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Resumen

La presente investigacion “Disefio de Mezcla de Concreto Adicionando Fibra de
Attalea Moorei para Mejorar la Resistencia a la Compresién, Lamas 2020” plantea
diferentes porcentajes de fibra de Attalea Moorei (Shapaja), afladidas al concreto,
con la finalidad de obtener un disefio capaz de mejorar la resistencia al esfuerzo de
compresion, para ello se plantearon 2 tipos de disefio a parte de nuestro disefio de
concreto patrén, correspondientes a concretos disefiados con adicién de 0.5 % y
1.00% de fibra, en longitudes separadas de 1.0, 3.0 y 5.0 cm. Los resultados
obtenidos mostraron que la resistencia a la compresion disminuye con respecto al
concreto patron al afadirse fibra al 0.5%, sin embargo, al afiadir fibra al 1.0%, la
resistencia a la compresion aumento, acercandose a la resistencia del concreto
patron. Por otra parte, en el disefio con 0.5% de fibra, la resistencia a la compresion
Aumentd mientras mayor fue la longitud de fibra adicionada. Lo mismo sucedi6 con
la adicion de fibra al 1.0%, sin embargo, la curva de resistencia bajé una vez
superado la adicion de fibra de 1.0% a 3.0cm. La maxima resistencia obtenida y
disefio optimo fue de 240.94 kg/cm2 correspondiente a la adicién de 1.0% de fibra
a 3.0 cm. Por otra parte, se comprobd que un metro cubico de concreto con adiciéon
de fibra de attalea moorei al 1.0% es mas costosa respecto al disefio de concreto
con adicion de fibra al 0.5% y 0.0%.

Palabras clave: Concreto, Disefio, Mezcla, Fibra, Resistencia, Compresion.
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Abstract

The present investigation "Design of Concrete Mix Adding Attalea Moorei Fiber to
Improve Compressive Strength, Lamas 2020" proposes different percentages of
Attalea Moorei fiber (Shapaja), added to concrete, in order to obtain a design
capable of improve resistance to compression stress, for this, 2 types of design were
proposed apart from our pattern concrete design, corresponding to concretes
designed with the addition of 0.5% and 1.00% fiber, in separate lengths of 1.0, 3.0
and 5.0 cm . The results obtained showed that the compressive strength decreases
with respect to the standard concrete when adding 0.5% fiber, however, when
adding 1.0% fiber, the compressive strength increased, approaching the strength of
the standard concrete. On the other hand, in the design with 0.5% fiber, the
compressive strength increased as the length of fiber added was greater. The same
happened with the addition of 1.0% fiber, however, the resistance curve dropped
once the addition of 1.0% fiber was overcome at 3.0cm. The maximum resistance
obtained and optimal design was 240.94 kg / cm2 corresponding to the addition of
1.0% fiber at 3.0 cm. On the other hand, it was found that a cubic meter of concrete
with addition of 1.0% attalea moorei fiber is more expensive compared to the design
of concrete with addition of 0.5% and 0.0% fiber.

Keywords: Concrete, Design, Mixture, Fiber, Strength, Compression.



INTRODUCCION

La realidad problematica; enfatiza la necesidad de buscar nuevas tecnologias
y alternativas viables, capaces de ser aplicadas a sistemas innovadores de
construccion, para que sean durables, econdmicas y de buena calidad. Hoy en
dia, si se habla de fibras afiadidas al concreto, es comun pensar principalmente
en fibras de origen polimérico, de vidrio o acero, ya gue son opciones
convencionales en la construccion, pero suelen ser muy costosas; en cambio,
las fibras vegetales por su parte son una opcion accesible en muchos casos
debido a su facil obtencién y gran abundancia (I. VIDAUD, Z. FROMETA' Y E.
VIDAUD, 2015, p.1). Asi mismo, cabe mencionar que el empleo de fibras
vegetales en morteros y concretos gano gran popularidad en los ultimos afos;
esta podria parecer una tecnologia nueva e innovadora; sin embargo, los
antiguos constructores ya buscaban formas de hacer que el concreto primitivo
cuente con una mayor durabilidad y resistencia ligada al bajo costo y apropiado
desempeio como resultado, tal es el caso del uso de las cerdas de crin de
caballo en morteros. Por consiguiente, a nivel internacional se tiene que I.
VIDAUD vy et al. Una aproximacion a los concretos reforzados con fibra.
(Articulo Cientifico). México, 2015. Revista de construccion y tecnologia del
concreto. Concluye que: A principios del siglo XX, con el avance de tecnologias
en el sector de la construccion, se comenzo a investigar el comportamiento del
concreto con adicion de fibras como refuerzo, inicialmente abarcando las fibras
naturales, las cuales, durante ensayos realizados y comprobados en 1910;
evidenciaron que el concreto podia mejorar algunas de sus propiedades
mecanicas tal como el aumento en la resistencia a la compresiéon. A nivel
nacional de acuerdo a SANCHEZ (2017) nuestro pais cuenta con una alta
riqueza de ecosistemas, que es superior a la de cualquier otro bosque del
mundo, pues se caracterizan por presentar una gran diversidad de especies de
plantas, especialmente en el grupo de las palmeras como las de los géneros
Attalea (p.1). los frutos de este género de plantas son generalmente grandes y
la fibra que compone su endocarpio es lefioso y muy duro. A nivel local, en
nuestra zona predomina altamente la especie Attalea Moorei conocida
comunmente como Shapaja (RODRIGUEZ, et.al, 2018, p.31) y cuya fibra

extraida del fruto, se tomard como base para nuestra investigacion. Esta



especie de palmera era y es empleada para la elaboracion de aceite vegetal y
carbon vegetal, sin embargo, a pesar de ello, gran parte del potencial de esta
palmera no es explotada. Asi mismo se destaca que existen gran cantidad de
personas que no cuentan con las posibilidades econémicas para construir
viviendas con concreto convencional en su totalidad que cumplan con las
normas estrictas de seguridad, durabilidad y resistencia que rigen en el pais,
razon por la cual segun OSORIO, VARON Y HERRERA (2006).Centrarse en la
basqueda de un desarrollo de caracter sostenible y la posible capacidad de
emplear otros tipos de materiales de construccion, que ayuden a disminuir el
uso y extraccion de materia prima habituales, es una necesidad que abarca
investigar mas a fondo, para asi permitir en el ambito de la construccion no solo
disminuir costos sino también brindar seguridad y alternativas de mejora de
resistencia de las estructuras de concreto (p.69). Es por ello que en merito a
los estudios anteriores, se procedera a realizar la investigacion del tema
“‘Disefio de mezcla de concreto con adicion de fibra de attalea moorei para
mejorar la resistencia a la compresion, Lamas 2020”. Por consiguiente, se
formula el siguiente problema general: ¢De qué manera un disefio de mezcla
de concreto con adicion de fibra de attalea moorei puede aumentar la
resistencia a la compresion, Lamas 2020?; y como problemas especificos:
¢, Cudles son las propiedades fisicas y quimicas de los componentes de la
mezcla de concreto? ¢ Cuales son las propiedades fisicas y quimicas de la fibra
de attalea moorei?; ¢cuales son las proporciones y longitudes de adicion de
fibra de attalea moorei para mejorar su resistencia a la compresion?, ¢ Cual es
el disefio 6ptimo de la mezcla de concreto con adicion de fibra de attalea moorei
para mejorar su resistencia a la compresion?; ¢ Sera rentable elaborar un metro
cubico de concreto con adicién de fibra de attalea moorei para mejorar su
resistencia a la compresién? Por consiguiente, la justificacion teorica,
comprende aportar resultados técnicos relacionados a la mejora de la
resistencia del concreto, tomando en cuenta que el empleo de fibras vegetales
como nueva tecnologia contribuird a fomentar la constante innovacion en el
rubro de la construccién. Asi mismo la justificacion practica, pretende optar por
nuevas alternativas para mejorar las propiedades mecanicas del concreto |,

como es el caso de emplear la fibra de attalea moorei, para obtener resultados



gue demuestren mejora en las propiedades de resistencia a la compresion que
posee el concreto y sus potenciales usos en la construccion, ademas, la
justificacion por conveniencia resalta que, este producto es sostenible,
econémico y amigable con el medio ambiente, teniendo asi, que la justificacion
social pretende mostrar que esta tecnologia contribuira ofreciendo un concreto
diferente al convencional y haciendo de ello una nueva opcién para construir
viviendas que cumplan de igual manera con las normas estrictas de seguridad
y resistencia peruanas. Por su parte la justificacion metodoldgica plantea que
la adicion de fibras de Attalea Moorei al concreto es un nuevo estudio, cuyos
datos obtenidos de los disefios, servirAn como aporte técnico a las constantes
innovaciones relacionadas a estas tecnologias. El objetivo general es: disefar
una mezcla de concreto adicionando fibra de attalea moorei para mejorar la
resistencia a la compresion, Lamas 2020 vy los objetivos especificos son:
determinar las propiedades fisicas y quimicas de los componentes de la mezcla
de concreto, Lamas 2020 determinar los componentes fisicos y quimicos de la
fibra de attalea moorei, Lamas 2020; establecer las proporciones y longitudes
de adicion de fibra de attalea moorei, Lamas 2020, determinar el disefio 6ptimo
de la mezcla de concreto con adicién de fibra de attalea moorei para mejorar
Su resistencia a la compresion, Lamas 2020; realizar el andlisis de la
rentabilidad de un metro cubico de concreto con adicion de fibra de attalea
moorei para mejorar su resistencia a la compresion, Lamas 2020. Como
hipotesis general se plantea que el disefio de mezcla con adicién de fibra de
attalea moorei aumentard la resistencia a la compresion del concreto, Lamas
2020; y como hipétesis especificas: Las propiedades fisicas y quimicas del
concreto incrementaran la mejora de la resistencia a la compresion, Lamas
2020 ; al conocer las propiedades fisicas y quimicas de la fibra de attalea
moorei se logrard aumentar la resistencia a la compresion, Lamas 2020; las
proporciones y longitudes de adicion de fibra de attalea moorei aumentaran la
resistencia a la compresion, el disefio 6ptimo de la mezcla de concreto
adicionando fibra de attalea moorei mejorara la resistencia a la compresion
Lamas 2020; se lograra una buena rentabilidad a la hora de elaborar un metro
cubico de concreto con adicién de fibra de attalea moorei para mejorar su

resistencia a la compresién, Lamas 2020.



MARCO TEORICO

El proyecto de disefio de mezcla de concreto adicionando fibra de attalea
moorei para mejorar la resistencia a la compresion, se apoya en las
investigaciones que se detallan a continuacion. Como antecedentes
internacionales tenemos que K.L. Pickering M.G, Aruan Efendy y T.M. Le. A
review of recent developments in natural fibre composites and their mechanical
performance. (articulo cientifico). Nueva Zelanda, 2016. Indican que el interés
en el area de compuestos de fibra natural se debe a las ventajas de estos en
comparacion con otros tipos de fibras. En el rubro de la construccién, las fibras
naturales han ganado popularidad por su uso como refuerzo estructural del
concreto; es asi que para AMZIANEA, Sofiane y SONEBIB, Mohammed.
Overview on bio-based building material made with plant aggregate. (articulo
cientifico). Francia, 2016. Una caracteristica esencial del concreto reforzado
con fibras vegetales es su comportamiento elastoplastico no fragil, su falta de
fractura, su marcada ductilidad y su gran capacidad de absorcion de las
tensiones después de haber alcanzado la maxima resistencia mecénica. Por su
parte, VISWA, T. y VINEEL, C.h. A Comparative Study on Performance of
Synthetic and Natural Fibers on Compressive and Flexural Strength of
Concrete. (articulo cientifico). India, 2020. Concluye que las fibras vegetales
actian como un eficiente protector de grietas evitando su propagacion vy
mejorando la capacidad de absorcion de energia. En ese sentido KHADRAOUI
y et al. Multi-physical properties of a structural concrete incorporating short flax
fibers. (articulo cientifico) Francia, 2017. Concluy6: Que las fibras vegetales
mejoran también la trabajabilidad de la mezcla en su estado fresco. Igualmente,
BELKADI. Effect of vegetable and synthetic fibers on mechanical performance
and durability of Metakaolin-based mortars. (articulo cientifico) Estados Unidos,
2018. Comprob6 que los aportes de las fibras vegetales como refuerzos del
concreto comprenden una opcion viable a la hora de soportar grandes cargas
de compresion. Es primordial segun, KLERK, M.D. [et al]. Durability of
chemically modified sisal fibre in cement-based composites. (articulo cientifico).
Africa, 2020. Saber también que la resistencia del concreto fibroreforzado
depende tanto de la resistencia de la matriz como del grado de penetracion de

las fibras en la misma, ya que estas son afectadas debido a la alcalinidad propia



del concreto, por lo que su durabilidad dependera de la proteccion que se le dé
a la fibra y de sus propias caracteristicas de impermeabilidad. Mientras tanto
BALASUBRAMANIAN, M.; JITHIN, George y SENTHIL, S. An experimental
investigation on the durability of concrete by use of sisal fiber. (articulo
cientifico). India, 2017.concluye que otros beneficios del concreto reforzado con
fibra natural son desarrollar la cohesion de la mezcla, mejorar la resistencia al
congelamiento y descongelamiento, mejorar la resistencia al impacto y la
resistencia a la abrasion, aumentar la resistencia a la contraccion durante el
curado, y reducir los requisitos de refuerzo de acero. Es asi que segun HE,
Tian. [et al]. Recent advances in experimental studies of the mechanical
behaviour of natural fibre-reinforced cementitious composites. (articulo
cientifico). China, 2016. Muestran la existencia de muchas investigaciones
relevantes sobre las aplicaciones y el comportamiento mecéanico del concreto
tanto a corto como a largo plazo que involucran diferentes tipos de fibra natural.
En ese contexto encontramos que, segun TERREROS, Luis y CARVAJAL,
Ivan. Andlisis De Las Propiedades Mecanicas De Un Concreto Convencional
Adicionando Fibra De Céafamo. (tesis pregrado). Universidad Catdlica de
Colombia. Colombia, 2016. La fibra de cafiamo por ejemplo ayuda a evitar el
agrietamiento, y mejora el aglutinamiento de los materiales, haciendo que estos
permanezcan unidos y con buena adherencia a la matriz; razén por la cual
DAHOU vy et al. Study of the cracking of reinforced concrete between the
vegetable fibers of date palm "Beam and Pulling". (articulo cientifico) Algeria,
2018. Verifico que el mecanismo de agrietamiento del concreto reforzado con
fibora de palma desarrolla resultados diferentes segun las proporciones
afiadidas. Por consiguiente, de acuerdo a PARICAGUAN, Belen y MUNOZ,
José. Studies of the mechanical properties of concrete reinforced with sugar
cane bagasse fibers. (articulo cientifico) Venezuela, 2019. El uso de desechos
organicos extraidos de la fibra de bagazo de cafia de azucar, como sustituto
parcial del agregado fino evidencia una mejoria notable en la resistencia a la
compresion; lo que permite reducir la cantidad de residuos sélidos, y disminuye
la cantidad de materias primas que se vayan a extraer, preservando de ese
modo los recursos no renovables y con ello la capacidad real de utilizar

materiales alternativos para reforzar y mejorar las propiedades fisicas y



mecanicas del concreto. De igual manera WAQAS, Ahmad [et al]. Effect of
Coconut Fiber Length and Content on Properties of High Strength Concrete.
(articulo cientifico). Pakistan, 2020. Comprobaron que las fibras de coco
ayudan a mejorar la resistencia a la compresiéon del concreto, obteniendose
mejores resultados en la adicién de fibras de 50 mm de largo a 1,5% en masa
de cemento. Paralelamente KV, Sabarish PRATHEEBA, Paul vy
BHUVANESHWARI, J. Jones. An experimental investigation on properties of
sisal fiber used in the concrete. (articulo cientifico). India, 2019. Exponen que
el concreto reforzado con fibra de sisal aumenta su resistencia a la compresion,
lo que le permite ser considerado un material alternativo, diferente al concreto
convencional y viable econdmicamente. Asi mismo, FERREIRA y et al. study
about mechanical properties of strutural standard concrete and concrete with
addition of vegetable fibers. (articulo cientifico) Brasil, 2017. Concluye que: las
fibras extraidas del bambu y bagazo de cafia al ser afiadidas al concreto y estar
sometidas a 28 dias de curado, obtienen un aumento considerablemente alto
en su tolerancia para resistir fendmenos de aplastamiento. Por su parte, seguin
MARTINEZ-BARRERA, Gonzalo; MARTINEZ-LOPEZ, Miguel; MARTINEZ-
CRUZ Elisa. Polymer Concrete Reinforced with Luffa Fiber. (articulo cientifico)
México, 2013. Concluyeron que el uso de fibras de luffa disminuye los valores
de la resistencia a la compresion, flexion y la elasticidad del concreto. Mientras
tanto, FAROOQI, Muhammad Usman y ALI, Majid. Contribution of plant fibers
in improving the behavior and capacity of reinforced concrete for structural
applications. (articulo cientifico). Pakistan, 2018. Concluyo que la incorporacion
de paja de trigo en el concreto ayuda a aumentar la resistencia a la flexién hasta
7.5%, la absorcion de energia hasta 30.4% e indices de tenacidad hasta 11.1%.
También Para RUANO, Gonzalo. [et al]. Mechanical behaviour of cementitious
composites reinforced with bagasse and hemp fibers. (articulo cientifico).
Argentina, 2019. La fibra de bagazo de cafia y fibras de caflamo son materiales
gue resultan muy Utiles para predecir el comportamiento mecéanico de las
mezclas que se disefien. En el caso de MARQUES vy et al. Experimental
characterisation of cement-based composites with rice husk. (articulo cientifico)
Portugal, 2019, Se determino que otras mejoras a aparte del aumento de

