los
materiales incluidos actian como resistividad y el agua actia como aglutinante del
material cementante. En conclusion, Sanchez define el concreto como una mezcla
de cargas como el cemento y aridos lo cual son materiales importantes que ayudan

al concreto, Soportar los esfuerzos.*?

Asi mismo se menciona que las normas técnicas peruanas indican que la
temperatura promedio del concreto para una buena trabajabilidad es una

temperatura de 10°c y un éptimo contenido de humedad.*?
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Ensayo de trabajabilidad desarrollado por Duft abrams, lo cual es también conocido
como el cono de Abrams, permite medir la consistencia liquida del concreto, asi
mismo determina la trabajabilidad y buen uso del concreto para los diferentes usos
en la construccién. En la figura 1 se explica equipo que se utiliza para el ensayo de

asentamiento del concretol4.

CONO DE ABRAMS

Figura 1. Ensayo - cono de Abrams
fuente: fuente: NTP-339.03Segregacién

La segregacion es el uso de mortero para separar una sustancia de un agregado
grueso para formar una mezcla heterogénea. Cuando la mezcla tiene un contenido
excesivo de agua esta tiende de a separarse mas de lo permitido segun las normas
técnicas peruanas, y cuando esta seca se separa menos.*®, es decir su contenido
de agua es escaza. La manipulacién y colocacion inadecuadas de la mezcla es la
causa de la separacién. Por ejemplo, cuando mueves una carretilla, las piedras se
asientan profundamente en la base y lo que se llama mortero pinta la superficie con
un vendaje. Esta propiedad reduce, debilita y exacerba la resistencia y durabilidad
del concreto y puede afectar la resistencia y la resistencia al formar grietas y

corrosion con el tiempo. Existen dos maneras en que se pueda dar la segregacion:

e Como se menciond anteriormente, las particulas gruesas se separan y precipitan,
los materiales finos sobresalen en la superficie y el concreto se aglomera
ligeramente.

¢ Al momento de darse la separacion de la mezcla que esta constituida de agua y

cemento, la mezcla se vuelve mas hiumedas.
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el ‘5,'«
Figura 2. Segregacion del concreto
fuente: fuente: NTP 339.03

La relacion agua y cemento (a/c) es un elemento que afecta significativamente a la
resistencia de la mezcla prevista. Si la cantidad de cemento se reduce demasiado,
la resistencia del cemento disminuirA a medida que aumente la relacion
agua/cemento.16 El tipo de cemento también es significativo. Debe afiadirse la
cantidad adecuada de agua durante todo el proceso de curado, ya que el hormigon
necesita retener la humedad durante un tiempo para desarrollar su resistencia con

el paso del tiempo.

La resistividad a la compresién de la muestra se analiza de la siguiente manera
(ver figura 3), en el laboratorio con diversas pruebas de probetas estandar de
carga axial.'” La prueba o procedimiento anterior se utiliza para visualizar la
resistencia y se compruebe la calidad del concreto o que se haya completado la

aprobacion especifica. El proceso esta especificado por la norma ASTM.*8

L e - ya— —

Figura 3 Compresidn del concreto
Fuente: tecnologia de los materiales
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Fibra natural extraida del pseudotallo del platano, el platano es una de los productos

mas sembrados en el sector agricola y que aumento con el tiempo, ademas es

importante en la economia de la agricultura. Los platanos son una fruta sana y son

importantes para la agricultura y la agro economia. Las operaciones como cortar

hojas, quitar tallos, etc. son principalmente intensivos en mano de obra. La parte

fibrosa de un platano se llama pseudotallo de platano'®. Es importante recalcar que

las fibras vegetales brindan altas concentraciones de lignina, por ello se muestra

las caracteristicas quimicas de la fibra del tallo de platano en la siguiente tabla 1 de

lo que la hace mas fuerte su aceptacién en una variedad de areas de aplicacion de

ingenieria®°,

Tabla 1. Composicion quimica de la fibra del seudo tallo de platano

% Celulosa Holo Lignina | Lignina | Contenido | Extractos
celulosa klason soluble de
en acido cenizas
Pseudo 39.12 72.71 8.88 1.9 8.2 3.05
tallo

Fuente: Juarez, Valdez, Duran?! (2010)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo disefio de investigacion

La presente tesis esta concuerda con el método cientifico, ya que se pueden

obtener nuevos conocimientos verificables a partir de hechos observables?2.

Tipo de investigacion:

Para este proyecto la investigacion se utilizo el tipo aplicativo ya que a través de las

pruebas que se realizaran se verificara si cumple los requisitos?3.

Disefio de investigacion

En esta tesis se utilizé un disefio de investigacion correspondiente al experimental,

ya que se manipulo una variable independiente que permitié observar de manera

directa como actua la variable dependiente.

GE: Grupo experimental

01: Observacion experimental 1 (sin la intervencion de la variable experimental)

02: Observacion experimental 2 (con la intervencion de la variable experimental,
disefio de pavimento)

X:  Variable experimental
0,: observacion experimental a los 7 dias de curado
0, : observacidn experimental a los 14 dias de curado

O, : observacion experimental a los 28 dias de curado

Figura 4. Esquema de disefio

Fuente: Elaboracién propia.
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Nivel de investigacion

Ademas, con un nivel de investigacion explicativo (relacion causa efecto)

Enfoque de investigacion

Para esta investigacion se tuvo en cuenta un enfoque cuantitativo, a través de las

muestras para su respectivo andlisis.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable Independiente

A continuacion, se representara mediante una tabla la variable independiente y su
operacionalizacion que se utilizé para la investigacion presentada, como variable

independiente se uso la fibra de tallo de platano. Ver tabla 2
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Tabla 2. Operacionalizacion de variable ndependiente

en porcentajes
de (2%,3%)
respecto al

agregado fino

Variable Definicion Dimension Definicion Indicadores
conceptual operacional
El pseudotallo es propia o
de platano se | caracteristicas | peculiar del composicion
considera una | de la fibra del | material y por la guimica
V. madera suave, | tallo de | cual se define
Independiente | y esta | platano frente a otras o
_ o . caracteristicas
fibra de tallo | constituido fiboras o se o
] o _ _ mecénicas
de platano principalmente diferencia  de
por celulosa, otras de su
hemicelulosa, misma especie.
lignina y Cantidad en
almidon?* proporcionas | gramos o 2%
en probetas kilogramos de la
fibra estudiada
3%

Fuente: Elaboracion propia
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Variable dependiente

Ademas, se representara mediante una tabla la variable dependiente y su

operacionalizacion que se us6. Como variable dependiente se usé la fibra de tallo

de platano. Ver tabla 3

Tabla 3 Operacionalizacion de variable dependiente

variable de la
investigacion

definicion
conceptual

definicion
operacional

dimension

indicador

Lo forman las vias

ay todos sus

Propiedades fisico-
mecanicas principal

caracteristica de
las mezclas de
concreto, tales

como médulo de

especificas tanto

hidraulico con el

Dependiente

soportes que

resistencia y flexion

propiedades

fisicas como

resistencia la
comprension

mecanicas del
concreto

aditivo natural
fibra o yute de

trabajabilidad

conforman las

tallo de platano

disefio de

carreteras

pavimento rigido

principales y
secundarias,

caminos®

ademas de ciertos

proceso que da

como resultado el
tamario del espesor

del concreto a
utilizar en el
pavimento.

disefio del grosor

del pavimento
rigido

método del ACI

disefio de la
mezcla a utilizar
representada en
kilogramos y
volumen

Fuente: Elaboracion propia

Variable interviniente

La presente investigacion considera una variable interviniente que es estudios

preliminares. Ver tabla 4

Tabla 4. Operacionalizacion de variable interviniente

Variable Definicion de Dimension | Definicion Indicadore
conceptos operacional
Son los conocimientos Extraccion
fundamentales para el de muestras | Base
inicio de un disefio | Estudios de suelos a | Subbase
geomeétrico de carretera, | de suelos | través de | Subrasante
tomando en cuenta las calicatas
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Variable condiciones geograficas muestreo y
interviniente | de la zona afectada, registro de
estudios adicionalmente se exploracion
preliminares | mezclan as del suelo
especialidades que extraido.
pueden aportar para la
realizacion de un Andlisis s | Calculo del indice
adecuado trazo, y asi|Estudiode |del transito | medio diario
mismo se replantea la | transito vehicular
ruta.2® vehicular
Conteo de transito
vehicular
Fuente: Elaboracién propia
. definicion . . definicion . .
variable dimension X indicadores | instrumentos
conceptual operacional
es propia o
peculiar del compocision
material que la quimica
El tallo d caracteristicas | hace Unicay
alio de de la fibra del incomparable tablas de
platano se . g
considera una tallo de con fibras de caracteristicas
madera platano otrotipo de | caracteristicas
. arboles o i
\Y; suave, y esta : mecanicas
: " ' plantaciones de
independiente | constituido la zona
fibra de tallo | principalmente '
de platano por celulosa, _
hemicelulosa, Peso de la fibra 3% testigos de
lignina'y de tallo del concreto: /
almidon proporsiones oelcaetr?tnaqein de Norma
(Carchi, 2014) | ‘en probetas | Py chaes 4% Técnica
(3%,4 %,5%)
respecto al Peruana(NTP
. 339.034)
agregado fino 506
3.3 Poblacién, muestray muestreo
Poblacién

Las 27 probetas con la adicion de fibra de platano seran tomadas como poblacion

por ser el producto que proporciona los datos para corroborar si el disefio tiene

30




mayor resistencia frente a una probeta con concreto convencional?’.

