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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de la
adicion de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280
kg/cmz para el pavimento rigido de la avenida Cultura, Cusco 2022. La metodologia
fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental y nivel explicativo-
correlacional, la variable independiente fue la fibra de vastago de platano y la
variable dependiente las propiedades del concreto 280 kg/cm?, asi también la
poblacidén consto de 108 especimenes de concreto divididos en concreto patron,
concreto con adicion de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% y 1.0% de fibra de vastago de

platano.

Los resultados de la investigacion con referencia al asentamiento del concreto, se
obtuvo un asentamiento minimo (3.60”) al adicionar el 1.0% de fibra, en
comparacion a la muestra patron (4.08%) ; asi también con respecto a la exudacion
se logré una minima exudacién del concreto de (3.19%) con la adicion de 1.0% de
fibra, en comparacion con la exudacion de la muestra patron (4.33%); con respecto
a la resistencia a la compresion se logré una resistencia maxima (306.73 kg/cmz2)
al adicionar 0.8% de fibra, en comparacion a la muestra patron (284.08 kg/cm2) y
finalmente, para la resistencia a la flexion, la resistencia méaxima se obtuvo al
adicionar el 0.8% de fibra, obteniendo (57.45 kg/cm2), en comparacion de la
muestra patron (43.95 kg/cmz2),se concluye que al adicionar la fibra de vastago de

platano al concreto, mejora sus propiedades fisicas y mecéanicas.

Palabras clave: Fibra, vastago de platano, propiedades del concreto.
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Abstract

The general objective of this research is to determine the influence of the addition
of banana stem fiber on the properties of concrete f'c 280 kg/cm? for the rigid
pavement of Cultura Avenue, Cusco 2022. The methodology was applied type,
quantitative approach, experimental design and explanatory-correlational level, the
independent variable is the banana stem fiber and the dependent variable is the
properties of the concrete 280 kg/cm2, so the population consists of 108 concrete
specimens divided into pattern concrete, concrete with the addition of 0.2%, 0.4%,
0.6%, 0.8% and 1.0% of banana stem fiber.

The results of the investigation with reference to the settlement of the concrete, a
minimum settlement (3.60”) was obtained by adding 1.0% fiber, compared to the
standard sample (4.08%); Likewise, with respect to exudation, a minimum concrete
exudation of (3.19%) was achieved with the addition of 1.0% fiber, compared to the
exudation of the standard sample (4.33%); Regarding the compressive strength, a
maximum resistance (306.73 kg/cm2) was achieved by adding 0.8% fiber,
compared to the standard sample (284.08 kg/cm2) and finally, for the flexural
strength, the resistance maximum was obtained by adding 0.8% fiber, obtaining
(57.45 kg/cm?2), compared to the standard sample (43.95 kg/cm2), it is concluded
that adding banana stem fiber to concrete improves its physical properties and

mechanics.

Keywords: Fiber, banana stem, concrete properties.
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I. INTRODUCCION

Los pavimentos de concreto son ampliamente utilizados hoy en dia alrededor de
todo el mundo, tanto en vias nacionales como urbanas, debido en gran medida a
Su resistencia para soportar altas cargas vehiculares (Lopez y Garcia, 2020, p. 2).
Lamentablemente la serviciabilidad de estos pavimentos no es constante a lo largo
del tiempo puesto que su desempefio se ve afectado por el deterioro provocado por
el constante transito de vehiculos, siendo por ello necesario el empleo de nuevos
métodos que permitan mejorar las propiedades mecénicas de estos pavimentos
afin de garantizar el tiempo de vida util para el cual fueron disefiados (Rodriguez,
2019, p. 23). En este contexto destaca el método de adicion de fibras en la mezcla
de concreto con la cual se construiré la losa del pavimento. Estas fibras pueden ser
de tipo metdlicas, sintéticas, de vidrio y naturales. Dentro de estas Ultimas se
encuentra la fibra de vastago de platano, de la cual se han hecho pocos estudios
actualmente, pero que ha demostrado tener contribuciones apreciables en la
resistencia del concreto. Por ejemplo, Romero y Vega (2019, p. 14) evaluaron en
Colombia de qué manera los diversos porcentajes del material natural de fibras de
vastago de platano generan o aportan mejorias en las propiedades del concreto,
ello producto del incremento del parque automotor colombiano y los requerimientos
de la nueva normativa de INVIAS, lo cual trajo consigo que sea necesario buscar
materiales que permitan mejorar las propiedades de resistencia de los pavimentos
rigidos. Es imprescindible mencionar también a Acevedo y Luna (2021, p. 80) los
cuales en Colombia llevaron a cabo un andlisis comparativo sobre el efecto de la
adicion de diversas fibras naturales en el concreto y sus respectivos tratamientos
quimicos, como las fibras de vastago de platano y las fibras de coco, ello debido a
qgue al disponer Colombia de varias toneladas de residuos agricolas al afio, fue
necesario plantear una propuesta para utilizar dichos residuos a fin de contribuir al
cuidado del medio ambiente y al mismo tiempo mejorar el desempefio del concreto

para obras de construccion.