resistencia a la compresion son en el caso de la cascarilla de arroz, la reduccion



de la densidad del concreto, y el aporte de sostenibilidad acustica. También
ASIM, Muhammad. [et al]. Comparative experimental investigation of natural
fibers reinforced light weight concrete as thermally efficient building materials.
(articulo cientifico). Pakistan, 2020. Mostraron que las fibras naturales de yute,
coco, cafia de azucar, y sisal dotan de caracteristicas de aislamiento térmico al
concreto; estos valores aumentan mientras mayor sea la adicion de la fibra,
pero debido a eso la resistencia a la compresion disminuye. Asi mismo
BELAYACHI y et al. Transverse Thermal Conductivity Estimation of Vegetable
Fibers from Inverse ldentification. (articulo cientifico) Francia, 2017. Apoya
también que la fibra de paja maximiza las propiedades térmicas y mejora la
resistencia a la compresion del concreto. Por otra parte, se puede destacar
también que MOHAMMAD, Hajmohammadian Baghban y REZA, Mahjoub.
Natural Kenaf Fiber and LC3 Binder for Sustainable Fiber-Reinforced
Cementitious Composite: A Review. (articulo cientifico). Iran, 2020. Manifiesta
gue el concreto reforzado con fibra de Kenaf muestra que el consumo de
energia y las emisiones de gases de efecto invernadero pueden reducirse, y
las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto se mejoran. De ese
modo, por su parte BOURDOT, Alexandra [et al]. Impact of Bio-Aggregates
Properties on the Chemical Interactions with Mineral Binder, Application to
Vegetal Concrete. (articulo cientifico). Francia,2019. comparte la conclusion de
gue las cascaras de cafiamo mezclada con bioagregados alternativos como
particulas de corteza de maiz y girasol permiten predecir el comportamiento de
los concretos siguiendo su desempefio de fraguado y resistencia a temprana
edad. De ese modo MALKAWI, Ahmad B. [et al]. Engineering properties of fibre
reinforced lightweight geopolymer concrete using palm oil biowastes (articulo
cientifico). Jordania, 2020. Desarrollaron una mezcla de concreto estructural
liviano utilizando aglutinante de geopolimero y fibra de tronco de palma de
aceite, el cual obtuvo una resistencia superior a la del concreto convencional,
aumento la trabajabilidad, y también su durabilidad. Otro aspecto importante
segin BRUMMER, M ; Duran,J y SAEZ,M . A review of the factors affecting the
properties and performance of hemp aggregate concretes. (articulos
cientificos). Espafia, 2020. Es por ejemplo que el uso del cafiamo en el concreto

brinda construcciones sostenibles y bioclimaticas de facil conservacion. Es asi



de tal modo que HERNANDEZ, Francisco. [et al]. Short sugarcane bagasse
fibers cementitious composites for building construction. (articulo cientifico).
Espafa, 2020. Manifiesta que la fibra de bagazo de cafia es capaz de brindar
construcciones sostenibles y ecoeficientes. De ese modo SYED, Habibunnisa,;
RUBEN, Nerella y SRI RAMA, Chand Maddurub Role of coconut coir fiber in
concrete.(articulo cientifico).india, 2020. Explica que muchos investigadores
aceptan el uso de fibras naturales como la fibra de coco para refuerzo del
concreto, por ser ampliamente accesibles econdmicamente. Es asi que
OLIVEIRA, Lourdes; SILVA, Maria y DE ANDRADE, Favio. Mechanics of
natural curaua textile-reinforced concrete (articulo cientifico) Brasil, 2019.
Demostraron también que afadir fibora de curaua al concreto, produce un
comportamiento mecanico similar al de los compuestos artificiales y reduce el
costo y sostenibilidad de la elaboracion del material. Otra alternativa frente al
uso de las fibras vegetales es segun PHULPOTO, Karim. [et al]. Effect of
Polypropylene Fibre on the Strength of Concrete Incorporating Rice Husk Ash.
(articulo cientifico). Pakistan, 2020. La posibilidad de mezclar compuestos
organicos con compuestos sintéticos en una sola matriz de concreto para lograr
aumentos en la resistencia; tal es el caso de emplear residuos de cascarilla de
arroz con fibras de polipropileno. Igualmente, CHANDAR, S. Prakash. [et al].
Experimental investigation on the mechanical properties of concrete mixed with
banana stem fiber as well as hybrid steel fiber. (articulo cientifico). India, 2018.
concluye que, al emplear fibra de vastago de platano y fibra de acero en una
mezcla de concreto, la resistencia a la compresion resulta ser éptima con una
baja adicion de volumen de fibra (menos del 1%). Dentro de los antecedentes
nacionales, encontramos que QUILLUYA, Andrea y FLORES, Demetrio.
Influencia de las fibras de Totora (Schoenoplectus californicus) en la resistencia
mecanica del concreto. (tesis de pregrado). Universidad Peruana Unién,
Juliaca, 2019. Manifiesta que: el uso de fibra de totora mejora las propiedades
mecanicas otorgando incrementos al concreto estandar siempre y cuando el
curado sea de una edad prolongada y tenga un bajo porcentaje de fibra. Asi
mismo LAZARO, Liseth. Comparacién Técnica entre el Concreto Reforzado
Con Fibras Naturales y el Concreto Convencional en el Distrito de Marca -

Recuay-Ancash, 2017. (tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Lima, 2017.



concluyd que: adicionar fibras naturales en bajos porcentajes (rango de 0.3% a
0.9% de fibra) brinda de manera significativa un mejor comportamiento del
concreto a la hora de resistir fenbmenos de compresién. Por su parte,
ALARCON, Victor. determinacién del contenido éptimo de fibra de cabuya para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2. (tesis
pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Chiclayo, 2018. sostiene que: cuantas
mayores sean las dimensiones de la fibra afiadida, la resistencia disminuye, es
asi que el concreto reforzado con fibras de 8cm evidencia menores resistencias
gue el concreto reforzado con fibras de 2,5cm. Asi mismo CHUNGA, Oscar.
Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto, adicionando fibra de
bagazo de cafa tratada con parafina, extraida del distrito de Tuman-Chiclayo
2018. (tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Lima, 2018. manifesté: que
la adicién del 0.50% de fibra de bagazo de cafia, resulta 3.72%, mas resistente
frente a una muestra patréon de fc=210 kg/cm? Por su parte el costo de
elaboracion de concreto con dichas condiciones aumenta debido al tratamiento
previo que debe tener la fibra. Se pudo observar también que el concreto puede
trabajar aun después de presentar fisuras. Como antecedentes locales
encontramos que BURGOS, Médnica. Empleo de la cascarilla de arroz como
sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracién de concreto de
210kg/cm?2. (tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto,
2016. concluyo que: mientras mayor sea el porcentaje de fibra vegetal
adicionado al concreto, la capacidad de resistencia a fuerzas de compresion
disminuye. Como teorias relacionadas a la variable independiente tenemos:
concreto reforzado con fibras, que segun ARGOS (2020) comprende las
microfibras y macrofibras: las primeras comprenden aquellas fibras de caracter
plastico que principalmente pueden reducir la capacidad de segregacion en las
mezclas, y prevenir la formacion de fisuras en las construcciones; su
dosificacion para concreto comprende rangos de 0,6 kg/m3 y 1 kg/m3. Las
macrofibras por su parte comprenden materiales como vidrio, acero y
materiales naturales que son empleados como refuerzo distribuido y orientado
en cualquier direccion en la totalidad del volumen de un elemento; este tipo de
fibras se comportan como varillas de refuerzo, lo que permite incrementar la

capacidad de carga, resistencia al impacto y fatiga del concreto antes y



posterior al agrietamiento (parr.3). Como teorias relacionadas a la variable
dependiente tenemos: resistencia a la compresion del concreto mejorada con
fibras vegetales. Hoy en dia existen diferentes normativas como la A.S.T.My la
A.C.1, que consideran a los concretos reforzados con fibras naturales como una
tecnologia que provoca una modificacion considerable en la respuesta
mecanica, respaldandose con ello distintas investigaciones que demuestran
mejoras en las propiedades del concreto, entre las que se pueden nombrar
como la mas importante la resistencia a la compresion (I. VIDAUD, Z.
FROMETA Y E. VIDAUD, 2015, p.6). Los enfoques conceptuales al trabajo
aqui presente son: disefio de mezcla de concreto, que segun OSORIO (2020),
es un procedimiento encargado de determinar el porcentaje y distribucion
Optima de los materiales que el concreto debe tener para crear un compuesto
que logre cumplir con ciertas propiedades especificas ya establecidas para una
edad determinada y para cuando una estructura se coloca en servicio; se debe
considerar también la manejabilidad apropiada para su uso en campo (parr.1).
Concreto, segun ZAMBRANO, Ricardo (2018) es la mezcla entre arena, agua,
cemento de diferentes tipos y grava, que como resultado final muestra una
mezcla homogénea facil de moldear, que al endurecerse otorga una
incrementada resistencia a compresion (parr.4). asi mismo, resistencia a la
compresion es para CONTRERAS, GOMEZ, HERNANDEZ Y PADILLA (2018)
la capacidad que tiene el concreto para resistir una fuerza de aplastamiento, lo
cual es muy comun en todos los elementos estructurales de una construccion
(p.1). ensayo de rotura de probetas: seguin MARMOL, Patricia (2010) es un
trabajo de laboratorio que corresponde a un método practico de andlisis,
elaborado para la verificacion de la resistencia a la compresion del concreto
(pérr.2). por otra parte, fibras vegetales se define como todo material flexible,
de aspecto alargado y muy angosto proveniente de las plantas; cuya elevada
capacidad de resistir cargas y su gran facilidad para ser procesadas, le permite
tener muchos usos. (HERNANDEZ et al., s.f, parr. 3). attalea moorei segun
SANCHEZ (2017), es un género de palmeras comunmente llamados shapaja;
sus frutos son angulares, tienen un mesocarpio seco-fibroso, un endocarpio

lefioso-grueso y miden de 8,0 a 10,2 cm de largo y de 3,5 a 4,0 cm de diametro
(p.5).
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METODOLOGIA:

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién:

Corresponderd al tipo aplicada; puesto que nos planteamos lograr
satisfacer necesidades concretas a un problema especifico ya formulado y
para lo cual contamos con una a base previa de conocimiento recopilado

de otros trabajos.

Disefio de investigacion:
Sera de tipo experimental, del sub tipo disefio experimental puro; ya que
nos basaremos en andlisis de caracter estadistico para probar y refutar
hipotesis anteriormente ya propuestas y establecer de esa manera
relaciones dentro de grupos ya establecidos. En este disefio seran
considerados tres factores: Grupos: comprenden un grupo de control y
tres grupos experimentales; Variables: independiente y dependiente (la
cual sera manipulada) y Distribucion: de caracter aleatorio,
correspondiente a porcentajes y longitudes de fibra. Ademas, cabe
mencionar que las estrategias empleadas nos permitirdn tener un mayor
control de la metodologia cuantitativa en el procesamiento, andlisis y
evaluacion de la investigacion siendo de suma importancia revisar las
variables que intervienen, como el disefio de mezclas de concreto
adicionando fibra de attalea moorei y la resistencia al esfuerzo de
compresion. Por consiguiente, para la interpretacion de resultados y el
andlisis de las variables en los ensayos de las distintas probetas, se
presenta la siguiente formula, que relacionara la edad del concreto,
porcentaje de fibra, longitud de fibra y resistencias obtenidas:

T, = [Occ] — [P%] — [Lcm] - [OFr]
Dénde:
T.. = Edad del concreto para ensayo de rotura segun grupo experimental.
P% = Porcentaje adicionado de fibra vegetal-attalea moorei.
L.»,= Longitud de fibra (centimetros) recortada para adicion en mezcla.
0..=Probeta cilindrica para ensayo de rotura (mezcla de concreto

convencional f'¢c=210 kg/cm?2)
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Or.=Probeta cilindrica para ensayo de rotura (mezcla de concreto

fibroreforzado f'c= (valor variable) kg/cm2)

A continuacion, se presenta una tabla correspondiente al disefio de la
investigacion y los componentes de la formula relacionada a un grupo de

control y tres grupos experimentales en funcion de la edad del concreto:

TABLA 1:

Secuencia de disefio de investigacion y Relacion de los componentes de
la formula con los grupos GC y GE

GC

GE1

GE2

[P%] [Lem] [0cc1(7d)  [P%] [Lem] [0cc](14d)  [P%] [Lem] [0cc](28d)
(Probeta  (Probeta (Probeta  (Probeta (Probeta  (Probeta
con 0% sin fibra con 0% sin fibra con 0% sin fibra
de fibra de de fibra de de fibra de
de attalea de attalea de attalea
attalea moorei attalea moorei attalea moorei
moorei) 0.0 cm) moorei) 0.0 cm) moorei) 0.0cm)
[P%] [Lem] [0 1(7d)  [P%] [Lem] [0r:1(14d)  [P%] [Lem] [0F](28d)
(Probeta  (Probeta (Probeta  (Probeta (Probeta  (Probeta
con 0.5% con fibra con0.5% con fibra con 0.5% con fibra
de fibra de de fibra de de fibra de
de attalea de attalea de attalea
attalea moorei attalea moorei attalea moorei
moorei) de 1.0, moorei) de 1.00, moorei) de 1.00,
30y 5.0 30y 5.0 30y 5.0
cm) cm) cm)
[P%] [Lem] [0 1(7d)  [P%] [Lem] [0 ](14d)  [P%] [Lem] [0F](28d)
(Probeta  (Probeta (Probeta  (Probeta (Probeta  (Probeta
con1.0% con fibra con1.0% con fibra con1.0% con fibra
de fibra de de fibra de de fibra de
de attalea de attalea de attalea
attalea moorei attalea moorei attalea moorei
moorei) de 1.0, moorei) de 1.0, moorei) de 1.0,
30y 5.0 3.0y5.0 30y 50
cm) cm) cm)

Fuente: Elaboracion propia
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Los grupos de control y grupos experimentales de la tabla del disefio de

investigacion comprenden lo siguiente:

e Grupo de control (GC) = Disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2
sin incorporacion de fibras de attalea moorei.

e Grupo experimental (GE1) = Disefio de mezcla de concreto f'c= (valor
variable) kg/cm2 con 0.5% de incorporacion de fibras de attalea moorei
a 1.0; 3.0 y 5.0 cm de longitud de fibra.

e Grupo experimental (GE2) = Disefio de mezcla de concreto f c= (valor
variable) kg/cm2 con 1.0 % de incorporacion de fibras de attalea moorei
a 1.0; 3.0 y 5.0 cm de longitud de fibra.
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3.2.Variables y operacionalizacion