Muestra

En la presente investigacion se utilizaron 27 probetas con distintas dosificaciones
de 2%, 3% de fibra de tallo de platano como aditivo natural.? la fibra sera agregada
en kilogramos con respecto al agregado fino y serd evaluado a través de dos

ensayos como: ensayo la comprension. [Ver tabla 5 y tabla 6 respectivamente]

Tabla 5 Resistencia a la comprension

Dias 2% 3% Concreto
patrén
7 3 3 3
14 3 3 3
28 3 3 3
Total, 9 9 9
muestras

Fuente: elaboracion propia.

Muestreo

Cuando se trabaja con un muestreo utilizando el criterio del que realiza la
investigacion se le denomina muestra por coneveniencia.?® La presente

investigacion es no probabilistica.

3.4 Técnicas e instrumentos de re coleccion de datos

Técnicas de recopilacion de datos

Para la presente se determind6 como técnica de observar directamente y la
observacion experimental. Ya que las probetas fueron realizadas en el laboratorio
y se obtuvieron resultados segun criterio del autor y resultados que otorgaron los

ensayos mecanicos con equipos especializados®°.
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Instrumentos de recoleccidn de datos

El principal método de observacion directa para este estudio fue la observacion
experimental de los 27 moldes de hormigon utilizados en el laboratorio de SUELOS
Y MAS EIRL. El formulario de recogida de datos también se utiliz6 como
instrumento para determinar la dosificacién del hormigdn con fibra de platano a fin
de crear un hormigdn ecoldgico con una capacidad portante equivalente a la de un

hormigon convencional.

Instrumentos de la investigacion

El presentbe proyecto se realiz6 con ensayos de experimentales para la
determinante independiente con la intensibn de observar como influyen los

resultados en la variable dependiente3!. Ver tabla 6 y tabla 7.

Tabla 6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos de la variable
independiente

Variable Descripcion Indicador Técnicas Instrumentos
independiente

2% de la Observacion formato de

Fibra de Proporcién de la arena directa recojo de
pseudotallo fibra de tallo de fina datos
de platano platano 3% dela | Observacion formato de

arena directa recojo de
fina datos

Fuente: elaboracién propia

Tabla 7 Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos de la variable
dependiente.

Variable descripcién Técnicas Instrumentos
dependiente

Prueba de Observacion Ficha técnica de

Disefio de oposicion a la experimental laboratorio
pavimento | compresion alos | Opservacion Ficha técnica de

rigido 7,14,28dias | experimental laboratorio
Observacion Ficha técnica de

experimental laboratorio

Fuente: elaboracion propia
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Validez

Uno de los requisitos considerados fundamentales en las técnicas que se utilizan
en la simulacion y recojo de datos es la veracidad, esto se va a dar a través de los
distintos ensayos de laboratorio que se van a realizar en la investigacion, los cuales
seran validados por certificados firmados por especialistas donde respaldaran los
resultados obtenidos®2. Sin embargo, primero sera validado por tres ingenieros con
conocimientos respecto a este informe de tesis que estudia la resistividad del
concreto agregando fibra de pseudotallo de platano con diferentes dosificaciones,
lo cual se obtuvo segun la valoracién del coeficiente de Kappa (ver tabla 8) y cuyo
valor fue de 1, es decir, un resultado de fuerza de concordancia casi perfecta. [Ver

anexo 3y anexo 4

Tabla 8 Valoracion del coeficiente Kappa.

Coeficiente kappa Fuerza de la

concordancia

0,00 Pobre (Poor)

0,01 -0,20 Leve (Slight)

0,21.0.40 Aceptable (Fair)

0,41 - 0.60 Moderada (Moderate)
0,61 - 0,80 Con derable (Substantia/)
0,81 -1.00 Casi perfecta

Fuente: Landis y Koch (1977)

confiabilidad

La confiabilidad es un requisito obligatorio dentro de un instrumento de medicion,
donde los resultados obtenidos deben ser consistentes y precisos, es decir, ya que
si se repite el ensayo el resultado debe ser similar o en algunos casos iguales®:.

A la luz de lo anterior, sera digno de confianza porque en este proyecto de estudio
se han utilizado instrumentos que han sido vistos y revisados por especialistas en
la materia que han examinado los datos y han establecido un coeficiente ideal de

fuerza de concordancia.
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3.5 Procedimientos

Durante la elaboracion del proyecto de investigacion se va a seguir un plan
ordenado con la unica finalidad de obtener resultados exactos, consistentes, los
cuales afirmen las hip6tesis planteadas o en todo caso su nieguen las mismas34.
Por ello se pasara a especificar los procedimientos a realizar.

Disefio de concreto: principalmente se va a realizar la compra de materiales a
utilizar que son: material cementante, arena gruesa, piedra de 1 pulgada; llevar fibra
de tallo de platano, llevar el agua. Segundo, se va a disefiar el concreto base y otro
concreto donde se le adicionara la fibra del pseudo tallo de platano en distintas
dosificaciones dadas del 2%, 3%. Al tener un concreto con diferentes adiciones del
aditivo natural se realizar4 las practicas de estudio que son, oposicion a la
compresion de la base a los 7,14, 28 dias, De estos ensayos se van a obtener
resultados los cuales fueron analizados mediante tablas y figuras, para luego
proceder a sacar conclusiones. Se plasmo los procedimientos de manera ilustrativa,

ver figura 5.
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4 )

Materiales a utilizar:

cemento

agregado fino

agregado grueso

fibra de tallo de platano

\ agua. /

( . )

Elaboracion de concreto con

adicion de distintas dosificaciones
de fibra de tallo de platano platano

. - J

\

Obtencidn del concreto
patron sin aditivo natural

_ ’
Pruebas de ensayos de
laboratorio

Obtencion de
resultados

conclusiones

Figura 5. Procedimiento de experimentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

3.6 Método de analisis de datos

Dado que las conclusiones de la investigacion se basaran en los resultados de los
analisis de laboratorio y se presentaran en forma numérica y estadistica, el método
de analisis utilizado para determinar dichas conclusiones es cuantitativo,
estadistica, con estos resultados llegamos a una conclusion y asi mismo
fundamentar la validez de la hipotesis. Es asi que pone en practica la ejecucion de

métodos que permitan llegar a objetivos especificos de la investigacion.3®
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3.6 Aspectos éticos

Se tuvo en consideracion la autoria de los textos citados en la presente
investigacion, asi mismo resaltando los estudios realizados anteriormente y que el
investigador de este proyecto de investigacion sea respetuoso con los autores,

consientes, comprometidos con los resultados analizados.
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IV. RESULTADOS

4.1 Zona de estudio

La zona tomada como afectada se ubica dentro del departamento de Tumbes
provincia de Zarumilla la cual se encuentra ubicada al norte del departamento, y
limita con linea limitrofe de la republica del Ecuador, distrito de Zarumilla,
Asentamiento Humano Campo Amor (Lugar poblado)

ECUADOR COLOMBIA RS

BRASIL

OCEANO
PACIFICO

" wianos

Distrito : Zarumilla
Provincia : Zarumilla
Regién : Tumbes
Ubigeo : 240301

Latitud Sur : 3° 29" 41.6" S (-3.494287928000)

Proyecto de investigacion Longitud Oeste : 80° 16" 27.3" W (-80.27424340000)
Ubicacion

Altitud : 15ms. n.m.

Fig. 6 Mapa de ubicacion del estudio
Fuente: Google EARTH

4.2 Trabajos previos

Consideraciones generales de disefio.

Para construir el concreto hidraulico con varias dosis, se procedio a la verificacion
de la zona de estudio y a la extraccion de fibra de los tallos de platano.

Se recolecto los agregados a utilizar en el disefio, los cuales fueron extraidos de la
cantera municipal del distrito de San Jacinto — Tumbes. Asi mismo se trabajé de
acuerdos a las NTP que segun corresponden y la aplicacion de la norma C- 010 de
pavimentos urbanos. Lo cual determino que la losa de concreto del pavimento
rigido tendra un espesor de: 20cm. Y ademas el pavimento de concreto de Cemento
Portland. Obtendra una F'c minimo de 280 kg/cm2 disefiado para soportar las horas
de flujo de transito. Después con los datos recolectados y calculados se realizo la
fabricacion de las probetas de mescla de concreto de 280 kg/cm2, luego de 07, 14

y 28 dias de curado las muestras fueron llevadas para someterse a las pruebas de
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resistividad en las practicas realizadas determinar el grado de resistencia a la
compresion. Se realizaron moldes de 15 cm de didmetro x 30cm alto denominadas
Patron sin adicionarle algun porcentaje de fibra de tallo de platano y moldes a los
cuales se les agrego fibras de tallo de platano desde 2% y 3%, asi mismo se pudo
encontrar el porcentaje que sea Optimo y que permita mejorar la resistencia a la
compresion promedio del disefio de concreto sin modificar en demasia sus
propiedades fisico-mecanicas. La elaboracion y estudio de los testigos se realizo
en el laboratorio de suelos y concreto suelo més EIRL.

Ensayos realizados a los agregados

Agrego grueso (piedra zarandeada de la cantera San jacinto — Tumbes)

en la siguiente (tabla 9 y 10) se especifica los datos dados en los ensayos de los

ensayos realizados al material grueso.