En nuestro pais también existen algunas investigaciones respecto a este importante
tema. Es asi como se puede destacar a Hualancho y Torres (2019, p. 118) los
cuales adicionaron cepa de platano al concreto para trabajos de construccion

(viviendas y carreteras), ello debido a la necesidad de buscar materiales



econdémicos que permitan obtener un concreto de calidad y que contribuyan al
cuidado del medio ambiente, por lo cual fue necesario el empleo de materiales
naturales como la cepa de platano. Por su parte, Gonzalez y Ordofiez (2019, p. 35)
realizaron un estudio en el que incorporaron resina de falso tallo de platano al
concreto, esto fue llevado a cabo debido a la necesidad de brindar a los pobladores
de Tarapoto de un material accesible y ademas econdmico para los trabajos de
construccion, por lo cual se optd por usar este material debido a la abundancia de
esta resina en la regién, ademas de que contribuye al cuidado del medio ambiente.

A nivel local lamentablemente todavia existe una carencia bibliografica de este
tema en el departamento de Cusco, puesto que se han realizado investigaciones,
pero con otros materiales, como la que realizaron Aimituma y Suma (2019, p. 25)
empleando fibra de maguey para mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas del
concreto, debido a la necesidad de contar con materiales constructivos econémicos
y ambientalmente responsables, por lo cual se buscé dar un uso apropiado a la
fibra de maguey que es un planta abundante en la region.

Asimismo, resulta necesario mencionar que se ha investigado la aplicabilidad de la
adicion de fibra de vastago de platano en la construccién de viviendas en otras
regiones, pero todavia no se ha estudiado su aplicacion en el concreto elaborado
para pavimentos rigidos. Es alli donde radica la contribucion de la presente
investigacion, ya que se analizard la viabilidad de la adicion de fibra de vastago de
platano para mejorar las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion de la losa de concreto que se emplea para pavimentos

rigidos, tomando en cuenta altas cargas vehiculares.

Es asi que como objeto de estudio se considera a la Avenida La Cultura, ubicada
en el distrito de Wanchag-Cusco. Esta avenida La Cultura actualmente cuenta con
un pavimento rigido pero que se encuentra notablemente deteriorado, presentando
grietas longitudinales y transversales debido a la fisuracién por fatiga y pérdida de
soporte por erosion, lo cual perjudica en gran medida el transito vehicular, por ello
se construird un nuevo pavimento de concreto cuya mezcla de disefio contara con
la adicién de la fibra de vastago de platano. Con ello se busca evaluar la resistencia

a la compresion (f'c) y la resistencia a la flexion (médulo de rotura) del concreto



para determinar el aporte que brinda la fibra de vastago de platano en la resistencia

del concreto.

Por ello se tiene la pregunta general: ¢De qué manera la adicion de la fibra de
vastago de platano influye en las propiedades del concreto f'c 280 kg/cm?2 para el
pavimento rigido, avenida Cultura, Cusco 2022? Ademas, se plantean cuatro
problemas especificos. El primer problema especifico, ¢ De qué manera la adicion
de fibra de vastago de platano influye en el asentamiento del concreto para la
avenida La Cultura-Cusco? El segundo problema especifico, ¢ De qué manera la
adicion de fibra de vastago de platano influye en la exudacion del concreto para la
avenida La Cultura-Cusco? El tercer problema especifico, ¢De qué manera la
adicion de fibra de vastago de platano influye en la resistencia a la compresién del
concreto para la avenida La Cultura-Cusco? Y el cuarto problema especifico, ¢De
gué manera la adicion de fibra de vastago de platano influye en la resistencia a la

flexion del concreto para la avenida La Cultura-Cusco?

El estudio presenta una justificacion practica, puesto que la pavimentacion produce
una mayor movilidad ademas de poder contribuir a la mejora de la calidad de vida
en el area de influencia, puesto que la avenida la Cultura en Cusco, se caracteriza
por resistir altas cargas vehiculares debido al transito constante de vehiculos
pesados siendo por ello necesario el empleo de un pavimento rigido eficiente. Por
ello esta tesis busca aprovechar materiales naturales (fibra de vastago de platano)
que contribuyan a mejorar las propiedades del concreto destinado para el
pavimento rigido, con el fin de garantizar su buen desempefio durante su vida util,
pudiendo también ser utilizados para proyectos futuros de instituciones publicas y
privadas. Asimismo, la presente tesis presenta una justificacién tedrica, puesto que
permitird conocer si la fibora de vastago de platano brinda un aporte a las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para pavimento rigido, brindando un
aporte en los conceptos de pavimentos rigidos y sus variantes agregando
materiales naturales a la mezcla de concreto, demostrando si es factible o no utilizar

fibras de vastago de platano.



