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Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo general determinar la influencia de
la adicion porcentual de fibras de penca de tuna que mejore las propiedades del
mortero, Huaraz — 2022; por lo que en cuanto a la metodologia el tipo de
investigacion fue aplicada de disefio experimental, se tuvo como poblacién 80
muestras donde se tuvo 20 ensayos de mortero convencional con adicién de 0%,
1%, 2% y 3% respectivamente, cada adicion fue evaluada en 4 periodos (3, 7, 14 y
28 dias) contando con 5 muestras en cada periodo. Respecto a los resultados, se
hallé que el mejor porcentaje de adicion de fibra de penca fue el 3%, arrojando una
capacidad de absorcion a los 3 dias de 6,59737 y a los 28 dias arrojando un valor
de 6,78406, en cuanto a la resistencia a la comprension a los 3 dias arroj6é un valor
de 84,854 y a los 28 dias arrojo un valor 101,994. De esta manera que se concluye
que, influye la adicién de fibras de penca de tuna significativamente en las
propiedades del mortero, Huaraz — 2022, dado que en la capacidad de absorcion y

la resistencia de compresién se registré un p-valor < 0,05.

Palabras clave: adicion de fibras, penca de tuna, propiedades del mortero.
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Abstract

The general objective of this research was to determine the influence of the
percentage addition of prickly pear fibers that improves the properties of the mortar,
Huaraz - 2022; Therefore, in terms of the methodology, the type of research was
applied to an experimental design, the population was 80 samples where 20
conventional mortar tests were taken with the addition of 0%, 1%, 2% and 3%
respectively, each addition was evaluated in 4 periods (3, 7, 14 and 28 days) with 5
samples in each period. Regarding the results, it was found that the best percentage
of penca fiber addition was 3%, yielding an absorption capacity at 3 days of 6.59737
and at 28 days yielding a value of 6.78406, in terms of the compressive strength at
3 days showed a value of 84.854 and at 28 days it showed a value of 101.994. In
this way, it is concluded that the addition of prickly pear fibers significantly influences
the properties of the mortar, Huaraz - 2022, since a p-value < 0.05 was recorded in

the absorption capacity and the compressive strength.

Keywords: addition of fibers, prickly pear, properties of the mortar.
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I. INTRODUCCION

Actualmente es posible observar que la industria de la construccion ha adquirido
un interés en buscar materiales o afiadidos que optimicen los resultados en el
proceso constructivo, a su vez esto se debe a que los profesionales del rubro
consideran importante contar con soluciones novedosas que atiendan problemas
especificos, reduzcan costos o minimicen el impacto ambiental negativo, pero por
encima de todo es que pretenden incorporar productos que entreguen mejor soporte
en su conjunto, sin dejar de lado los aspectos anteriores. Esta situacion ha traido
consigo un desarrollo tecnoldgico en los diversos materiales, como es el caso del
concreto; sin embargo, es posible destacar que esto no sucede con el mortero ya
gue son menores los aportes que se han realizado hasta la fecha, lo cual puede
deberse a la subestimacion que se le da a este material, tanto en tema de calidad,
COmMo en su presencia en una gran cantidad de partidas. Ello pese a que como es
sabido el mortero posee funciones de caracter basico y estructural, de aqui la
necesidad de poseer mejores propiedades y saber tomar decisiones al respecto
para llevar a cabo un correcto control de la obra que proporciones resultados

esperados.

En cuanto al Peru, los materiales de construccién son provistos a precios muy
elevados, ocasionando que la construccion de viviendas sean caras ; mas aun para
la mayor parte de la poblacién puesto que tienen recursos econdmicos limitados,
razon por la que el Unico modo de aminorar dichos costos es a travées de la
construccion empirica, que suele ser muy deficiente desde la etapa de disefio, por
lo cual se sefiala que en el pais la mayoria de construcciones presentan fisuras,
siendo algo muy comun y constante, lo que se ve influenciado a su vez por las
condiciones ambientales y movimientos tellricos. Cabe sefialar que, de acuerdo
con INEI la mayoria de construcciones esta conformada por estructuras de
albafiileria confinada, la cual esta conformada mayormente por muros portantes que
estan sometidas a cargas axiales y cargas cortantes, pero tienen el problema de ser
ejecutadas mayormente sin considerar que el pais es altamente sismico, pues se
encuentra en la zona sismica denominada “Cinturén Circumpacifico" que es la que

mayor actividad sismica tiene en el planeta.



Concerniente al caso local, la situacion descrita es relevante también en la
ciudad de Huaraz pues se encuentra del mismo modo en una zona de sismicidad
alta (zona 3); asimismo, segun el INEI el 31.1% de viviendas tienen muros exteriores
construidos a base de ladrillos 0 bloques de cemento, evidenciando la relevancia en
el empleo de materiales los requeridos para estructuras de albafiileria y la calidad
que se exigen a éstas ante un eventual evento sismico. Por otra parte, se sabe que
las temperaturas son muy bajas debido a la altura con una media de 7.9°C, con
fuertes precipitaciones (2066 mm). Dichos puntos son relevantes, pues en la
evaluacion de la calidad de las propiedades de los morteros por lo regular se toma
en cuenta las propiedades tanto en estado plastico como estado endurecido, pero
no solo depende de eso sino también del ambiente en el cual se elabora, la
proporcién y la calidad de las materias.

Frente a esta problematica se propuso la adicion de fibras de penca de tuna con
la intencién de propiciar un cambio positivo sobre las propiedades del mortero, pues
son muchos los sectores industriales que en la actualidad se benefician con la
explotacion de este producto natural, como es el caso de la agroindustria, el sector
turismo, el sector textil, las industrias farmacéutica, cosmética y productora de
aditivos naturales, ademas de otros como el sector de la construccion; siendo en
este Ultimo caso, ideal por sus propiedades aglutinantes que ya han demostrado ser
efectivas en la elaboracion de adobes y pinturas, o anticorrosivos, como infiltradores

de suelo, repelencia al agua, entre otros.

A partir de todo esto, se planteé la interrogante general: ¢, De qué manera influye
la adicion porcentual de fibras de penca de tuna en las propiedades del mortero,
Huaraz — 20227

La justificacion se sustent0, en lo social la presente se debio a la problematica
descrita pues se requirié conseguir mejores resultados sobre las propiedades del
mortero, siendo que mediante la ayuda de las fibras de penca se alcanz6 una mejor
calidad, generando menores molestias por su poca duracion la cual se ve
directamente afectada por aspectos como el clima de la zona. En cuanto a la
justificacion econémica, debido a que la vida util de los morteros en las edificaciones
no es la proyectada se genera mayores gastos pues se necesita enfocar recursos

en la mitigacion de su deterioro, por lo que este estudio proporciona una solucién



de costo aceptable en cuanto a su preparacion y un mayor tiempo de vida lo que
ayudard en el ahorro de recursos a futuro. Por otro lado, se tiene justificacion
ambiental, dado que se emple6 un producto natural que se halla en la zona y que
debido a su caracteristica de rapida produccion no genera impacto al medio
ambiente. Para finalizar se tiene justificacion académica, ya que no se cuentan con
suficientes estudios que aborden el tema tratado, por ende, con el propdésito de
entregar una investigacion valida y veraz con una solucién ingenieril alineada a los
estadndares recomendados se cumpliran con los criterios que demandan los
procesos cientificos, el reglamento que rige a la Universidad César Vallejo al igual

gue la Normativa Técnica Peruana.

De igual manera, el objetivo general que guio el estudio fue: Determinar la
influencia de la adicion porcentual de fibras de penca de tuna que mejore las
propiedades del mortero, Huaraz — 2022. Para llegar a este objetivo, se formularon
como especificos: Comparar la influencia de la adicién porcentual de fibras de penca
de tuna en la capacidad de absorcién entre el mortero patron y el mortero
experimental. Comparar la influencia de la adicién porcentual de fibras de penca de
tuna en la resistencia a la compresién entre el mortero patron y el mortero
experimental. Analizar la influencia de la adicion porcentual de fibras de penca de
tuna en la variacion de la capacidad de absorcién entre el mortero patrén y el
mortero experimental. Analizar la influencia de la adicion porcentual de fibras de
penca de tuna en la variacion de la resistencia a la compresion entre el mortero

patrén y el mortero experimental.

Finalmente, se formul6 la hipotesis general de investigacion, Hi: Influye la
adicion de fibras de penca de tuna significativamente en las propiedades del
mortero, Huaraz — 2022. HO: No influye la adicion de fibras de penca de tuna
significativamente en las propiedades del mortero, Huaraz — 2022. De igual forma,
se tuvo como hipétesis especificas: H1i: La influencia de la adicion de fibras de
penca de tuna difiere significativamente en la capacidad de absorcion entre el
mortero patron y el mortero experimental. H10: La influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna no difiere significativamente en la capacidad de absorcion entre
el mortero patrén y el mortero experimental. H2i: La influencia de la adicion de fibras

de penca de tuna difiere significativamente en la resistencia a la compresion entre



el mortero patréon y el mortero experimental. H20: La influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna no difiere significativamente en la resistencia a la compresiéon
entre el mortero patron y el mortero experimental. H3i: La influencia de la adicion de
fibras de penca de tuna varia significativamente en la capacidad de absorcion entre
el mortero patrén y el mortero experimental. H30: La influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna no varia significativamente en la capacidad de absorcion entre el
mortero patron y el mortero experimental. H4i: La influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna varia significativamente en la resistencia a la compresion entre el
mortero patron y el mortero experimental. H40: La influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna no varia significativamente en la resistencia a la compresion entre

el mortero patrén y el mortero experimental.



II. MARCO TEORICO

Como primer apartado de este capitulo se realiz6 la presentacion de los
antecedentes desarrollados dentro de la carrera profesional de ingenieria civil y que
guardan similitudes en la linea de investigacion y la tematica, por lo cual guardan

cierta relacion con el tema de investigacion:

En el contexto internacional, Amami y otros (2019) desarrollaron el estudio
“Morteros reforzados con fibra natural para inducir un comportamiento
especifico de amortizacion mecéanica en ruptura como base de la arquitectura
sismica-resistente”; con el objetivo prinicipal de definir el proceso de fabricacion y
utilizacion de fibras naturales sobre el mortero con la finalidad de rerificar la
preservacion de su comportamiento mecénico en cuanto a tenasidad, ductibilidad,
resistencia y su amortizacion de flexiébn en posibles rupturas; sobre la metodologia
esta fue cuasi experimental de caracter longitudinal por lo que el tipo de
investigacion fue cuantitativa desarrollada a un nivel explicativo, la poblacién estuvo
conformada por 70 especimenes de mortero, las cuales fueron evaluadas mediante
la técnica observacion y el instrumento guia de observacion. Se concluyé, en base
a los experimentos y mediciones realizadas, la gran importancia de utilizar sistemas
capaces de prolongar el tiempo de amortizacion de la gritas y fisucaras de las
estructuras arquitectonicas; el uso de fibras en la construccién sismorresistente es
tanto mas interesante cuanto que las fibras pueden tener una superficie mas rugosa,
una resistencia a la flexion mas extendida y un tiempo de rotura mas prolongado.
La distribucién aleatoria de fibras dentro del mortero particularmente facilitan la

adopcién generalizada del proceso.

A su vez Santillan (2020) desarroll6 el estudio “Utilizacién de fibras naturales
para el desarrollo de morteros reforzados con fibras”; con el objetivo principal
de realizar una comparacién entre la adicién de fibras sintéticas y vegetales en la
elaboracion de los morteros. Sobre la metodologia esta fue cuantitativa en su
enfoque, nivel explicativo, experimental y longitudinal en su disefio; para el trabajo
de campo se tuvieron como poblacion y muestra a 6 probetas elaboradas con
mezclas bajo 2 especimenes de aglomerantes, uno compuesto con cierto
porcentaje de metacaolin y el otro con cemento portland tipo |, asi mismo las dos

fibras fueron aplicadas en porcentajes de 4%, 2% y 1% del volumen total del



mortero, siendo las fibras empleadas las de LINTER, en cuantos a la técnica y el
instrumento, estos fueron la observacién y su respectiva ficha. En las conclusiones
se sefiala que en cuanto a la capacidad de absorcion las probetas realizadas con el
1% de fibras naturales con cafiamo, kenaf, lino y nano fibras de celulosa a los 7 dias
estos obtuvieron un 4,8%, mientras que el patrén alcanzé un 4,4%; a los 14 dias las
probetas experimentales obtuvieron un 4,8%, mientras que el patron alcanzé un
4,7%; y alos 28 dias las probetas experimentales obtuvieron un 5,0%, mientras que

el patrén alcanzé un 5,1%.

Ademas, Ordofiez y otros (2019) en la tesis “Caracterizacion del Mortero
Compuesto con Fibras de Cabuya Obtenidas en la Ciudad de Riobamba”; cuyo
objetivo principal fue desarrollar el analisis de como la adicion de fibras de Cabuya
influye en las propiedades mecanicas y térmicas de los morteros, para ello se aplicd
una metodologia con enfoque cuantitativo, un disefio cuasi experimental longitudinal
de nivel exploratorio, en la investigacion se emplearon 5 muestras en total, de los
cuales se recogieron datos mediante la técnica observacion y el instrumento ficha
de laboratorio. Los autores concluyeron que la probeta experimental con 1% de
cabuya es mejor respecto a la capacidad de absorcion en comparacion con las
demas probetas experimentales (0,25%, 0,5%, y 0,75%) o patrdn, lo que se debe a
que los 7 dias, la probeta experimental con 1% alcanz6 un 8,38%, a los 14 dias
alcanzo6 un 8,66%; y a los 28 dias alcanzé un 8,78%.