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicién
Variable Disefio de mezcla de El disefio de Propiedades e  Hidratacion Intervalo
Independiente concreto, segin OSORIO mezcla de fisicas y del cemento
(2020), es un procedimiento concreto quimicas del e Calor de
Disefio de encargado de determinar el adicionando fibras concreto hidratacion
mezcla de porcentaje y distribucion 6ptima vegetales es una e Densidad
concreto de los materiales que el técnica aplicada al e Finura del
adicionando concreto debe tener para crear procedimiento cemento
fibra de attalea un compuesto que logre tradicional  para e Tiempos de
moorei cumplir con ciertas lograr mejoras en fraguado
propiedades especificas ya las  propiedades
establecidas para una edad del concreto; por
determinada y para cuando una consiguiente, la Propiedades e Densidad Intervalo
estructura se coloca en fibora de attalea fisicas y e Ph
servicio; se debe considerar moorei en este quimicas de la  «  Longitud
también la manejabilidad caso ayudara a fibra de attalea e Diametro
apropiada para su uso en lograr una moorei e Porcentaje
campo (pérr.1). fibras considerable
vegetales se define como todo resistencia a la
material flexible, de aspecto compresién  con
alargado 'y muy angosto respecto a una
proveniente de las plantas; base fija de
cuya elevada capacidad de referencia para la
resistir cargas y su gran resistencia en el
facilidad para ser procesadas, concreto
le permite tener muchos usos. tradicional.
(HERNANDEZ et al., s.f, parr.
3). attalea moorei segin
SANCHEZ (2017), es un
género de palmeras
comunmente llamados
shapaja; sus frutos son
angulares, tienen un
mesocarpio seco-fibroso, un
endocarpio lefioso-grueso 'y
miden de 8,0 a 10,2 cm de largo
y de 3,5 a 4,0 cm de didmetro
(p-5).
Variable Resistencia a la compresion Para  establecer Disefio de la e Granulometri Intervalo
Dependiente es para CONTRERAS, una mejora a la mezcla a
Resistencia a GOMEZ, HERNANDEZ Y resistencia a e Contenido de
la PADILLA (2018) la capacidad compresién  del Humedad
compresion que tiene el concreto para concreto es viable e Peso
resistir una fuerza de adicionar fibra de Especifico
aplastamiento, lo cual es muy attalea moorei. e  Absorcién
comin en todos los elementos e Resistencia
estructurales de una (7.14y 28
construccién (p.1). dias.)
Viabilidad e Costo Intervalo
econémica unitario
e Metrado

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion muestral:

Segun WIGODSKI (2010) Las estadisticas en general, por si solas no
tienen sentido si no se relacionan y consideran dentro de la totalidad del
contexto en el que se trabajan (parr.1) asi mismo HERNANDEZ (2014)
indica que todas las investigaciones proximas a realizarse que empleen los
enfoques cuantitativos deben tener grupos de analisis y medicion para cada
variable de estudio; para de esa manera poder reflejar la informacion
tratada y lograr una consolidacién acerca de las teorias que se formularon
y asi poder establecer con exactitud los patrones que tendra la poblacion
con respecto a una muestra al ser estudiada o analizada, expandiendo de
esa manera el ambito de conocimientos a la hora de encontrar algunas
semejanzas tanto en variables de estudios como en los andlisis de datos a
modo de comparacion o como guia para el apoyo de temas relacionados
entre si para un mejor control sobre el estudio (p. 35). Por consiguiente,
para la obtencion de mejores resultados, se plante6 una poblacion muestral

gue comprendera una cantidad de 27 probetas.

TABLA 2:

Cantidad de probetas para ensayos de compresion a 7, 14 y 28 dias

N.° PROBETAS DE ACUERDO A T.,; [P%] Y [Lem]

7,14y 28 dias
0% 0.5% 1.0%
1.0cm 3.0cm 5.0cm 1.0cm 3.0cm 5.0cm
GC 9
GE1 3 3 3
GE2 3 3 3
PARCIAL 9 3 3 3 3 3 3
TOTAL 27 probetas seran sometidas a ensayos de rotura para determinar la resistencia a la

compresién del disefio de mezcla adicionando fibra de attalea moorei.

Fuente: Elaboracion propia

15



Los moldes para las probetas que se emplearan en los ensayos

comprenden las siguientes especificaciones en sus medidas:

Figura 1: Molde cilindrico para probetas de concreto

- Flaca de asdento

Fuente: MEDINA, Ricardo (2020). Procedimientos para

Elaborar Probetas de Concreto

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica: Para YUNI' Y URBANO (2014), corresponde a todo procedimiento
mediante el cual se generan informaciones de caracter valido y confiable y
cuya funcién primordial es el control, la observacién y registro de ciertos
fendmenos empiricos. (p.29). En esta investigacion para la obtencion de
datos se utilizard como técnica la observacién experimental, para ello se
realizara ensayos de rotura para determinar la resistencia maxima de las
probetas de concreto frente a fuerzas de compresion aplicadas en
ambientes controlados; las probetas seran disefiadas con adicién de fibra
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de attalea moorei en proporciones respecto al total de agregado fino de
0.5% a 1.0; 3.0 y 5.0 cm de longitud de fibray 1.0% a 1.0; 3.0 y 5.0 cm de
longitud de fibra. Las observaciones se realizarén a los 7,14 y 28 dias.

Instrumento: Es y comprende el mecanismo y/o dispositivo que un

investigador utiliza para generar, clasificar y registrar informacion de una
variable o trabajo determinado (YUNI y URBANO 2014, p.31). Para la

investigacion aqui presente, los instrumentos para la recoleccion de datos

seran los siguientes:

Ficha de registro de obtencion y analisis de las distintas propiedades
guimicas y fisicas de las fibras vegetales.

ficha para registro de datos de la elaboracion de especimenes de
concreto en laboratorio.

Fichas de registro de ensayos Humedad Natural.

Fichas de registro de Analisis granulométrico.

Fichas de registro de Peso especifico y absorcion del agregado fino.
Fichas de registro de Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
Fichas de registro de Peso Unitario de agregados.

Ficha para registro de datos de las resistencias al esfuerzo de

compresion de probetas cilindricas.
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TABLA 3:

Cuadro de técnicas e instrumentos.

TECNICAS

INSTRUMENTOS

FUENTE

Ensayos de obtencién
y andlisis de las

propiedades fisico y

Ficha de registro de datos para
las propiedades fisicos,

quimicas y mecénicas de la

Los datos y fuentes normativas correspondientes a
la fibra a emplear, seran obtenidos del laboratorio

del Instituto de Cultivos Tropicales de la ciudad de

quimicas de fibras fibra. Tarapoto.
vegetales.
Ensayos de ficha de registro de datos para NTP 339.204:2016 CONCRETO. Especificacion

elaboracion y curado
de especimenes de
concreto en el

laboratorio.

elaboracion 'y curado de
especimenes de concreto en el

laboratorio

normalizada del concreto reforzado con fibra

NTP 339.183 CONCRETO. Practica normalizada
para la elaboracion y curado de especimenes de

concreto en el laboratorio.

ASTM C 192 Standard Practices for Making and

Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory

Ensayos de Humedad

natural

Fichas de registro de ensayos

Humedad Natural

Norma ASTM D — 2216

Ensayos de

Granulometria

Fichas de registro de Andlisis

granulométrico

Norma ASTM C33 - 83

Ensayos de Peso
especifico y absorcién

del agregado fino

Fichas de registro de Peso
especifico y absorcién del

agregado fino

Norma ASTM C - 127

Ensayos de Peso
especifico y absorcién

del agregado grueso

Fichas de registro de Peso
especifico y absorcién del

agregado grueso

Norma ASTM C - 128

Ensayos de Peso

Unitario de agregados

Fichas de registro de Peso

Unitario de agregados

ASTM C - 29

Ensayos de resistencia
a la compresion de

probetas cilindricas.

Ficha de registro de datos
sobre la resistencia al esfuerzo
de compresion de probetas

cilindricas.

NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), Método
de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto en

muestras cilindricas.

ASTM C 39- 39M-2005e2 Standard Test Method
compressive Strength of Cylindrical Concrete

Specimens.

AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for

Compressive Strength of Cylindrical Concrete.

Fuente: Elaboracién propia
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Validez: Segun CARRASCO (como se cité en YIN,2009, p.40); una
investigacion representa un grupo de estados de caracter logico y validez
cuando se puede juzgar y cuestionar la calidad de un determinado disefio,
mediante ciertas pruebas légicas. Por lo tanto, el proyecto aqui presentado
tiene como base los calculos matematicos en aplicacion de férmulas y
procedimientos dados en las normativas a las que se rigen los ensayos de

laboratorio y las teorias y resultados expuestos en los trabajos citados.

Confiabilidad: es segun YUNI y URBANO (2014) la capacidad que tiene
un instrumento para poder emitir mediciones y datos que correspondan en
gran medida a la realidad y las situaciones que son necesarias conocer y
las cuales se pretenden analizar (p. 33). Para esta investigacion, se
utilizaran los instrumentos que posee el laboratorio especializado ARGAD
y el Instituto de Cultivos Tropicales ubicados en Tarapoto; estos

instrumentos estan debidamente calibrados, estandarizados y normados.

3.5. Procedimientos

Granulometria: Comprende un ensayo que requiere de numerosos
ensayos de tamizaje, observando asi la cantidad de material que pasa por
cada tamiz, para luego tomar datos segun el peso que nos dé y asi poder

establecernos en una grafica que debe cumplir ciertas condiciones.

Contenido de humedad: Para este proceso se detalla que una
comparacion de pesos de la muestra himeda de manera natural, y la

muestra seca.

Peso especifico: Para este ensayo se tendrd que calcular el peso de la
muestra en un frasco de vidrio conocido como FIODA, la cual estara en

contacto con el agua por 24 horas a temperatura ambiente.

Absorcion: Este ensayo se realizar4d después de haber saturado al
material (tanto agregado fino como agregado grueso) por 24 horas, para lo
cual se debera secar el material y comparar la diferencia de masa, debido

a la cantidad de agua que absorbio.
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Calculo de proporciones de materiales: Segun sea la forma de trabajo
del laboratorio donde se desarrollen los ensayos, las proporciones de los
materiales para el disefio se determinan mediante hojas de célculo que
fusionan los resultados de los ensayos previos desarrollados y descritos

lineas arriba.

Mezcla de concreto: Para el caso de procedimientos de mezclado manual
debemos producir bachadas de aproximadamente 0,007 m3. En ese caso
la mezcla manual de concreto f'c=210 kg/cm2, se debe elaborar en un
recipiente metalico, con un palustre de albafil. Primero se debe mezclar el
cemento y el agregado fino hasta que se obtenga una mezcla
completamente homogénea, luego, se afiade el agregado grueso y se
distribuye de manera uniforme, por ultimo, se afiade el agua, y se procede
a mezclar hasta obtener una consistencia adecuadamente homogénea.
(MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES, 2016, p.775). siguiendo este
procedimiento la mezcla manual de concreto convencional con adicion
de fibra se debe llevar a cabo en distintas mezclas en diferentes bachadas
correspondientes a cada grupo experimental tomando como base la

dosificacion f¢c=210 kc/cm?2.

Determinacion del asentamiento: es un paso gue se realiza con el fin de
medir en cada bachada el asentamiento que se pueda producir y de esta

manera definir como actua el disefo.

Determinacion del contenido de aire: para este paso se separa una
proporcion del concreto usado y se ensaya para definir el aire que queda

atrapado durante la mezcla de los componentes del concreto.

Rendimiento: se debe hacer para cada bachada de concreto con el fin de

hacer comparaciones tedricas para su uso en campo.

Temperatura: se determinard esta caracteristica para determinar como

actuan las reacciones quimicas que produce el concreto.

Vaciado del concreto: para el lugar del moldeo se debe tener en cuenta

gue las probetas necesitan estar cerca al lugar donde se van a guardar
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durante 24 horas para su proceso de fraguado. justo después de su
elaboracion las probetas se deben llevar al deposito y ser colocadas en una
superficie completamente rigida evitando por completo inclinaciones,
vibraciones, y movimientos repentinos y bruscos. Durante la colocacion,
la mezcla disefiada se debe vaciar en los moldes empleando un palustre, y
continuamente a lo largo de todo el proceso de moldeo las probetas, esta
se debe remezclar, con el objetivo de prevenir que los componentes se
separen. Antes de terminar el moldeo se debe distribuir el concreto con una
varilla compactadora y al colocar la capa final se debe hacer que esta
complete exactamente el molde en su totalidad. (MANUAL DE ENSAYOS
DE MATERIALES, 2016, p.776). El numero de capas para la fabricacion
de los especimenes estan especificados segun lo siguiente:

TABLA 4:
Numero de capas para la elaboracion de probetas
Tipo de tamafio de la Método de compactacién Ndmero de capas Altura aproximada De

muestra en mm la capa en mm
Hasta 300 Apisonado(varillado) 3iguales

Mayor que 300 Apisonado(varillado) Las requeridas 100
Hasta 460 Vibracion 2 iguales

Mayor que 460 Vibracion 3 6 mas 200

Fuente: Elaboracién propia

Compactacién: De acuerdo al MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES
(2016), a la hora de escoger un método de compactaciéon principalmente se
hace segun el asentamiento, o segun el método ya establecido en la Tabla
4 (p.776). Al emplear el apisonado, esta se realiza con la parte redonda de
la varilla para cada capa, siempre utilizando el tamafio de varillay el nGmero
de golpes que se estableci6 en la Tabla 5. Para cada una de las capas la
distribucion de los golpes debe ser uniforme y constante sobre la totalidad
de la seccion transversal del molde, asi mismo, para evitar vacios

adicionales se debe golpear la parte externa del molde con un matrtillo de
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caucho o goma para cerrarlos. En caso de emplear Vibracién, de acuerdo
al (MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (2016) esta se debe transmitir
a las probetas en el tiempo adecuado para poder lograr una buena
compactacion del concreto, y evitar la segregaciéon de los componentes de
la mezcla. El molde debe ser llenado y vibrado en capas iguales; el tiempo
de la vibracién depende de la manejabilidad de la mezcla y la efectividad
gue posea el vibrador; cuando el concreto presente una superficie casi lisa

se considera que la vibracion fue suficiente. (p.777)
TABLA 5:

Numero de golpes por capa y Diametro de varillas

Probetas cilindricas

Diametro del cilindro en mm Diametro de varilla en pulgadas N° de golpes
50 a 150 3/8 25
150 5/8 25
200 5/8 50
250 5/8 75

Fuente: Elaboracion propia

Acabado: una vez compactados los moldes, se realiza el acabado para
gue la superficie de la probeta quede pareja y completamente plana a nivel
del borde del molde, este acabado se debe hacer con la mas minima
manipulacion. (MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES, 2016, p.778).

Curado: el Cubrimiento después del acabado es de suma importancia
para asi disminuir la considerable evaporacion del agua del concreto; es
por ello que las probetas necesitan ser cubiertas con laminas de plastico o
cualquier otro material, siempre y cuando estas sean duras e
impermeables. A la hora de realizar la extraccion de la muestra, es
recomendable separar los moldes 20 horas después de ser elaborados, el
maximo tiempo al que se pueden separar son 48 horas. El ambiente de

curado, debe tener condiciones de humedad correspondientes a
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temperaturas de 23°C + 2°C. En las proximas 48 horas de curado el
almacenamiento debe ser en un lugar libre de cualquier tipo de vibracion.
Cabe mencionar que las condiciones de humedad se pueden lograr por
inmersion de las probetas en agua; estas no deben ser expuestas a
corrientes de agua y tampoco a condiciones gue evidencien goteo y luego
del periodo de curado debe evitarse que las paredes de las muestras no se
sequen. (MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES, 2016, p.778).

Ensayo de rotura: de acuerdo al MANUAL DE ENSAYOS DE
MATERIALES (2016), los ensayos correspondientes a compresion de
probetas cilindricas se deben llevar a cabo después de remover las
probetas del lugar de curado. Las muestras deben estar marcadas con la
edad a ser ensayada y el grupo de muestra al que pertenece. Se
recomienda mantener himedas las muestras ya que los ensayos se hacen
en esa condicion. Todas las probetas se deben romper dentro de
tolerancias de edad de 7 dias, 14 dias, 28 dias. La colocacion de la
muestra empieza con el posicionamiento de los blogues de carga de la
maquina de ensayo; luego se colocan las probetas alineandose con el
centro de presion de la maquina. El indicador de carga requiere estar en
cero antes de someter la probeta al ensayo. La velocidad de carga, se
aplica de manera continua a una velocidad que comprenda el rango de 0,25
+ 0,05 MPa/s. En cuanto a los célculos de la resistencia, estas se
obtendran cuando la carga maxima que la probeta soporto en el proceso
del ensayo, sea dividida entre el promedio del area que tenga la seccién

transversal de probeta (p.794).