Tabla 9. Propiedades del agregado grueso

AGREGADO-GRUESO
tamafio maximo nominal 3/4"
peso seco vibrado kg/m.3 1621.25
peso Unico especifico gr/cm3 2.57
Porcentaje absorcion % 0.27
Porcentaje de humedad % 0.29
peso unitario sin compresion kg/m3 1462.34

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 10. Analisis granulométrico del material grueso

™

TMN

1"

3/4"

ABERTURA hRAé'ITEEI\ITIIé(IS % ACUMULADOS
MALLAS (mm) (9) | (%) RETENIDO Pasa
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.76 13.4 2.1 2.1 97.9
N°8 2.38 112.8 18 20.1 79.9
N° 16 1.19 132.9 21.2 41.3 58.7
N° 30 0.6 137.2 21.9 63.2 36.8
N° 50 0.3 85.4 13.6 76.8 23.2
N° 100 0.15 83.8 13.4 90.2 9.8
FONDO 61.5 9.8 100 0

Fuente: elaboracién propia

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

100

Figura 7. curva granulométrica del material grueso

10

Fuente: elaboracion propia

Agrego fino (arena gruesa de la cantera San jacinto — Tumbes)

en la siguiente (tabla 11 y 12) se especifica los datos obtenidos en los ensayos
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realizados al agregado fino.

Tabla 11. Propiedades de la arena gruesa

AGREGADO FINO

maddulo de fineza
peso especifico
absorcion

contenido de humedad

peso unitario suelto

2.77
2.68
1.28
0.49

1599.49

Fuente: elaboracién

propia

Tabla 12. Analisis del estudio granulométrico del agregado fino

abertura |material retenido % acumulados
mallas :
(mm) (9) | (%) retenido pasa %
LIMITES

3/8" 9.5 0 0 0 100.00% 100%
N°4 4.75 13.4 2.1 2.1 94.84% 95%
N°g 2.36 112.8 18 20.1 80.50% 80%
N° 16 1.18 132.9 21.2 41.3 60.63% 50%
N° 30 0.6 137.2 21.9 63.2 33.51% 2504
N° 50 0.3 85.4 13.6 76.8 12.78% 10%
N° 100 0.15 83.8 13.4 90.2 3.45% 204
N 200 0.08 1.04% 0%

FONDO 61.5 | 9.8 100 0

100%
100%
100%
85%
60%
30%
10%
3%

Fuente: elaboracion propia
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120.00%
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80.00%
60.00%
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20.00%
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10 1 0.1 0.01

Figura 8. curva granulométrica del material fino
Fuente: elaboracion propia

Disefio de mezcla

El célculo final arrojo un modelo de concreto de establecido en el Método de Disefio
ACI nos dio una resistencia de 280 kg/cm2 (f 'c), Cabe recalcar que para la
elaboracion de las probetas de concreto se requirié 27 moldes de testigo con un
diametro de 15.00 cm y una altura de 30.00 cm. El cual se utilizaria 0.143 metros
cubicos de concreto para elaborar 27 probetas que pasaran la prueba en

laboratorio.

Tabla 13. Volumen unitario de agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA L/M3

asentamiento 3/4"
concreto sin aire incorporado

1" -2" 190
Fuente: comité 211 del ACI®’

De acuerdo al TMN (tamafio maximo nominal) entregado en los calculos de
laboratorio y realizados sobre el material grueso y el asentamiento obtenido,
obtenemos segun (tabla 11) la cantidad en metros cubicos de agua, la cual nos dio

un promedio de 190 It de agua por metro cubico para la mezcla.
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Se obtuvo mediante tablas prescritas la relacion determinada para agua y cemento
A/C. Se Seleccion6, mediante la siguiente expresion, Ahora, para determinar la

relacion agua/ cemento (A/C), se hizo uso de la siguiente tabla 14:

Tabla 14. Relacidon agua cemento por resistencia

relacién agua cemento por resistencia

Fckg/cm2 c.sinaire c.con aire
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38

Fuente: comité 211 del ACI37

La oposicién a la compresion media requerida segun el método del comité 211 del

ACI® se obtiene mediante la siguiente formula:

fcr =fc + 84 (kg/ cm?)

por lo tanto, la f'cr = 280 + 84 (kg/ cm?)

por lo que fcr = 364 kg/ cm?

Nos ubicamos en la parte de la tabla 12 donde se encuentro un valor que se acerco
a la resistencia que se buscaba obtener y se interpolo hasta llegar al valor

correspondiente para el f'c= 364 kg/ cm?

350 0.48
364 X
400 043

Interpolando, encontramos en valor numeérico de: x = 0.466

Entonces: Relacion agua cemento = 0.4666
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Se procedio a realizar el calculo matematico del maximo contenido de cemento:

Cantidad de cemento (Kg/m?3) = Cantidad de agua de mezcla (Im3)
Relacion agua cemento (para fcr)
Cantidad de cemento (Kg/m3) = 190 Im3
0.466

Contenido de cemento (Kg/ms3) = 408 kg /m3

lo que significa el factor cemento seria de: fc= 408/42.5 = 9.6 bolsas de cemento

se procedio a encontrar el peso del agregado grueso aplicando el método del comité
211 del ACI.

Tabla 15. Volumen del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

volumen del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

TMN del agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00

3/4 066 0.64  0.62 0.6
Fuente: Fuente: comité 211 del ACI

Mediante la tabla 13 se determina el factor del agregado grueso tomando como
referencia el tamafio maximo nominal que fue 3/4“.

PESO DEL AGREGADO GRUESO = factor AG x PUSC

Peso de la piedra agregada= 0.6 m3 * 1686 kg/m3

Peso de la piedra agregada = 1,011.6 kg

Datos:

Cemento: 408 kg

Agua: 190 It

Agregado grueso: 1,011.6 kg

Aire: 2%

Posteriormente se determino el volumen absoluto de los materiales:
Cemento: 408 kg / 3.15 gr/cm3 x1000 = 0.13 m3

Agua =190 It/ 1000 It/m3 = 0.19 m3

Aire=2/100 = 0.02 m3
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Vol. Agregado grueso = 1011.6 kg / 2670 kg/m3 = 0.378 m3

Sumatoria de volumenes = 0.718 m3
Volumen del agregado fino =1 m3 - 0.718 m3 = 0.282 m3
Peso agregado fino = 0.282 m3 x 2630 kg/ m3 = 741.66 kg

Presentacion del disefo sin el contenido de agua total

Cemento: 408 kg

Agregado fino: 741.66 kg
Agregado grueso: 1011.6 kg
Agua: 190 It

Total: 2, 351.26 kg

Correccién de contenido de agua de los agregados

Se realizo la verificacion de los pesos de los agregados, tomando en cuenta la
humedad de estos. Se verifico mediante la siguiente formula:

peso seco x (W%*/100 +1)

agregado fino: 741.66 x (1.18/100 + 1) = 750.411 kg

agregado grueso: 1011.6 kg (0.3/100 + 1) = 1014.634 kg

Aporte de agua de los agregados a la mezcla

se realizo mediante la presente formula: (W% - %ABS) * agregado seco
100

Agregado fino: (1.18 — 1.3) *750.411 kg =-0.90 It
100

Agregado grueso: (0.3—0.7) *1011.6 kg = -4.046lt
100

Suma: -4.946 LT
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Agua efectiva
Agua= 190 It — (-4.946 It) = 194.946 It.

Presentacion del disefio con el contenido de humedad
Cemento: 408 kg

Agregado fino: 750.411 kg

Agregado grueso: 1014.634 kg

Agua: 194.946 kg

Total: 2,367.991 kg

Finalmente se determind el proporciona miento de los materiales para la mezcla

disefiada, que soporte una resistencia de 280 kg/ cm2. Ver tabla 16.

Tabla 16. Proporciones de la mezcla de disefio

Proporcidn de peso del disefio

cemento arena fina arena gruesa agua
KG KG KG It
408 750.411 1014.634 194.946

proporcién entre factor cemento 408 - 9.6

1 1.84 2.49 0.48
Fuente. Elaboracion propia

Proporcion del disefio:

C A. FINO A. GRUESO AGUA

1 : 1.84 : 249 0.48

Dosificacion en kilogramos de concreto un patrén (1 m3). Ver Tabla 17
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Tabla 17. Dosificacion de concreto patron

CONCRETO PATRON (1 M3)

ELEMENTO peso (kg)
agua 194.946
cemento 408
aire -
agregado fino 750.411
agregado grueso 1014.634
total 2367.991

Fuente: elaboracién propia

Dosificacion en kilogramos de concreto un patron con el 2% de fibra de tallo de

platano respecto al agregado fino (1 m3). Ver Tabla 18

Tabla 18. Dosificacion de la mezcla con 2% de fibra de psedotallo de platano

CONCRETO SUSTITUIDO CON 2% DEL ADITIVO
NATURAL (1 M3)

ELEMENTO peso (kg)
agua 194.946
cemento 408
aire -
agregado fino 735.402
fibra de tallo de
platano 15.008
agregado grueso 1014.63
total 2367.991

Fuente: elaboracion propia

Dosificacion en kilogramos de concreto un patron con el 3% de fibra de tallo de

platano respecto al agregado fino (1 m3). Ver Tabla 19
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Tabla 19. Dosificacion de la mezcla con 3% de fibra de pseudotallo de platano