En el escenario nacional, Huerta (2020) desarroll6 la investigacion “Uso de
fibras del cactus y su influencia en la consistencia y en la resistencia a la
compresion del concreto”, con el objetivo principal de evaluar como la aplicacién
de fibras de cactus influye sobre las propiedades de resistencia a la compresion y
consistencia del concreto. El disefio metodoldgico aplicado se basa en el enfoque
cuantitativo dado que es de caracter experimental con un nivel correlacional, se
emple6 como muestra a 96 cilindros o probetas sobre los cuales se agregaron las
fibras, a estos fueron empleados la técnica de observacion y el instrumento guia de
evidencias. Se concluy6 que, a los 7 dias, los morteros experimentales con 0,25%
fueron mejores debido a que arrojaron una media de 173,43 kg/cm?; a los 14 dias,
los morteros experimentales con 0,25% fueron mejores debido a que arrojaron una

media de 176,87 kg/cm?; a los 28 dias, los morteros experimentales con 0,25%



fueron mejores debido a que arrojaron una media de 239,63 kg/cm?; de este modo
se indica que el mortero con 0,25% logra los mejores resultados a diferencia de los
demas (0%, 0,5%, 0,75% y 1%).

Ademas, Ramos (2017) desarrollé la investigacion “Influencia en las
Propiedades Mecanicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la Adicion de
Fibras de Penca de Tuna, Chimbote, Ancash —2017”, cuyo objetivo principal fue
evaluar como la adicion de fibras de penca de tuna influye en las propiedades
mecdénicas del concreto de fc=210kg/cm2. El aspecto metodologico corresponde al
cuantitativo aplicandose un disefio experimental y correlacion de acuerdo a su nivel,
la poblacién y muestra estuvieron conformadas por 72 probetas y 36 muestras de
concreto, en cuanto a la técnica e instrumento, estos fueron el analisis documental
y protocolos de la NT-MTC, respectivamente. Se concluye que la aplicacion de
fibras de penca de tuna repercute positivamente sobre las propiedades mecéanicas
del concreto; asi mismo se denota un incremento en la resistencia a la compresion,
en la adicion del 2% de fibras se hallé un incremento de resistencias en +4% en la
flexién, +8,68% en la traccion y +25,46% a la compresion, en el caso de la aplicacion
del 1,5% del aditivo se hallé un incremento del +3,29%, +8,40% y un 18,05% en las
mismas propiedades y finalmente en la aplicacion de fibras en un 1% se obtuvo un

+2,51%, +8,27% y un +4,31% correspondientemente.

Herrera y Rodriguez (2020) desarrollo la investigacion “Mortero ecolégico 8 %
de cemento por cenizas de tallo de maiz afiadiendo 3 % de fibras de penca de
tuna- Bambamarca —Cajamarca - 2020”; en la cual se tuvo como objetivo principal
desarrolar un andlisis de como la resistencia del mortero se ve influenciada por la
adicion de un 3% de fibras de penca de tuna conjuntamente con un 8% de cenizas
de tallo de maiz; en la metodologia la investigaciéon empleé el enfoque cuantitativo
siendo descriptiva en relacion a su nivel y con disefio cuasi experimental se contd
con un analisis muestral de 18 probetas a las que se aplicaron la técnica y el
instrumento observacion y su respectiva guia. Se concluyo que a los 7 dias el
mortero experimental tuvo peor resultado que el patron, pues el patron arrojo un
140,92 kg/cm? mientras que el experimental tuvo un 139,94 kg/cm?; a los 14 dias el
mortero experimental tuvo peor resultado que el patrén, pues el patron arrojé un

193,50 kg/cm? mientras que el experimental tuvo un 194,35 kg/cm?; y a los 28 dias



el mortero experimental tuvo peor resultado que el patron, pues el patron arrojé un

217,07 kg/cm? mientras que el experimental tuvo un 215,33 kg/cm?,

En lo concerniente al nivel regional se hallo la investigacion de Risco (2017),
“Comportamiento de la trabajibilidad y resistencia a la compresion del
concreto adicionado con fibras de sabila, ciudad de Barranca - 2016”; que tuvo
como objetivo principal evaluar el cambio en las propiedades de resistencia a la
compresion y trabajabilidad del concreto tras la adicion de fibras de sabila en la
mezcla; en la metodologia se describe que es una investigacion cuantitativa con un
disefio cuasi experimental y nivel correlacional, el objeto de estudio y las muestras
fueron conformadas por 48 especimenes de concretos elaborados, a los que se
aplicaron la técnica de la observacion con el instrumentos fichas de evidencias. En
cuanto a las conclusiones, las muestras de concretos sobre las cuales se
adicionaron fibras de sabila deshidratadas tuvieron cambios positivos en la
consistencia plastica logrando un incremento poco mayor a 4,60 por lo cual se
adquiri6 una propiedad de consistencia super fluida; de manera anéloga la
aplicacion de fibras de sabila permiti6 un incremento en la resistencia a la
compresion de un 44,4% a tres dias de realizada la muestra, lo cual alcanzados los
28 dias incrementd en un 82,93% obteniéndose una resistencia de 237,07 kg/cm2;
finalmente se afirma que la aplicacion de fibras produce mejoras en el asentamiento

en un promedio de 150% por lo cual se tiene una mejora de la trabajabilidad.

Seguidamente, Deltan (2019) desarroll6 la investigacion “Influencia de la fibra
del bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto F’c: 175 Kg/Cm2 en Chimbote — 2016”’; con el objetivo principal de
analizar el efecto que tiene la adicion de fibra de bagazo de cafa de azucar sobre
las propiedades mecanicas del concreto, especificamente su resistencia a la
compresion y flexién; su metodologia indica se aplico el disefio no experimental —
correlacional, la cual se bas6é en la técnica de la observacién directa y su
instrumento la guia con el fin de recolectar datos de la poblacion y la muestra
conformadas por 16 prismas rectangulares y 48 probetas cilindricas. Se concluye
gue la adicion de fibras de bagazo de cafia de azlcar no mejoran las propiedades
del concreto, ello debido que pasados 3 dias de elaborada la muestra no se ha

logrado alcanzar los valores establecidos en el NTP en cuanto a la resistencia a la



compresion y flexion; especificamente la adicion en 2%, 4% y 6% no han logrado
alcanzar resultados favorables, dado que el 6% el refuerzo es desfavorable para el
concreto en un 76,53% mientras que en el caso del 2% se indica que es
desfavorable en un 41,23%, ambas en comparacion a la muestra control elaborada

sin la adicion del bagazo de cafia de azucar.

Finalmente, Lockuan y La Pefia (2020) desarrollaron la investigacion
“Influencia de la fibra de cafia de azucar al 1%, 2% y 3% en las resistencias a
lacompresion y flexiéon del concreto F’C=210kg/cm2 con respecto al agregado
fino — Chimbote — 2020”; con el objetivo general de evaluar como la adicién de
fibras de cafa de azucar en diferentes porcentajes influyen sobre las propiedades
del concreto, especificamente en la resistencia a la compresion y flexioén; en la
metodologia su investigacion tiene un nivel explicativo de disefio no experimental
cuya poblacion y muestra fue conformada por 72 vigas y probetas, trabajando con
la técnica observacién directa y el instrumento fichas técnicas. Se concluye que
estadisticamente no hay variacion significativa en las resistencias a la flexion a los
28 dias de curado, ello debido a que tras 28 dias de curado las pruebas de
resistencia a la flexion aplicadas en las muestras demuestran que se tiene 2,83 Mpa
en la muestra de 3% de fibras, mientras que en la que tiene 2% se obtuvo 3,81 Mpa,
3,68 Mpa en la muestra con 1% de adicién y 3,55 Mpa en la viga patrén, siendo que
aguella con 2% con una resistencia de 274,9 Kg/cm2 la que obtuvo una mayor
resistencia, por otro lado es pertinente resaltar que la muestra con un 3% de adicién
de fibras denota un deterioro en el incremento de la resistencia a la flexion (215.37
kg/cm2) por lo cual no es favorable realizar muestras con porcentajes mayores de
adicion.

En cuanto a las bases tedricas que sustentaron esta investigacion es necesario
comenzar por definir que el mortero es la mezcla de caracter homogéneo del
cemento, aridos finos, agua y que de acuerdo con los requisitos se afiade un aditivo.
Para mejorar el desempeiio de los morteros, las labores de manejo, aplicacion y
curado tienen que hacerse con sumo cuidado, pues puede comprometer el

desempefio ademas de la proporcion de sus elementos (Nayana y Rakesh, 2018).

Segun la normativa del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, el

mortero se compone por la mezcla de agregado fino y un conjunto de aglomerantes



a los cuales se les vierte agua en cantidades abundantes de manera que se
adquieran las propiedades de trabajabilidad y adhesion evitando la segregacién de
agregado alguno (Vargas et al., 2020).

De acuerdo con lo anterior, el mortero generalmente se emplea en los casos
gue se requiera de una elevada resistencia. La proporcién del cemento: agregados
finos cambian la trabajabilidad del producto, en comparacion con el mortero en base
a cal, pues en ella tanto la plasticidad como la trabajabilidad se caracterizan por ser
reducidas. El mortero de cemento Portland fragua velozmente, por lo que se tiene
que fabricar de modo continuo con la obra, optimizando los tiempos entre mezclado
y colocacion. Cabe sefalar que no es recomendable usar morteros con elevados
contenidos de cemento en estructuras de mamposteria ya que son sumamente
resistentes con una baja retencion de agua, pues pueden ser propensos a rajarse
(Mendoza, Sierra'y Tobon, 2016).

Especificamente sobre los materiales constituyentes del mortero, es posible
mencionar en primer lugar a los conglomerantes que refieren a un componente que
pueden combinar cantidades pequefias o granulos de sustancias y agregar la
propiedad de cohesion debido a la transformacion quimica en la composicion, y asi
produce un nuevo compuesto. El conglomerante empleado para la elaboracién de
morteros, es un compuesto artificial de caracter mineral e inorganico, el cual es
producto de la mezcla de materiales industriales o materias primas disponibles en
el ambiente natural. Respecto a sus variantes, se tienen dos, por un lado, los cales
[Ca (OH)2] que puede ser hidraulica o aérea. En general, es empleado con el fin de
aclarar el color y mejorar la plasticidad del mortero. Asimismo, como otro
conglomerante se tiene al Cemento (ASTM C150), que son los mas empleados en
la construccion porque estan conformados basicamente a partir de una mezcla de
recursos disponibles en el entorno como la arcilla, el yeso y la piedra caliza. En
comparacién con otros componentes, su precio es relativamente menor y su
rendimiento es mejor para las construcciones que se deben cumplir (Tiecher,

Langoski y Hasparyk, 2021).

Como segundo material, se puede sefialar al agua, ya que tiene como principal
funcién la de hidratar los principios activos del cemento y mejorar en la mezcla

fresca la trabajabilidad. En cuanto a los calculos, en promedio la cantidad de agua
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necesaria para hidratar al C2S y C3S es de un 21% y 24% del peso del silicato a
elaborarse. Asi mismo, desde una perspectiva internacional, se puede valuar que el
agua necesaria para lograr hidratar adecuadamente al cemento equivale al 23% del
peso de su contenido de anhidro. No obstante, para obtener una trabajabilidad
admisible, siempre se emplea una gran cantidad de este recurso. En cuanto a su
calidad, es posible utilizar una variedad de tipos que cumplan con las
especificaciones minimas descritas en el Cédigo de Hormigdn Estructural EHE-08,
el cual sefiala en su articulo 27 que debe evitarse en el agua generalmente debe de
evitarse el afladir compuestos dafiinos o puedan alterar el rendimiento del hormigén
al acero en caso de corrosion. Para el hormigdn blanco, se debe tener cuidado para
evitar que posibles impurezas en el agua decoloren el producto (Tiecher, Langoski
y Hasparyk, 2021).