3.6. Método de analisis de datos

Una vez recolectados y obtenidos los datos requeridos para el proyecto; se
generardn para su analisis, cuadros estadisticos que representen el
aumento o disminucion de la resistencia del disefio segun grupo
experimental con respecto al grupo de control; asi mismo se planteara la
resolucion de la formula planteada en el disefio de investigacion para

obtener de manera secuencial y ordenada una interpretaciéon mas directa
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de “SI” o “NO” de las resistencias obtenidas con respecto al aumento o

disminucion respectivamente. Es asi que:

Figura 2: Estadisticas tedricas de aumento y disminucién

de la resistencia a la compresion

ENSAYO DE ROTURA A T DIAS

EEN3SAYO DE ROTURA AT ; 14 v 2B DIAS

216
214
212
210
208
206

204

RESISTENCIA A LA COMPRESION (210 KG/CM2)

202

A Y

200 :

GC= 210 GEl £ GE1=210 GE2 = GE2=210

KG/CM2 210 KG/cMZ 210 KG/CM2
KG/CM2 KG/CM2Z

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de rotura a T dias:
T, = [Occ] — [P%] — [Lcm] - [OFT]

Tpiagn = [f'c = 210 kg/cm2] — [P%] — [Lcm] — [f'c variable]

v v R v

Ensayo de rotura para

. Valor fijo (grupo de Valores segtin grupo Valor variable a
tiempo de curado (7, control) experimental (0.5%; interpretar
14, 28) segtn grupo 1.0%, 1.5% a 1.0 cm, il
experimental (GEL, 3.0 cmy 5.0 cm)
GE2, GE3) Sizfc=210kg/cm2

Sisfc= 210 kg/cm2

Por otra parte, la elaboracién de los graficos e interpretaciones de las
correlaciones entre variables con los datos reales ya obtenidos para cada
grupo experimental contemplaran el empleo del coeficiente de correlaciéon
lineal de Pearson. Asi, por lo tanto, esta es una medida de caracter

estadistico que nos permitira observar de manera grafica la dependencia
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lineal entre nuestras dos variables, sefialandonos el grado de intensidad y
el sentido de la relacion que estas pueden tener. Asi entonces se empleara
para la correlacion de variables la siguiente formula matemaética:

N2xy—2xXy
r=

VINZx2—-(2x)2} x {NZy2-(Zy)2}

Siendo:

e x = distribucion de longitudes y porcentajes.

e y = Aumento maximo de la resistencia a traveés del tiempo.

los valores que puede tomar la correlacion seran las siguientes:

e r=-1 perfecta negativa
e r=0 No existe correlacion
o r=+1 perfecta positiva

3.7. Aspectos éticos

Para la investigacion aqui presente, se ha respetado la normativa de citado
en el formato correspondiente a la rama de ingenieria, fomentandose asi
un profundo respeto por las ideas, teorias y resultados expuestos por los
autores mencionados; asi mismo los resultados y seguridad de los datos
obtenidos siguen el procedimiento aplicado de las normativas

correspondientes a los estudios de laboratorio a realizar.
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IV. RESULTADOS

4.1.

Disefio de mezcla de concreto adicionando fibra de attalea moorei

4.1.1. Propiedades fisicas y quimicas de los componentes de la mezcla

de concreto.
TABLA 6:

Propiedades fisicas del agregado fino y agregado grueso

Agregado Fino Resultados Agregado Grueso Resultados
Tamafio méaximo 3/8 Tamafio maximo 3/4”
Humedad Natural (%) 2.01 Humedad Natural (%) 0.2
Peso especifico (gr/icm?3) 2.75 Peso especifico (gr/cm?) 2.66
Absorcién (%) 1.10 Absorcién (%) 0.62
Moédulo de Fineza 341 Moédulo de Fineza 6.97
peso unitario suelto 1,604 peso unitario suelto (kg/m%) 1,505
(kg/m?)
peso unitario varillado 1,702 peso unitario varillado 1,610
(kg/m?) (kg/m?)

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos y materiales ARGAD

Interpretacion:

Mediante ensayos desarrolladas en el laboratorio de mecénica de suelos
y materiales ARGAD, empleando las normas: ASTM D - 2216
(Humedad Natural), ASTM C33 - 83 (Analisis granulométrico), ASTM C
- 127 (Peso especifico y absorcion del agregado fino), ASTM C - 128
(Peso especifico y absorcion del agregado grueso), ASTM C - 29 (Peso
Unitario de agregados). Se logro obtener los resultados para el agregado
fino; y de igual manera, del agregado grueso, extraido de canteras del
rio Huallaga. Por consiguiente, las caracteristicas de los agregados que
se muestran en los resultados de la TABLA 6 y TABLA 7 muestran

condiciones aceptables para ser usadas en el disefio de mezcla.

26



TABLA 7:

Propiedades Quimicas del Cemento Extra Forte Pacasmayo Tipo |

CEMENTO EXTRA FORTE PACASMAYO TIPO |

Silicato Tricalcico 51%
Silicato Dicalcico 17.45%
Aluminato Tricalcico 7.33%
Ferro Aluminato Tetracalcico 10.65%
Dioxido de silicio SiO2 19.50%
Oxido de Aluminio Al203 5.00%
Triéxido de Hierro Fe203 3.50%
Oxido de Calcio CaO 60.00%
Oxido de Magnesio MgO 1.00%
Trioxido de Azufre SO3 2.00%
Oxido Mangéanico Mn203 2.00%
Dioxido de Titanio TiO2 0.40%
Pentaoxido de Difosforo P205 1.20%
Na20 + K20 1.20%
Perdida por Calcinacion 2.23%

Fuente: VARAS RAMIREZ, Nataly y VILLANUEVA ANTICONA, Yanira. “Analisis
Comparativo de los tiempos de Fraguado y Resistencia de un Concreto f'c 210 kg/cm?2

del cemento Pacasmayo y Qhuna”. Tesis de Pregrado. Peru, 2017.

Interpretacién:

Segun la TABLA 7 los parametros de los componentes quimicos que se
lograron identificar del cemento, fueron dados segun tipologia en general.
Cabe mencionar que se tuvieron en cuenta que hay parametros de
algunos componentes que no tienen limites, y pueden tomarse en cuenta

segun decisién del fabricante.
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4.1.2. Componentes fisicos y quimicos de la fibra de attalea moorei,

TABLA 8:
Propiedades Fisicas y Quimicas de la fibra de Attalea Moorei

ph Densidad(g/cm3)

7.18 1.60

Attalea Minerales
Moorei

P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) Zn(ppm)  Cu(ppm) Mn(ppm)  Fe(ppm)

0.94 18.40 14.00 <0.1 2.80 0.80 0.4 0.4

Fuente: Laboratorio de analisis de Suelos, Plantas, aguas, fertilizantes y alimentos del

Instituto de Cultivos Tropicales.

Interpretacion:
La tabla muestra los resultados de los analisis hechos a la fibra de attalea

moorei. Esta fibra fue extraida del fruto de la palmera (comunmente

llamada shapaja) y llevada a los laboratorios del Instituto de Cultivos

Tropicales de Tarapoto.
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4.1.3. Proporciones y longitudes de adicion de la fibra de attalea moorei,

TABLA 9:

Proporciones y longitudes de adicion de fibra de attalea moorei

PORCENTAJE LONGITUD
1.00 cm 3.00 cm 5.00 cm
0.00 % NO NO NO
0.50 % Sl Sl Sl

1.00 % SI SI Sl

Fuente: Elaboraci(’)nPropia

Interpretacion:

Después de haber leido y analizado la metodologia, resultados y
conclusiones de proyectos que abarcan el estudio de fibras vegetales
adicionadas al concreto, y tomando en cuenta que, segun la ACI, para
gque un concreto no pierda significativamente sus propiedades
estructurales de resistencia; estas no deben contener mas del 1% de
material organico en su composicion, por lo que los porcentajes de 0.5%
y 1.0% de adicién de fibra de Attalea Moorei descritos en la TABLA 11,
se rigieron de esta condicion, y las longitudes descritas, fueron escogidas
de manera arbitraria y aleatoria, las que fueron aplicadas de la siguiente
manera: Disefio con adicién de 0.5% de fibra en longitudes de 1.0cm,
Disefio con adicion de 0.5% de fibra en longitudes de 3.0cm, Disefio con
adicion de 0.5% de fibra en longitudes de 5.0cm y Disefio con adicién de
1.0% de fibra en longitudes de 1.0cm, Disefio con adicion de 1.0% de
fibra en longitudes de 3.0cm, Disefio con adicién de 1.0% de fibra en

longitudes de 5.0cm.
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4.1.4. Dosificaciéon de mezcla

TABLA 10:
Dosificacion de disefio de mezcla
Material Patron 0.5% 1.0%
1.00 cm 3.00 cm 5.00 cm 1.00 cm 3.00cm 5.00cm
Cemento (kg) 7.936 7.936 7.936 7.936 7.936 7.936 7.936
Arena gruesa (Kg) 15.941 15.905 15.905 15.905 15.868 15.868 15.868
Piedra chancada 22.479 22.427 22.427 22.427 22.376 22.376 22.376
de 3/4” (Kg)
Agua (Ltrs) 4.397 4.597 4.597 4.597 4.697 4.697 4.697
Fibra de attalea 0.00 40.00 40.00 40.00 79.00 79.00 79.00
moorei (gr)

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos y materiales ARGAD

Interpretacion:

La tabla nos muestra las cantidades necesarias que se emplearon para

la elaboracion del concreto patron fc=210 kg/cm2 y los grupos

experimentales correspondientes a concreto con adicion de 0.5% de fibra

en longitudes de 1.0; 3.0; 5.0 cm y concreto con adicion de 1.0% de fibra

en longitudes de 1.0; 3.0; 5.0 cm. Las cantidades descritas para el disefio

en la tabla corresponden a un disefio proporcional a 1m3, en este caso

la dosificacion descrita rinde aproximadamente 0.022 m3 equivalentes

para la elaboracion de 3 probetas.
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4.1.5. Resistencias alacompresion

TABLA 11:
Resistencias obtenidas (concreto Patrén)
N° PROB EDAD ESTRUCTURA RESISTENCIA VERIFICACION
DIAS DESCRIPCION Kg/Cm? %

1 7 Disefio de mezcla de Concreto F'C 183.4 87.3 65-75
=210 Kg/lcm2 (Grava Chancada).

2 7 Disefio de mezcla de Concreto F'C 182.5 86.9 65-75
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).

3 7 Disefio de mezcla de Concreto F'C 183.2 87.2 65-75
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).

4 14 Disefio de mezcla de Concreto F'C 197.9 94.2 75 - 80
=210 Kg/lcm2 (Grava Chancada).

5 14 Disefio de mezcla de Concreto F'C 196.0 93.3 75 - 80
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).

6 14 Disefio de mezcla de Concreto F'C 201.9 96.2 75 -80
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).

7 28 Disefio de mezcla de Concreto F'C 223.5 106.4 100
=210 Kg/lcm2 (Grava Chancada).

8 28 Disefio de mezcla de Concreto F'C 235.4 112.1 100
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).

9 28 Disefio de mezcla de Concreto F'C 246.1 117.2 100

=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales ARGAD

Interpretacién:

De acuerdo a la tabla, los valores obtenidos de las roturas de las probetas
muestran que las resistencias obtenidas a los 7 dias cumplen con los
parametros de verificacion de 65% a 75% del valor de resistencia
referencial f'c=210 kg/cm2, tanto asi que las probetas ensayadas
lograron porcentajes de resistencia de 87.3%, 86.9%, 87.2%. Las
resistencias obtenidas a los 14 dias cumplen con los parametros de
verificacion de 75% a 80% del valor de resistencia referencial f'¢=210
kg/cm2, tanto asi que las probetas ensayadas lograron porcentajes de
resistencia de 94.2%, 93.3%, 96.2%. Las resistencias obtenidas a los 28
dias cumplen con los parametros de verificaciéon de 100% del valor de
resistencia referencial f¢c=210 kg/cm2, tanto asi que las probetas
ensayadas lograron porcentajes de resistencia de 106.4%, 112.1%,
117.2%.
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TABLA 12:
Resistencias obtenidas (concreto 0.5% fibra de attalea moorei
(longitudes de 1.0; 3.0; 5.0 cm)

N° PROB EDAD ESTRUCTURA RESISTENCIA VERIFICACION
DIAS DESCRIPCION Kg/Cm? %

1 7 Disefio de mezcla de Concreto F'C 179.6 85.5 65-75
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).
1CM

2 7 Disefio de mezcla de Concreto F'C 160.9 76.6 65-75
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).
3CM

3 7 Disefio de mezcla de Concreto F'C 170.1 81.0 65-75
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).
5CM

4 14 Disefio de mezcla de Concreto F'C 180.7 86.0 75 - 80
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).
1CM

5 14 Disefio de mezcla de Concreto F'C 189.1 90.1 75 -80
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).
3CM

6 14 Disefio de mezcla de Concreto F'C 173.6 82.7 75-80
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).
5CM

7 28 Disefio de mezcla de Concreto F'C 186.8 88.9 100
= 210 Kg/cm2 (Grava Chancada).
1CM

8 28 Disefio de mezcla de Concreto F'C 208.8 99.4 100
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada).
3CM

9 28 Disefio de mezcla de Concreto F'C 215.6 102. 100
=210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 7
5CM

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos y materiales ARGAD

Interpretacion:

Los valores obtenidos muestran que las resistencias a los 7 dias cumplen
con los pardmetros de verificacion de 65% a 75% del valor de resistencia
referencial f'c=210 kg/cm2, lograndose porcentajes de resistencia de
85.5%, 76.6% y 81.0% para 1.0cm, 3.0 cm y 5.0 cm de adicién de fibra
respectivamente. Las resistencias a los 14 dias cumplen con los
parametros de verificacion de 75% a 80% del valor de resistencia
referencial, lograndose resistencias de 86.0% para 1.0cm de adicién de
fibra, 90.1% para 3.0cm de adicién de fibra, 82.7% para 5.0cm de adicidon
de fibra. Por su parte Las resistencias a los 28 dias fueron de 88.9% para
1.0cm de adicion de fibra y 99.4% para 3.0cm de adicién de fibra, las
cuales no cumplen con los parametros de verificacién de 100% del valor
de resistencia referencial. Sin embargo, el porcentaje de 102.7% para

5.0cm de adicion de fibra si cumple con los parametros de verificacion.
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TABLA 13:
Resistencias obtenidas (concreto 1.0% fibra de attalea moorei
(longitudes de 1.0; 3.0; 5.0 cm)

N° PROB EDAD ESTRUCTURA RESISTENCIA VERIFICACION
DIAS DESCRIPCION Kg/Cm? %

1 7 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 155.4 74.0 65-75
210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 1cm

2 7 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 160.2 76.3 65-75
210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 3cm

3 7 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 165.1 78.6 65-75
210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 5cm

4 14 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 185.3 88.2 75 - 80

210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 1cm

5 14 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 192.5 91.7 75-80
210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 3cm

6 14 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 195.5 93.1 75 - 80
210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 5cm

7 28 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 200.9 95.7 100
210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 1cm

8 28 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 240.9 114.7 100
210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 3cm

9 28 Disefio de mezcla de Concreto F'C = 232.7 110.8 100
210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 5cm

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales ARGAD

Interpretacién:

Los valores obtenidos mostraron que las resistencias a los 7 dias
cumplen con los parametros de verificacion de 65% a 75% del valor de
resistencia referencial f'¢c=210 kg/cm2, logrando resistencias de 74.0%,
76.3%, 78.6% para 1.0cm, 3.0 cm y 5.0 cm de adicion de fibra
respectivamente. Las resistencias a los 14 dias cumplieron con los
parametros de verificacion de 75% a 80% del valor de resistencia
referencial, logrando resistencias de 88.2%,91.7% y 93.1% para 1.0cm,
3.0 cm y 5.0 cm de adicion de fibra respectivamente. Por su parte Las
resistencias a los 28 dias fueron de 95.7% para 1.0cm de adicion de fibra
la cual no cumplen con los parametros de verificacion de 100% del valor
de resistencia referencial. Sin embargo, el porcentaje de 114.7% vy
110.8% para 3.0cm y 5.0cm de adicion de fibra respectivamente si

cumplen con los pardmetros de verificacion de 100%.
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4.1.6. Disefio 6ptimo de la mezcla de concreto con adicién de fibra de

attalea moorei

TABLA 14:
Disefio Optimo de la mezcla de Concreto con adicion de fibra de attalea
moorei
0.5% 1.0%
Longitud Resistencia maxima Longitud Resistencia maxima

1.0cm 186.8 1.0cm 200.9

3.0cm 208.8 3.0cm 240.9

5.0 cm 215.6 5.0 cm 232.7

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales ARGAD

Interpretacion:

De acuerdo a los ensayos de rotura realizados a los 28 dias de curado,
para el concreto con adicién de 0.5% de fibra de Attalea Moorei la
maxima resistencia fue de 215.06 kg/cm2 correspondiente a la fibra con
longitudes de 5.0 cm de longitud, superando en 2.7% al concreto tomado
como referencia de disefio (210.00 kg/cm?2). Por otra parte, los ensayos
de rotura realizados a los 28 dias de curado, para el concreto con adicién
de 1.0 % de fibra de Attalea Moorei la maxima resistencia fue de 240.90
kg/cm2 correspondiente a la fibra con longitudes de 3.0 cm de longitud,
superando en 14.7% al concreto tomado como referencia de disefio
(210.00 kg/cm?2). Por consiguiente, comparando los resultados, el disefio
optimo de mezcla de concreto con fibra de attalea moorei es de 1% de

fibra en longitudes de 3.0cm.
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4.1.7. Costos de elaboracién de concreto con y sin fibra

TABLA 15:

Costo de elaboracion de concreto patron (m3)

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
UNITARIO
Agregado fino Kg 724.59 0.050 36.23
Agregado grueso Kg 1021.77 0.080 81.74
Cemento Kg 360.73 0.60 216.44
agua Ltrs 199.86 0.0025 0.50
TOTAL 334.91%

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 16:

Costo de elaboracion de concreto con adicion de fibra al 0.5% (m3)

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
UNITARIO

Agregado fino Kg 722.95 0.050 36.15
Agregado grueso Kg 1019.41 0.080 81.55

Cemento Kg 360.73 0.60 216.44
Agua Ltrs 208.95 0.0025 0.52

fibra kg 1.82 60.00 109.2

TOTAL 443.86%

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 17:

Costo de elaboracion de concreto con adicién de fibra al 1.0%

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
UNITARIO

Agregado fino Kg 721.27 0.050 36.06

Agregado grueso Kg 1017.09 0.080 81.37

Cemento Kg 360.73 0.60 216.44

Agua Ltrs 2135 0.0025 0.53

fibra kg 3.60 60.00 216.00
TOTAL 550.40%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Las tablas 16, 17 y 18 comprenden el desagregado de precios hecho en

base a gastos totales por metro cubico de concreto. Los precios estan

dados de acuerdo a cada disefio que se plante6 (disefio de concreto

patrén; disefio con adicion de fibra de attalea moorei al 0.5% y disefio

con adicion de fibra de attalea moorei al 1.0%)
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4.2.