También resulta imprescindible sefialar que el estudio presenta una justificacion
social, ello debido a que el estudio podra contribuir en proyectos que se lleven a
cabo en un futuro en los cuales se emplee este material, esto porque al descubrir
las propiedades las cuales posee la fibra de vastago de platano, con ello se podra
disponer de un mejor criterio cuando se realicen proyectos viales que permitan una
contribucion social gracias a la utilizacion de material de tipo natural. Asimismo, es
menester mencionar la justificacion de caracter metodologico, ello debido a que
para llevar a cabo el presente estudio se hizo uso de un disefio que se caracterizé
por presentar una variacion porcentual de la cantidad de fibra de vastago de
platano, ello con la finalidad de lograr la obtencién de la dosificacién que sea mas
factible a emplearse para obtener el mejor modulo de rotura del concreto destinado
a pavimento rigido.

Asimismo, resulta imprescindible mencionar que el estudio posee el objetivo
general: determinar la influencia de la adicién de la fibra de vastago de platano en
las propiedades del concreto f'c 280 kg/cm? para el pavimento rigido, avenida
Cultura, Cusco 2022. Y también cuatro objetivos especificos, siendo el primer
objetivo especifico: determinar la influencia de la adicién de fibra de vastago de
platano en el asentamiento del concreto para la avenida La Cultura-Cusco. El
segundo objetivo especifico: determinar la influencia de la adicién de fibra de
vastago de platano en la exudacion del concreto para la avenida La Cultura-Cusco.
El tercer objetivo especifico, determinar la influencia de la adicion de fibra de
vastago de platano en la resistencia a la compresion del concreto para la avenida
La Cultura-Cusco. Y el cuarto objetivo especifico, determinar la influencia de la
adicion de fibra de vastago de platano en la resistencia a la flexién del concreto
para la avenida La Cultura-Cusco.

Se tiene la siguiente hipétesis general: la adicién de la fibra de vastago de platano
influye significativamente en las propiedades del concreto f'c 280 kg/cmz2 para el
pavimento rigido, avenida Cultura, Cusco 2022. Asimismo, presenta cuatro
hipotesis especificas. La primera hipotesis especifica: la adicion de fibra de vastago
de platano influye significativamente en el asentamiento del concreto para la
avenida La Cultura-Cusco. La segunda hipoétesis especifica: la adicion de fibra de

vastago de platano influye significativamente en la exudacion del concreto para la



avenida La Cultura-Cusco. La tercera hipotesis especifica: la adicion de fibra de
vastago de platano influye significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto para la avenida La Cultura-Cusco. Y la cuarta hipotesis especifica: la
adicion de fibra de vastago de platano influye significativamente en la resistencia a

la flexion del concreto para la avenida La Cultura-Cusco.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedente internacional resulta sumamente importante mencionar al
estudio de Romero y Vega (2019), tuvieron como objetivo lograr obtener la
dosificacion mas adecuada de fibra de platano de tal manera que se pueda
contribuir en la mejora del MR y f'c. Es posible afirmar que se traté de un estudio
que se caracteriz6 por ser experimental y asimismo, mixto. Por otro lado, se debe
resaltar que como poblacién se considero a la produccidn total de concreto mientras
que la muestra consistio en 18 especimenes de concreto, siendo 9 probetas
cilindricas y 9 vigas. Los instrumentos empleados fueron formatos de los ensayos
de laboratorio. Los principales resultados fueron que la adicién de fibras logré una
mejoria de hasta 20% para f'c, de 238.9 kg/cm? (patrén) a 284.4 kg/cm? (con 0.3%
de fibra), mientras que para el MR la mejoria fue de 5%, de 36.48 kg/cm? a 38.37
kg/cm? (con 0.3% de fibra). Finalmente se concluyd que el material en mencién

permite mejorar tanto el MR, asi como también el f'c.

Otro antecedente internacional lo encontramos en el estudio de Acevedo y Luna
(2021) tuvieron como objetivo identificar los tratamientos quimicos mas apropiados,
técnica y econ6micamente, que se realizan a las fibras naturales para mejorar el
comportamiento mecanico de concretos y morteros. Es posible afirmar que se traté
de un estudio que se caracterizé por ser aplicado y asimismo, experimental. Por
otro lado, se debe resaltar que como poblacion se consider6 el total de fibras
naturales de la bibliografia recopilada, mientras que la muestra estuvo conformada
especificamente por las fibras de céfamo, sisal, platano y henequén. Los
instrumentos empleados fueron los formatos provenientes los ensayos. Resulta
imprescindible sefialar que los resultados demostraron que los tratamientos
quimicos aplicados a las fibras naturales (platano) permiten mejorar el f'c en 0.49%
puesto que paso de 27.57 MPa (patrén) a 27.71 MPa (con 2% de fibra de platano).
Finalmente se llegé a la conclusion que los tratamientos quimicos permiten
conseguir una optimizacion de las propiedades, ya sea en el aspecto fisico asi

como también mecanico, del concreto elaborado con fibras naturales.