Otro material para la conformacién del mortero son los aridos, este afiadido se
puede establecer como un componente granuloso inerte cuyo tamafo se encuentra
entre 0 y 40mm y cuenta con propiedades inorganicas, hecho que ayuda a mejorar
la estabilidad volumétrica, la resistencia y la economia del mortero y el hormigoén.
Asi mismo puede emplearse materiales artificiales, reciclados, granulados o
triturados, materiales iguales o en mayor grado, que entreguen una elevada
resistencia y durabilidad requerida para el mortero. Debe escogerse basado en sus
propiedades de durabilidad, absorcion del agua, forma, resistencia, tamafos de
grano, etc. Los aridos son importantes debido a que son econémicos y tienen un rol
importante para determinar las caracteristicas del mortero, ello a pesar de no darse
su intervencion durante el fraguado ni el endurecimiento del mortero. En una
aproximacion se estima la conformacion de los aridos dentro del hormigon abarca
un 80% de su volumen siendo el restante compuesto por pasta de cemento,
ocupando aquellos espacios restantes, formando una capa envolvente de
particulas. Aunque es un material bastante econdémico, su empleo no sirve
Gnicamente para minimizar los costos, dado que también sirve para tener un
impacto positivo en el hormigén dado que mejora la resistencia mecénica, fluencia,
retraccion, desgaste y la durabilidad. En el agregado su porosidad y absorbencia
son caracteristicas que afectan significativamente la durabilidad y su adherencia
hacia la pasta de cemento, siendo que este ultimo es dependiente de del estado

superficial y de la forma del arido, requiriendo una minima rugosidad y una buena
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limpieza de su superficie. En cuanto al tamafio de particula de arena necesario para
el mortero, es de emplearse el método de ensayo de cemento descrito en la norma
europea UNE-EN 196-1. El agregado de mortero y hormigon blanco también debe
ser blanco, generalmente de marmol triturado o piedra caliza caolinita. Es necesario
menciona que el arido fino o arena es definido por el articulo 28 de la EHE-08 como
la parte del &rido filtrado a través del tamiz N° 4 serie ASTM. Cabe indicar que la
importancia de las propiedades de los agregados. La superficie de la arena rodada
es propicia para la trabajabilidad en el hormigén, en cambio, las arenas machadas
poseen caracteristicas propicias para aumentar significativamente la friccion interna
de la mezcla, por lo que requiere una mayor cantidad aditivos superplastificantes
y/o agua para lograr obtener propiedades y valores similares a los obtenidos por el
uso de arenas rodadas del rio (Tiecher, Langoski y Hasparyk, 2021).

Finalmente, se tiene a los aditivos como ultimo material del mortero, segun las
normas EHE-08 y la UNE EN 934-2 son los productos afiadidos en un porcentaje
menor al 5% del total sobre el amasado del hormigon, los cuales sirven para
modificar positivamente las propiedades de este producto durante su composicion
y fraguado, motivo por el cual deben de dosificarse de acuerdo a su contribucion en
el cambio de propiedades. Actualmente los aditivos se encuentran sujetos a las
normativas ASTMC494/C494M-11 en el que se halla la clasificacion sobre estos
(Tiecher, Langoski y Hasparyk, 2021).

Entre sus tipos se encuentran, el Tipo A Reductores de agua (Plastificante) los
cuales tienen como objetivo reducir la necesidad de agua requerida en la obtencién
de una trabajabilidad adecuada sin producir segregacién. Por su parte los de tipo B
son empleados en el fraguado como retardantes en el cemento para alargar su
tiempo tanto en los morteros, en la pasta o en el hormigon. Contrariamente se tiene
a los aditivos de tipo C cuyo objetivo es el de acelerar el proceso de fraguado en los
productos del concreto sin afectar a sus propiedades (Alvaréz, Rios y Castellanos,
2021). Los aditivos de tipo D son los plastificantes retardantes que permiten reducir
el volumen de agua requerido para alcanzar una determinada consistencia y alargar
el tiempo del fraguado; los de tipo E son los plastificantes acelerantes que similar a
los del tipo D disminuyen la necesidad de agua pero que aceleran el proceso de

fraguado por lo que se logra tener una resistencia fija en un periodo de tiempo mejor
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(Bustos et al., 2018). Los aditivos de tipo F son los superplastificantes que permiten
minimizar las cantidades de agua requerida en la mezcla en 12% logrando alcanzar
una consistencia adecuada, los aditivos de tipo G conocidos como
superplastificantes retardantes permiten minimizar la cantidad de agua requerida en
un 12% pero que permiten incrementar el tiempo del fraguado sin afectar la
consistencia de la mezcla. El Tipo S-Aditivos con atributos exclusivos refiere a los
aditivos de tipo quimico que estan siendo constantemente desarrollados vy
optimizados para dar respuesta a las necesidades especificas de cada edificacion.
Existen otros aditivos tales como antiespumantes, generadores de expansion, de
espuma, de gas, inclusores de aire, desaireadores, aceleradores de
endurecimiento, repulsores de agua, aditivos de bombeo, entre otros méas (Visairo,
Torres y Alvarado, 2019).

En cuanto a la mamposteria los morteros, de acuerdo a la normativa ASTM C
270, son clasificados de acuerdo a sus proporciones o propiedades. Todos los
estandares deben estar formulados por una Unica categoria de manera exclusiva.
Las especificaciones en sus propiedades mecanicas, fisicas y quimicas (contenido
de aire, retencion del agua y resistencia a la compresion) son significativas en
cuanto al disefio segun en la experimentacion de laboratorio, pero se evita su
aplicacién en el mortero mezclado en la obra. Es de asumirse que la proporcién
determinada en laboratorio es la misma a utilizarse durante la mezcla en la obra,
esperandose que el producto tenga un rendimiento esperado (Mercante et al.,
2018).

En cuanto a su resistencia a la compresion a 28 dias, es posible detallar: Al
Mortero Tipo “M” el cual tiene como caracteristica un alto valor de durabilidad y
resistencia frente a muestras de otros tipos. Se sugiere en el uso de mamposteria
con el fin de mejorar la compresion frente a las condiciones climaticas y propias de
la zona como las heladas, los movimientos sismicos, los fuertes vientos y el
incremento de carga en la parte lateral. Su utilizacion generalmente se da en las
mezclas a emplearse en muros de contencién, cimentaciones, pozos, aceras Yy otros
gue se encuentran constantemente en contacto del suelo. En el caso del Mortero
tipo “S” tiene la mayor adherencia que es posible alcanzar por lo cual este tipo de

mezcla debe de ser empleada como agente adherente como revestimientos de
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pared, techos, baldosas, y otros componentes que requieran de adhesién en su

estructura (Anjeneya, Hongjian y Sze, 2021).

Para las divisiones, paredes internas y los enchapes de mamposterias es mas
pertinente la utilizacion del mortero de tipo “N” dado que posee mejores
caracteristicas de trabajabilidad, resistencia y costos. De acuerdo a estudios en
laboratorio los morteros de tipo “N” pueden alcanzar una resistencia a la compresién
en promedia a 125 kg/cm2 (Mufioz, Torres y Guzman, 2019). Finalmente se tienen
a los morteros de tipo “O” los cuales se caracterizan por poseer una alta
concentracion de cal por lo cual logran tener una resistencia inferior, debido a ello
este es empleado en divisiones, revestimientos o paredes que no poseen carga ni
se encuentran frente a bajas temperaturas, el mortero de tipo “O” es empleado
principalmente en las viviendas de dos pisos 0 menos dado que los maestros de
obra optan por minimizar los costos de construccion y obtener una mayor

trabajabilidad durante la construccion de una casa (Azevedo et al., 2020).

Es importante mencionar también que de acuerdo al uso que tenga el mortero
puede ser clasificado de la siguiente manera: Morteros de recubrimiento, los cuales
son empleados para recubrir la estructura y dotar de mayor estética a la
construccion, este tipo de mortero permite la aplicacion de pintura por lo cual tiene
mayores valores de plasticidad sin embargo su resistencia es minima al ser
anicamente de recubrimiento. Por su parte el mortero de relleno es el tipo de mortero
empleado para rellenar los espacios para el desarrollo de la mamposteria por lo cual
presenta un buen nivel de resistencia y plasticidad; finalmente el mortero de pega
es el que tiene varias cualidades especiales, ya que este es aplicado para diversos
objetivos y es sometido a situaciones donde se requiere de una mayor resistencia

a la compresion y tension (Baloevic et al. 2018).

Referente a las propiedades del mortero, se tiene que este cuenta con las
siguientes: Primera, resistencia a la compresion, esta propiedad hace referencia a
la cantidad maxima de esfuerzo que es capaz de soportar el mortero al aplicarse un
material de aplastamiento, de acuerdo a ello su valor se determina mediante la
adicién usaday la relacion A/C, en especial se considera el modulo de finura el cual
indica cuan granulada se encuentra la arena, esta propiedad es de importancia

debido a que permite garantizar que el mortero no sufra facilmente de grietas y
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fisuras. Las pruebas realizadas en los morteros para determinar la resistencia a la
compresion son desarrolladas acorde a la TP 334.051, en el que se han establecido
los procedimientos de ejecucion del ensayo, esta se indica que las muestras deben
de ser 50mm cubicos, contandose con tres muestras de cada una de las mezclas
del mortero para determinar en los diferentes periodos los cambios en las

propiedades del mortero (Nayana y Rakesh, 2018).

Como segunda propiedad se tiene a la absorcion, la cual hace referencia a la
dilatacion que tiene el mortero como consecuencia de la intromisién de agua dentro
de la estructura especialmente bajo condiciones de humedad o en determinadas
condiciones climatoldgicas. Segun la norma para medir la absorcion es necesaria la
aplicacion del ASTM C642 que es el correspondiente a la densidad, absorcion y
vacios de concreto, para ello los morteros deberan de ser pesados tanto cuando
estdn humedos y secos, lo cual permitird determinar la variacion y calcular el

porcentaje promedio de absorcién (Nayana y Rakesh, 2018).

Tercera, la capilaridad, esta hace referencia a la disposicion que tiene un capilar
para que un liquido pueda atravesarla es decir el resultado de la fuerza en el
contacto liquido sélido. Segun el ASTIM C1585 para la realizacion del ensayo de
capilaridad es necesario determinar la tasa de absorcion de agua por hormigon,
procedimiento en el que se introducen los morteros dentro de un contenedor de
agua a una profundidad de 1cm para luego realizar una medicion de cuanto
asciende el capilar, asi mismo se realiza una comparacioén entre el peso de la
muestra con agua absorbida con la muestra seca para hallar el indice medio
(Muciio et al., 2020).

Llegado a este punto, es necesario abordar la bibliografia del material que sera
adicionado al mortero en la presente investigacion, siendo para dicho caso las fibras
de penca de tuna, por lo que es conveniente expresar que en Latinoamérica se
conoce a las cactaceas pertenecientes al género opuntia como “Tuna” o “Tunas”.
Este género se distribuye en diferentes regiones que componen la cordillera
americana encontrandose principalmente en espacios geograficos que poseen un
clima desértico como lo es américa del sur, En el territorio peruano este género se
encuentra presente en la zona sierra y es empleada por la poblacion para

actividades agricolas y pastorales (Blancas et al. 2018).
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Sobre las caracteristicas morfoldgicas de la tuna, se sabe que esta forma una
especie de ramas de nombre cladodios pero que son conocidas popularmente como
pencas cuya longitud oscila entre los 0,3m a 0,6 metros y cuyo ancho se encuentra
entre 0,2m a 0,4m con un grosor de entre 20mm y 30mm. Las ramas mayores se
conforman por pencas cuya coloraciéon es un verde opacado con presencia de
pequefias y abundantes espinitas cuyo color es amarillo (Erazo et al. 2021). En
cuanto al proceso bioldgico esta planta realiza la fotosintesis, asi mismo se
encuentra recubierta de una cuticula formada por lipidos la cual varia un poco ante
las estomas presentes y que se cierran en presencia de los rayos del sol. Gracias a
sus cuticulas la penca puede vivir con un minimo de agua evitando su
deshidratacion, en condiciones normales el agua compone hasta un 95% del peso
total de la planta; esta planta es reconocida principalmente por la presencia de
espinas en los tallos y pencas, finalmente bajo condiciones de humedad es posible

gue las pencas desarrollen raices superficiales en los laterales (Diaz et al., 2019).

Sobre la composicion quimica de la paleta de tuna, se tiene que, de un mes a
un afio de edad del cladodio, la humedad porcentual varia de 92,57 a 94,33; la
proteina (X, 6.25) porcentual de 0,94 a 0,48; la grasa porcentual de 0,17 a 0,11; la
fibora porcentual de 0,30 a 1,06; las cenizas porcentuales de 0,08 a 1,6; los
carbohidratos porcentuales de 5,96 a 2,43; la vitamina C (mg/100g) de 37,27 a
23,11; el calcio porcentual de 0,042 a 0,339; el sodio porcentual de 0,0018 a 0,0183,
el potasio porcentual de 0,00098 a 0,143; y el hierro porcentual de 0,0792 a 0,322
(Torres y Gonzalez, 2021).