Validacién de Datos:
Figura 3: Resistencia a la compresiéon 0% (Patrén)

Resistencia a la compresién 0% (PATRON)

300.00
246.06
= 250.00 223.45 235.35
£ 197.87 196.01 201.94
< 200.00 183.41 182.54 183.17
£
<<
S 150.00
2
w
Z 100.00
(7]
5
50.00
0.00
7 14 28

DIAS DE CURADO
B Probeta 1 M Probeta 2 M Probeta 3

Fuente: Elaboracion Propia (SOFTWARE EXCEL)

T, = [Occ] — [P%] — [Lcm] - [OFr]
T,g = [210kg/cm2] — [0%] — [0.] — [246.06 kg/cm2]

Interpretacion:

De los datos plasmados en el grafico estadistico y la formula de
comparacion aplicada, se destacO que las resistencias obtenidas
aumentan conforme el tiempo de curado es mayor, llegandose a superar
la resistencia base de disefio de 210 kg/cm2 a 246.06 kg/cm2 (maxima),
lo que indica que el disefio y proporciones del disefio estdn muy bien
elaboradas.
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Figura 4: Resistencia a la compresion 0.5% (Fibra de Attalea Moorei)

Resistencia a la compresion 0.5% - Fibra
de Attalea Moorei

250.00

208.78 215.61

200.00 179.65 180.69 18942 182.42
173.63
160.94 170.08
150.00
100.00
50.00
0.00
7 28

DIAS DE CURADO

RESISTENCIA (Kg/cm2)

H Probeta 0.5% (1.00 cm) M Probeta 0.5% (3.00 cm) M Probeta 0.5% (5.00 cm)

Fuente: Elaboracion Propia (SOFTWARE EXCEL)

] = [P%] — [Lem] — [OF, ]

T,s = [210kg/cm2 —[0.5%] — [1.0.,,] — [182.42 kg/cm2]
T,g = [210kg/cm2] — [0.5%] — [3.0,,,,] — [208.78kg/cm2]
T,g = [210kg/cm2] — [0.5%] — [5.0.n] — [215.61 kg/cm2]

= [0,
]

Interpretacion:

De los datos plasmados en el grafico estadistico y la formula de
comparacion aplicada, se destacd que la resistencia a los 28 dias de
curado del disefio con 0.5% de adicion de fibra de attalea moorei a 1.00
cm (182.42 kg/cm 2) no supera la resistencia base de disefio de 210
kg/cm2. Asi mismo la resistencia a los 28 dias de curado del disefio con
0.5% de adicion de fibra de attalea moorei a 3.00 cm (208.78 kg/cm 2) no
supera la resistencia base de disefio de 210 kg/cm2. Por su parte la
resistencia a los 28 dias de curado del disefio con 0.5% de adicion de fibra
de attalea moorei a 5.00 cm (215.61 kg/cm 2) si supera la resistencia base
de disefio de 210 kg/cm2.
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Figura 5: Resistencia a la compresion 1.0% (Fibra de Attalea Moorei)

Resistencia a la compresion 1.0% - Fibra
de Attalea Moorei

300.00

240.94

250.00 232.74

200.00

185.31 192.54-195.53 200.91
155.42 160.17 165.15
150.00
100.00
50.00
0.00
7 ! 28

DIAS DE CURADO

RESISTENCIA (Kg/cm2)

M Probeta 1.00% (1.00 cm) ™ Probeta 1.00% (3.00 cm)  ® Probeta 1.00% (5.00 cm)

Fuente: Elaboracion Propia (SOFTWARE EXCEL)

] = [P%] = [Lem] — [OF,]

Tyg = [210kg/cm2 [1.0%] — [1.0.,,,] — [200.91 kg /cm?2]
T,g = [210kg/cm2] — [1.0%] — [3.0.,,] — [240.94kg/cm2]
Tyg = [210kg/cm2] — [1.0%] — [5.0.n] — [232.74 kg/cm2]

= [0,
1-

Interpretacion:

De los datos plasmados en el grafico estadistico y la formula de
comparacion aplicada, se destacd que la resistencia a los 28 dias de
curado del disefio con 1.0% de adicion de fibra de attalea moorei a 1.00
cm (200.91 kg/cm 2) no supera la resistencia base de diseiio de 210
kg/cm2. Por otra parte, La resistencia a los 28 dias de curado del disefio
con 1.0% de adicion de fibra de attalea moorei a 3.00 cm (240.94 kg/cm
2), y disefio con 1.0% de adicion de fibra de attalea moorei a 5.00 cm
(232,741 kg/cm 2) si superan la resistencia base de disefio de 210 kg/cm2.
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Figura 6: Diagrama de Dispersion y Linea de tendencia

Resistencia-Porcentaje (EXCEL)

240.00

235.00 O234.96

230.00

224.86
y =-10.092x + 225.74

R*=0.0909

225.00

220.00

215.00

210.00

Resistencia Promedio (Kg/cm2)

205.00 202.27

©
200.00

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

Pocentaje (%)

Fuente: SOFTWARE EXCEL- Método de Correlacién Lineal de Pearson

Figura 7: Diagrama de Dispersion y Linea de tendencia

Resistencia-Porcentaje (SPSS)

240,00

230,00

R2 Lineal = 0,091

y=2,26E2+-10,09"

220,00

Resistencia Promedio

210,00

200,00 202,27

porcentaje

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson
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TABLA 18:

Estadisticos descriptivos Resistencia-Porcentaje

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méximo Media Desviacion estandar
porcentaje 3 ,00 1,00 ,5000 ,50000
Resistencia Promedio 3 202,27 234,96 220,6971 16,73745
N vélido (por lista) 3

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson

TABLA 19:
Correlaciones Resistencia-Porcentaje
Correlaciones

porcentaje Resistencia Promedio
porcentaje Correlacion de Pearson 1 -,301
Sig. (bilateral) ,805
N 3 3
Resistencia Correlacion de Pearson -,301 1

Promedio Sig. (bilateral) ,805
N 3 3

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson

TABLA 20:

Resumen de modelo Resistencia-Porcentaje

Resumen del modelo

Modelo R R R cuadrado Error estandar
cuadrado ajustado de la estimacion
1 ,3012 ,091 -,818 ,67421

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson
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TABLA 21:

Coeficientes Resistencia-Porcentaje

Coeficientes

Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes estandarizados t Sig.
B Error estandar Beta

1 (Constante) 225,743 20,603 10,957 ,058

porcentaje -10,092 31,917 -,301 -,316 ,805

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson

Interpretacion:

El diagrama de dispersion mostro las resistencias promedio obtenidas por
cada grupo experimental a los 28 dias de curado; y cuyo analisis
estadistico cuantitativo, indico que el resultado de la correlaciéon de
Pearson tuvo un valor calculado de R =-0.3, lo que demuestra que existe
una correlacion lineal negativa entre la variable independiente
(Porcentaje) con la variable dependiente (Resistencia) y lo que significa
gue mientras mayor sea el porcentaje de fibra adicionada, la resistencia a

la compresién disminuira.

42



Resistencia (Kg/cm2)

Fuent

Figura 8: Diagrama de Dispersion y Linea de tendencia
Resistencia-Longitud (0.5%)-EXCEL
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Figura 9: Diagrama de Dispersion y Linea de tendencia

Resistencia

Resistencia-Longitud (0.5%)-SPSS

220,00

210,00

y=177E2+8,3"x

200,00
R? Lineal = 0,896

190,00

180,00

T T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Longitud
Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson
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TABLA 22:

Estadisticos descriptivos Resistencia-Longitud (0.5%)

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Longitud 3 1,00 5,00 3,0000 2,00000
Resistencia 3 182,42 215,61 202,2696 17,52989
N valido (por lista) 3

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson

TABLA 23:
Correlaciones Resistencia-Longitud (0.5%)
Correlaciones
Longitud Resistencia

Longitud Correlaciéon de Pearson 1 ,947

Sig. (bilateral) ,209

N 3 3
Resistencia Correlacién de Pearson ,947 1

Sig. (bilateral) ,209

N 3 3

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson

TABLA 24:

Resumen de modelo Resistencia-Longitud (0.5%)

Resumen del modelo

Modelo R R R cuadrado Error estandar de la
cuadrado ajustado estimacion
1 ,9474 ,896 , 793 7,97859

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson
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TABLA 25:

Coeficientes Resistencia-Longitud (0.5%)

Coeficientes

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados estandarizados
B Error Beta
estandar
1 (Constante) 177,374 9,635 18,409 ,035
Longitud 8,299 2,821 ,947 2,942 ,209

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson

Interpretacién:

El diagrama de dispersion presento las resistencias obtenidas por cada

grupo experimental a los 28 dias de curado; y cuyo analisis estadistico

cuantitativo, mostrd que el resultado de la correlacion de Pearson tuvo un

valor calculado de R =0.9, lo que demuestra que existe una correlacion

lineal positiva entre la variable independiente (Longitud) con la variable

dependiente (Resistencia) y lo que significa que mientras mayor sea la

longitud de fibra adicionada en un disefio de mezcla especifico a un

porcentaje determinado diferente a 0%, (adicién al 0.5% en este caso), la

resistencia a la compresion Aumentara. La maxima resistencia obtenida

es de 215.61 kg/cm2 correspondiente a la adicion de 0.5% de fibra a 5.0

cm.
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Figura 10: Diagrama de Dispersion y Linea de tendencia
Resistencia-Longitud (1.0%)-EXCEL
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Fuente: Elaboracion Propia (SOFTWARE EXCEL) — Método de Correlacion Lineal de
Pearson

Figura 11: Diagrama de Dispersién y Linea de tendencia
Resistencia-Longitud (1.0%)-SPSS
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Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson
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TABLA 26:

Estadisticos descriptivos Resistencia-Longitud (1.0%)

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Longitud 3 1,00 5,00 3,0000 2,00000
Resistencia 3 200,91 240,94 224,8649 21,14887
N valido (por lista) 3

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson

TABLA 27:
Correlaciones Resistencia-Longitud (1.0%)
Correlaciones
Longitud Resistencia
Longitud Correlacion de Pearson 1 ,753
Sig. (bilateral) ,458
N 3 3
Resistencia Correlacién de Pearson , 753 1
Sig. (bilateral) ,458
N 3 3

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson

TABLA 28:

Resumen de modelo Resistencia-Longitud (1.0%)

Resumen del modelo

Modelo R R R cuadrado Error estandar de la
cuadrado ajustado estimacion
1 ,753a ,566 ,133 19,69261

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson
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TABLA 29:

Coeficientes Resistencia-Longitud (1.0%)

Coeficientes

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados estandarizados
B Error Beta
estandar
1 (Constante) 200,988 23,781 8,452 ,075
Longitud 7,959 6,962 , 753 1,143 ,458

Fuente: IBM SPSS STATISTICS- Correlacion Lineal de Pearson

Interpretacién:

El diagrama de dispersion presento las resistencias obtenidas por cada
grupo experimental a los 28 dias de curado; y cuyo analisis estadistico
cuantitativo, mostrd que el resultado de la correlacion de Pearson tuvo un
valor calculado de R = 0.8, lo que demostré que existe una correlaciéon
lineal positiva entre la variable independiente (Longitud) con la variable
dependiente (Resistencia) y lo que significa que mientras mayor sea la
longitud de fibra adicionada en un disefio de mezcla especifico a un
porcentaje determinado diferente a 0%, (adicién al 1.0% en este caso), la
resistencia a la compresiéon aumentd, sin embargo se puede apreciar
también que en algin momento la curva de resistencia empez6 a
disminuir una vez superado la adicion de fibra de 1.0% a 3.0cm. La
maxima resistencia obtenida es de 240.94 kg/cm2 correspondiente a la

adiciéon de 1.0% de fibra a 3.0 cm.
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Figura 12: Grafico de comparacién de precios

COMPARACION DE PRECIOS
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Fuente: Elaboracion Propia (SOFTWARE EXCEL)

Interpretacion:

Al comparar los precios de cada grupo experimental de disefio de mezcla
realizado, se determin6 que el disefio y elaboracion de una mezcla de
concreto con adicion de fibra de Attalea Moorei al 0.5% y 1.0% fueron mas
costosos que el disefio y elaboracion de una mezcla de concreto patron

con base referencial a una resistencia de 210 kg/cm?2.
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V. DISCUSION
Para K.L. Pickering (2016), en la publicacion de su articulo cientifico, se detallo
gue el interés encontrado en el &rea de compuestos de fibra natural se debié a
las principales ventajas de estos en comparacion con otros tipos de fibras,
como es el caso de las que son procesadas industrialmente y que ya
conocemos en el mercado. Estas fibras naturales ganaron gran popularidad por

su uso como refuerzo estructural del concreto.

En nuestro informe de investigacion, hemos utilizado una fibra natural oriunda
de nuestra regién san martin la cual fue extraida y procesada en la ciudad de
Lamas. Cabe resaltar también que la fibra mencionada conocida
cientificamente como Attalea Moorei 0 a su vez también conocida como
Shapaja, aporto resultados nada desfavorables en lo que respecta a ser
sometida a los trabajos de compresion, y de lo que se pudo obtener una fuerza
de resistencia de 240.94 kg/cm2 con un porcentaje de 1.0% a 3.0 cm; esta
mezcla fue trabajada y plenamente disefiada para un concreto de resistencia
210 kg/cm?2.

Por otra parte, para WAQAS, Ahmad (2020), en la publicaciéon de su articulo
cientifico comprobaron que las fibras de coco ayudan a mejorar la resistencia a
la compresion del concreto, obteniéndose mejores resultados en la adicion de
fiboras de 50 mm de largo a 1,5% en masa de cemento a comparacion de la
adicion con fibras de 25 mm. En nuestro informe de investigacion, se pudo
observar que la shapaja, al haber presentado caracteristicas similares al coco
juntamente con sus fibras, presento mejores resultados en la adicion de 1.0%
de fibra a 5.0m (232.74 kg/cm2) y por su parte la resistencia otorgada con un
porcentaje del 0.5% a 5.0cm fue de 215.61 kg/cm2.

Para FERREIRA (2017), en la publicacién de su articulo cientifico sostuvo que
las fibras extraidas del bambu y bagazo de cafia al ser afiadidas al concreto y
estar sometidas a 28 dias de curado, obtienen un aumento considerablemente
alto en su tolerancia para resistir fendmenos de aplastamiento y justamente

para ello optd realizando estudios que demostraron la diferencia de resistencia
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gue obtienen ambas fibras afiadidas a la mezcla, dando asi sus conclusiones
respectivas.