CONCRETO SUSTITUIDO CON 3% DEL ADITIVO
NATURAL (1 M3)

ELEMENTO peso (kg)
agua 194.946
cemento 408
aire -
agregado fino 727.89
fibra de tallo de
platano 22.512
agregado grueso 1014.63
total 2367.991

Fuente: elaboracién propia

4.3 propiedades fisico-mecanicas del concreto con fibra de pseudotallo
de platano

Trabajabilidad

Se determiné el asentamiento del concreto con sus respectivas dosificaciones
segun normas peruanas (ASTM C-143 / NTP 339.035) ver tabla 20

Tabla. 20. trabajabilidad del concreto

testigos de concreto SLUMP
pulgdas
patron 2
C- 2% de fibra de tallo de 15
platano '
C- 3% de fibra de tallo de 1
platano

Fuente: elaboracion propia



asentamiento de la mezcla de concreto SLUMP

1.5

pulgadas

patron C- 2% de fibra de tallo de C- 3% de fibra de tallo de
platano platano

Figura 9. Asentamiento o trabajabilidad de la mezcla de concreto
Fuente: elaboracion propia

Segun las normas técnicas peruanas para el llenado de losas de pavimento es
bésico que la estructura de la mezcla de concreto se observe con una composicion
semiseca, puesto que asi permite su ideal manejabilidad y mejor vibracion al
momento de llenar los pafios en campo. Asi mismo en el presente informe se
constaté que mediante la medicidén por el cono de Abram se lleg6 a lo establecido

por la norma con un asentamiento maximo de 2 pulgadas

Ensayo de prueba resistencia a la compresion

Demostracion del ensayo a la resistividad a la compresion de testigos cilindricos

de 15 cm x 30cm.

4.3.1 resultados cuantitativos a los 7 dias de curado

Resultados cuantitativos obtenidos en laboratorio de ensayo de materiales

durante la prueba de resistividad a compresién al séptimo dia de curado.
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Tabla 21. Resultados de la prueba a compresién a los 7 dias de curado

prueba a la resistencia a los 7 dias de curado

FC
Dosificacion DIAMETRO CM ALEL,\JARA F'C (KG/CM2) | PROMEDIO

(KG/CM2
1 15 30 278.56

PATRON 2 15 30 279.51 278.827
3 15 30 278.41

2% DE FIBRA DE ; ig 28 ggigi 259.610
TALLO DE PLATANO | £ e 30 263.24

3% DE FIBRA DE ; ig 28 ﬁggé 254,533
TALLO DE PLATANO | % P 30 249.1

Fuente: elaboracién propia

278.827
278.000

274.000

270.000

266.000

kg / cm2

262.000

258.000

254.000

250.000 —

PATRON

Figura 10. Resistencia a la compresion a los 7 dias

prueba a la comprension a los 7 dias de curado

Fuente: elaboracién propia

259.610

(TR

N

% DE

FIBRA DE
TALLO DE
PLATANO

254.533

w

% DE

FIBRA DE
TALLO DE
PLATANO

Se pudo evidenciar que, mediante la prueba de resistencia a la compresion de los

testigos de concreto con un tiempo de curado de 7 dias, donde le testigo patron

arrojo una resistencia de 278.827 kg /cm2 y el testigo con una mezcla donde se le

afadio un 2% de fibra de tallo de platano dio como resultado 259.610 kg/cmz2,
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claramente se denota que esto hace que pierda resistencia, finalmente comparando

estos resultados con el promedio de los testigos donde se le afiadio el 3% de fibra

de tallo de platano se puede observar que su resistencia disminuye.

4.3.2 resultados cuantitativos a los 14 dias de curado

Resultados cuantitativos obtenidos en laboratorio de ensayo de materiales

durante la prueba de oposicion a compresion a los 14 dias de curado.

Tabla 22. Resultados de la prueba de resistividad a compresion a los 14 dias de

curado.
prueba a la resistencia a los 14 dias de curado
e s . , F'C PROMEDIO

Dosificacién DIAMETRO CM | ALTURACM | F'C(KG/CM2) (KG/CM2

1 15 30 281.36
PATRON 2 15 30 280.59 281.063

3 15 30 281.24

2% DE FIBRA DE ! > 30 282:3

(o]

TALLO DE plétano 2 15 30 284.2 282.700

3 15 30 281.6

3% DE FIBRA DE 1 15 30 275.3
TALLO DE 2 15 30 269.4 272.067

PLATANO 3 15 30 271.5

Fuente: elaboracion propia
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prueba a la comprension a los 14 dias de curado

282.700

2% DE
FIBRA DE
TALLO DE
PLATANO

Figura 11. Resistividad a la compresion a los 14 dias

N
~
N
o
[e)]
~

3% DE
FIBRA DE
TALLO DE
PLATANO
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Fuente: elaboracion propia

El la figura 11 se reflejan los datos recogidos de los testigos que pasaron por la
prueba de resistividad en los ensayos a la compresion a los 14 dias de curado,
contabilizados desde el dia después del vaciado donde el testigo patrén tuvo una
resistencia de 281.063 kg/cm2 mientras el testigo con la adicion de 2% de fibra de
pseudotallo de platano tuvo una resistencia de 282.7 kg/cm2 claramente se pudo
observar una pequefia mejoria en la resistencia, sin embargo en el testigo que
contiene 3% de fibra o yute natural de tallo de platano, la resistencia disminuyo a
272.067 kg/cm2 no llegando a cumplir con la resistencia buscada que fue de 280

kg/cm?2.

4.4.2 resultados cuantitativos a los 28 dias de curado
Resultados cuantitativos del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

del curado en el laboratorio de ensayos de materiales.

Tabla 23. Resultados de la prueba de resistividad a compresion a los 28 dias de curado

prueba a la resistencia a los 28 dias de curado

Dosificacion DIAMETRO CM | ALTURACM | F'C (KG/CM2) F'C(Egj’c'\:ﬂ?'o
1 15 30 295.4
PATRON 2 15 30 298.5 297.033
3 15 30 297.2
2% DE FIBRADE | 1 15 30 300.1
TALLO DE 2 15 30 301.12 300.340
PLATANO 3 15 30 599.8
3% DEFIBRADE | 1 15 30 285.3
TALLO DE 2 15 30 278.2 282.700
PLATANO 3 15 30 284.6

Fuente: elaboracion propia
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prueba ala resistencia a los 28 dias de curado

300.340

300.000
297.033

295.000

kg/ cm2

290.000

285.000

282.700
280.000 = = =
PATRON 2% DE 3% DE

FIBRA DE FIBRA DE

TALLO DE TALLO DE

PLATANO PLATANO

Figura 12. Resistencia obtenida a los 28 dias
fuente: elaboracion propia

La Figura 12 ilustra que la resistencia a los 28 dias fue mejorada, superando en
7,15% la resistencia requerida, y el control con 3% de fibra de pseudotallo de
banano obtuvo una resistencia de 282,7 kg/cm2, que supera en 1% la resistencia
requerida. El control con 2% de adicién de fibra natural de pseudotallo de banano
obtuvo una resistividad de 300,340 kg/cm2 en comparacion con el control

estandar, que obtuvo una resistividad de 297,033 kg/cm?2..

4.4 El espesor del disefio del pavimento rigido agregando la fibra de tallo de
platano

El calculo del espesor maximo de la losa de cemento que sera realizado con el fin
de ser utilizado como el pavimento rigido fue elaborado por los técnicos de la
municipalidad distrital de Zarumilla en trabajo con el ministerio de vivienda
construccion y saneamiento en el afio 2017, para la ejecucion de pistas y veredas
faltantes en la calle Lima en el asentamiento humano Campo Amor Zarumilla.
Dicho expediente técnico elaborado arrojo los resultados del disefio de pavimento
rigido para la calle principal y calles trasversales a la calle Lima. los datos del
espesor de la losa convencional fueron tomados del expediente técnico. Ver figura
13.
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Figura 13. Plano general de pistas y veredas

Fuente: expediente técnico MPZ
CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA

Se utilizo el disefio de la Asociacion de Cemento Pértland.

P = Carga por Eje Simple Maximo 16 Tn.

S = Resistividad a la Flexidon del Concreto o Coeficiente de Fractura de Flexion.
K = Coeficiente de Reaccion de la Sub Rasante.

Datos:

K = 18 Kg/Cm3 (Para un CBR de 4.10)

S=20% F'c, con un factor medio de seguridad de 2.
S =21 Kg/Cm2
P=16Tn.
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Del Grafico Obtenemos: E =17.00 Cm.

Para un S = 25 Kg/Cm2. Para nuestro caso S= 21 Kg/Cm2 del grafico obtenemos:

Factor de Correccién: 1.18
Total, del espesor: 17.00 x 1.18 = 20.00 Cm. ver figura 14.

Ver detalle de junta

TERRENO NATURAL

Figura 14. Especificaciones del espesor de la losa

Fuente: expediente técnico MPZ
La losa tiene un espesor de 20 cm, sin embargo, al momento del disefio de la
mezcla se establecié que la fibra de pseudotallo de platano serd agregada de
manera porcentual respecto al agregado fino, es decir se retird el 2% y 3 % de
arena gruesa en kilogramos, y fue reemplazada por la fibora de pseudotallo de
platano en la misma proporcion en peso (kg). A simple vista el volumen de arena y
de fibra de tallo de platano deshidratada no es el mismo, sin embargo, la fibra al ser

colocada en forma de hilos no aumenta el volumen del espesor de la losa disefiada.