La tuna tiene una gran cantidad de propiedades y beneficios, siendo que sirve
como una fuente de energia para la produccion de enzimas, biomasa y gas metano;
algunas industrias utilizan a la tuna como un aditivo debido a sus propiedades
aditivas (Aquilina, Borg y Buhagiar, 2018). Profundizando en sus usos Yy
aplicaciones, algunos investigadores indican que la tuna tiene multiples aplicaciones
en el campo industrial y constructivo por lo cual es posible utilizar la pulpa, la
cascara, el mucilago y sus demas componentes para elaborar colorantes, pectinas
y aceites de consumo humano (Garcia et al., 2018). En el campo medicinal la tuna
es empleada como regulador ante el estrefiimiento, inflamaciones y contracciones

dada sus propiedades analgésicas, tonificantes, afrodisiacas, laxantes, entre otras;
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investigaciones médicas (Vilchez, Inocente y Flores, 2020). Otras investigaciones
actuales indican que es posible el emplear polvo de nopal para fines constructivos
debido a que permite incrementar en el concreto la caracteristica de dureza, dado
gue los resultados hallados indican que tras adicionar en 1,2 kg de material seco 5¢g
de mucilago de nopal se ha logrado alcanzar un incremento en la dureza del 56%

en comparacion a la mezcla normal (Torres, 2019).
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[l. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Se desarrollé una investigacion aplicada en cuanto a su tipo, siendo que se hizo
uso de los conocimientos, experiencias, técnicas e instrumentos propios de la
ingenieria civil y que fueron impartidos en la formacion académica, la aplicacion
de estos elementos permitié desarrollar un estudio sobre influencia de la adicion
porcentual de fibras de penca de tuna en las propiedades del mortero bajo un
rigor cientifico. El estudio de tipo aplicada se ampara en el conocimiento
generado por la investigacién basica, esta se sustenta en teoria comprobada
para asi poder brindar soluciones a problemas especificos (Snyder, 2019).
Disefio de investigacion
La investigacion se desarroll6 bajo el disefio experimental, siendo
especificamente experimentalmente puro debido a que sigue una serie de
pasos pues se adiciond porcentualmente fibras de penca de tuna para conseguir
mejores resultados en las propiedades del mortero. Las investigaciones de
caracter experimental se basan en la manipulacion controlada y delibera de las
caracteristicas estudiadas del objeto de estudio con la finalidad de medir y
determinar los cambios producidos por la experimentacion de manera que se
puedan determinar las causales por las que sucede un evento o situacion en
particular (Hernandez y Mendoza, 2019).
Figura 1: Ideograma del disefio de investigacion
D
il ) @ » ogg:
N/
D

O = Observacion
M = Muestra

X1, X2, X3, X4 = Adicién porcentual de fibra de penca de tuna en 0%, 1%, 2%y
3%.

R = Resultados de la evaluacion.

11



Observacién: Se visualizard como es que posterior a la adicion en diferentes
porcentajes de fibras de penca de tuna se influy6é sobre las propiedades de
absorcion y resistencia del mortero, con el fin de obtener datos para

procesarlos y generar los resultados de la investigacion.

Muestra: Se realizaron 20 ensayos de mortero por cada adicion de fibras de
penca de tuna, para posteriormente realizar la ruptura en grupos de 5 de

acuerdo a los 3, 7, 14 y 28 dias.

Resultados de la evaluacion: Se encontraron resultados de la influencia en
las propiedades del mortero, especificamente en la absorcion y la resistencia
bajo la adicién porcentual de 0%, 1%, 2%y 3% de fibras de penca de tuna,

ademas de que se determiné el que entrega resultados significativos.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: vil. Adicién porcentual de fibras de penca de

Tuna
Variable Dependiente: vd2. Propiedades del mortero

Definicion conceptual: Es el abordaje de la esencia de una variable
mediante términos diferentes y especializados que se hallan generalmente

en diccionarios o libros (Hernandez y Mendoza, 2019).

Definicion operacional: Refiere a una nocién que contempla una serie de
procedimientos con respecto a las acciones que un investigador debe
efectuar para obtener nociones especificas que permitan comprender la
existencia de una variable en mayor o menor medida dentro de cualquier

contexto (Herndndez y Mendoza, 2019).
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VARIABLES DEFINICION . ESCALA DE
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES 3
DE ESTUDIO CONCEPTUAL MEDICION
Se establecié adicionar en porcentajes de
o 0%, 1%, 2% y 3% fibras de penca, cada Alto 1.5cm-2cm
Adicion Agregado  controlado ) _ )
] porcentaje o tratamiento contard con 20
porcentual de | que se efectia con o _ . _
_ _ repeticiones, teniendo asi en total de 80 | Fibra de penca Largo 1.5cm-2cm
fibras de fibras de penca de tuna . o '
) especimenes de los que se recopilaran datos de Tuna
penca de (Torres 'y Gonzalez, _ o y
mediante la técnica observacion y el
Tuna 2021). _ _ _ y
instrumento ficha de registro de observacion Ancho 0,2cm-0,8cm
(Torres y Gonzélez, 2021).
. Las propiedades del mortero seran evaluadas
Consiste en las ) ) Proviedad
o en 80 especimenes (20 especimenes de 0%, ropiedages Interval
caracteristicas que debe ] ) si ntervalo
. 20 especimenes de 1%, 20 especimenes de ISIca
cumplir el mortero en )
y 2% y 20 especimenes de 3%) en las cuales
_ cuanto a la absorcion y ) _ .
Propiedades _ , se evaluaran las propiedades (fisica y
resistencia conforme a o o _ Mortero
del mortero _ mecanica) de cada espécimen, siendo esto
la normativa _ _ _ o iedad
_ recogido mediante la técnica analisis Propiedades |
estandarizada  sobre Intervalo

estos aspectos (Nayana
y Rakesh, 2018).

documentario y el instrumento ficha de
analisis documentario (Nayana y Rakesh,

2018).

mecanica
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3.3.Poblacion muestra y muestreo
Poblacién

Se empled una poblacion de 80 ensayos de mortero convencional donde 20
contaron con la adicion de 0% de fibras de penca de tuna (mortero patron), asi
mismo, 20 ensayos contemplaron la adicién de 1% de fibras de penca, asi
también 20 ensayos contaron con la adicion de 2% de fibras de penca,
finalmente, 20 ensayos contemplaron la adicion de 3% de fibras de penca, los
ensayos fueron evaluados en 4 periodos (3, 7, 14 y 28 dias), los ensayos se
llevaron a cabo en moldes de madera de optima resistencia a la deformacion-
tornillo o similar, las cuales tuvieron las dimensiones de 5x5x5 cm, ajustable en
esquinas. En este sentido, la poblacién es un conjuntos de cosas, material,
personas u otros que tienen caracteristicas o atributos en comun (Osuagwu,
2020). Este autor también menciona que los criterios de inclusion y exclusion

no se contemplan en las investigaciones experimentalmente puras.
Muestra

La muestra fue censal es decir la poblacién se tomé como muestra, quedando
asi con 80 ensayos de mortero convencional con adicion de 0%, 1%, 2% y 3%
de fibras de penca de tuna, se emplearon 20 repeticiones para cada porcentaje
o tratamiento, de los cuales se rompieron en grupos de 5 de acuerdo a los
pedidos de evaluacion (3, 7, 14 y 28 dias). Como se indica el empleo de la
muestra en las investigaciones tiene como fin el generalizar las caracteristicas
mediante el estudio de grupos sobre los cuales se puede tener un mejor manejo

(Jelicic, Kovacevic y Runijic, 2020).
Muestreo

La muestra se seleccion6 bajo un muestreo no probabilistico por conveniencia,
dado que los 80 ensayos propuestos fueron definidos de acuerdo a la
accesibilidad del investigador. Esto se debe a que esta técnica consistente en
la seleccion de los elementos muestrales debido a su accesibilidad para el
investigador, en otras palabras, las unidades muestrales se escogen porque se
encuentran mas accesibles al investigador y no por un orden aleatorio propio

del muestreo estadistico (Rodas y Santillan, 2019).
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Unidad de analisis

Fue cada espécimen (ensayo) que cumplid con los criterios de inclusion y

exclusién antes mencionados.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun las técnicas de recoleccién de datos que dan pase a los instrumentos
con el propésito de obtener informacion relevante del problema en estudio
(Jackson, 2019), se determinaron los siguientes:

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento
Observacion Ficha de registro
Andlisis documentario Ficha de andlisis documentario
Fuente: Elaboracién propia.

Técnicas:

Observacion: Permitié visualizar y registrar detalladamente las adiciones
porcentuales de fibra de penca de tuna tanto en el mortero patron como en los

morteros experimentales.

Este se define como la actividad de visualizar detenidamente una situacion que
se desea estudiar con el propdsito de acopiar informacion para efectuar su

procesamiento (Hurtado, 2020).

Andlisis documentario: Consistié en un trabajo intelectual mediante el cual se
extrajeron los datos mas relevantes para la investigacion a partir de los

resultados obtenidos en laboratorio.

Se define como una técnica que permite el reconocimiento, la recoleccion y la
evaluacion de documentos para abstraer informacion del tema abordado
(Garcia y Sanchez, 2020).

Instrumentos:

Ficha registro de observacion: Fue el instrumento que permitié recoger datos de
modo sistematico sobre las adiciones porcentuales de fibra de penca de tuna

tanto en el mortero patron como en los morteros experimentales.
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Este es el medio material destinado a ayudar al investigador en la labor de
acumular de los aspectos de mayor interés sobre la variable investigada
(Gbémez, 2021).

Ficha de analisis documentario: Fue el instrumento en el que se recogieron los
datos sobre el reporte de laboratorio de los morteros en cada periodo de
evaluacion, los cuales fueron los mas relevantes para responder los objetivos

de la investigacion.

El instrumento consiste en la herramienta a través de la cual se coleccionan
ordenadamente los hallazgos encontrados durante el andlisis de documentos
(Diaz, 2018).

Validez:

Los instrumentos se validaron en laboratorio bajo la perspectiva de un ingeniero
especialista con experiencia en el tema por lo que se dice que estos son validos
para recoger datos de los ensayos. Se determina que la validez de un

instrumento debe realizarse mediante el juico de expertos (Diaz, 2018).
Confiabilidad:

Se efectud la evaluacion estadistica de los ensayos por medio del coeficiente R
de confiabilidad. Se define la confiabilidad de un instrumento como un atributo

gue asegura que se tengan los mismos resultados cada vez se use (Diaz, 2018).
3.5.Procedimientos

Para la presente, en primer lugar, se elaboraron los morteros experimentales
con la adicién en diferentes valores porcentuales de fibra de penca de tuna.
Paralelamente, se elaboraron los morteros patrones que no contuvieron la
adicion del producto mencionado, sirviendo como el estandar de control. Luego
de esto, se llevaron ambos tipos de morteros a laboratorio para efectuar las
pruebas respectivas que permitieron determinar resultados en cuanto a las
propiedades que deben cumplir, estos segun las bases cientificas abordadas
por la ASTM C642 sobre la absorcion y la TP 334.051 sobre la resistencia a la
compresion. Posterior al trabajo de laboratorio los resultados en bruto obtenidos
fueron llenados y procesados mediante la herramienta estadistica SPSS y

Microsoft Excel, se sintetiz6 la informacién relevante que se aline6 a responder

16



las hipétesis planteadas para ser presentada como resultados integros y
concisos los cuales finalmente fueron interpretados y analizados para generar

las conclusiones.
3.6.Método de analisis de datos

En este proceso se emplearon las bases cientificas contempladas por la ASTM
C642 sobre absorcion y la TP 334.051 sobre resistencia a la compresion,
ademas de las técnicas de la estadistica basica, descriptiva e inferencial, las
cuales involucraron el empleo de cuadros de frecuencia, graficos y coeficientes
estadisticos de manera que puedan ser mas entendibles los resultados, asi
mismo los coeficientes estadisticos permitieron dar una validez estadistica a los
resultados alcanzados, es necesario resaltar que para el desarrollo de la parte
estadistica de la investigacion se hizo uso de la Hoja de Célculo Excel y el

software estadistico SPSS en su version 25.
3.7.Aspectos éticos

El presente estudio guarddé cumplimiento con los aspectos éticos que tiene una
investigacion, los principios éticos que se tuvieron en cuenta se mencionan a

continuacion (Evangelinou, 2017):

Beneficencia: La investigacion tuvo como finalidad ser provechosa para la

comunidad cientifica y para la sociedad.

No maleficencia: La investigacion fue con la finalidad de aportar una solucion
gue permita atender la problemética antes descrita, por lo que se indica que en

ninglin momento se buscé perjudicar la situacion sefialada.

Justicia: En todo el estudio se respetaron las normativas técnicas y las ideas de
los diferentes autores, razon por la cual cada teoria o definicibn se mostraran

debidamente referenciadas.

Autonomia: El desarrollo del estudio siguié un método cientifico, respetando los

pasos o etapas que debe tener un tema de estudio, garantizando asi objetividad.
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IV. RESULTADOS

De acuerdo al objetivo especifico 1: Comparar la influencia de la adiciéon
porcentual de fibras de penca de tuna en la capacidad de absorcion entre el

mortero patron y el mortero experimental.

Tabla 2: Comparacién la capacidad de absorcién entre el mortero patrén vy el

mortero experimental con diferente adicion porcentual en 3 dias

Fibra de penca Promedio n Desv. Stand
0% 6,16023 5 0,057471
1% 6,18171 5 0,056899
2% 6,27802 5 0,039036
3% 6,59737 5 0,156915
Total 6,16023 20 0,197693

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior respecto a la capacidad de absorcion, luego de
los 3 dias de la elaboracion de los cubos, los morteros experimentales con
diferente adicion porcentual obtuvieron mejores resultados que el mortero
patron, obteniendo asi un promedio de 6,59 con una adicién del 3%, con una
adicion del 2% se obtuvo un promedio de 6,27, con una adicion del 1% arroj6
un valor de 6,18, por otra parte, el mortero patrén (adicibn 0%) arrojo un

promedio de 6,16.

Tabla 3: Comparacion la capacidad de absorcion entre el mortero patron y el

mortero experimental con diferente adicion porcentual en 7 dias

Fibra de penca Promedio n Desv. Stand
0% 6,14249 5 0,040406
1% 6,20831 5 0,019389
2% 6,23384 5 0,066255
3% 6,80160 5 0,112482
Total 6,34656 20 0,278986

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior respecto a la capacidad de absorcion, luego de
los 7 dias de la elaboracion de los cubos, los morteros experimentales con
diferente adicidon porcentual obtuvieron mejores resultados que el mortero
patron, obteniendo asi un promedio de 6,80 con una adicién del 3%, con una

adicion del 2% se obtuvo un promedio de 6,23, con una adicion del 1% arrojo
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un valor de 6,21, por otra parte, el mortero patrén (adicion 0%) arrojo un

promedio de 6,14.