A nivel nacional resulta sumamente importante mencionar el estudio de Hualancho

y Torres (2019) tuvieron como objetivo conseguir optimizar las propiedades, ya



sean estas fisicas, asi como también las mecanicas, al momento de incorporar al
concreto la fibra proveniente de la cepa de platano. Es posible afirmar que se tratd
de un estudio que se caracterizé por ser aplicado y, asimismo, experimental. Por
otro lado, se debe resaltar que como poblacién se consider6 la produccion total de
concreto mientras que la muestra consisti6 en 90 especimenes de concreto.
También es menester sefalar que los instrumentos de los cuales se hizo uso
consistieron en formatos de los ensayos de laboratorio. Resulta imprescindible
sefalar que los resultados fueron que se consiguié un f'c (considerando un total de
dias igual a 28) con 3% de adicion de fibra de cepa de platano, llegando hasta un
valor de 313.21 kg/cm? frente al f'c patrén que fue 280.64 kg/cm?, lo cual se traduce
en un incremento de 11.6%. Finalmente se llegd a la conclusion que dicho material

mejora el f'c.

Asimismo, a nivel nacional también resulta clave sefalar el estudio de Gonzéles y
Ordofiez (2019) tuvieron como objetivo evaluar cdmo la resina que se caracteriza
por provenir del falso tallo de platano llega a contribuir en el incremento de f'c. Es
posible afirmar que se tratd de un estudio que se caracterizé por ser aplicado vy,
asimismo, experimental. Por otro lado, se debe resaltar que como poblacion se
consideré la produccion total de concreto mientras que la muestra consistio en 27
probetas cilindricas. Como resultados es menester mencionar que estos fueron,
con respecto al f'c, un incremento de hasta 234.71 kg/cm? considerando el 15% del
material mencionado, frente al f'c patrén que fue de 212.85 kg/cm?, lo cual se
traduce en un incremento de 10.27%. Finalmente se lleg6 a la conclusién que el

material estudiado mejora de manera apreciable el f'c.

On the other hand, we can mention the article by Afraz and Ali (2021) in Pakistan,
in which the effect of banana fiber on concrete bending was evaluated. This study
arose from the problem that exists in that country about the large amounts of
agricultural waste from banana cultivation, which generates environmental crises,
for this reason the use of these residues in the concrete mix was proposed. It is
possible to affirm that it was a study that was characterized by being applied and,
also, experimental. On the other hand, it should be noted that the total concrete
production was considered as population, while the sample consisted of 4 concrete

beams. The main results were an increase in the modulus of rupture of 39% with



respect to the pattern, going from 2 MPa (pattern concrete) to 2.78 MPa (with 5%
fiber). Finally, it was concluded that the material studied significantly improves the

modulus of rupture.

Por otra parte, podemos mencionar al articulo realizado por Afraz y Ali (2021) en
Pakistan, en el cual se evalu6 el efecto de la fibra del platano en la flexion del
concreto. Este estudio surgié de la problemética que existe en ese pais sobre las
grandes cantidades de desechos agricolas provenientes del cultivo de banano, lo
cual genera crisis ambientales, por ello se planted la utilizacion de estos residuos
en la mezcla de concreto. Es posible afirmar que se traté de un estudio que se
caracterizd por ser aplicado y, asimismo, experimental. Por otro lado, se debe
resaltar que como poblacién se consideré la produccién total de concreto mientras
gue la muestra consistié en 4 vigas de concreto. Los principales resultados fueron
un incremento del modulo de rotura de 39% respecto al patrén, pasando de ser 2
MPa (concreto patrén) a 2.78 MPa (con 5% de fibra). Finalmente se llegd a la
conclusién que el material estudiado mejora de manera apreciable el médulo de

rotura.

Likewise, the article by Chairunnisa et al. (2022) in Indonesia, in which the effect of
banana fiber on the mechanical properties of self-compacting concrete was
evaluated. It is possible to affirm that it was a study that was characterized by being
applied and, also, experimental. On the other hand, it should be noted that the total
concrete production was considered as population, while the sample consisted of
45 cylindrical specimens. The main results were an increase in compressive
strength of 45.07%, since it went from 32.88 MPa (standard concrete) to 47.7 MPa
(with 0.12% banana fiber). Finally, it was concluded that the material studied

significantly improves compressive strength.

Asimismo, se puede mencionar el articulo realizado por Chairunnisa et al. (2022)
en Indonesia, en el cual evalud el efecto de la fibra de platano en las propiedades
mecanicas del concreto autocompactante. Es posible afirmar que se tratdé de un
estudio que se caracterizo por ser aplicado y, asimismo, experimental. Por otro
lado, se debe resaltar que como poblacion se considerd la producciéon total de
concreto mientras que la muestra consistio en 45 probetas cilindricas. Los

principales resultados fueron un incremento de la resistencia a la compresion en



45.07%, puesto que paso de 32.88 MPa (concreto patron) a 47.7 MPa (con 0.12%
de fibra de banana). Finalmente se lleg6 a la conclusion que el material estudiado

mejora de manera apreciable la resistencia a la compresion.