4.5 Proporcion optima de fibra de pseudotallo de platano que mejore la
resistencia en el pavimento rigido

Se puede definir que, para el andlisis de los ensayos de resistividad en probetas,
los resultados pueden variar significativamente con la adicion de algun aditivo
natural o artificial o sin la adicién de los mismos®. La oposiciéon del concreto

disefiada es de 280 kg / cm2, por ende, el disefio de la mezcla de concreto se
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disefio para dicha resistencia, obteniendo los resultados esperados a los 28 dias

de curado, con un concreto patron que dio como resultado 297 kg/cm2 que

representa un 6% de mejor resistencia a lo esperado. Asi mismo segun las pruebas

de concreto realizadas en el laboratorio, las probetas con el 2% de fibra de

pseudotallo de la planta del platano sometidas a la oposicidén a la compresion dieron

un mejor resultado.

Tabla 24. Optima proporcion en la prueba de resistencia a los 28 dias

dosificacién # probetas F'c kg/cm2 F'c promedio
1 295.4
PATRON 2 298.5 297.033
3 297.2
1 300.1
9
2% DE FIBRAPIID-EEASELCJ)DOTALLO DE 2 301.12 300.340
3 299.8

fuente: elaboracion propia

optima propoircion de fibra de tallo de platano

301.000

300.000

299.000

298.000 297.033

kg/cm2

297.000

296.000

295.000
PATRON

300.340

2% DE
FIBRA DE
TALLO DE
PLATANO

Figura 14. Grafico de la proporcion optima de fibra de pseudotallo de platano

Fuente: elaboracion propia
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4.7 contrastacion de hipotesis

Contrastacion de hipotesis: Mejora de las propiedades fisico-mecanicas del
concreto hidraulico con fibra de pseudotallo de platano en los ensayos de

resistencia a la compresién del pavimento rigido.

Para realizar la contrastacion se plantearon las hipotesis expuestas:

Ho: Las propiedades fisicas del concreto con fibra natural de pseudotallo de platano

no mejoran la resistencia a la comprension del pavimento rigido.

Ha: Las propiedades mecanicas del concreto con fibra de tallo de platano mejora

en la resistencia a la compresiéon del pavimento rigido.

a. trabajabilidad del asentamiento por el cono de Abrams — SLUMP: La
norma técnica para mezclas de concreto para losas de pavimento rigido en
Peru especifica un asentamiento de 2 pulgadas para la mezcla estandar.
De manera similar, la adicion de 2% de fibra de tallo de banano produjo un
asentamiento de 1.5 pulgadas, y la adicion de 3% de fibra de tallo de
banano produjo un asentamiento de 1 pulgada, produciendo concreto con
una trabajabilidad adecuada.

b. resistencia ala compresion: Las muestras enviadas al laboratorio
produjeron un promedio de resistencia maxima a los 7, 14 y 28 dias, siendo
la de 28 dias la mas comun y donde se obtuvieron las siguientes
resistencias. concreto ordinario El concreto con 2% de fibra de tallo de
banano pesa 297.033 kg/cm2, mientras que el concreto con 3% de fibra de
tallo de banano pesa 282.7 kg/cm2. donde es obvio que agregar 2% de
fibra de tallo de banano al concreto incrementa su resistencia a la
compresion.

Como resultado, se acepta la hipotesis alternativa (Ha) y se suprime la hipotesis
nula (Ho), lo que demuestra que la trabajabilidad y la resistencia a la compresion
del hormigdén para pavimento rigido mejoran gracias a las caracteristicas fisico-
mecanicas del hormigon que contiene fibra de tallo de platano.

Contraste de hipotesis: Aumento del grosor del pavimento rigido agregando

la fibra de tallo de platano.
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Para realizar la contrastacion se plantearon las hipoétesis expuestas:

Ho: El pavimento rigido agregando la fibra de tallo de platano No aumenta el

espesor.

Ha: Aumento del espesor del pavimento rigido agregando la fibra de tallo de

platano.

a. Método de la Asociacion de Cemento, Portland: El disefio pertinente se
llevé a cabo mediante el método de asociacion de cemento portland
utilizando la informacién recopilada sobre el terreno por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento. Los calculos mostraron que el
espesor de disefio era de 20 cm..

b. volumen de lalosa con fibra de tallo de platano: asi mismo con las
pruebas realizadas en laboratorio (trabajabilidad) se demostré que el
volumen no aumenta cuando se le agrega la fibra de tallo de platano,
puesto que la fibra es agregada de manera de hilos de 3 mm de grosor y
con una longitud de 60 cm a 70 cm.

Por consiguiente, se procede a eliminar la hipétesis nula (HO) y aceptar la hipoétesis
alterna (Ha), ya que el espesor del pavimento rigido agregando fibra de tallo de

platano no aumenta.

Contraste de hipotesis: La proporcion optima de fibra de tallo de platano

mejora la resistencia del pavimento rigido.

Para realizar la contrastacién se plantearon las hipétesis expuestas:

Ho: La proporcién optima de fibra de tallo de platano no mejora la resistencia del

pavimento rigido

Ha: La proporcion optima de fibra de tallo de platano mejora la resistencia del

pavimento rigido

a. trabajabilidad con los porcentajes agregados: los resultados obtenidos
por el cono de abrams indico que la mezcla con el 2% de fibra de tallo de
platano tiene un asentamiento de 1-5 pulgadas lo que significa tener una
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mejor trabajabilidad, frente a 1 pulgada de asentamiento que obtuvo la
mezcla con el 3% de fibra de tallo de platano.

b. resistencia ala compresion con el 2%y 3% de fibra de tallo: las
pruebas de laboratorio arrojaron que las probetas con el 2% de fibra de
tallo de platano tiene mejor resistencia (300.340 kg/cm2 a los 28 dias)
comparado con las probetas que llevaron el 3% de fibra de tallo de platano
(282.7 kg/cm2 a los 28 dias).

Por lo tanto, se considera no acertada la hip6tesis nula (Ho) y se considera acertada
la hipétesis alterna (Ha). Demostrando que agregando la proporcion optima de fibra

de tallo de platano (2%) mejora la resistencia a la compresion del pavimento rigido.
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V. DISCUSION

En el trabajo de investigacion presentada en Lima por Colchado (2019) donde
evaluo su disefio de mezcla con la adicion de diferentes porcentajes de fibra de
vastago de platano, dividiéndolos en cuatro grupos, considerando el primero con
0% de fibra de platano (concreto patrén), el segundo con 7.5% de fibra de platano,
el tercero con 10% de fibra de platano y por ultimo el cuarto grupo con 12.5% de
fibora de platano, asi mismo se realizaron los ensayos de granulometria, peso
especifico, y asentamiento, los ensayos de asentamiento dieron como resultado
valores que se habian considerado en el disefio, y que se encuentran dentro del
rango permitido segun las NTP (1 a 2 pulgadas), asentamientos establecidos medir
la trabajabilidad del concreto para pavimentos. En comparacién con la investigacion
de Colchado y Tapia, el fin de la mezcla es para disefiar bloques mas resistentes a
la compresion maxima de 50kg/cm2 sin la adicién de agregado grueso, no obstante,
el efecto de la adicién de fibra de tallo de platano en diferentes proporciones
evidencia la disminucion del asentamiento del concreto. De la misma manera en la
presente investigacion la adicion de fibra de tallo de platano al 2 % su asentamiento
fue de 1.5 pulgadas y al 3% 1 pulgada, observandose una disminucion del
asentamiento en comparacion con el concreto patron que se obtuvo 2 pulgadas

medida obtenida utilizando el cono de abrams#°,

Asi mismo en la investigacion expuesta por romero (2019) se llevaron a cabo los
ensayos realizados en laboratorio segun la normatividad vigente en lo que respecta
a los estudios y disefios de concreto hidraulico para pavimentos y las Normas
Técnicas Colombianas vigentes a la fecha del ensayo, lo que le permitié determinar
la resistencia a la compresion. Se tomaron tres porcentajes diferentes de fibra de
vastago de platano (0.3%, 0.5% 0.7%), creando 3 muestras por cada porcentaje
para edades a los 14, 21 y 28 dias, llegando a la conclusion a los 28 dias de curado
las muestras, los resultados fueron mejorando progresivamente evidenciando que
las muestras de 0.7% obtuvieron un mejor resultado al ensayo de resistencia a la
compresion. De la misma manera en la presente investigacion demuestra que los

porcentajes de adicion de tallo de platano al concreto hidraulico que son igual o
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menores a 2% obtienen mejores resultados en la prueba de resistencia®'.