Tabla 4: Comparacion la capacidad de absorcion entre el mortero patrén y el

mortero experimental con diferente adicion porcentual en 14 dias

Fibra de penca Promedio n Desv. Stand
0% 6,17843 5 0,048128
1% 6,20854 5 0,073759
2% 6,24251 5 0,051537
3% 6,81066 5 0,076691
Total 6,36003 20 0,274264

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior respecto a la capacidad de absorcion, luego de
los 14 dias de la elaboracién de los cubos, los morteros experimentales con
diferente adicion porcentual obtuvieron mejores resultados que el mortero
patrén, obteniendo asi un promedio de 6,81 con una adicién del 3%, con una
adicion del 2% se obtuvo un promedio de 6,24, con una adicion del 1% arrojé
un valor de 6,21, por otra parte, el mortero patrén (adicion 0%) arrojé un

promedio de 6,18.

Tabla 5: Comparacién la capacidad de absorcién entre el mortero patrén vy el

mortero experimental con diferente adicién porcentual en 28 dias

Fibra de penca Promedio n Desv. Stand
0% 6,17443 5 0,120039
1% 6,24211 5 0,082420
2% 6,35730 5 0,207221
3% 6,78406 5 0,106045
Total 6,38948 20 0,273860

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior respecto a la capacidad de absorcion, luego de
los 28 dias de la elaboracion de los cubos, los morteros experimentales con
diferente adicion porcentual obtuvieron mejores resultados que el mortero
patrén, obteniendo asi un promedio de 6,78 con una adicién del 3%, con una
adiciéon del 2% se obtuvo un promedio de 6,36, con una adicion del 1% arrojé
un valor de 6,24, por otra parte, el mortero patron (adicion 0%) arrojé un

promedio de 6,17.
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De acuerdo al objetivo especifico 2: Comparar la influencia de la adicion
porcentual de fibras de penca de tuna en la resistencia a la compresion entre el

mortero patron y el mortero experimental.

Tabla 6: Comparacion de la resistencia a la compresion entre el mortero

patrén y el mortero experimental con diferente adicion porcentual en 3 dias

Fibra de penca Promedio n Desv. Stand
0% 82,054 5 0,9083
1% 83,146 5 1,3319
2% 83,802 5 1,0491
3% 84,854 5 1,2353
Total 83,464 20 1,4793

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior, sobre la resistencia a la compresion luego de los
3 dias de la elaboracién de los cubos, los morteros experimentales con diferente
adicién porcentual obtuvieron mejores resultados que el mortero patron,
obteniendo asi un promedio de 84,854 con una adicion del 3%, con una adicién
del 2% se obtuvo un promedio de 83,802, con una adicién del 1% arrojé un valor
de 83,146, por otra parte, el mortero patron (adicion 0%) arrojé un promedio de
82,054.

Tabla 7: Comparacion de la resistencia a la compresion entre el mortero

patron y el mortero experimental con diferente adicion porcentual en 7 dias

Fibra de penca Promedio n Desv. Stand
0% 82,838 5 1,3989
1% 83,480 5 1,3885
2% 85,374 5 1,1101
3% 87,054 5 2,1692
Total 84,687 20 2,2248

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior, sobre la resistencia a la compresion luego de los
7 dias de la elaboracion de los cubos, los morteros experimentales con diferente
adicion porcentual obtuvieron mejores resultados que el mortero patron,
obteniendo asi un promedio de 87,054 con una adicién del 3%, con una adicion
del 2% se obtuvo un promedio de 85,374, con una adicién del 1% arrojé un valor
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de 83,480, por otra parte, el mortero patron (adicion 0%) arrojé un promedio de
82,838.

Tabla 8: Comparacion de la resistencia a la compresion entre el mortero

patréon y el mortero experimental con diferente adicion porcentual en 14 dias

Fibra de penca Promedio n Desv. Stand
0% 88,426 5 1,4832
1% 90,574 5 1,5863
2% 92,574 5 1,5422
3% 93,908 5 1,3774
Total 91,371 20 2,5332

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior, sobre la resistencia a la compresion luego de los
14 dias de la elaboracion de los cubos, los morteros experimentales con
diferente adicion porcentual obtuvieron mejores resultados que el mortero
patrén, obteniendo asi un promedio de 93,908 con una adicién del 3%, con una
adicion del 2% se obtuvo un promedio de 92,574, con una adicion del 1% arrojé
un valor de 90,574, por otra parte, el mortero patron (adicion 0%) arrojo un
promedio de 88,426.

Tabla 9: Comparacién de la resistencia a la compresién entre el mortero

patron y el mortero experimental con diferente adicion porcentual en 28 dias

Fibra de penca Promedio n Desv. Stand
0% 96,894 5 1,3692
1% 98,108 5 1,8540
2% 100,252 5 1,5131
3% 101,994 5 1,2026
Total 99,312 20 2,4393

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior, sobre la resistencia a la compresion luego de los
28 dias de la elaboracion de los cubos, los morteros experimentales con
diferente adicion porcentual obtuvieron mejores resultados que el mortero
patrén, obteniendo asi un promedio de 101,994 con una adicién del 3%, con
una adicion del 2% se obtuvo un promedio de 100,252, con una adicién del 1%
arrojé un valor de 98,108, por otra parte, el mortero patrén (adicion 0%) arrojé
un promedio de 96,894.
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De acuerdo al objetivo especifico 3: Analizar la influencia de la adicién
porcentual de fibras de penca de tuna en la variacion de la capacidad de

absorcion entre el mortero patron y el mortero experimental.

Tabla 10: Variacion de la capacidad de absorcion entre el mortero patron vy el

mortero experimental con diferente adicion porcentual por dias

Fibra de Promedio de la capacidad de absorcion
penca Alos 3dias Alos 7dias Alos 14dias A los 28 dias
0% 6,16023 6,14249 6,17843 6,17443
1% 6,18171 6,20831 6,20854 6,24211
2% 6,27802 6,23384 6,24251 6,35730
3% 6,59737 6,80160 6,81066 6,78406
Total 6,16023 6,34656 6,36003 6,38948

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior sobre la capacidad de absorcién, luego de los 3
dias de la elaboracion de los cubos, de entre los morteros con diferente adicion
porcentual el experimental con 3% fue el mejor debido a un promedio de
6,59737; asimismo, luego de los 7 dias de la elaboracion de los cubos, de entre
los morteros con diferente adicion porcentual el experimental con 3% fue el
mejor debido a un promedio de 6,80160; igualmente, luego de los 14 dias de la
elaboracioén de los cubos, de entre los morteros con diferente adicion porcentual
el experimental con 3% fue el mejor debido a un promedio de 6,81066; por
ultimo, luego de los 28 dias de la elaboracion de los cubos, de entre los morteros
con diferente adicion porcentual el experimental con 3% fue el mejor debido a
un promedio de 6,78406. En este sentido, se destaca que el mortero con 3% de
fibras de penca de tuna a los 14 dias alcanz6 los mejores resultados a diferencia

de los demas.
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De acuerdo al objetivo especifico 4: Analizar la influencia de la adicién
porcentual de fibras de penca de tuna en la variacion de la resistencia a la

compresion entre el mortero patrén y el mortero experimental.

Tabla 11: Variacion de la resistencia a la compresion entre el mortero patron y

el mortero experimental con diferente adicion porcentual por dias

Fibra de Promedio de la resistencia ala compresion
penca Alos 3dias Alos 7dias Alos 14dias A los 28 dias
0% 82,054 82,838 88,426 96,894
1% 83,146 83,480 90,574 98,108
2% 83,802 85,374 92,574 100,252
3% 84,854 87,054 93,908 101,994
Total 83,464 84,687 91,371 99,312

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior sobre la resistencia a la compresion, luego de los
3 dias de la elaboracion de los cubos, de entre los morteros con diferente adicion
porcentual el experimental con 3% fue el mejor debido a un promedio de 84,854;
asimismo, luego de los 7 dias de la elaboracion de los cubos, de entre los
morteros con diferente adicion porcentual el experimental con 3% fue el mejor
debido a un promedio de 87,054; igualmente, luego de los 14 dias de la
elaboracioén de los cubos, de entre los morteros con diferente adicion porcentual
el experimental con 3% fue el mejor debido a un promedio de 93,908; por ultimo,
luego de los 28 dias de la elaboracion de los cubos, de entre los morteros con
diferente adicion porcentual el experimental con 3% fue el mejor debido a un
promedio de 101,994. En este sentido, se destaca que el mortero con 3% de
fibras de penca de tuna a los 28 dias alcanz6 los mejores resultados a diferencia

de los demas.
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De acuerdo al objetivo general: Determinar la influencia de la adicion
porcentual de fibras de penca de tuna que mejore las propiedades del mortero,
Huaraz — 2022.

Tabla 12: Porcentaje de adicion de fibras de penca de tuna que mejore las

propiedades del mortero

Mejor adicién de fibra de penca
Alos 3dias Alos 7dias Alos 14dias A los 28 dias

Capacidad de absorcién

Adicion al 3% 6,59737 6,80160 6,81066 6,78406
Resistencia a la compresion
Adicion al 3% 84,854 87,054 93,908 101,994

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados anteriores, en la tabla anterior se presenta el mejor
porcentaje de adicion de fibra de penca siendo este el 3%, arrojando una
capacidad de absorcion a los 3 dias de 6,59737 y a los 28 dias arrojando un
valor de 6,78406, en cuanto a la resistencia a la comprension a los 3 dias arrojo
un valor de 84,854 y a los 28 dias 101,994.

Prueba de hipotesis

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero determinar
si los datos que corresponden a las series de las propiedades del mortero tienen
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos
datos son en cantidad mayor a 30, se procedié al andlisis de normalidad
mediante el estadigrafo de Kolmogorov-Smirnov de acuerdo a la regla de
decision:

Si Pyaior < 0,05 los datos tienen un comportamiento no paramétrico
Si Dyaior = 0,05 los datos tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 13: Prueba de normalidad de las propiedades del mortero

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico o] Sig.
Capacidad de absorcién ,093 8 ,123
Resistencia a la compresion ,101 8 ,131

Fuente: Elaboracion propia.
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En base a los resultados de la prueba de normalidad se puede observar que los
datos poseen un comportamiento paramétrico una distribucién normal por lo que

se aplico el estadistico de Anova.
Regla de decision

Para contrastar tanto las hipétesis especificas como la general que se definieron

previamente, se respetd la siguiente regla en todos los casos:
e Siel pvalor es > 0,05 se acepta la Hipotesis Nula (HO).

e Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipotesis Nula, por lo tanto, se acepta la
Hipotesis Alterna (H1).

Prueba de hipotesis especifica 1:

e Ho: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna no difiere
significativamente en la capacidad de absorcion entre el mortero patréon y el

mortero experimental.

e Ha: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna difiere
significativamente en la capacidad de absorcion entre el mortero patréon y el

mortero experimental.

Tabla 14: Anova de la capacidad de absorcién entre el mortero patron y el

mortero experimental en 3 dias

F.V. gl Sumade Cuadrados Media F P-Valor
Cuadrética
Tratamiento 3 0,0215944312 0,00719814372 261,9 0,001
Error 16 0,0004396833 0,00002748021

Total 19 0,0220341145
Fuente: Elaboracion propia.

Después de aplicar el ANOVA para un nivel de significancia del 5% se encontro
gue, a los 3 dias de la elaboracién de cubos, la influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna difiere significativamente en la capacidad de absorcion entre
el mortero patron y el mortero experimental, esto sustentado bajo un p-valor de
0,001 < 0,05.
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Tabla 15: Anova de la capacidad de absorcién entre el mortero patrén y el

mortero experimental en 7 dias

F.V. gl Sumade Cuadrados Media F P-Valor
Cuadratica
Tratamiento 3 1,402624 0,4675412 98,17 0,020
Error 16 0,076202 0,0047626
Total 19 1,478826

Fuente: Elaboracion propia.

Después de aplicar el ANOVA para un nivel de significancia del 5% se encontré
gue, a los 7 dias de la elaboracién de cubos, la influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna difiere significativamente en la capacidad de absorcion entre
el mortero patron y el mortero experimental, esto sustentado bajo un p-valor de
0,020 < 0,05.

Tabla 16: Anova de la capacidad de absorcion entre el mortero patrén y el

mortero experimental en 14 dias

F.V. gl Sumade Cuadrados Media F P-Valor
Cuadrética
Tratamiento 3 1,364017 0,4546724 111,62 0,000
Error 16 0,065177 0,0040736
Total 19 1,429194

Fuente: Elaboracion propia.

Después de aplicar el ANOVA para un nivel de significancia del 5% se encontrd
gue, a los 14 dias de la elaboracion de cubos, la influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna difiere significativamente en la capacidad de absorcion entre
el mortero patron y el mortero experimental, esto sustentado bajo un p-valor de
0,000 < 0,05.