On the other hand, the article published by Elbehiry et al. (2021) in Egypt, in which
the impact of banana fiber and glass fibers on the tensile strength of concrete was
evaluated. It is possible to affirm that it was a study that was characterized by being
applied and, also, experimental. On the other hand, it should be noted that the total
concrete production was considered as the population, while the sample consisted
of 10 beams. The main results were a 25% increase in tensile strength, since it went
from 212 MPa (standard concrete) to 265 MPa (with 8% banana fiber). Finally, it
was concluded that the material studied significantly improves flexural strength.

Por otra parte, resalta el articulo publicado por Elbehiry et al. (2021) en Egipto, en
el cual evalué el impacto de la fibra de platano y fibras de vidrio en la resistencia a
la traccion del concreto. Es posible afirmar que se traté de un estudio que se
caracterizé por ser aplicado y, asimismo, experimental. Por otro lado, se debe
resaltar que como poblacion se considero la produccion total de concreto mientras
que la muestra consisti6 en 10 vigas. Los principales resultados fueron un
incremento de la resistencia a la traccién en 25%, puesto que paso6 de 212 MPa
(concreto patron) a 265 MPa (con 8% de fibra de banana). Finalmente se llegé a la
conclusién que el material estudiado mejora de manera apreciable la resistencia a

la flexion.

Likewise, Palanisamy and Ramasamy (2020) in India, in which they evaluated the
impact of the addition of hybrid fiber (polypropylene, sisal and plantain) on the
mechanical properties of concrete. It is possible to affirm that it was a study that was
characterized by being applied and, also, experimental. On the other hand, it should
be noted that the total concrete production was considered as the population, while
the sample consisted of 10 beams. The main results were that the compressive
strength improved by 14.9%, since it went from 34.20 N/mm? to 39.30 N/mm?, while
the tensile strength improved by 37.19% since it went from 3.3 N/mm? to 4.05.
N/mm?2. Finally, it was concluded that the material studied significantly improves the

mechanical properties of concrete.



Asimismo, Palanisamy y Ramasamy (2020) en India, en el cual evaluaron el
impacto de la adicion de fibra hibrida (polipropileno, sisal y platano) en las
propiedades mecanicas del concreto. Es posible afirmar que se tratd de un estudio
que se caracterizé por ser aplicado y, asimismo, experimental. Por otro lado, se
debe resaltar que como poblacion se consider6 la produccion total de concreto
mientras que la muestra consistio en 10 vigas. Los principales resultados fueron
que la resistencia a la compresion mejoré6 un 14.9%, puesto que paso de
34.20N/mm? a 39.30N/mm?, mientras que la resistencia a la traccién mejor6é un
37.19% puesto que pasé de 3.3 N/mm? a 4.05 N/mm?. Finalmente se lleg6 a la
conclusiéon que el material estudiado mejora de manera apreciable las propiedades

mecanicas del concreto.

On the other hand, Sakhivel et al. (2019) carried out an article in India in which they
evaluated the influence of banana leaf ash and banana fiber on the compressive
strength of concrete. Itis possible to affirm that it was a study that was characterized
by being applied and, also, experimental. On the other hand, it should be noted that
the total concrete production was considered as the population, while the sample
consisted of 8 cylindrical specimens. The main results were that the compressive
strength increased by 6.7% since it went from 41.7 N/mm? (pattern) to 44.5 N/mm?
(with 6% banana leaf ash and 0.2% banana fiber). Finally, it was concluded that the

materials studied significantly improve the compressive strength of concrete.

Por otro lado, Sakhivel et al. (2019) realizaron un articulo en India en el cual
evaluaron la influencia de la ceniza de hoja de platano y la fibra de platano en la
resistencia a la compresion del concreto. Es posible afirmar que se traté de un
estudio que se caracterizd por ser aplicado y, asimismo, experimental. Por otro
lado, se debe resaltar que como poblacion se considerd la produccion total de
concreto mientras que la muestra consistié en 8 probetas cilindricas. Los principales
resultados fueron que la resistencia a la compresion incremento en 6.7% puesto
que pasoé de 41.7 N/mm? (patrén) a 44.5 N/mm? (con 6% de ceniza de hoja platano
y 0.2% de fibra de platano). Finalmente se lleg6 a la conclusién que los materiales
estudiados mejoran de manera apreciable la resistencia a la compresion del

concreto.
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On the other hand, the article published by Elbehiry et al. (2020) in Egypt, in which
the impact of banana fiber on the mechanical properties of concrete beams was
evaluated. It is possible to affirm that it was a study that was characterized by being
applied and, also, experimental. On the other hand, it should be noted that the total
concrete production was considered as population, while the sample consisted of 6
beams. The main results were that the flexural strength increased by 25%, pesto
that went from 47 MPa (pattern) to 58.7 MPa. Finally, it was concluded that the fiber

studied significantly improves the flexural strength of concrete.