Ademas en discusion con la investigacion presentada por Baquerizo (2019) donde
planteo como objetivo principal estudiar si al agregarle fibra natural de tallo de
platano su propiedades que permiten la resistencia aumentaria, asi mismo en las
pruebas de flexion, asi mismo se realizaron distintos ensayos de laboratorio que
determine el objetivo para la investigacion presentada como los ensayos de
laboratorio a los agregados, a ademas con los resultados obtenidos se empleo la
realizacion del disefio de mezcla por el método ACI-211-1. La fibra de tallo del
platano fue tratada con cal para eliminar agentes que puedan descomponerla, los
ensayos se ejecutaron en tres diferentes porcentajes: (0.50%, 1.00%, 1.5%),
respecto del agregado fino, los resultados obtenidos fueron: para el concreto patron
una resistencia a los 28 dias 212.83 kg/cmz2, 205.10 kg/cm2 para la probeta con el
0.5% de FP, 219.69 kg/cm2 para la adicién del 1% FP, y finalmente 223.66 kg/cm2
para el 1.5% FP. De la misma manera el aditivo natural utilizado en la presente
investigacion, pero en mayor proporcion (2% y 3% del peso del agregado fino) y
con un disefio de mezcla de 280 kg/cm2, aumentd la resistencia a la compresion
los 28 dias de curado para las probetas que contenian el 2% de fibra de tallo de
platano frente a las probetas que contenian el 3% donde su resistencia disminuyo,
aproximandose asi a la proporcién optima fibra de platano que mejore la resistencia

del concreto??.
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VI. CONCLUSIONES

Primero. El asentamiento de las probetas se evalué utilizando el método del
cono de abrams donde al reforzar las muestras con las diferentes dosificaciones de
fibra de tallo de platano (2% y 3%) estas obtuvieron una trabajabilidad de 1.5” y 1 *
respectivamente valores obtenidos sin modificar la cantidad de agua agregada,
demostrando que al agregarse un mayor porcentaje del 2% de fibra de tallo esta
podria perder trabajabilidad, asi mismo utilizando el porcentaje adecuado el
concreto aumenta su resistencia de manera progresiva con el tiempo de curado, ya
gue se pudo demostrar mediante los ensayos de laboratorio, que utilizando la fibra
de tallo de platano como refuerzo interno mejoran sus propiedades fisicas y

mecanicas del concreto.

Segundo Se utilizé el método del comité 211 del ACI para disefiar una mezcla de
concreto para pavimento con una resistencia de disefio de 280 kg/cm2, y se
reemplazé el agregado fino (arena gruesa) por el mismo porcentaje en kilogramos
de fibra de tallo de banano en 2% y 3%. Después de agregar el porcentaje de fibra
de tallo de platano, se concluye que el disefio del pavimento rigido no aumenta su
espesor al agregar este material natural.

Tercero. En la presente investigacion, se realizaron ensayos de resistencia a
la compresion con fibra natural de pseudotallo de platano al 2% y 3% y hormigon
estandar. La resistencia a la rotura del hormigon estandar fue de 297 033 kg/cmz2,
pero en los otros porcentajes de 2% y 3% con fibra de tallo de banano, los
resultados fueron de 300.340 kg/cm2y 282.7 kg/cm2 (ver Tabla N° 20). Se observa
gue, al adicionar la fibra de tallo de banano, la mejor resistencia es de 297. 033

kg/cm?2.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero. Considerando los ensayos realizados en esta investigacion del aditivo
natural, la cual sugiere utilizar dosificaciones que estén en el rango igual o menor
2% del peso agregado fino. Se sugiere no hacer ningin cambio en la mezcla patron,
cuando se le agregue el aditivo natural, puesto que puede influir en para la
trabajabilidad del concreto. de esta manera asegura un mejor manejo del concreto
con fibra de pseudotallo de platano para que se aproveche sus propiedades fisico

mecanicas.

Segundo. Se recomienda que, al agregar la fibra de pseudotallo de plantas de
banano en las diferentes dosificaciones, este sea agregado de manera gradual e ir
compactando inmediatamente a la vez que se agrega la mezcla de concreto. De
esta manera se controla que se mezcle de manera uniforme la fibra y el concreto y

determinar que el espesor del pavimento no aumente.

Tercero. Se recomienda utilizar en futuras investigaciones agregar algun aditivo
artificial que mejore la fuerza de resistencia a la compresion en conjunto a la fibra
de pseudotallo de platano con una dosificacion del 2% en reemplazo del peso en
kilogramos del agregado fino a la mezcla de concreto para pavimento rigido, ya que
es la dosificacion Optima para obtener una mejor resistencia y mejor desempefio

del pavimento rigido.
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Matriz de operacionalizacion de variables

Anexo 01:
TITULO: “Disefio de pavimento rigido agregando fibra de tallo de platano - AAHH campo Amor- Zarumilla - Tumbes — 2021”

metodologia

Tipo de investigacion:
investigacion empirica o practica
Nivel de investigacion: nivel de
investigacion explicativo ya que su
fin es poder determinar las causas
de los hechos
enfoque: esta investigacion se tuvo
en cuenta un enfoque cuantitativo, a

través de las muestras para su
respectivo analisis.
disefio de investigacion
investigacion experimental
poblacion: Las probetas con la
adicion de fibra de platano seran
tomadas como poblaciéon
muestra : los resultados que nos
arrojaron las probetas muestra
muestreo: investigacion es no
probabilistica
tecnica : la observacion directa y la
observacion experimental
instrumento de investigacion:
ficha de recoleccién de datos

variable de la definicion definicion A A A A
R N o N dimension indicadores escala
investigacion conceptual operacional
R . compocision quimica razon
es propia o peculiar
Im rial rl r risti 1
El pseudotallo de de ate aly por la ca_acte sticas de la
- B cual se define o se fibra del tallo de
platano se considera o
distingue de otras de platano L
una madera suave, y - f caracteristicas
~ sSu misma especie. ) razon
. . esta mecanicas
V.independiente o
N constituido
fibra de tallo de . .
latano principalmente por
P celulosa,
. . . , 2% razon
hemicelulosa, lignina Peso de la fibra de
y almidén (Carchi, tallo del platano en roporsiones en
2014) porcentajes de (2%26,3 prop
probetas
%0) respecto al
N 3% razon
agregado fino
transito razon
proceso que permite
la determinacion del disefio del espesor
constiutye la via y espesor del del pavimento rigido
todos sus soppotrtes paviemnto riguido. clima razon
que conforman la
V.dependiente estructura d e las
disefio de carrteras y caminos .
avimento rigido (Reglamento nacional propiedades
P 9 ¢ mecanicas basicas
de gestion de .
N N de los concretos, propiedades
infraestructura vial - " . R
tales como maddulo de mecanicas del resistencia la
2019) o " . razon
elasticidad, concreto con fibra de comprension
resistencia a tension tallo de platano
indirecta y resistencia
a flexion
son la base
diseno Adecuads de extraccion base
o demuestras de suelos
las carreteras de " subbase
acuerdo a las atravez de calicatas estudios de suelos subrasante razon
condiciones del muestreo y reguistro
li Afi de exploracion del
variable dre |§ve geogrz;\)_lco suelo extraido.
interviniente o'rll el Sedc_on? I{nan
estudios mudltiples disciplinas
reliminares que aportan para un
P adecuado trazo y calculo del indice razon
replanteo de ruta que medio diario
se va a seguir para el analisis s del transito estudio de transito
vehicular
conteo de transito
razon

disefio de nuestra
carretera.
(Reglamento nacional

de gestion de

vehicular

vehicular
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Anexo 02:

Matriz de consistencia

TITULO: “Disefo de pavimento rigido agregando fibra de tallo de platano - AAHH campo Amor- Zarumilla - Tumbes — 2021” AUTOR: Ruiz Chavez

Mitc Tommy.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS

VARIABLES

problema general

éDe que forma la fibra de
tallo de platano mejorara el
desempeiio del disefio de
un pavimento rigido en el
AAHH campo amor -
Zarumilla- Zarumilla -
Tumbes —20217?

objetivo general

Disefiar un pavimento
rigido agregando fibra
de tallo de platano en
el AAHH campo amor -
Zarumilla- Zarumilla -
Tumbes — 2021

hipdtesis general

la fibra de tallo de
platano adiciona un
mejor desempeiio al
pavimento rigido en el
AAHH campo amor -
Zarumilla- Zarumilla -
Tumbes — 2021

VARIABLE
INDEPENDIENTE

fibra de tallo de
platano

DIMENSIONES

caracteristicas de la
fibra del tallo del
platano

proporciones en
probetas

INDICADORES

composiciéon quimica

INSTRUMENTOS

ficha de recoleccién de
datos

caracteristicas mecanicas

ficha de recoleccién de
datos

2%

ficha de recoleccién de
datos

3%

ficha de recoleccién de
datos

problemas especificos

objetivos especificos

hipétesis especificas

éen cuanto varian las
propiedades mecanicas del
concreto con fibra de tallo
de platano ?

determinar las
propiedades fisico
mecanicas del concreto
con fibra de tallo de
platano

las propiedades fisico
mecanicas del concreto
con fibra de tallo de
platano, mejoran la
resistenciaala
comprension del
pavimento rigido

CUAL ES EL ESPESOR DEL
PAVIMENTO RIGIDO
AGREGANDO FIBRA DE
TALLO DE PLATANO ?

éCuadl sera la proporcién
optima de fibra de tallo de
platano para mejorar la
resistencia del pavimento
rigido?

determinar el espesor
del pavimento rigido
agregando fibra de tallo
de platano

determinar la
proporcién optima de

el espesor del
pavimento rigido
agregando la fibra de
tallo de platano
aumenta

la proporcién optimas de

fibra de tallo de platano| fibra de tallo de platano

que mejore la
resistencia en el
pavimento rigido

mejora la resistencia del
pavimento rigido.

VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio pavimento
rigido

propieades fisico
mecanicas del
concreto con fibra de
tallo de platano

trabajabilidad del
asentamiento por el cono
de Abrams - SLUMP

ficha de recoleccién de
datos

resistenciaala
compresion

ficha de recoleccién de
datos

espesordel
paviemento rigido

Método de la Asociaciéon
de Cemento, Pértland

ficha de recoleccién de
datos

volumen de la losa con
fibra de tallo de platano

ficha de recoleccién de
datos

proporcion optima
del aditivo natural
agregado

trabajabilidad con los
porcentajes agregados

ficha de resultados de
laboratorio

resistenciaala
compresion conel 2%y
3% de fibra de tallo

ficha de resultados de
laboratorio
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Anexo 03:

Instrumentos de recoleccién

UNIVERSIDAD CeEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

de datos

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de fibra de tallo de platano para mejorar
la resistencia la concreto

“Aplicacion de fibra de tallo de platano para mejorar la resistencia la concreto - AAHH

Campo Amor- Zarumilla - Tumbes - 20217

Fecha 19/06/2021

Numero de ficha: 03

Elaborado por: Ruiz Chivez Mitc tommy

Parte A: Datos generales

Ubicaci6n geogrifica

Provincia: Zarumilla Distrito: Zarumilla Localidad: Campo Amor

Parte B: Dosificacion de fibra de tallo de platano (% de agregado fino).

dimension

indicador

observacio

Proporcion de fibra de tallo de
: plata
no

3% fibra de tallo del agregado fino

4% fibra de tallo del agregado fino

5% fibra de tallo del agregado fino

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Rodny Palomino Saavedra

Especialista: Metodologo[ | Tematico[ |

Grado: Maestro [] Doctor [ |
Titulo profesional: ingeniero civil

N° de registro: 198450

Firma y Sello
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UNIVERSIDAD CeEsarR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de fibra de tallo de platano para mejorar la

resistencia la concreto

“Aplicacién de fibra de tallo de platano para mejorar la resistencia la concreto - AAHH Campo
Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021”

Fecha 19/06/2021

Numero de ficha: 01
Elaborado por: Ruiz Chavez Mitc tommy
Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica

Provincia: Zarumilla Distrito: Zarumilla Localidad: Campo Amor

Parte B: Dosificacion de fibra de tallo de platano (% de agregado fino).

dimensidn indicador observacion
Proporcion de fibra 3% fibra de tallo del
de tallo de platano agregado fino

4% fibra de tallo del
agregado fino

5% fibra de tallo del
agregado fino

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Arévalo lazo Tania
Especialista: Metodélogo[ | Tematico| |
Grado: Maestro [X] Doctor [ | ‘ |

Titulo profesional: ingeniero civil

N° de registro: 159478

Ny

Firma y Sello



UNIVERSIDAD Ce£sAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion de fibra de tallo de platano para mejorar la
resistencia la concreto

“Aplicacion de fibra de tallo de platano para mejorar Ia resistencia la concreto - AAHH Campo
Amor- Zarumilla - Tumbes - 2021”

Fecha 19/06/2021

Numero de ficha: 02
Elaborado por: Ruiz Chavez Mitc tommy
Parte A: Datos generales

Ubicacién geogrifica

Provincia: Zarumilla Distrito: Zarumilla Localidad: Campo Amor

Parte B: Dosificacion de fibra de tallo de platano (% de agregado fino).

dimension indicador observacion
Proporcidn de fibra 3% fibra de tallo del
de tallo de platano agregado fino

4% fibra de tallo del
agregado fino

5% fibra de tallo del
agregado fino

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Victor Chung Garazatua
Especialista: Metodélogo [ | Temaitico| |
Grado: Maestro [}  Doctor [ ]

Titulo profesional: ingeniero civil

N° de registro: 159861 INGENIERO C

REG. CIP t° 155861

Firma y Sello
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Anexo 04: Validez por juicio de expertos

PARTE C: VALIDACION
OBSERVADORES
ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1 | ¢El instrumento persigue el fin del objetivo general? 4
2 | (El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos? 4
3 | ¢EL niimero de dimensiones es adecuado? 4
4 | ¢(Hay claridad en la estructura de los instrumentos? 4
5 | ¢Las hipotesis planteadas se contrastaran con la informacion
recolectada en los instrumentos? 4
6 | (El namero de indicadores es adecuado? 4
7 | No existe ambigiiedad en los indicadores . b 8
8 | ;Los indicadores considerados son acorde al nivel de informacion
~ necesitada? 11 | B
£ 19 | ¢Los indicadores miden lo que se busca investigar? 4
% 10 | ;Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable? g
o 11| ¢Los indicadores son medibles? 4
§ 12 | ¢Los instrumentos se comprenden con facilidad? 4
o | 13 | ;Las opciones del instrumento se presentan en orden 16gico? 4
o ;
@ | 14 | ;La secuencia planteada es adecuada? 1
@ - :
| © | 15 | No es necesario considerar otros campos 7L
CATEGORIAS:
DE ACUERDO 1
EN DESACUERDO

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ]
aplicable [ |

Aplicable después de corregir[ ] No

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Victor Chung Garazatua

Especialista: Metodélogo [ | Tematico|[ |

Grado: Maestro [| Doctor| |

Titulo profesional: ingeniero civil

159861 V&L
Weicriharon Chung
INGENIERO Civil

REG. CIP N° 159851

N° de registro:

Firma y Sello
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PARTE C: VALIDACION

OBSERVADORES
ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1 | ;El instrumento persigue ¢l fin del objetivo general? A)3
2 | ¢(El instrumento persigue los fines de los objetivos
especificos? L
3 | ¢EL niimero de dimensiones es adecuado? .
4 | ¢Hay claridad en la estructura de los instrumentos? ]
5 | ¢Las hipétesis planteadas se contrastaran con la informacion
recolectada en los instrumentos? Jd
6 | ¢El nimero de indicadores es adecuado? 4
7 | No existe ambigiiedad en los indicadores 4
8 | ¢Los indicadores considerados son acorde al nivel de
informacion necesitada? A
9 | ¢Los indicadores miden lo que se busca investigar? B s
& | 10| ¢Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la
% | | variable? 1
O |11 | ¢Los indicadores son medibles? l
; 12 | ;Los instrumentos se comprenden con facilidad? 1
Eé 13 | ;Las opciones del instrumento se presentan en orden 16gico? 0
» | 14 | ;La secuencia planteada es adecuada? J
8 15 | No es necesario considerar otros campos i
[ K/ -
CATEGORIAS:
DE ACUERDO 1
EN DESACUERDO 0

Opinién de ablicabilidad: Aplicable | ] Aplicable después de corregir[ | No aplicable [

]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Rodny Palomino Saavedra

E

lista: Metodélogo [ | Tematico| |

1 4

Grado: Maestro []  Doctor | |

Titulo profesional: ingeniero civil

N° de registro: 198450

Firma y Sello
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PARTE C: VALIDACION

OBSERVADORES

ASPECTOS A CONSIDERAR

1

2

3

OBSERVACIONES

. El instrumento persigue el fin del objetivo general?

.El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos?

.EL nimero de dimensiones es adecuado?

W BN | —

¢ Hay claridad en la estructura de los instrumentos?

;Las hipotesis planteadas se contrastaran con la informacion
recolectada en los instrumentos?

¢ El nimero de indicadores es adecuado?

No existe ambigiiedad en los indicadores

®© NN

¢Los indicadores considerados son acorde al nivel de informacién
necesitada?

¢;Los indicadores miden lo que se busca investigar?

10

¢;Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable?

¢;Los indicadores son medibles?

12

¢;Los instrumentos se comprenden con facilidad?

13

¢;Las opciones del instrumento se presentan en orden 16gico?

14

¢;La secuencia planteada es adecuada?

15

No es necesario considerar otros campos

Qlaldaljallal s — D]~

CATEGORIAS:

DE ACUERDO 1

EN DESACUERDO

Opinioén de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [

aplicable [ ]

.Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Arévalo lazo Tania

Especialista: Metodologo || Tematico | |

Grado: Maestro [ X] Doctor [ |

Titulo profesional: ingeniero civil

N° de registro: 159478

]