Ferreira uso diferentes tipos de fibras naturales, las cuales no son similares a
la Attalea Moorei, pero sin embargo comparten algunos rasgos distintivos en
sus caracteristicas por lo que se volvid curioso ver y comparar el
comportamiento de estas sometidos a compresion, por ello se determinaron los
siguientes resultados tomando los datos mas altos en base a 28 dias, que
fueron para el bambu, sorprendentemente, una resistencia de 346.70 kg/cmz2,
el bagazo de cafia de azucar con 285.52 kg/cm2 y finalmente la attalea moorei
con 240.94kg/cm2. Ahora deduciendo y notando la diferencia que hay en estas
fibras se podria decir que para futuros ensayos se puede considerar cambiar
diferentes proporciones de la fibra de attalea moorei, dejandose en claro que
podria incrementarse alin mas lo que respecta a resistencia debido a que segun
nuestras estadisticas esta resistencia podria aun incrementarse igualando y/o

dando el caso, superar a las fibras de bambu y bagazo de cafia de azucar.

SYED (2020), en la publicacion de su articulo cientifico explic6 que muchos
investigadores aceptan el uso de fibras naturales como la fibra de coco para
refuerzo del concreto, por ser ampliamente accesibles econémicamente siendo
asi de sencilla produccion tanto a nivel local como a su vez internacionalmente.
En nuestro informe de investigacion, se dedujo que la fibra de attalea moorei al
igual que la fibra de coco se puede hallar de manera facil en nuestra regién San
Martin, sin embargo, el procesamiento de la fibra de attalea moorei (shapaja)
es muy lento, laborioso y dificil ya que todo el proceso es manual, razén por la
gue el costo de produccion sera mas alto y lento.

LAZARO (2017), en la publicaciéon de su tesis de pregrado dedujo que adicionar
fibras naturales en bajos porcentajes (rango de 0.3% a 0.9% de fibra) brinda de
manera significativa un mejor comportamiento del concreto a la hora de resistir
fendmenos de compresion y flexién. En nuestro informe de investigacion,
pudimos precisar esa informacion de manera mas detallada, puesto que segun
la ACI, solo se permite hasta un rango de 1.0% de fibras organicas, porcentaje

al cual nos regimos a la hora de realizar nuestros disefos, ya que al incluir
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mayores porcentajes de fibras ya sean de cualquier género vegetal, estas al
tener diferentes propiedades causaran reacciones diferentes ya sea cuando
entren en contacto con el agua y/o cualquier otro material del disefio, asi mismo
al incluir mas porcentajes se vera una disminucion de agregado lo cual esta

disminuyendo gradualmente la resistencia.

Otro punto a resaltar es que las fibras vegetales con el pasar del tiempo se van
degradando lo cual generara vacios en el concreto, las cuales se volveran
considerablemente significativas cuando hay mayor porcentaje de fibra, esto a
su vez puede comprometer la integridad estructural del concreto disminuyendo

drasticamente la resistencia a largo plazo.

ALARCON (2018), en la publicacion de su tesis pregrado sostuvo que cuantas
mayores sean las dimensiones de la fibra afiadida, la resistencia disminuye, es
asi que el concreto reforzado con fibras de 8.0cm evidencia menores
resistencias que el concreto reforzado con fibras de 2,5cm. En nuestro informe
de investigacion, hemos comparado esa respuesta que nos da Alarcon, y
nuestros resultados arrojaron que mientras mayor sea la longitud de fibra
adicionada en un disefio de mezcla especifico a un porcentaje determinado
diferente a 0%, ya sea adicion al 0.5% o 1.0%, la resistencia a la compresion
aumenta de manera favorable hasta porcentajes afiadidos en longitudes de
3.0cm. Sin embargo, se pudo apreciar también que la adicion de fibra en
longitudes superiores a 3.0cm produjo que la curva de resistencia tienda a
bajar.

De acuerdo a la investigacion hecha por PARICAGUAN, Belény MUNOZ, José
(2019). Se pude comprar que el uso de la fibra de bagazo de cafia de azlucar y
la fibra de attalea moorei, usadas como sustituto parcial del agregado fino, tiene
el potencial de permitir disminuir la cantidad de materias primas que se vayan
a extraer para elaborar un concreto convencional, preservando de ese modo
los recursos no renovables y con ello la capacidad real de utilizar materiales
alternativos para reforzar y mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.
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Centrandonos en BELAYACHI y et al. (2017). Quienes apoyan que la fibra de
paja maximiza las propiedades térmicas; MOHAMMAD, Hajmohammadian
Baghban y REZA, Mahjoub. (2020). Que manifiestan que el concreto reforzado
con fibra de Kenaf reduce el consumo de energia y las emisiones de gases de
efecto invernadero y mejora la durabilidad del concreto. y VISWA, T.y VINEEL,
C.h. (2020). Que concluyen gue las fibras vegetales actian como un eficiente
protector de grietas evitando su propagacién, seria un gran aporte que la fibra
de attalea moorei, empleada en los disefios de mezcla definidas en este trabajo
de investigacién sean sometidas a pruebas que describan como es que las
distintas propiedades fisicas y mecanicas del concreto se comportan. Asi
mismo la investigacion realizada, al centrarse solo a obtener datos de
resistencias a la compresion es posible qgue no demuestre de forma completa

el potencial que la fibra de attalea moorei pueda tener.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

Se logro elaborar tres disefios de mezclas de concreto, el primer disefio
comprendio el concreto patrén correspondiente a 0% de adiciéon de fibra
de attalea moorei. El segundo disefio comprendié el concreto
correspondiente a 0.5% de adicion de fibra de attalea moorei distribuida
en longitudes de 1.0 cm, 3.0 cm y 5.0 cm. El tercer disefio comprendio
el concreto correspondiente a 1.0% de adiciéon de fibra de attalea moorei

distribuida en longitudes de 1.0 cm, 3.0 cm y 5.0 cm.

Se logré determinar las propiedades fisicas y quimicas de los
componentes de la mezcla de concreto, tales como componentes del
cemento (Silicato Tricalcico, Silicato Dicalcico, Aluminato Tricalcico,
Ferro Aluminato Tetracalcico, Dioxido de silicio SiO2, Oxido de Aluminio
AlI203, Trioxido de Hierro Fe203, Oxido de Calcio CaO, Oxido de
Magnesio MgO, Trioxido de Azufre SO3, Oxido Manganico Mn203,
Di6xido de Titanio TiO2, Pentaoxido de Difosforo P205, Na20 + K20,
Perdida por Calcinacion). Tamafio maximo de agregado fino (3/8),
Humedad Natural de agregado fino (2.01%), Peso especifico de
agregado fino (2.75 gr/cm3), Absorcién de agregado fino (1.10%),
Médulo de Fineza de agregado fino (3.41), peso unitario suelto de
agregado fino (1,604 kg/m3), peso unitario varillado de agregado fino
(1,702 kg/m3). Tamafio maximo de agregado grueso (3/4”), Humedad
Natural de agregado grueso (0.2%), Peso especifico de agregado grueso
(2.66gr/cm3), Absorcion de agregado grueso (0.62%), Modulo de Fineza
de agregado grueso (6.97), peso unitario suelto de agregado grueso
(1,505 kg/m3), peso unitario varillado de agregado grueso (1,610 kg/m3).
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6.3.

6.4.

6.5.

Se logr6 determinar los componentes fisicos y quimicos de la fibra, tales
como ph (7.18), densidad (1.60g/cm3) y minerales en su composicion

(fosforo, potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre, manganeso y hierro).

Se logro establecer las proporciones y longitudes de adicion de fibra de
attalea moorei, las cuales se distribuyeron en 0.5% de fibra en longitudes
de 1.0cm, 0.5% de fibra en longitudes de 3.0cm, 0.5% de fibra en
longitudes de 5.0cm, 1.0% de fibra en longitudes de 1.0cm, 1.0% de fibra

en longitudes de 3.0cm y 1.0% de fibra en longitudes de 5.0cm.

De los resultados obtenidos se logréo determinar que la resistencia
promedio a la compresién disminuye con respecto al concreto patrén al
afiadirse fibra de attalea moorei al 0.5%, sin embargo, a partir de este
porcentaje mientras mayor sea el porcentaje de fibra adicionada,
llegando a 1.0% la resistencia a la compresion aumentara acercandose
a la resistencia del concreto patrén. Las resistencias promedias
obtenidas fueron de 234.96 kg/cm2 para el patron, 202.27 kg/cm2 para
el concreto con adicién de fibra al 0.5% y 224.86 kg/cm2 para el concreto
con adicion de fibra al 1.0%. Asi mismo mientras mayor sea la longitud
de fibra adicionada en un disefio de mezcla especifico a un porcentaje
determinado diferente a 0%, (adicion al 0.5%), la resistencia a la
compresion Aumentara. La maxima resistencia obtenida entonces a los
28 dias fue de 215.61 kg/cm2 correspondiente a la adicion de 0.5% de
fibora a 5.0 cm. asi mismo en un disefio de mezcla especifico a un
porcentaje determinado diferente a 0%, (adicion al 1.0%), la resistencia
a la compresién Aumentara, sin embargo, la curva de resistencia tiende
a bajar una vez superado la adiciéon de fibra de 1.0% a 3.0cm. La maxima
resistencia obtenida entonces fue de 240.94 kg/cm2 correspondiente a la
adicion de 1.0% de fibra a 3.0 cm la que se considera como el disefio
Optimo de la mezcla de concreto con adicion de fibra de attalea moorei

para mejorar su resistencia a la compresion.
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6.6.

Se realiz6 el andlisis de la rentabilidad de un metro cubico de concreto
con adicion de fibra de attalea moorei, obteniéndose que el disefio de
concreto con adicion de fibra de attalea moorei al 1.0% es mas costosa
respecto al disefio de concreto con adicion de fibra de attalea moorei al
0.5% y 0.0%. Los costos obtenidos fueron de 334.91$ para el concreto
con 0.0% de adicion de fibra de attalea moorei; 443.86% para el concreto
con 0.5% de adicion de fibra de attalea moorei y 550.40$ para el concreto

con 1.0% de adicién de fibra de attalea moorei.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1.

7.2

7.3.

7.4

7.5.

7.6.

Se recomienda para futuras investigaciones considerar evaluar ensayos
correspondientes a las propiedades mecanicas de la fibra de attalea
moorei, tal como la resistencia ultima a la tension, puesto que de esa
manera se podra tener un punto de vista mas amplio del potencial que

esta fibra pueda tener.

Para desarrollar una investigacion mas amplia se recomienda que
ademas del ensayo de compresion realizado con las mezclas de concreto
con adicion de fibra de attalea moorei, se realice ensayos de flexo-
traccion y torsion para de esa manera estudiar el comportamiento del

concreto expuesto a estos escenarios.

Seria recomendable que se hagan estudios para determinar si la fibra de
attalea moorei afiadida al concreto, tiene algun efecto favorable en las

propiedades acusticas y térmicas del concreto.

Se recomienda hacer ensayos de compresion del concreto con adicion
de fibra de attalea moorei, en otras combinaciones de porcentajes y

longitudes, para asi obtener resultados mas precisos y variados.

Se recomienda buscar un método de procesamiento mas eficiente de la

fibra de attalea moorei.

Para fomentar la investigacion se recomienda hacer estudios del
comportamiento del concreto a compresion con adicion de fibras
naturales y artificiales al mismo tiempo, como puede ser el caso del
disefio de mezcla con adicion de fibra de attalea moorei y aditivos o fibras

de vidrio o caucho.
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ANEXOS



ANEXO N.° 01:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES.



“Disefio de Mezcla de Concreto Adicionando Fibra de Attalea Moorei para Mejorar la Resistencia a la Compresion, Lamas 2020”

Variables

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Variable
Independiente

Disefio de
mezcla de
concreto
adicionando
fibra de

attalea moorei

Disefio de mezcla de concreto, segin OSORIO (2020), es un
procedimiento encargado de determinar el porcentaje y
distribucién 6ptima de los materiales que el concreto debe tener
para crear un compuesto que logre cumplir con ciertas
propiedades especificas ya establecidas para una edad
determinada y para cuando una estructura se coloca en servicio;
se debe considerar también la manejabilidad apropiada para su
uso en campo (parr.1). fibras vegetales se define como todo
material flexible, de aspecto alargado y muy angosto proveniente
de las plantas; cuya elevada capacidad de resistir cargas y su
gran facilidad para ser procesadas, le permite tener muchos
usos. (HERNANDEZ et al., s.f, péarr. 3). attalea moorei segin
SANCHEZ (2017), es un género de palmeras cominmente
llamados shapaja; sus frutos son angulares, tienen un
mesocarpio seco-fibroso, un endocarpio lefioso-grueso y miden

de 8,0 2 10,2 cm de largo y de 3,5 a 4,0 cm de didmetro (p.5).

El disefio de mezcla de
concreto adicionando
fibras vegetales es una
técnica  aplicada  al
procedimiento tradicional
para lograr mejoras en las
propiedades del
concreto; por
consiguiente, la fibra de
attalea moorei en este
caso ayudara a lograr una
considerable resistencia
a la compresion con
respecto a una base fija
de referencia para la
resistencia en el concreto

tradicional.

Propiedades fisicas y

guimicas del concreto

Hidratacion del cemento
Calor de hidratacion
Densidad

Finura del cemento

Tiempos de fraguado

Intervalo

Propiedades fisicas y
quimicas de la fibra de
attalea moorei

Densidad
Ph
Longitud
Diametro

Porcentaje

Intervalo

Variable
Dependiente
Resistencia a
la

compresion

Resistencia a la compresion es para CONTRERAS, GOMEZ,
HERNANDEZ Y PADILLA (2018) la capacidad que tiene el
concreto para resistir una fuerza de aplastamiento, lo cual es muy
comun en todos los elementos estructurales de una construccion
(p.1).

Para establecer una
mejora a la resistencia a
compresion del concreto
es viable adicionar fibra
de attalea moorei.

Disefio de la mezcla

Granulometria

Contenido de Humedad
Peso Especifico

Absorcion

Resistencia (7,14 y 28 dias)

Intervalo

Viabilidad econémica

Costo unitario

Metrado

Intervalo

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N.° 2:

ANALISIS DE LOS COMPONENTES DE LA FIBRA
DE ATTALEA MOOREI



INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

IHVESTIGACTOM ¥ EXTEMSI0N AGRITOLA PARA [L CESARRDLLD OF LA AMATORTA PIRLSSA

REPORTE DE ANALISIS DE ALIMENTOS
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W BOLICITUD | AADOEZ-20 FECHA DE MUESTRED 1 aBArRiI0
SOLCITANTE i ADEMAR ALIERTO LOPIZ PAREDES FECHA DE RECEP. LAB ]
FROCEDENCIA : BAN MARTIN - LAMAS FECHA DE REFPCRTE 1 ITHAINND
WLESTRA ¢ FIBFRA DE ATTALLA MOCREKSHAPAME)
] Mumaro da Muesiee o F Potasio | Calcle | Magnesio Tine Cobre | Manganeso | Hiarme | Densidad
Laboratario Usuaria % = = % ppm ppm ppem ppm gem3
1] 20| 11| o286 MUESTRA-1 718 D) 16.40 14.00 =01 2.80 .80 0.40 0.40 1.60
NETODOS:!
pH FOTERGOMETRD  SUSPEMSION SUBLO-AGUN RELACION 123
DML Rt =)
Lt T, [ HMOD HOCH (417 Ebpettl Abgais Mibeics
mmm 1 [hgeatinn HHCLT HES0H (4 1) ERPSCIT ALK 8 Al
T m‘: Digmmiion HHOX B [4:1)/ Eapect: Abaorcis Aiteica




ANEXOS N.° 3:

RESULTADOS DE DISENO



REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

— RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!
Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775
OBRA; : “Disefio de la de to adici do fibra de attalea moorei para mejorar la resistencia a la compresion, HECHOPOR :  Mai J. LOPEZ ALEGRIA
Lamas 2020” Ademar A. LOPEZ PAREDES|
FECHA : 07/11/2020
Testi de C
Slump © 4"
UBICACION TARAPOTO Tipo de Concreto 210 Kgficm*

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
VERIFICACION
MOLDEO =~ ROTURA  DIAS DESCRIPCION kgflem2  Kgficm? % KgfiCn®

Diserio de mezcla de Concreto F'C = 210

1 31/10/2020| 07/11/2020 | 7 Kg/cm2 (Grava Chancada). 1cm 15.24 | 182.4 | 278.020 | 28350 1554 | 740 166 74.0 65-75
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 31/10/2020| 07/11/2020 7 Kg/cm2 (Grava Ch a). 3cm 15.24 | 1824 | 286.520 29217 160.2 76.3 160 76.3 85-75
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 31/10/2020| 07/11/2020 | 7 Kg/em2 (Grava Chancada). Scm 15.24 | 1824 | 295430 | 30125 165.1 78.6 165 79 65-75

OBSERVACION: PARA ESTE DISENO SE EMPLEO EL 1% DE LA FIBRA DE ATTALEA MOOREI A DIFERENTES LONGITUDES QUE SON DE 1em, 3em, Y 5cm.