Por otra parte, resalta el articulo publicado por Elbehiry et al. (2020) en Egipto, en
el cual evaluo el impacto de la fibra de platano en las propiedades mecanicas de
vigas de concreto. Es posible afirmar que se traté de un estudio que se caracterizé
por ser aplicado y, asimismo, experimental. Por otro lado, se debe resaltar que
como poblacién se considerd la produccién total de concreto mientras que la
muestra consistio en 6 vigas. Los principales resultados fueron que se incremento
la resistencia a la flexion en 25%, pesto que paso de 47 MPa (patrén) a 58.7 MPa.
Finalmente se llegd a la conclusion que la fibra estudiada mejora de manera

apreciable la resistencia a la flexion del concreto.

Con respecto a las teorias de la fibra de vastago de platano (variable 1) es
importante mencionar que segun lo sefialado por Sakthivel et al. (2019, p. 3915)
esta es aquella que se obtiene de la planta del platano y se caracteriza por ser
parecida al bambu, pero resulta imprescindible mencionar que es mas flexible y
que, asimismo, posee mayor finura. Quimicamente se destaca por tener celulosa,
asi como también lignina. La fibra tradicionalmente se emplea en longitudes de
0.060 m. También se caracteriza por ser brillosa, ligera y de gran resistencia, asi
como también se debe mencionar que no se degrada facilmente. Asimismo, las
dimensiones de esta variable son: su dosificacion, sus propiedades quimicas y las

medidas de las fibras.

Con respecto a la teoria de las propiedades del concreto (variable 2) el cual sera
destinado a pavimentos rigidos, resulta imprescindible mencionar, para comenzar,

el tema de pavimentos rigidos. Segun sefiala el MTC (2014, p. 224) estos estan
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constituidos por una losa de concreto, la cual se caracteriza porque es la encargada
de absorber casi por completo las cargas que surgen debido a la circulacién de
vehiculos. Asimismo, Pandey y Kumar (2020, p. 1) sefialan que, si bien es cierto
que tanto los pavimentos flexible y los rigidos contribuyen a mejorar la economia y
desarrollo social de un pais, son los rigidos quienes resultan mas baratos
(aproximadamente 35% mas econdmicos) ademas que tienen mas tiempo de vida
atil. Por su parte, se puede afirmar que el concreto es uno de los materiales de
construccion mas utilizados y mas antiguos del mundo (Ahmed et al, 2020, p. 2).
Esto se debe a su buena resistencia a la compresion, asi como también a su
durabilidad y suele estar conformado por cemento, agua y también agregados, que
pueden ser gruesos y finos (Sakthivel et al., 2019, p. 3914). Los agregados
generalmente ocupan del 70 al 80% del volumen del concreto (Sulymon etal., 2017,
p. 2). También se pueden adicionar aditivos. Este material es altamente manejable
lo que permite hacer uso de encofrados. Si bien es cierto que una de las
caracteristicas més destacables del concreto es su durabilidad (Orr et al., 2018, p.
1236), se puede mencionar que esta puede verse afectada debido al entorno en el
que se utiliza (Liu y Lu, 2020, p. 206). En general, las propiedades del concreto
como variable de estudio, se divide en dos dimensiones que corresponden a las
propiedades fisicas y mecéanicas. Las propiedades dependen el estado en el que
se encuentre, por ejemplo, si hablamos del concreto en estado fresco (plastico)
podemos mencionar a las propiedades fisicas como la exudaciéon y el asentamiento
(slump), mientras que en estado endurecido presenta las propiedades mecéanicas

de resistencia a la compresion y a la flexion (Menéndez, 2016, p. 287).

Con respecto a los enfoques conceptuales de la variable 1 (fibra de vastago de
platano) y sus respectivas dimensiones se puede mencionar, para comenzar las
propiedades y composicidn quimica que esta posee, siendo necesario afirmar que,
de acuerdo con lo sefialado por Sakthivel et al. (2019, p. 3915) esta se caracteriza
por tener celulosa, asi como también lignina, posee flexibilidad, bajo contenido de
cloruros, y ademas posee una finura apreciable. Sobre las medidas de estas fibras
se debe sefialar que, por lo general, esta se utiliza en longitudes de 0.060m.
Ademas, sobre su dosificacion, de acuerdo con lo sefalado por Afraz y Ali (2021,

p. 12) esta debe ser en cantidades menores al 1.5% del peso de la mezcla.
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Figura 1. Planta de platano.

Fuente: Propia.

Asimismo, resulta de vital importancia mencionar, en concordancia con lo sefialado
por Palanisamy y Ramasamy (2020, p. 3) que para obtener las fibras es necesario
gue los pseudotallos se extraigan y se sequen con la luz solar en un periodo de 14
dias, luego de los cuales estos se lavan con cal mineral para de esta manera

puedan ser limpiados en su totalidad adquiriendo una tonalidad semi- blanquecina.
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Figura 2. Pseudotallo de la planta de platano.
Fuente: Propia.

Posteriormente estas son cortadas en fibras que deben tener como longitud 1
pulgada para que ya puedan ser empleadas para llevar a cabo el disefio de
concreto.
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Figura 3: Fibras cortadas de vastago de platano.
Fuente: Propia.