No

Firma y Sello
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OBSERVADORES
ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1{¢El ingfrumento persigue el fin del objetivo general? 1 1 1
2|¢El inéumento persigue los fines de los objetivos especificos? 1 1 1
3[¢EL ninero de dimensiones es adecuado? 1 1 1
4|éHay &aridad en la estructura de los instrumentos? 1 1 1
==y
5[¢Las hipotesis planteadas se contrastaran con la informacidn recolectada en los instrumgntos?1 1 1
6/¢El ndfhero de indicadores es adecuado? 1 1 1
7|No existe ambigliedad en los indicadores 1 1 1
8|¢éLos indicadores considerados son acorde al nivel de informacién necesitada? 1 1 1
9|éLos indicadores miden lo que se busca investigar? 1 1 1
10|¢Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable? 1 1 1
11féLos indicadores son medibles? 1 1 1
12|éLos instrumentos se comprenden con facilidad? 1 1 1
13|éLas opciones del instrumento se presentan en orden légico? 1 1 1
14{éLa secuencia planteada es adecuada? 1 1 1
15(No es necesario considerar otros campos 1 1 1
45
Notaciones:
J: Numero de observadores
Xix. Numero de observadores que clasifican la observacién "i" en la categoria "
Para determinar el valor observado: .
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
Se la matriz Xy = 3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
3 o 6 o 0.3 6
- 4.5 90
a T SIE L ... O iy as
. _ S EEa e coe —
Remplazando los valores en la formula: o — o = . T T, — 193
A partir de la matriz Xik se obtienen los siguientes valores:
—_—
1
1
1
1 Valores que se reemplzaran en la formula:
1
1
1 >—
1
1
1
1
1
1
2 —
Ng -
e XK — 1) _ o
£~ LU-D
N.= 15
I Po 1 ]
Para determinar el valor esperado:
1 = . . - - Fis
Reemplazando los valores de Pj(k) en la formula: F, = P 1}1’ . — 70 — 13 mE}[ 1=El k=§ s BB, (R
P.(1) Py(1) P5(1) P.(1) Ps(1)
1 1 1 o 0.000000000
P.(2) P,(2) P5(2) P.(2) Ps(2)
o o o 1 1
I J ok
Z Z Py(k)Py (k) = a4 0.32307692
m>! I=1 k=1
1 Ne > T T K
=N .= D Z; Fl;?)(k)?m(k) = 0.323076923
| P.= 0.64459 |
P,— P,
KE==2 L 1
1-F
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ANEXO 05 Normativa

MANUAL DE CARRETERAS:
DISENO GEOMETRICO
DG - 2018

Manuel de disefio geométrico de carreteras

4 SENEICO
ey

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS

LIMA - PERU
2010

PUBLICACION OFICIAL

Edicion Mayo de 2016

manual para ensayo de materiales

RNE. PAVIMENTOS URBANOS
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Anexo 06: Mapas de ubicacion del AAHH campo amor y planos de localizacion
de la avenida Lima.

ECUADOR COLOMBIA

PACIFICO

VIAINog

CHILE

Proyecto de investigacion
Ubicacion
Av. Lima -AAHH Campo Amor — Zarumilla — Tumbes

Mapa de ubicacion del asentamiento humano Campo Amor — Zarumilla
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Vista en planta de la calle lima en el AAHH Campo Amor
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Anexo 07:

Panel fotografico

Ingreso principal a la av. lima

Verificacion de pavimento en mal estado
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Fibra de tallo de platano extraida a los

20 dias de cortada la planta

Extraccion del agregado grueso y fino

en cantera San Jacinto

Ensayo asentamiento o prueba

Ensayo de granulometria de los

de slump con el cono de
agregados



Llenado de probetas agregando Dia del ensayo a compresion de

la fibra de tallo de platano las probetas de concreto

Anexo 08: coordinaciones institucionales
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO ~TUMBES
B 522000 - CEL 072045321 - RPM 072045321 - Tusbes

"ARO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

Tumbes, octubre 2021

CARTA N' 800 - 2021/SUELO MAS-LAB.
SENOR:
RUIZ CHAVEZ MITC TOMMY
dudad.
ASUNTO :ENSAYOS DE LABORATORIO

REF: TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO AGREGANDO FIBRA DE TALLO
DE PLATANO AA. HH CAMPO AMOR — ZARUMILLA -~ TUMBES - 2021"

De nuestra consideracion:

Por la presente me dirijo a Ud. Para saludario cordialmente y a la vez alcanzo a su digno
despacho los trabajos convenientes de la obra de la referencia

27 ENSAYOS DE ROTURAS DE PROBETAS

Le reitero Ud., mi saludo y estima.

Atentamente

SUELO MAS ELRL,
&

Man Vou
~ egs Guerrery

L
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELLRL

JR CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES

520000 - CEL. 972045321

RPM 2972045521

Dunbes

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO AGREGANDO FIBRA DE TALLO DE PLATANO - AAHH CAMPO AMOR- ZARUMILLA - TUMBES - 2021"

TESISTA: RUIZ CHAVEZ MITC TOMMY

FECHA: 21/10/2021

ENSAYO A LA COMPRESION

o F'C
DOSIFICACION FECHA i EERD ERU || vtsEie AREAcm2 | F'C(KG/CM2) | PROMEDIO
VACEADO ROTURA DIAS (KG/CM2)
(KG/CM2
1 14/10/2021 | 21/10/2021 278.56
PATRON 2 14/10/2021 | 21/10/2021 7 280 176.71 279.51 278.827
3 14/10/2021 | 21/10/2021 278.41
2% DE FIBRA DE 1 14/10/2021 | 21/10/2021 261.35
TALLO DE 2 14/10/2021 | 21/10/2021 7 280 176.71 254.24 259.610
PLATANO 3 14/10/2021 | 21/10/2021 263.24
3% DE FIBRA DE 1 14/10/2021 | 21/10/2021 256.2
TALLO DE 2 14/10/2021 | 21/10/2021 7 280 176.71 258.3 254.533
PLATANO 3 14/10/2021 | 21/10/2021 249.1

LOS ENSAYOS DE ROTURA SE HAN REALIZADO CON MAQUINA CALIBRADA ( CERTIFICADO N° MT - LF - 005 - 2021)

REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLUCION N” 021280

Ensayo a la compresion a los 7 dias de curado
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522000 - CEL, 972945321 - RPM #97294532] - Tumbes

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO AGREGANDO FIBRA DE TALLO DE PLATANO - AAHH CAMPO AMOR- ZARUMILLA - TUMBES - 2021"

TESISTA: RUIZ CHAVEZ MITC TOMMY

FECHA: 28/10/2021

ENSAYO A LA COMPRESION

FECHA FECHA EDAD EN DISENO ; e
DOSIFICACION NACEATO BOTHRA s (KG/CM2) AREA cm2 F'C(KG/CM2) | PROMEDIO
(KG/CM2

1 14/10/2021 | 28/10/2021 281.36

PATRON 2 14/10/2021 | 28/10/2021 14 280 176.71 280.59 281.063
3 14/10/2021 | 28/10/2021 281.24
2% DE FIBRA DE 1 14/10/2021 | 28/10/2021 282.3

TALLO DE 2 14/10/2021 | 28/10/2021 14 280 176.71 284.2 282.700
PLATANO 3 14/10/2021 | 28/10/2021 281.6
3% DE FIBRA DE 1 14/10/2021 | 28/10/2021 275.3

TALLO DE 2 14/10/2021 | 28/10/2021 14 280 176.71 269.4 272.067
PLATANO 3 14/10/2021 | 28/10/2021 2715

LOS ENSAYOS DE ROTURA SE HAN REALIZADO CON MAQUINA CALIBRADA ( CERTIFICADO N° MT - LF - 005 - 2021)

Ensayo a la compresion a los 14 dias de curado
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N” 212 - EL MILAGRO -TUMBES

® 592000 - CEL. 079945331

RPM 2073045321

Tumbes

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO AGREGANDO FIBRA DE TALLO DE PLATANO - AAHH CAMPO AMOR- ZARUMILLA - TUMBES - 2021"

TESISTA: RUIZ CHAVEZ MITC TOMMY

FECHA: 11/11/2021

ENSAYO A LA COMPRESION

- FC
DOSIFICACION WF\EE.:SO R';JE‘I(':L:'RAA ED[J:[;SEN [EGI?{E::; AREA cm2 F'C(KG/CM2) | PROMEDIO
(KG/CM2
1 14/10/2021 | 11/11/2021 295.4
PATRON 2 14/10/2021 | 11/11/2021 28 280 176.71 298.5 297.033
3 14/10/2021 | 11/11/2021 297.2
2% DE FIBRA DE 1 14/10/2021 | 11/11/2021 300.1
TALLO DE 2 14/10/2021 | 11/11/2021 28 280 176.71 301.12 300.340
PLATANO 3 14/10/2021 | 11/11/2021 299.8
3% DE FIBRA DE 1 14/10/2021 | 11/11/2021 285.3
TALLO DE 2 14/10/2021 | 11/11/2021 28 280 176.71 278.2 282.700
PLATANO 3 14/10/2021 | 11/11/2021 284.6

LOS ENSAYOS DE ROTURA SE HAN REALIZADO CON MAQUINA CALIBRADA ( CERTIFICADO N° MT - LF - 005 - 2021)

™

\
Sul ASELRL
b D

e

eere——

138833 "

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280

Ensayo a la compresion a los 21 dias de curado
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 520000 « CEL. 978531 « RI'M 46H8Y77 - Tambes

TESIS  : "DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO AGREGANDO FIBRA DE TALLO DE PLATANO AA. HH CAMPO AMOR
= ZARUMILLA ~ TUMBES - 2021
TESISTA: RUIZ CHAVEZ MITC TOMMY
ENSAYOS A LA COMPRESION

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N* 021250

Ensayo a la compresion referencia fotografica
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Anexo 09:

Certificado de calibracion
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ARRIOLA MOSCOSO CECILIA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Disefio de pavimento
rigido agregando fibra de tallo de platano - AAHH Campo Amor- Zarumilla - Tumbes -
2021", cuyo autor es RUIZ CHAVEZ MITC TOMMY, constato que la investigacion cumple
con el indice de similitud establecido de 15.00%, y verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 29 de Noviembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ARRIOLA MOSCOSO CECILIA Firmado digitalmente por:
DNI: 43851809 CARRIOLAM el 01-12-
ORCID 0000-0003-2497-294X 2021 23:00:28

Caodigo documento Trilce: TRI - 0198996
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