Tabla 17: Anova de la capacidad de absorcion entre el mortero patrén y el

mortero experimental en 28 dias

F.V. gl Sumade Cuadrados Media F P-Valor
Cuadrética
Tratamiento 3 1,123437 0,3744790 19,87 0,010
Error 16 0,301554 0,0188471
Total 19 1,424991

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de aplicar el ANOVA para un nivel de significancia del 5% se encontrd
gue, a los 28 dias de la elaboracion de cubos, la influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna difiere significativamente en la capacidad de absorcion entre
el mortero patron y el mortero experimental, esto sustentado bajo un p-valor de
0,010 < 0,05.

Prueba de hipotesis especifica 2:

e Ho: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna no difiere
significativamente en la resistencia a la compresion entre el mortero patron y

el mortero experimental.

e Ha: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna difiere
significativamente en la resistencia a la compresion entre el mortero patron y

el mortero experimental.

Tabla 18: Anova de la resistencia a la compresion entre el mortero patron vy el

mortero experimental en 3 dias

F.V. gl Sumade Cuadrados Media F P-Valor
Cuadratica
Tratamiento 3 20,6778 6,89261 5,28 0,010
Error 16 20,9030 1,30644
Total 19 41,5809

Fuente: Elaboracion propia.

Después de aplicar el ANOVA para un nivel de significancia del 5% se encontrd
gue, a los 3 dias de la elaboracién de cubos, la influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna difiere significativamente en la resistencia a la compresion
entre el mortero patrén y el mortero experimental, esto sustentado bajo un p-
valor de 0,001 < 0,05.

Tabla 19: Anova de la resistencia a la compresion entre el mortero patron vy el

mortero experimental en 7 dias

F.V. gl Sumade Cuadrados Media F P-valor
Cuadratica
Tratamiento 3 54,7515 18,25051 7,43 0,002
Error 16 39,2901 2,45563
Total 19 94,0417

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de aplicar el ANOVA para un nivel de significancia del 5% se encontrd
gue, a los 7 dias de la elaboracién de cubos, la influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna difiere significativamente en la resistencia a la compresién
entre el mortero patrén y el mortero experimental, esto sustentado bajo un p-
valor de 0,002 < 0,05.

Tabla 20: Anova de la resistencia a la compresion entre el mortero patrén y el

mortero experimental en 14 dias

F.V. gl Sumade Cuadrados Media F P-Valor
Cuadratica
Tratamiento 3 85,9591 28,65302 12,75 0,000
Error 16 35,9668 2,24793
Total 19 121,9259

Fuente: Elaboracion propia.

Después de aplicar el ANOVA para un nivel de significancia del 5% se encontré
gue, alos 14 dias de la elaboracion de cubos, la influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna difiere significativamente en la resistencia a la compresion
entre el mortero patron y el mortero experimental, esto sustentado bajo un p-
valor de 0,000 < 0,05.

Tabla 21: Anova de la resistencia a la compresion entre el mortero patron y el

mortero experimental en 28 dias

F.V. gl Sumade Cuadrados Media F P-Valor
Cuadratica
Tratamiento 3 76,8653 25,62177 11,33 0,000
Error 16 36,1904 2,26190
Total 19 113,0557

Fuente: Elaboracion propia.

Después de aplicar el ANOVA para un nivel de significancia del 5% se encontrd
gue, alos 28 dias de la elaboracion de cubos, la influencia de la adicion de fibras
de penca de tuna difiere significativamente en la resistencia a la compresion
entre el mortero patrén y el mortero experimental, esto sustentado bajo un p-
valor de 0,000 < 0,05.
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Prueba de hipétesis especifica 3:

e Ho: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna no varia
significativamente en la capacidad de absorcion entre el mortero patréon y el

mortero experimental.

e Ha: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna varia
significativamente en la capacidad de absorcion entre el mortero patréon y el

mortero experimental.

Tabla 22: Variaciéon de la significancia sobre la capacidad de absorcion entre el

mortero patron y el mortero experimental por dias

Significancia de la capacidad de absorcion
Alos 3dias Alos 7dias Alos 14dias A los 28 dias

P-Valor 0,001 0,020 0,000 0,010

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior, se observa que a través de los diversos dias la
influencia de la adicion de fibras de penca de tuna varia significativamente en la

capacidad de absorcion entre el mortero patrén y el mortero experimental.
Prueba de hipotesis especifica 4:

e Ho: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna no varia
significativamente en la resistencia a la compresion entre el mortero patrony

el mortero experimental.

e Ha: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna varia
significativamente en la resistencia a la compresion entre el mortero patrony

el mortero experimental.

Tabla 23: Variacion de la significancia sobre la resistencia a la compresion entre

el mortero patron y el mortero experimental por dias

Significancia de la resistencia a la compresion
Alos 3dias Alos 7dias Alos 14 dias A los 28 dias

P-Valor 0,010 0,002 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la tabla anterior, se observa que a través de los diversos dias la
influencia de la adicion de fibras de penca de tuna varia significativamente en la

resistencia a la compresion entre el mortero patrén y el mortero experimental.
Prueba de hipotesis general:

e Ho: No influye la adicién de fibras de penca de tuna significativamente en las

propiedades del mortero, Huaraz — 2022.

e Ha: Influye la adicién de fibras de penca de tuna significativamente en las

propiedades del mortero, Huaraz — 2022.

Tabla 24: Adicion de fibras de penca en las propiedades del mortero

Adicién alas fibras de penca en las propiedades del
mortero
Alos 3dias Alos 7dias Alos 14 dias A los 28 dias

Capacidad de absorcién

0,001 0,020 0,000 0,010
Resistencia a la compresion
0,010 0,002 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior, y a la regla de decisién se puede afirmar que:
influye la adicién de fibras de penca de tuna significativamente en las
propiedades del mortero, Huaraz — 2022, dado que en la capacidad de

absorcion y la resistencia de compresion se registré un p-valor < 0,05.
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V. DISCUSION

En cuanto al objetivo especifico, comparar la influencia de la adicion porcentual
de fibras de penca de tuna en la capacidad de absorcion entre el mortero patron y
el mortero experimental, se obtuvo como resultados que, a los 3 dias los morteros
experimentales obtuvieron mejores resultados que el patrén, destacando con una
adicion del 3% un promedio de 6,59%, mientras que el patron (0%) arrojé un
promedio de 6,16%; asimismo a los 7 dias los morteros experimentales obtuvieron
mejores resultados que el patron, destacando con una adicién del 3% un promedio
de 6,80%, mientras que el patron (0%) arrojo un promedio de 6,14%; seguidamente
a los 14 dias los morteros experimentales obtuvieron mejores resultados que el
patron, destacando con una adicion del 3% un promedio de 6,81%, mientras que el
patron (0%) arrojé un promedio de 6,18%; por ultimo, a los 28 dias los morteros
experimentales obtuvieron mejores resultados que el patrén, destacando con una
adicion del 3% un promedio de 6,78%, mientras que el patron (0%) arrojé un
promedio de 6,17%. Por lo que respecta al antecedente de Santillan (2020), este
concluy6 que en cuanto a la capacidad de absorcién las probetas realizadas con el
1% de fibras naturales con cafiamo, kenaf, lino y nano fibras de celulosa a los 7 dias
estos obtuvieron un 4,8%, mientras que el patrén alcanzé un 4,4%; a los 14 dias las
probetas experimentales obtuvieron un 4,8%, mientras que el patrén alcanz6 un
4,7%:;y alos 28 dias las probetas experimentales obtuvieron un 5,0%, mientras que
el patron alcanzo6 un 5,1%. Se observa que los resultados varian con el antecedente

debido a que los materiales del experimento son diferentes.

Respecto al objetivo especifico, comparar la influencia de la adicion porcentual
de fibras de penca de tuna en la resistencia a la compresion entre el mortero patron
y el mortero experimental, se obtuvo como resultados que, a los 3 dias los morteros
experimentales obtuvieron mejores resultados que el patrén, destacando con una
adicion del 3% un promedio de 84,854 kg/cm?, mientras que el patrén (0%) arrojé
un promedio de 82,054 kg/cm?; asimismo a los 7 dias los morteros experimentales
obtuvieron mejores resultados que el patron, destacando con una adicion del 3% un
promedio de 87,054 kg/cm?, mientras que el patréon (0%) arrojé6 un promedio de
82,838 kg/cm?; seguidamente a los 14 dias los morteros experimentales obtuvieron

mejores resultados que el patrén, destacando con una adicion del 3% un promedio
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de 93,908 kg/cm?, mientras que el patrén (0%) arrojé un promedio de 88,426 kg/cm?;
por ultimo, a los 28 dias los morteros experimentales obtuvieron mejores resultados
que el patrén, destacando con una adicién del 3% un promedio de 101,994 kg/cm?,
mientras que el patrén (0%) arrojé un promedio de 96,894 kg/cm?. Por lo que
respecta al antecedente de Herrera y Rodriguez (2020), se concluydé que a los 7
dias el mortero experimental tuvo peor resultado que el patron, pues el patrén arrojé
un 140,92 kg/cm? mientras que el experimental tuvo un 139,94 kg/cm?; a los 14 dias
el mortero experimental tuvo peor resultado que el patrén, pues el patron arrojé un
193,50 kg/cm? mientras que el experimental tuvo un 194,35 kg/cm?; y a los 28 dias
el mortero experimental tuvo peor resultado que el patron, pues el patron arrojé un
217,07 kg/cm? mientras que el experimental tuvo un 215,33 kg/cm?. De esta manera
se observa que los resultados difieren con el antecedente debido a que los
materiales empleados en este Ultimo son cenizas de tallo de maiz y fibras de penca

de tuna.

Sobre el objetivo especifico, analizar la influencia de la adicién porcentual de
fibras de penca de tuna en la variacion de la capacidad de absorcion entre el mortero
patrén y el mortero experimental, se obtuvo como resultados, luego de los 3 dias
gue, entre los morteros el experimental con 3% fue el mejor debido a un promedio
de 6,59737%; asimismo, luego de 7 dias, entre los morteros el experimental con 3%
fue el mejor debido a un promedio de 6,80160%; igualmente, luego de 14 dias, entre
los morteros el experimental con 3% fue el mejor debido a un promedio de
6,81066%; por ultimo, luego de 28 dias, entre los morteros el experimental con 3%
fue el mejor debido a un promedio de 6,78406%; en este sentido, se destaca que el
mortero con 3% a los 14 dias alcanzé los mejores resultados a diferencia de los
demas, incluyendo el mortero patron. Por lo que respecta al antecedente de
Ordofiez y otros (2019), este concluyd que la probeta experimental con 1% de
cabuya es mejor respecto a la capacidad de absorcion en comparacién con las
demas probetas experimentales (0,25%, 0,5%, y 0,75%) o patron, lo que se debe a
que los 7 dias, la probeta experimental con 1% alcanz6 un 8,38%, a los 14 dias
alcanzé un 8,66%; y a los 28 dias alcanzé un 8,78%. Se observa que los resultados
varian con el antecedente debido a que los materiales del experimento son

diferentes.
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Finalmente, con relacion al objetivo especifico, analizar la influencia de la
adicién porcentual de fibras de penca de tuna en la variacion de la resistencia a la
compresion entre el mortero patron y el mortero experimental, se obtuvo como
resultados, luego de los 3 dias que, entre los morteros el experimental con 3% fue
el mejor debido a un promedio de 84,854 kg/cm?; asimismo, luego de los 7 dias que,
entre los morteros el experimental con 3% fue el mejor debido a un promedio de
87,054 kg/cm?; igualmente, luego de los 14 dias que, entre los morteros el
experimental con 3% fue el mejor debido a un promedio de 93,908 kg/cm?; por
altimo, luego de los 28 dias que, entre los morteros el experimental con 3% fue el
mejor debido a un promedio de 101,994 kg/cm?; en este sentido, se destaca que el
mortero con 3% a los 28 dias alcanzé los mejores resultados a diferencia de los
demas, incluyendo el mortero patrén. Por lo que respecta al antecedente de Huerta
(2020), pues este concluyo que a los 7 dias, los morteros experimentales con 0,25%
fueron mejores debido a que arrojaron una media de 173,43 kg/cm?; a los 14 dias,
los morteros experimentales con 0,25% fueron mejores debido a que arrojaron una
media de 176,87 kg/cm?; a los 28 dias, los morteros experimentales con 0,25%
fueron mejores debido a que arrojaron una media de 239,63 kg/cm?; de este modo
se indica que el mortero con 0,25% logra los mejores resultados a diferencia de los
demés (0%, 0,5%, 0,75% y 1%). De esta manera se puede observar que los
resultados difieren con el antecedente pues no cumple la regla de que a mayor
porcentaje no se consigue mejores resultados, esto puede deberse a que si bien los
materiales naturales empleados en ambos casos pertenecer a la familia de las

cactéaceas esto no influye a que se alcance semejanza en este aspecto.
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VI. CONCLUSIONES

Respecto al primer objetivo especifico, comparar la influencia de la adicion
porcentual de fibras de penca de tuna en la capacidad de absorcion entre el mortero
patrén y el mortero experimental, se encontré que a los 3, 7, 14 y 28 dias de la
elaboracion de cubos, la influencia de la adicion de fibras de penca de tuna difiere
significativamente en la capacidad de absorcion entre el mortero patrén y el mortero

experimental.