Con respecto a los enfoques conceptuales de la variable 2 (propiedades del
concreto), podemos mencionar que las propiedades fisicas son la exudacion vy el
asentamiento (slump), y las mecanicas son la resistencia a la compresion y a la
flexion (Menéndez, 2016, p. 287).

Puede entenderse por exudacion a la pérdida de agua en la mezcla de concreto, la
cual depende principalmente de las propiedades del cemento, la relacién agua-
cemento y las propiedades fisicas del agregado fino, especialmente cuando el
agregado fino tiene un tamafio de particula inferior a 150 um (Hamada et al., 2022,
p. 5). De acuerdo al MTC (2016, p. 834) para determinar esta propiedad se hace
uso del ensayo de exudacion, el cual toma como referentes a lo estipulado y
expuesto por la NTP 339.077 y ASTM C-232. Para su realizacion se emplea una
Olla Washington dentro de la cual es llenado el concreto llevando a cabo tres capas

y asimismo, dejando una pulgada vacia debido al agua que sera exudada.

Figura 4. Ensayo de exudacion.

Fuente: Almanza y Zamudio (2020).
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Por otro lado, la trabajabilidad es sumamente importante porque gracias a ella
podemos saber si este material es manejable. Por ello, de acuerdo con (Hamada

etal., 2022, p. 5) se debe sefalar que esta se mide por el andlisis del asentamiento.

Asimismo, resulta de vital importancia sefialar que, segun lo expuesto por MTC
(2016, p. 801) el ensayo de asentamiento se lleva a cabo haciendo uso del cono de
Abrams siguiendo el procedimiento descrito por la norma NTP 339.035. Esta se
basa en norma internacional ASTM C143, y sefiala que la consistencia se depende
del asentamiento (Fang et al., 2018, p. 478). Para llevarlo a cabo, ademas del cono
mencionado (que presenta como dimensiones 300mm*200mm*100mm), también

es necesario hacer uso de una varilla que presenta una longitud de 600 mm.

Figura 5. Ensayo de asentamiento.

Fuente: Almanza y Zamudio (2020).

Por otra parte, de acuerdo con Menendez et al. (2016, p. 27) la resistencia a la
compresion puede ser explicada como la resistencia maxima considerando una
carga axial y se caracteriza por que suele ser expresada empleando las unidades
de kg/cm?. Puede ser obtenida mediante el ensayo de resistencia a la compresion,
el cual hace uso del procedimiento descrito por la norma NTP 339.034 - ASTM C39
para lo cual se emplea moldes de tipo cilindricos (que cuentan con dimensiones de

150 mm x 300 mm) sobre los cuales se aplica una fuerza (carga) de tipo vertical.

15



Figura 6. Ensayo de compresion de probetas cilindricas.

Fuente: Dominguez y Fernandez, 2020.

Por otra parte, de acuerdo con lo sefialado por Menéndez (2021, p. 36) se entiende
por resistencia a la flexion a la capacidad de soportar esfuerzos de traccion
(kg/cm2), cuyo parametro indicador es el médulo de rotura. Esta puede definirse
como el esfuerzo maximo que soporta una viga en un ensayo de flexion, el cual
esta guiado por la NTP 339.078/ASTM C-78 en la cual se establece que se usen
vigas prismaticas sobre las cuales se ha de aplicar una carga a los tercios de su
luz. Estas probetas de tipo viga de seccion rectangular deben ser de dimensiones
de 6 x 6 x 20 pulg segun ASTM C-78.

Figura 7. Ensayo de resistencia a la flexion.

Fuente: Dominguez y Fernandez, 2020.
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Con respecto a este tema, resulta imprescindible sefialar que de acuerdo con lo
expuesto por el MTC (2014, p. 231) los pavimentos rigidos se desempeiian a flexion
(de manera principal) existiendo por ello el Médulo de Rotura (MR) dentro de la
ecuacion AASHTO 93. Este MR esta normalizado por la norma ASTM C-78,
siguiendo los criterios del ensayo de flexion antes descritos. Es importante
mencionar que la eleccion del valor del MR de disefio responde directamente al
tréfico vehicular pesado que existe en la zona en estudio, expresado en la cantidad
de ejes equivalentes (EE), asi como se muestra:

Tabla 1: Valores de MR de acuerdo con el rango de trafico vehicular de carga

pesada.
Valor de EE MR (kg/cm?) f'c (kg/cm2)
< 5000000 40 280
> 5000000 42 300
< 15000000
> 15000000 45 350

Fuente: MTC, 2014.
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lIl. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de la investigacién

En concordancia con el criterio de Naupas et al. (2018, p. 136) se puede decir
gue es aplicada, cuando la investigacion se lleva a cabo mediante el uso del
conocimiento existente con la finalidad de llegar a la resolucion de un problema
determinado. Por ello con esta premisa se afirma que este estudio viene a ser
aplicado, puesto que buscO que puedan ser cubiertas las necesidades que

hacen que el pavimento de concreto no pueda llegar a cumplir con su vida util.