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 - Tarapoto - San Martin 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com O

4 _



REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

R OS
‘w G E N E R A L E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

OBRA: . “Disefo de mezcla de concreto adicionando fibra de attalea moorei para mejorar la resistencia a la compresion, HECHOPOR :  Mai J. LOPEZ ALEGRIA
Lamas 2020” Ademar A. LOPEZ PAREDES)|
FECHA : 14/11/2020
Testigos de C 0
Slump | 4"
UBICACION __TARAPOTO = Tipo de Concreto ;210 Kgticm*
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA RESISTENCIA PROMEDIO
VERIFICACION
MOLDEO  ROTURA  DIAS DESCRIPCION kgtiem2  Kghicm® % KgfiCm?

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

1 31/10/2020  14/11/2020 | 14 | g/cm2 (Grava Chancada). 1em 16,24 | 1824 | 331.490 [ 33803 185.3 | 882 185 88.2 75-80
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 31/10/2020 | 14/11/2020 | 14 Kg/em2 (Grava Chancada). 3cm 15.24 | 182.4 | 344.430 35122 192.5 91.7 193 91.7 75 - 80
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 31/10/2020 | 14/11/2020 | 14 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 5cm 15.24 | 182.4 | 349.780 35668 195.5 93.1 196 93 75-80

OBSERVACION: PARA ESTE DISENO SE EMPLEO EL 1% DE LA FIBRA DE ATTALEA MOOREI A DIFERENTES LONGITUDES QUE SON DE 1cm, 3cm, Y 5cm.

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 - Tarapoto - San Martin @ 936497989 - 942888875
www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com !



RUC 20531292

Suelos, Concreto vy

77

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

UBICACION . TARAPOTO

. Testigos de Concret

Lamas 2020”

OBRA: . “Disefio de mezcla de concreto adicionando fibra de attalea moorei para mejorar la resistencia a la compresion,

Shump 4"
Tipo de Conereto 210 Kgfiem*

HECHOPOR :  Mai J. LOPEZ ALEGRIA

FECHA :

Ademar A. LOPEZ PAREDES]
28/11/2020

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO = ROTURA  DIAS DESCRIPCION kgflem2  Kgficm® % KgtiCm® %

Disefio de mezcla de Concreto F'C =

1 31/10/2020 | 28/11/2020 | 28 210 Kg/em2 (Grava Chancada). 1cm 15.24 | 182.4 | 359.400 36649 200.9 95.7 201 95.7 100
Disefio de mezcla de Concreto F'C =

2 31/10/2020 | 28/11/2020 | 28 210 Kg/cm? (Grava Chancada). 3cm 15.24 | 182.4 | 431.020 43952 240.9 1147 241 114.7 100
|Disefio de mezcla de Concreto F'C =

3 31/10/2020( 28/11/2020 | 28 210 Kg/em2 (Grava Chancada). 5em 15.24 | 182.4 | 416.350 42456 2327 110.8 233 1 100

OBSERVACION: PARA ESTE DISENO SE EMPLEO EL 1% DE LA FIBRA DE ATTALEA MOOREI A DIFERENTES LONGITUDES QUE SON DE 1cm, 3em, Y Sem.

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin

www.laboratoriosgenerales.com

936497989 - 942888875
@ contacto@laboratoriosgenerales.com \l




REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

l Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775
OBRA: “Disefio de de to adici do fibra de attal i para mej ia ia a la compresion, MECHOPOR :  Mai J. LOPEZ ALEGRIA
Lamas 2020 Ademar A. LOPEZ PAREDES]
FECHA 07/11/2020
. Testigos de C t
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO
EDAD ESTRUCTURA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
VERIFICACION
MOLDEO  ROTURA  DIAS DESCRIPCION kgffem2  Kgfitm* = % Kgfem® %
Disefio de mezcla de Concreto F'C =
1 31/10/2020 | 07/11/2020 b 4 210 Kg/em2 (Grava Chancada). 1 CM 16.24 | 182.4 | 321.370 32771 179.6 85.5 180 85.5 65-75
Disefio de mezcla de Concreto F'C =
2 31/10/2020 | 07/11/2020 7 210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 3 CM 15.24 | 182.4 | 287.910 29359 160.9 76.6 161 76.6 66-75
Disefio de mezcla de Concreto F'C =
3 31/10/2020 | 07/11/2020 7 210 Kg/em2 (Grava Chancada). 5 CM 15.24 | 182.4 | 304.260 | 31026 1701 81.0 170 81 65-75
OBSERVACION: PARA ESTE DISENO SE EMPLEO EL 0.5% DE LA FIBRA DE ATTALEA MOOREI A DIFERENTES LONGITUDES QUE SON DE 1em, 3em, Y Sem.
== LABORATORIO.,
= CENEBOLES
NA CARDENAS
- CiviL
CIP N 198150
936497989 - 942888875
@ contacto@laboratoriosgenerales.com

A A hC
LABORATORIO

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 ~ Tarapoto — San Martin
www.laboratoriosgenerales.com



REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

— RA oS
m‘ G E N E R A L E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI
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OBRA: : “Disefio de la de to adici do fibra de attalea moorei para mejorar la resistencia a la compresion, HECHOPOR :  Mai J. LOPEZ ALEGRIA
Lamas 2020” Ademar A. LOPEZ PAREDES)|
FECHA 14/11/2020

exrrucTura ¢ Testigos de Concreto
smp : 4
UBICACION TARAPOTO T— Tipo de Conereto_: 210 Kgficm*

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO
EDAD ESTRUCTURA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
VERIFICACION
MOLDEO  ROTURA  DIAS DESCRIPCION katlem2  Kgficm® % Kgticm® %

Disefio de mezcla de Concreto F'C =
1 31/10/2020 | 14/11/2020 | 14 210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 1 CM 15.24 | 182.4 | 323.240 32961 180.7 86.0 181 86.0 75 - 80

Disefio de mezcla de Concreto F'C =
2 31/10/2020 | 14/11/2020 | 14 |, Kg/em2 (G Chancada). 3 CM 16.24 | 182.4 | 338.310 | 34498 189.1 90.1 189 80.1 76 -80

Disefio de mezcla de Concreto F'C =
3 31/10/2020 | 14/11/2020 | 14 210 Kg/em?2 (Grava Chancada). 5 CM 15.24 | 1824 | 310.610 | 31673 173.6 82.7 174 83 75-80

OBSERVACION: PARA ESTE DISENO SE EMPLEO EL 0.5% DE LA FIBRA DE ATTALEA MOOREI A DIFERENTES LONGITUDES QUE SON DE 1cm, 3cm, Y 5cm.

ARerTh ' UNA CARDENAS
o RATORIO

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com




REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
—— G E N E R A E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

OBRA: . “Disefio de mezcla de to adici do fibra de attal i para mej la resistencia a la presion, WACHOPOR :  MaiJ. LOPEZ ALEGRIA
Lamas 2020” Ademar A. LOPEZ PAREDES)
FECHA 2811172020
. Testigos de C
Shump 4
UBICACION TARAPOTO -~ Tipo de Concreto ;210 Kgf/cm*
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

EDAD ESTRUCTURA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
VERIFICACION
MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION kaflem2  Kgficm? % KgfiCm®
Disefio de mezcla de Concreto F'C =
1 31/10/2020| 28/11/2020 | 28 210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 1 CM 1524 | 182.4 | 334.080 | 34067 186.8 88.9 187 88.9 100
Disefio de mezcla de Concreto F'C =
2 31/10/2020 | 28/11/2020 | 28 210 Kg/cm? (Grava Chancada). 3 CM 15.24 | 182.4 | 373.490 | 38085 208.8 99.4 208 99.4 100
Disefio de mezcla de Concreto F'C =
3 31/10/2020 | 28/11/2020 | 28 210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 5 CM 1524 | 182.4 | 385.700 | 39330 2156 102.7 216 103 100
OBSERVACION: PARA ESTE DISENO SE EMPLEO EL 0.5% DE LA FIBRA DE ATTALEA MOOREI A DIFERENTES LONGITUDES QUE SON DE 1cm, 3cm, Y Scm.

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 - Tarapoto - San Martin 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com



Suelos, Concreto y Pavimento
RUC 20531292775

)

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

OBRA: +  “Disefio de mezcla de concreto adicionando fibra de attalea moorei para mej la resistencia a la presion, MECHOPOR :  Mai J. LOPEZ ALEGRIA
Lamas 2020” Ademar A. LOPEZ PAREDES]
FECHA 06/11/2020
Testigos de C t
Stump : 4"
UBICACION TARAPOTO Tio de Concreto ;210 KgfiCm*

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
VERIFICACION
MOLDEO ~ ROTURA DESCRIPCION kgfiem2  KgfiCm® Kgt/Cm® %

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

1 30/10/2020 | 06/11/2020 7 Kg/cm2 (Grava Chancada). 15.24 | 182.4 | 328.100 33457 183.4 87.3 183 87.3 65-75
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 30/10/2020 | 06/11/2020 7 Kg/cm2 (Grava Chancada). 15.24 | 182.4 | 326.540 33298 182.5 86.9 183 86.9 65-75
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

3 30/10/2020 | 06/11/2020 7 Kg/em2 (Grava Chancada). 15.24 | 182.4 | 327.662 33412 183.2 87.2 183 87 65-75

OBSERVACION:

== LABORATQ

& &

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 - Tarapoto — San Martin

r

www.laboratoriosgenerales.com

936497989 - 942888875

@ contacto@laboratoriosgenerales.com




REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

— RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!
Suelos, Concreto y Pavimentos
5

RUC 2053129277

OBRA: : “Disefio de la de cc dici do fibra de attalea
compresion, Lamas 2020”

i para mej la resist: jaala HECHOPOR :  Mai J. LOPEZ ALEGRIA
Ademar A. LOPEZ PAREDES|

FECHA : 14/11/2020
. Testigos de C
Slump : 4"
UBICACION TARAPOTO Tipo de Concreto ;210 Kgficm*
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DESCRIPCION kgfiem2  KgfiCm® % KgfiCm®

Disefo de mezcla de Concreto F'C =

1 31/10/2020 | 14/11/2020 | 14 210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 15.24 | 182.4 | 353.960 36094 197.9 94.2 198 94.2 75-80
Disefio de mezcla de Concreto F'C =

2 31/10/2020| 14/11/2020 14 210 Kg/cm2 (Grava Chancada). 15.24 | 182.4 | 350.630 35754 196.0 93.3 196 23.3 75-80
Disefio de mezcla de Concreto F'C =

3 31/10/2020 | 14/11/2020 14 210 Kg/cm2 (Grava Cha a). 15.24 | 182.4 | 361.240 36836 201.9 96.2 202 96 75-80

OBSERVACION:

e ORATORIO.
= LABORA N

T
e

;ORGE CHRIST!A
JEFE DE ¢

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com



0n

Suelos, Concreto y Pavimento
RUC 20531292775

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

OBRA: : “Disefio de la de to adici do fibra de attalea i para mej; la istencia a la HECHOPOR :  Mai J. LOPEZ ALEGRIA
compresion, Lamas 2020” Ademar A, LOPEZ PAREDES|
FECHA 28/11/2020
: Testigos de C t
Shump 4"
_TARAPOTO Tipo de Concreto ;210 Kgticm*
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

EDAD ESTRUCTURA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO = ROTURA  DIAS DESCRIPCION katiem2  KgfiCm® % KgfiCm® %

Disefio de mezcla de Concreto F'C =

1 31/10/2020 | 28/11/2020 | 28 210 Kglcm? (Grava Chancada). 15.24 | 182.4 | 399.730 40761 2235 106.4 223 106.4 100
Disefio de mezcla de Concreto F'C =

2 31/10/2020 | 28/11/2020 | 28 210 Kg/em2 (Grava Chancada). 15.24 | 182.4 | 421.020 42932 2354 1121 235 1121 100
Disefio de mezcla de Concreto F'C =

3 31/10/2020| 28/11/2020 | 28 |40 Kg/cm2 (Grava Chancada). 15.24 | 182.4 | 440.180 | 44886 2461 | 117.2 248 17 100

OBSERVACION:

HRISTIA

EFE DE U

JORGE C
4

2 GRATOR
BORATCRIO

@ Jr. Ramon Castilla N® 550 — Tarapoto — San Martin

www.laboratoriosgenerales.com

936497989 - 942888875

@ contacto@laboratoriosgenerales.com



—a ABORATORIOS

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

G N E R A L E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

w0
Foses

O DE MEZCLA DE
Fecta ot ez =]
Onero Hor Vaiado =]
Relcignae Teeo Ee=mse—rraa]
ReaconAF A Vokamende Preba ()
FISICAS DE LOS Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
UF Arena O Vol Aggadcs - [ aes | Cemertarto sl T
MF. Pecka#5 | om0 | Arecn % 50 ce wagan I
MF Piedra# 57 [ esr | Peda 857 [ s |%
MF. Giobal | ss¢ | Piedra # 67 [ o %
Dosificacion 00
Sikament 140N = [ooo I% =[ 000 Je
Glenum = % =| 000 e
SKAAER = % = | 000
Rheabuild-VE = foooojx =| 000 Je
Fibermesh 200
MATERIALES PPROCEDENCIA P.ESP | Wum | ABS. | PESOSECO voL. PESOSSS. CORRECCION TANDA DE PRUEBA
i o’ * % ighn’ g’ PPOR HUMEDAD DOSIFICACION __ [UNIDAD
| Cemento pacasmay. 2940 366.0 012449 368 3660 79% g
fibra de shapaja 123 00 000000 [ 000 0000 Y
___Agua potatle 1000 2080 020500 219 20279 4367 L
Acena huatags 2748 2010 § 110 7207 026216 ™ 73515 15941 g
Piedra # 57 ruakaga 2684 0200 | os2 10345 038836 1045 103665 22479 o
Predra # 5 00 000000 ) om0 000 g
Sikament 140N Sia. 1200 [ 000000 090 000 00000 e
Rheobuild-VE Bast 1220 0o 000000 000 000 00000 o
Glenmm Bast 1022 00 0.0000000 2.0000 00000 0000 o«
SIAAER sia 1010 0000 000000 0,000 00000000 00000 e
Fibermesh 910 00 000000 0000 0000 0000 ¥
Are. 200% 00200
TOTAL 10000 2358 206
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES.
Datos para P.U. 3/C new 056
Tara 4 kg Reduccion ;l m
Volumen 3 L 1 L
Tara + concreto L Adicion de agua/m3. L
HORA: : '
EMP_(°C) Extens I CONTENDODE |  Pu Tesrco P.U. Real [ E w I MUESTREC |
Ao [~ coner em) ARE (%) D) Oy | nca [ |Probetas i
1 | 1 E | [Probetas ]
RESISTI RESISTENCIA A LA FLEXION. PPERDIDA DE TRABAJABLIDAD
i EASTENCH A LA B EXE
H T T _L“T“:L L. - Vespotuns) |  Swwppup)  ITA (GRS
I
| | _
Il | |
OTROS ENSAYOS
P_U SUELTO DE LA ARENA
P U SUELTO DE LA PEDRA
L
PASTOSA
O

f O‘CIVH.
98450

JORGETHR ACufiA CARDENAS
URATORIO

Tarapoto - San Martin

generales.com



.! L A B O Q ATO Q l O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

> A8
il G E N E R A L E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos. Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

Foctm Codgo ezxa | E=e——
Disro Hor Vacado =
- - B
Relsen A 03 w7 Vokmen de Prsa ()
CCARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MF Arena [ 501 ] Vot Agrgades - [ oes | Cemertarte wtat T
MF Peda#s { 000 | Asern | w03 In 002 ce wapag TR ;S
MF Peda#57 697 Pioda #57 [ so7 Ix
MF. Global | ss¢ | Pledra #67 [ e Is
Dosificacién 100
Sikament 140N = [ oo |x =[ eoe J
Glenum = [oocoofw =| 000 feo
SKAAER = [oooooo]x =f 000 Je
Rheobuiid-VE = =] om
Fibermesh 000
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP | HuM | ABS. PESO SECO voL PESOSSS. TANDA DE PRUEBA
g’ * * g’ g’ POR HUMEDAD DOSFICACION | UNIDAD
Cemento pacasmayo 2840 360 012449 %8 360 78% L]
Mﬁm 1238 a7 0.00296 4 366 o078 g
Agua potabe 1000 280 020500 215 20280 437 L
Avena. rustaga 276 | 20106 | 110 174 026006 25 73180 15968 ™
Piedra # 57 uatags 2684 | 0200 | oe2 10289 030850 1040 103192 237 P
Piedra# 5 00 000000 ° 000 000 ™
Sikament 140N St 1200 00 000000 000 000 00000 e
Rheobuid-VE Bast 1220 00 000000 000 000 00000 o
Glemum Bast 1022 [ 00000000 00000 00000 0000 o
SKA AER Sia 1010 0000 0000000 0.000 00000000 00000 e
Fibermesh 910 [ 000000 0000 0000 0000 o
Ase 200% 00200
TOTAL 1.0000 2354 2382
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. 3/€ o 055
Tara g Reduccion m
Volumen m' 1 L
Tara + concreto g Adicion de aguam3 L
TEMP._(°C) Exters. l CONTENDO DE l P Tedrico | PU.Real I RENDMENTO de fragua (min) MUESTREO
= 20 08 L) fghm) ] Finel Probutns
& 1 1 | | | [Probers ]
RESISTENCIA A LA RESSTENCIA A LA FLEXION PERDIDA DE TRABAJABLIDAD
Edad (dias) [ %fca28d Edad (dias) ue%?) %M [ sump pup) TA(C) [rc.co)
i [
i | |
I I 1
OTROS ENSAYOS
P_U. SUELTO DE LA ARENA
P.U_SUELTO DE LA PEDRA
HOMOGENEA
PASTOSA
03 TESTIBOS.