Sobre el segundo objetivo especifico, comparar la influencia de la adicién
porcentual de fibras de penca de tuna en la resistencia a la compresion entre el
mortero patrén y el mortero experimental, se encontré que a los 3, 7, 14 y 28 dias
de la elaboracion de cubos, la influencia de la adicion de fibras de penca de tuna
difiere significativamente en la resistencia a la compresion entre el mortero patrén y

el mortero experimental.

En cuanto al tercer objetivo especifico, analizar la influencia de la adicion
porcentual de fibras de penca de tuna en la variacion de la capacidad de absorcion
entre el mortero patron y el mortero experimental, se observé que a través de los
diversos dias la influencia de la adicibn de fibras de penca de tuna varia
significativamente en la capacidad de absorcion entre el mortero patron y el mortero

experimental, destacando a la adicién del 3% como la mejor alos 3, 7, 14 y 28 dias.

Referente al cuarto objetivo especifico, analizar la influencia de la adicion
porcentual de fibras de penca de tuna en la variacidon de la resistencia a la
compresion entre el mortero patréon y el mortero experimental, se observd que a
través de los diversos dias la influencia de la adicion de fibras de penca de tuna
varia significativamente en la resistencia a la compresion entre el mortero patron y
el mortero experimental, destacando a la adicion del 3% como la mejor a los 3, 7,
14 y 28 dias.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre el primer objetivo especifico, se
recomienda la utilizacion de un 3% de fibras de penca de tuna con el fin de
garantizar la mejora de la capacidad de absorcién del mortero pues fue posible
observar su mejora al emplear este porcentaje en comparacion de los demas

porcentajes.

En base a los resultados obtenidos sobre el segundo objetivo especifico, se
recomienda la utilizacion de un 3% de fibras de penca de tuna con el fin de
garantizar la mejora de la resistencia a la compresion de los morteros pues fue
posible observar su mejora al emplear este porcentaje en comparacién de los

demas porcentajes.

Teniendo en cuenta los resultados del tercer objetivo especifico, se recomienda
a futuros investigadores determinar el porcentaje de adicion de fibras de penca de
tuna que entregue los maximos beneficios sobre la capacidad de absorcién del

mortero en los 3, 7, 14 y 28 dias.

En relacion a los resultados del cuarto objetivo especifico, se recomienda a
futuros investigadores determinar el porcentaje de adicién de fibras de penca de
tuna que entregue los maximos beneficios sobre la resistencia a la compresion del

mortero a los 3, 7, 14 y 28 dias.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

estos aspectos (Nayana
y Rakesh, 2018).

documentario y el instrumento ficha de
andlisis documentario (Nayana y Rakesh,

2018).

mecanica

VARIABLES DEFINICION 3 ESCALA DE
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ,
DE ESTUDIO CONCEPTUAL MEDICION
Se establecié adicionar en porcentajes de
o 0%, 1%, 2% y 3% fibras de penca, cada Alto 1,5cm-2cm
Adicion Agregado  controlado ) _ )
) porcentaje o tratamiento contard con 20
porcentual de | que se efectia con o _ ) _
_ _ repeticiones, teniendo asi en total de 80 | Fibra de penca Largo 1.5cm-2cm
fibras de fibras de penca de tuna ) L '
) especimenes de los que se recopilaran datos de Tuna
penca de (Torres 'y Gonzaélez, _ o y
mediante la técnica observacion y el
Tuna 2021). _ _ _ _
instrumento ficha de registro de observacion Ancho 0,2cm-0,8cm
(Torres y Gonzélez, 2021).
_ Las propiedades del mortero seran evaluadas
Consiste en las i ) Proiedad
o en 80 especimenes (20 especimenes de 0%, ropiedaaes | |
caracteristicas que debe ] ) si ntervalo
_ 20 especimenes de 1%, 20 especimenes de ISica
cumplir el mortero en i
y 2% y 20 especimenes de 3%) en las cuales
_ cuanto a la absorcion y i _ .
Propiedades _ _ se evaluaran las propiedades (fisica y
resistencia conforme a o o _ Mortero
del mortero _ mecanica) de cada espécimen, siendo esto
la normativa _ _ o o iedad
_ recogido mediante la técnica analisis Propiedades |
estandarizada  sobre Intervalo

42




Anexo 2: Matriz de consistencia

penca de tuna en la variacion de
la resistencia a la compresion
entre el mortero patrén y el
mortero experimental.

varia significativamente en la resistencia a la compresién
entre el mortero patrén y el mortero experimental.
H40: La influencia de la adicién de fibras de penca de tuna
no varia significativamente en la resistencia a la compresion
entre el mortero patrén y el mortero experimental.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E ITEMS METODOLOGIA
HIPOTESIS GENERAL R
Hi: Influye la adicion de fibras de penca de tuna Vil Ad'c'on porcentual
OBJETIVO GENERAL significativamente en las propiedades del mortero, Huaraz — de fibras de penca de
Determinar la influencia de la | 2022. Tuna
adicion porcentual de fibras de | HO: No influye la adicién de fibras de penca de tuna
penca de tuna que mejore las | significativamente en las propiedades del mortero, Huaraz —
propiedades del mortero, Huaraz | 2022.
—2022.
HIPOTESIS ESPECIFICAS
OBJETIVOS H1i: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna
PROBLEMA ESPE_CI'FICO_S difiere significat,ivamente enla capac_idad de absorcion entre FDAMEdNSDNE% _ _
GENERAL | @ Comparar la influencia de la | el mortero patrén y el mortero experimental. iora _I‘? penca de Tipo: Aplicada
<De qué adicion porcentual de flbras_ de HlO:_ I__a |an_uer_1(_:|a Qe la adicion de flbras.de penca de tu_rja una o
manera penca de Funa en la capacidad | no difiere significativamente en la capamplad de absorcién Dlseno:
influye la de gbsormén entre el mortero | entre el mortero_patrc’)n y el_ mortero _experlmental. Experimental puro
adicion patrény el morterp experllmental. H_2_|: La _mfl_u_enqa de la adiciéon de_flbras_ de penca de tlJ_r)a
porcentual b) _(?(Pmparar la mfluenc_la de la | difiere S|gn|f|cat|vam(?nte en la resistencia a la compresion
de fibras de adicion porcentual de _flbras_ de | entre el mortero patrény el_mgrtero _experlmental. MUESTRA:
penca de | Penca de tu_n,a en la resistenciaa | H20: |__.a |nf|ue_nC|_a_ de_la adicion de fibras de_pencz_a de tuna . ] 80 ensayos
funa en las | 12 compresion entre el mortero | no difiere significativamente en la resistencia a la Vd2: Propiedades del
propiedades patron y el mortero experimental. | compresion entre el mortero patron y el mortero mortero
del mortero c) .Apallzar la |nfluenC|.a de la experlmgntal. _ o _ Inst,ru mento
Huaraz " | adicion porcentual de flbrgs de H3|': La_l |nlfl.uer!C|a de la adicién de flbras de penca ,de tuna Guia de 3
20227 penca de tuna en la variacion de | varia significativamente en la capacidad de absorcion entre observacion
’ la capacidad de absorcion entre | el mortero patrén y el mortero experimental.
el mortero patrén y el mortero | H30: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna
experimental. no varia significativamente en la capacidad de absorcion
d) Analizar la influencia de la | entre el mortero patron y el mortero experimental. DIMENSIONES:
adicion porcentual de fibras de | H4i: La influencia de la adicion de fibras de penca de tuna Mortero
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Anexo 4: Resultados de laboratorio

* ESTUDIO GEQTEGNIGOS

s ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOY.CONCRETO
SALQUILER DE EQUIPGS LIVIANOS DE LABORATORIO.

~ SERVICIOS MULTIPLES

NICOLESIHYDGEOSTRUETISTAIC

RUCIN 1205712695711 RNP.S0665815 -1B0269528

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION PORCENTUAL DE FIBRAS DE PENCA DE TUNA
EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO, HUARAZ-2022"
SOLICITA : ARIZA BRIOSO, DARWIN POMPEYO.

: RICRA ACUNA, ROY HANS.

LUGAR + HUARAZ - HUARAZ - ANCASH
FECHA :127/04/2022
DOSIFICACION TIPO DE ROTURA
Fcdedisefio : 100 Kg/Cm2 ' ﬂ
DIMENCIONES DE LA MUESTRA !
COND  CONOY CONOY  CORTE COLUMMAR
. : CUARTED CORTE
Altura S Sem w oW @ ©
Area :.25cm?
Superficie : 150 cm?
i bESCRIPCION DISENO PiR FECHA EDAD |CARGA| fc %
Kg/cm2 MOLDEO | ROTURA | DIAS | (Kg) |Kg/cm2|fc/fcd
1 [Mortero N21 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 C |20/04/2022|27/04/2022 7 12980 87 86.53
2 IMortern N22 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 C |20/04/2022|27/04/2022 ¥4 13130 88 87.53
3 |Mortero N23 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 E [20/04/2022|27/04/2022 7 12700 85 |B4.67
4 [Mortero N24 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 B |20/04/2022|27/04/2022| 7 12910 86 |86.07
5 |Mortero N25 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 D [20/04/2022|27/04/2022 7 13570 90 90.47
6 |Mortero N21 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 C |20/04/2022|27/04/2022| 7 12880 86 |85.87
7 (Mortero N22 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 D |20/04/2022|27/04/2022 Z 12920 86 86.13
8 |Mortero N23 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 D [20/04/2022|27/04/2022 7. 12800 85 85.33
9 IMnrtern N24 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 B [20/04/2022|27/04/2022 7 12910 86 86.07
10 [Mortero N25 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 C |20/04/2022|27/04/2022| 7 12520 | 83 |83.47
11 |Mortero N1 al 1% Fibra De Penca Oe Tuna] 100 D [20/04/2022|27/04/2022 v 12740 85 84.98
12 |Morlero N22 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 E_|20/04/2022|27/04/2022| 7 12700 85 |84.67
13 |Mortero N23 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 D |20/04/2022|27/04/2022( 7 12380 83 82.53
14 |Morteru N24 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022|27/04/2022 7 12250 82 81.67
15 |[Mortero N25 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 E [20/04/2022|27/04/2022| 7 12540 84 [83.60
16 |[Mortero N21 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 C [20/04/2022|27/04/2022 7 12680 85 84.53 g g
17 |Mortero N22 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 E [20/04/2022|27/04/2022| 7 | 12410 | 83 [8173}% _‘oé
18 [Mortero N23 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 | E_|20/04/2022|27/04/2022| 7 ;Eﬁ;
19 [Mortero N24 al 0% Fibra De Penca De Tuna|_100_| C_|20/04/2022|27/04/2022] 7 Sond
20 |Mortero N25 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022{27/04/2022| 7 Sung
Cg
uE
&
&
a
£

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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VESTUDI0.GECTEGNICOS

\ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO.Y. CONCRETO
\ ALQUILER DE EQUIPDS LIVIANOS DE LABORATORIO

+ SERVIGIOS MULTIPLES

NICOLESHYDGEOSTRUETISIALE

RUC N 2057.126957,1|RNP/S0005815= 80200528

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO DE CONCRETO
ASTM €39/C39-M

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA ADICION PORCENTUAL DE FIBRAS DE PENCA DE TUNA
EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO, HUARAZ-2022"
SOLICITA : ARIZA BRIOSO, DARWIN POMPEYO.
: RICRA ACUNA, ROY HANS.

LUGAR : HUARAZ - HUARAZ - ANCASH
FECHA : 04/05/2022
DOSIFICACION TIPO DE ROTURA
Fcdedisefio : 100 Kg/Cm? !
DIMENCIONES DE LA MUESTRA .

. COND CONOY COUOY CORTE COLUMIAR
Altura : 5cm CUARTEO CORTE
(a) (8) (c) (0] (€)

Area w25 emisaite .~ ~ —

Superficie : 150 cm? « -

Ne DESCRIPCION DISENO TIR FECHA EDAD | CARGA fe %

Kg/cm2 MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) [Kg/cm2|fc/fcd

1 [Mortero N21 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 D [20/04/2022(|04/05/2022| 14 13990 93 93.27
2 |Mortero N22 al 3% Fibra De Penca De Tuna 100 C |20/04/2022|04/05/2022| 14 14170 94 94.47
3 |Mortero N23 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022|04/05/2022| 14 14040 94 93.60
4 |Mortero N24 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 ‘B |20/04/2022|04/05/2022| 14 13840 92 92.27
5 |Mortero N25 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 E.°|20/04/2022|04/05/2022| 14 14390 96 95.93
6 |Mortero N21 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 E- |20/04/2022|04/05/2022| 14 14090 95 93.93
7 |Mortero N°2 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 | 'D..[20/04/2022(04/05/2022| 14 [13%00 [ 93 [92.67
8 |Mortero N°3 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022|04/05/2022| 14 13570 90 90.47
9 [Mortero N24 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022|04/05/2022| 14 14120 94 94.13
10 |Mortero N25 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 C |20/04/2022|04/05/2022| 14 13750 92 91.67
11 |Mortero N21 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 C [20/04/2022(04/05/2022| 14 13880 93 92.53
12 |Mortero N22 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022|04/05/2022| 14 13220 88 88.13
13 [Mortero N23 al 1% Fibra De Penca De Tuna 100 E [20/04/2022|04/05/2022| 14 13570 90 90.47
14 [Mortero N24 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 B |20/04/2022|04/05/2022| 14 13660 91 91.07
15 [Mortero N25 al 1% Fibra De Penca De Tuna] 100 E [20/04/2022|04/05/2022| 14 | 13600 91 0.67
16 |Mortero N21 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022|04/05/2022| 14 13470 90 @_
17 |Mortero N22 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 B [20/04/2022(04/05/2022| 14 13270 88 \ N7
18 |Mortero N23 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 D |20/04/2022|04/05/2022| 14 12980 87

19 |Mortero N24 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 E_|20/04/2022|04/05/2022| 14 13490 90

20 [Mortero N5 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 B _120/04/2022|04/05/2022| 14 13110 87

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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+ESTUDIO GEQTEGNICOS

* ESTUDIO DE MEGANICA DE SUELOS, PAVIMENTO.Y.CONCRETO
+ ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANGS DE LABORATORIO

* SERVICIOS MULTIPLES

INICQUESIHYDGEQSTRUGTSYALG

RUC N/ 20871260571/ RNP S0668815 = B0260528

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
PROYECTO  : “INFLUENCIA DE LA ADICION PORCENTUAL DE FIBRAS DE PENCA DE TUNA
EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO, HUARAZ-2022"
SOLICITA : ARIZA BRIOSO, DARWIN POMPEYO.
: RICRA ACUNA, ROY HANS.