Tarapoto - 5an Martin

@ www iaboratoriosgenerales com




—a  ABORATORIOS

i=GENERALES

Suelos. Concreto y Pavimentos

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
Fecha Cdigo Mezzia | s T | |
Dero | B S—— Hor Vecido T .|
[ s e
Relaciin -4 @ - sy Vokmen de Prsta (20)
1 ES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MF. Arena [a ] Vol Agregados - [ aes ] Cemertarte wtal [ s fe
MF Peda$s | 000 | Arern % 02 0o wwapap o5 |«
MF Predra#57 687 Predea #57 [ &7 |
MF. Global [ ss¢ | Pledra # 67 L o Is
Dosificacién 100
Sikament 140N = [oom Jx <[ e |o
Glenm - % =| 00 J=
SIKAAER = % =f 000 Jec
'Rheobuid-VE = [ooooofx =| 000 Jee
s
Fibermesn 000 Jigens
MATERIALES PPROCEDENCIA PESP | HUM | ABS. PESO SECO voL. PESOSSS. 'CORRECCION TANDA DE PRUEBA
g’ % % g’ g’ POR HUMEDAD. DOSFICACION __|UNIDAD
| Cemento pacasmay 2940 680 012449 365 3660 75% "
h‘m 1238 18 000148 2 18 0040 g
Agua potabe 1000 2050 020500 219 20279 4387 L
Arena usdags 2749 2010 110 T80 026156 T8 73348 15905 L)
Piedra # 57 usdaga 26084 0200 082 10322 038747 1043 103428 2427 L)
Predra#s 00 000000 o o0 000 g
‘Sikament 180N Sia 1200 [r) 000000 000 o0 00000 P
Rhecbuid-VE Basf 1220 00 0.00000 000 S0 0.0000 o«
Glenum Bast 1022 0o 0 0000000 00000 0.0000 0.000 3
SKAAER St 1010 0.000 0000000 0.000 0.0000000 00000 3
Fibermesh 810 00 000000 0000 0000 0000 P
Are. 200% [Ty
TOTAL 10000 236 23384
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. 210 056
Tara T kg Reduccion m
Volumen ; m Adicion (Reduccion) de agua 1 L
Tara + concreto : C Adscion de aguams &
HORA:
TEMP_(°C) Exters. 1 CONTENIDO DE PU Tesrico PU Real RENOMENTO | Tiempo de T MUESTREQ
[ Amo [ coner | : ARE (%) G dgm) [ nica  [Fia {Probetas
3 & | 1 1 [Probess
_RESISTENCIA A RESISTENCIA A LA FLEXION PERDIDA DE TRABAJABLIDAD
| Edad(dias) %fca28d Edad (dias) [ %M Skump (pudg) TAce) |ic
I
| 1
1 |
OBSERVACIONES OTROS ENSAYOS
1° FECHA DE MOLDEO P U. SUELTO DE LA ARENA'
FECHA DE MOLDEO [P_U_SUELTO DE LA PEDRA
[CARACTERISTICA HOMOGENEA
ARIENCIA PASTOSA
SE MUESTREARON O3 TESTIBOS.
[Owos

UNA CARDENAS

GRATORIO

jr. Ramor

e WIWW 3 0D0T alOr i



= ﬁ L A B O Q ATO R I O 8 REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

s G E N E A i E 5 RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos. Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
OBRA 3 N° REGISTRO
TRAMO g TECNICO
MATERIAL : Agregado grueso para concreto ING® RESP.
ICALICATA s FECHA
MUESTRA : Producida en planta y tomada en acopio HECHO POR
PROFUND. b DEL KM
ICANTERA : Rio Huallaga KM
fusicacion - I::ML
| AGREGADO GRUESO |
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (@n) 14923 14820 14889
Peso del recipiente (gn 6514 6514 6514
Peso de la ) 8409 8306 8375
Volumen (cm®) 5557 5557 5557
Peso unitario suelto (kg/m®) 1513 1495 1507
Peso suelto pi m’) 1505
PESO UNITARIO VARILLADO
; i IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gn) 15478 15442 15470
Peso del recipiente (@n 6514 6514 6514
Peso de la muestra (gr) 8964 8928 8956
Volumen (cm’) 5557 5557 5557
[Peso unitario compactado (kg/m®) 1613 1607 1612
Peso P 1610

itha N® Tarapoto - San Martin G {D42) 524864 1 348457864 / 942888875 / Y3649
w.laboratoriasgenerales.com contacto@laboratoriosgenerales com




- L L— A 6 O Q ATO Q I O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

el G N lE R A L lE 5 RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
joBrA I\ REGISTRO
TRAMO  : [TECNICO
IMATERIAL : Agregado grueso para concreto ING* RESP.
caLICATA FECHA
[MUESTRA  : Producida en pianta y tomada en acopio [HECHO POR
[PROFUND. : IDEL KM
ICANTERA  : Rio Huallaga AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A [Peso material saturado superficisiments seco (en aire ) (g1) L RN L MR
B |Pesomateriai saturado superficialmente seco (en agua ) (91) 1027.8 1009.8
C  |Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm’) 6152 6102 |
D |Pesomaterial seco enestufa (105°C o0 . 16330 1610.0 .
E [ Volumen de masa = C- (A- D) (em’) ] ems2 6002 PROMEDIO
Pe bl Basesoce ) S0N0 - 8 j SMMme § 26w | 00000} 266
. [Pebuk(BasesstadwaNC 0000020020 | 28 | @ 285 2683
= Pe Aparente ( Base Seca) = D/E = | 268 2882 | 2690
| 1% de absorcién = ((A-D) /D * 100) 0612 _os2t 0.62%
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Suelos, Concreto y Pavimentos
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RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS l
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM C 136 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
REGISTRO :
TRAMO  :
IMATERIAL : Agregado grueso para concreto RESP.
TA :
: Producida en planta y tomada en acopio POR
S
: Rio Huallaga AL KM
> CARRIL
TAMIZ : ABERT.mm. | PESORET. : %RET.PARC. : %REV.AC. % O PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T i 76200 | PESO TOTAL = 25,5690 oF
21 63500
[ 2 50.800 MODULO DE FINURA = 6.97 %
11Uz 38100 1000 100- 100 |PESO ESPECIFICO:
1 25.400 100.0 95-100 | PE Buk(Base Seca) = 2646  gricnr
73 19.050 7,264.0 284 284 716 PE Buk (Base Satwada = 2663 grem’
vz 12.700 6,421.0 251 535 455 25-80 | PE Aparerie (BaseSec = 2850  grica®
£ 9.525 5,235.0 205 740 260 Absorcion = 062 %
#4 4760 5,825.0 28 %638 32 0-10  |PESO UNIT. SUELTO = 1505 kit
#8 2360 294.0 12 8.0 20 0-5 IPESO UNIT_VARILLADO = 1610 kyim’
<#8 FONDO 5200 20 100.0 00 [CARAS FRACTURADAS:
1 cara o mas = %
2 caras o mas = %
Partic. Chatas y Alargadas = %
| Abrasion Los Angeles = %
% HUMEDAD i PSH. i PSS i %Humedad
(OBSERVACIONES: -
TOTAL 25,558.0
>
CURVA GRANULOMETRICA
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Suelos. Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
OBRA 2 N°® REGISTRO
TRAMO : TECNICO
MATERIAL : Arena natural para Concreto ING® RESP.
TA FECHA
MUESTRA HECHO POR
PROFUND.  : DEL KM
ICANTERA : Rio Huallaga KM
3 CARRIL
| AGREGADO FINO ]
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. RPImENT
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gn 15433 15502 15353 |
Peso del recipiente (gr) 6514 6514 6514
Peso de la muestra (gr) 8919 8988 8839
Volumen (cm:‘) 5557 5557 5557
Peso unitario suelto (kg/m*) 1605 1617 1591
Peso unitario sueito promedio (kgim®) 1604
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
- 1 2 3 4 /
Peso del recipiente + muestra (ar) 16140 15867 15913
- Peso del recipi (an 6514 6514 6514
Peso de la muestra (ar) 9626 9353 9399
Volumen (cm’) 5557 5557 5557
Peso unitario compactado (kg/m®) 1732 1683 1691
Peso p P di m’) 1702
0BS.:
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Suelos. Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS |

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
IOBRA : IN° REGISTRO H
| TRAMO ]
JMATERIAL : Arena natural para Concreto ING* RESP.
[CALICATA - [FECHA
MUESTRA - [HECHO POR
|PROFUND. : DEL KM
JCANTERA  : Rio Huallaga JAL KM
T JCARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
[ AGREGADO FINO ]
A [Peso material saturado supesficisiments seco (en Aire) (@) L M| TS _JN PR
B Pesofrasco+aguafgd " 717 7174
C Peso frasco + agua + A (@7) o 12170 | - 12174
D |Peso dei material + agua en el frasco (gn) 1029.3 10815 | )
___E  ]Volumen de masa + vohanen de viciu = C-D (cm3) B A L e L2 L2 S
FL. 10e8o de material soco o estufs (105°C) ) _L 80 490.1
G___|Voumende masa=E-(A-F)femy = 3 wery | ¥ 122
. L)l S 1. 2. 42000 |
4 JENIN (Base saturagin) = AE. o OO el B -
[P apwnats (Base seca) = F/15 DR (O | (W ., S . S ] o
i ﬁﬂm-ﬂ-f&rg 1,4L 0.788
Mm RGeSl T ...
_ e = o ) == =
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Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS l
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
joBRA : IN" REGISTRO :
TRAMO TECNICO
IMATERIAL : Arena natural para Concreto ING® RESP.
ICALICATA  : FECHA
: HECHO POR
2 ™
2 Rio Huallaga Em
TAMIZ : ABERT.mm. | PESORET. : %RET.PARC. : WRET.AC. % O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Y ¢ 20 | 0 PESO_TOTAL = 0482 o
212 63.500 PESO LAVADO = 9126 gr
z 50.800 PESO FINO = 7147  gr
T 38700 LIMITE LIQUIDO = NP %
- 25.400 LIMITEPLASTICO = NP. %
£ 19.050 iINDICEPLASTICO = NP. %
112 12.700 {Ensayo ; PSSeco. iPSlavado i %200
£ 9525 1000 100
#4 4760 233.6 245 246 754 95 - 100 DE FINURA = 341 %
£8 2380 161.6 170 417 583 80 - 100 . DE ARENA = %
#16 1.180 95.5 101 51.7 483 50-85 |PESO ESPECIFICO:
#30 0.600 60.7 64 58.1 419 25-680 | P.E Buk (Base Seca) = 265  grfom®
#50 0.300 146.8 155 736 264 10-30 PE Buk (Base Satwada = 268  grem®
#100 0150 168.8 178 914 88 2-10 P.E Aparente (Base Sec: = 273 geicaw
# 200 0.075 45.7 48 982 38 0-5 Absorcion = 110 %
<#200 i FONDO 356 38 100.0 a0 PESO UNIT. SUELTO = 1604 kgt
FINO TiaT [PESO UNIT_ VARILLADO _ = 1702 gt
TOTAL 9482 % HUMEDAD I PSH [ PSS ;%Humedad
§ 7852 i 7897 i 201%
C CIONES:
-~
CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO N.° 4:

PANEL FOTOGRAFICO



RECOLECCION

FIGURA 01: Se puede observar la palmera
denominada Attalea Moorei del cual se encuentra el

fruto que ha servido para esta investigacion.

FIGURA 02: Racimo de shapaja de los
cuales se encuentran los frutos los cuales
fueron recolectados por nosotros los
investigadores, véase FIGURA 03y FIGURA
04.




FIGURA 03

FIGURA 04




FIGURA 06: Procesamiento terminado de

la fibra obtenidos en diferentes longitudes

de 1cm, 3cmy 5cm.

FIGURA 05: Se desarrollo el
procesamiento lo cual consisti6 en
romper con una pequefia comba el fruto,
para obtener asi la fibra presente dentro

de la semilla.




DISENO

FIGURA 07: Para el disefio, se
realizé el tamizado del agregado
fino recién sacado de la cantera 'y
pasarlo por el tamiz de 3/8” para
una previa limpieza de materiales

excedentes.

FIGURA 08: Luego del
tamizaje se procedio al cuarteo
del agregado fino en 4 partes,
separando solo 1 parte para el

pesado.




FIGURA 10: Se llevo a cabo el
secado del agregado fino en una
cocina, para lo cual empleamos un
vidrio para saber cuando se seco el

agregado totalmente.

FIGURA 09: Se peso el agregado fino
con su humedad natural propia de la

cantera extraida.




FIGURA 12: Para el siguiente disefio se
realizo el cuarteo del agregado grueso,
separandolo igualmente en 4 partes
iguales, tomando asi 1 parte para ser

estudiada.

FIGURA 11: Se peso el agregado fino
ya totalmente seco, observando en el
valor del peso una diferencia a

comparacion de cuando el agregado

esta con su humedad natural.




FIGURA 14: Se procedi6é a realizar el
tamizaje del agregado fino desde el tamiz
3/8” hasta el tamiz 200” véase también la
FIGURA 15.

FIGURA 13: Se llevé a cabo el

pesado del agregado grueso con

Su respectiva.




FIGURA 16: Se realiz6 el Peso
unitario del agregado grueso, lo cual al
agregado grueso se le mezclo con
gravilla para ser vaciado en la probeta

y ser pesada.

FIGURA 15




FIGURA 17: Para realizar el peso
unitario compactado del agregado
grueso, se colocé por capas al
agregado grueso y se dio 25 golpes
con una varilla de acero lisa, asi
mismo se hizo con el maso de

goma, ver FIGURA 18.
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FIGURA 18




FIGURA 19: Se realizé el trabajo
de peso especifico y absorcién
del agregado fino para ello se
emple6 la FIODA como

instrumento de medicion.

FIGURA 20: Se utilizé también el cono

de absorcion y un apisonador pequefio.



PROCESO

FIGURA 21: Se realizo el proceso de
pesado de agregado grueso junto con
los demas materiales para la mezcla.

FIGURA 22: Se realiz6 el
proceso de zarandeo del
agregado fino mezclado con

piedra.




FIGURA 23: Pesado del cemento

para el proceso de mezclado.

FIGURA 24: Srealizo el proceso




FIGURA 25: Proceso de pesaje
de la fibra de Attalea Moorei para

el porcentaje de 0.5%.

FIGURA 26: Proceso de pesaje de
la fibra de Attalea Moorei para el

porcentaje de 1%.




FIGURA 27: Adicion de la fibra de
Attalea Moorei a la mezcla de
concreto para ser vaciado en los

moldes de probetas.

FIGURA 28: Tomado  de
temperatura a la mezcla de
concreto para tomar como
referencia que no debe excederse

de los parametros establecidos.



FIGURA 29: Prueba de Slump.

FIGURA 30: Proceso de vaciado




ROTURAS

FIGURA 31: Rotura de
probetas de concreto a los
7,14y 28 dias, véase en las
demas figuras a

continuacion.

FIGURA 32




FIGURA 33

FIGURA 34