LUGAR : HUARAZ — HUARAZ - ANCASH
FECHA :18/05/2022
DOSIFICACION TIPO PE ROTURA
F'cde diseiio : 100 Kg/Cm* : . ! _
DIMENSIONES DE LA MUESTRA g L o)
; e Coare
Altura e w @ @ © @
Area : 25cm?
Superficie  : 150cm?® .
Ne DESCRIPCION el | ™ s | WO okt e et

Mortero N21 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N°2 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N°3 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N24 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N25 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N21 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N°2 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N23 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N°4 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N25 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N21 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N22 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N23 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100
Mortero N24 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100
15 |[Mortero N°5 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100
16 [Mortero N21 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100
17 |Mortero N92 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100
18 |Mortero N23 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100
19 |Mortero N24 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100
20 [Mortero N25 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100

20/04/2022|18/05/2022| 28 | 15010 | 100 |100.07
20/04/2022{18/05/2022| 28 | 15460 | 103 [103.07
20/04/2022(18/05/2022| 28 | 15890 | 106 |102.93
20/04/2022|18/05/2022] 28 |[15270| 102 |101.80
20/04/2022(18/05/2022| 28 [ 15320 [ 102 [102.10
20/04/2022|18/05/2022| 28 [ 15150 | 101 |101.00
20/04/2022|18/05/2022| 28 |[1s370| 102 |102.47
20/04/2022(18/05/2022| 28 | 14990 | 100 | 99.03
20/04/2022|18/05/2022| 28 | 14810 | 99 98.73
20/04/2022|18/05/2022| 28 |[14870| 99 | 99.13
20/04/2022(18/05/2022| 28 [14530| 97 | 96.87
20/04/2022(18/05/2022| 28 [ 15080 | 101 |100.53
20/04/2022(18/05/2022| 28 [ 14950 | 100 | g9.67
20/04/2022|18/05/2022| 28 [14470| 96 | 96.47
20/04/2022|18/05/2022| 28 [ 14550 | 97 | 972.4

20/04/2022|18/05/2022| 28 |14730| 98 és.:%
20/04/2022|18/05/2022| 28 | 14230 | 95 Ersf
20/04/2022|18/05/2022| 28 | 14590 | 97
20/04/2022|18/05/2022| 28 | 14430 | 96
20/04/2022|18/05/2022| 28 | 14690 | 98

;mn:gw‘wqmmnunp

d

ERCCIVIL
REG. CIP. N®* 66960
MAFSTRIA EN GEOTECNIA

memomemAomomAinioommioim|iam

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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' ESTUDI0.GEQTECNICOS
! ! . 1\ ESTUDIO.DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO.Y.CONCHETO

' ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO
\ SERVIGIOS MULTIPLES

NICOLES|HYDGEOSTRUETSIALC

RUCIN. 120571260571/ RNP.S0065815°=802005208

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO DE CONCRETO
ASTIM C39/C39-M

PROYECTO  : “INFLUENCIA DE LA ADICION PORCENTUAL DE FIBRAS DE PENCA DE TUNA
EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO, HUARAZ-2022"
SOLICITA : ARIZA BRIOSO, DARWIN POMPEYO.
: RICRA ACUNA, ROY HANS.

LUGAR : HUARAZ - HUARAZ - ANCASH
FECHA :23/04/2022
DOSIFICACION TIPO DE ROTURA
F'cdediseiio : 100 Kg/Cm?* :
2
DIMENSIONES DE LA MUESTRA i
cono COM::'V‘O 20"0: CORTE COLUMNAR

- . CUAI ORT
Altura : 5cm ) ® @ © (©
Area 125cm* -

Superficie : 150 cm?

Ne DESCRIPCION DISENO TIR FECHA EDAD | CARGA fc %

Kg/Cm2 MOLDEO ROTURA DIAS (Kg) |Kg/em2|fc/fed
1 |Mortero N21 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 C |20/04/2022|23/04/2022 3 12760 85 85.07
2 |Mortero N22 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 D |20/04/2022|23/04/2022 3 12670 84 84.47
3 |[Mortero N23 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022|23/04/2022| 3 12440 83 82.93
4 |Mortero N24 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 C |20/04/2022(23/04/2022| 3 12900 86 [86.00
5 |[Mortero N25 al 3% Fibra De Penca De Tuna| 100 D |20/04/2022|23/04/2022| 3 12870 86 |85.80
6 |Mortero N21 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022(23/04/2022| 3 12430 83 |82.87
7 [Mortero N22 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 ¢ |20/04/2022|23/04/2022| 3 12790 85 85.27
8 |Mortero N°3 al 2% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022(23/04/2022| 3 12660 84 [84.40
9 [Mortero N24 al 2% Fibra De Penca De Tuna 100 B |20/04/2022|23/04/2022 3 12420 83 82.80
10 |[Mortero N5 al 2% Fibra De Penca De Tuna] 100 E_|20/0a/2022|23/04/2022 £ 12550 84 83.67
11 |Mortero N21 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 D |20/04/2022|23/04/2022| 3 12780 BS 85.20
12 |[Mortero N2 al 1% Fibra De Penca De Tuna 100 B |20/04/2022(23/04/2022 3 12440 83 82.93
13 [Mortero N23 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 E_|20/04/2022|23/04/2022 3 12220 81 81.47
14 |[Mortero N24 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 C |20/04/2022|23/04/2022| 3 12450 83 83.00
15 |Mortero N25 al 1% Fibra De Penca De Tuna| 100 E |20/04/2022|23/04/2022 3 12590 84 83.13

16 [Mortero N21 al 0% Fibra De Penca De Tuna 100 C |20/04/2022|23/04/2022 3 12280 82 81 W7 | &

17 |Mortero N22 al 0% Fbra De Penca De Tuna| 100 | D _|20/04/2022|23/04/2022| 3 | 12510 | 83 Qabo

18 |Mortero N23 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 E_|20/04/2022(23/04/2022 3 | 12170 81 335

19 |Mortero N24 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 C_|20/04/2022|23/04/2022 3 12370 82 g ;‘3

20 |Mortero N25 al 0% Fibra De Penca De Tuna| 100 E [20/04/2022|23/04/2022| 3 12210 81 &
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+ ESTUDIO GEOTECN/ICOS

+ ESTUDIO DE MECANICA DE BUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
+ ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

* SERVIC/OS MULTIPLES

NICOLESIHYDGEOSTRUCTSTALC

RUCINL2087.1200871/RANP. B0DBSAYS = 80260520

N° DIAS DE % DE FIBRA DE PENCA DE | PESOSECO | PESO HUMEDO | % DE
ESPECIMENES SECADO TUNA (KG) (KG) | AGUA |
A i - — | 022531 0.24031 6.65749412
i 0.22542 0.23992 6.43243723
| 0% 0.22512 0.22962  6.44100924
S| 0.22521 0.24021 6.66045025
. 0.22515 0.24045 6.795456969
(| 0.22519 0.23939, 6.305728622
7 0.22519 0.23919 6.21697233
8 1% 0.22523 0.23943 | 6.30466634
9 0.22522 0.23932 | 6.26054524
10 3 0.22532 0.23952 | 6.30214806
11 0.22516 0.23896! 6.12897495 |
12 0.22521 0.23921! 6.21642023
13 2% 0.22516 0.23906 | 6.17338781 )
14 0.22514 0.23894 | 6.12951941
15 0.22523 0.23933 ] 6.26026728 |
16 0.22531 0.23921] 6.16927788 |
17 : 7 o e 0.22532 0.23932| 6.21338541 |
18 3% |- . 0.22529 0.23899 | 6.08105109 |
19 0.22532| - 0.23912| 6.12462276 |
20 0.22534 0.23934 | 6.21283394 |
21 0.22532 0.24042 | 6.70157998 |
22 ' ‘ 0.22528 0.24058| 6.7915483 |
23 0% 0.22511 0.24051 | 6.84109991 |
24 0.22519 0.24089| 6.9718904 |
25 0.22531 0.24041| 6.70187741 |
26 0.22518 0.23918 | 6.21724842 |
27 0.22518 0.23918/ 6.21724842 |
28 1% 0.22527 0.23927| 6.2147645 |
29 0.22519 0.23909 | 6.17256539 |
30 " 0.22529 0.23959 63473745
31 0.22521 0.23921! 6.21642023
12 0.22517 0.23917 | 6.21752454
33 2% 0.22515 0.23905  6.173662 i
3 0.22515 0.23915 6.2180768813 _3
35 0.22523 0.23923 | 6.215868 §§§g
36 0.22532 023912 6.12462 8523
37 0.22531 0.23911 6.1248945NS 223
38 3% 0.22527 023927 6.2147645{880%
39 0.22533 [ 323913 | 6.12435095i5 "%
40 0.2253§qf (NP 215 | 6.1238Pa %= =
HYDGEOSTRUC
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+ ESTUDIO GEOTECNICOS
% « ESTUDIO.DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO)Y. CONCRETO

yALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO.
+ SERVICIOS MULTIPLES

NICOUES!HYDGEOSTRUCTS'ALC

RUG|N2057,126957.1/RNP/S06658158/=180260528

N° DIASDE | % DE FIBRA DE PENCA DE | PESOSECO | PESO HUMEDO | % DE
ESPECIMENES | SECADO TUNA _(KG) (KG) | AGUA

i 0.22531 0.24051 | 6.74626071

42 T 022542| 0.24072 | 6.78733032

43 0% 0.22521 0.24041 | 6.74925625

44 0.22512 0.24072 | 6.92963753 |

45 0.22512 0.24052 | 6.84079602

46 0.22520 0.23920 | 6.21669627

47 0.22519 0.23929 | 6.26137928

48 1% 0.22521 0.23941 | 6.30522623

49 0.22524 0.23934 | 6.25998934

50 14 0.22531 0.239216.16927788

51 0.22510 0.23920 | 6.26388272

52 0.22520 0.23910| 6.1722913

53 2% 0.22520 0.23910| 6.1722913

54 0.22517 0.23937 | 6.30634632

55 > ol 0.22520 0.23900 | 6.12788632

56 N . 0.22530 0.23930 | 6.21393697

57 : S 0.22530 0.23930 | 6.21393697

58 . | . 022525 0.23905 | 6.12652608

59 ! |7 “0.22531 0:23911 | 6.12489459

60 ) o 0.22534 0.23934 | 6.21283394

61 P 0.22531 0.24041 | 6.70187741

62 el 4 0.22540 0.24080 | 6.83229814

63 0% 0:22513 0.24073 | 6.92932972

54 0.22520 0.24050 | 6.79396092

65 2 0.24013 | 6.66281704

56 0.24029 | 6.70544873

57 d 0.23917] 6.21752454

68 1% 0.22522 0.23961 | 6.38930823

69 0.22522 0.23932 | 6.26054524

70 o 0.22531 _0.23931|6.21366118 |

71 0.22517 0.23917 | 6.21752454

72 0.22521 0.23959 | 6.38515164

73 2% 0.22515 0.23915(6.21807684 | §_

72 0.22515 0.23915[6.21807684 Y i3 §

75 0.22522 0.23912|6.17174318 | \\i S 238

76 0.22532 023912 | 6.12462278\ W358

77 0.22532 0.23922 | 6.16900408 | gi.z,z‘:

78 3% 0.22528 0.23898 s

7 022533

80 §
PROMEDIO
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Anexo 3: Evidencias del trabajo de campo

1. Obtencidn de las paletas de penca de tuna

2. Extraccion y secado de las fibras de penca de tuna
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3. Corte de fibra de penca de tuna seca
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5. Tamizado de arena gruesa
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7. Afadido de la fibra de la penca de tuna a la mezcla segun disefio

8.

\ T

\
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9.

Echado de la mezcla en los moldes
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11. 20 cubos de mortero al 1%

Q|

"~ @n‘

_
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13. 20 cubos de mortero al 3%

14. Desencofrado de los cubos
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15. Curado de los cubos segun el porcentaje afiadido
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17. Rotura al séptimo dia de secado de los cubos (5 cubos de cada disefio)

18. Rotura al catorceavo dia de secado de los cubos (5 cubos de cada disefio)
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19. Rotura al veintiochoavo dia de secado de los cubos (5 cubos de cada disefio)
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