Enfoque de investigacion

En concordancia con el criterio de Naupas et al. (2018, p. 140) se puede decir
que es cuantitativa, cuando la investigacion se lleva a cabo mediante el uso de
la medicién numérica y la estadistica. Con esta premisa se afirma que este
estudio es cuantitativo, debido a que realizé la recoleccion de datos obtenidos
del laboratorio en los que se llevé a cabo la medicion de las variables que han
sido objeto del estudio y sus respectivas dimensiones, como las propiedades

del concreto.

3.1.2 Disefio de la investigacion

En concordancia con el criterio de Naupas et al. (2018, p. 354) se puede decir
gue es experimental, cuando la variable es manipulada para con ello lograr
probar la hipétesis. La fibra de vastago de platano al ser la variable
independiente fue manipulada en la presente investigacion, empleando
diversas dosificaciones de esta fibra para comparar los resultados y probar las

hipétesis.
Nivel de lainvestigacion

En concordancia con el criterio de Naupas et al. (2018, p. 367) se puede decir
gue es explicativo-correlacional cuando se lleva a cabo el estudio de las

variables con finalidad de lograr encontrar relaciones causa-efecto. Con esta
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premisa se afirma que este estudio es explicativo-correlacional, porque ello se
sustenta en que busca determinar las relaciones entre las variables. En este
estudio se busco determinar la causa y efecto de agregar la fibra de vastago de
platano en las propiedades del concreto de f'c 280 kg/cm?, el cual sera

destinado a pavimentos rigidos.

3.2 Variables y operacionalizacién

En concordancia con el criterio de Baena (2017, p. 93) se entiende por variable a
la propiedad o caracteristica que puede variar entre individuos o conjuntos,
pudiendo haber variables de tipo dependientes o independientes. Es asi que, en la

presente investigacion se tienen las siguientes variables:
Variable 1 (independiente): Fibra de vastago de platano
Variable 2 (dependiente): Propiedades del concreto 280 kg/cm?

Asimismo, es importante mencionar, de acuerdo con el criterio de Baena (2017, p.
94) la operacionalizacion de variables consiste en la descripcién detallada de la
variable mediante sus dimensiones e indicadores, siendo estos ultimos los medios
operacionalizadores de las variables por excelencia. La operacionalizacion de

variables de la presente investigacion se muestra en el Anexo 2.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

En concordancia con el criterio de Arias (2012, p. 81) esta viene a ser aquel
grupo de elementos que son sometidos a estudio y sobre los cuales se obtienen
conclusiones. La poblacién consisti6 en 108 especimenes de concreto (54
probetas cilindricas y 54 vigas prismaticas). Es importante mencionar que esta
cantidad de especimenes de concreto se eligio en concordancia con la norma
E.060 del RNE, puesto que esta norma sefiala que se debe considerar como 3
probetas la minima cantidad de especimenes para los ensayos de compresion
y flexion. Es asi que, en total, se realizaron para el ensayo de compresioén 54

especimenes de tipo probetas cilindricas (de dimensiones 10cm x 20cm segun
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ASTM C-39) y para el ensayo de flexion 54 especimenes de tipo viga de seccidn
rectangular (15cm x 15cm segun ASTM C-78), las cuales han sido evaluadas a
los 7, 14 y 28 dias segun las diferentes dosificaciones de fibra de vastago de
platano para el disefio del concreto 280 kg/cm?.

Tabla 2. Cantidad de probetas — ensayo de compresion.

Edad % De fibra de vastago de platano
(dias)  ["096 (Patron) | 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0% Total
7 3 3 3 3 3 3 18
14 3 3 3 3 3 3 18
28 3 3 3 3 3 3 18
TOTAL 54

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3. Cantidad de vigas — ensayo de flexion.

Edad % De fibra de vastago de platano
(dias) 0% (Patron) 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0% Total
7 3 3 3 3 3 3 18
14 3 3 3 3 3 3 18
28 3 3 3 3 3 3 18
TOTAL 54

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2 Muestra

Es importante mencionar que, para fines de este estudio, se ha tomado como
muestra a toda la poblacién, es decir 108 especimenes de concreto (54
probetas y 54 vigas).

3.3.3 Muestreo

De acuerdo con el criterio de Arias (2012, p. 85) se sabe que el muestreo no
probabilistico (no aleatorio) por conveniencia o de juicio viene ser aquel en el
cual la muestra es elegida por criterio del investigador. Por ello, en la presente
tesis se ha empleado un muestreo no probabilistico de juicio, ya que por criterio
se eligi6 como muestra a toda la poblaciéon, cuya cantidad de especimenes de
concreto fue elegida en base a las normas NTP y ASTM de los ensayos

mencionados.
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Unidad de analisis

De acuerdo con lo expuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.
172) se que sabe que la unidad de analisis son los casos o elementos en los
cuales se centra la investigacion. Es asi que en la presente tesis se ha
empleado como unidad de analisis al espécimen de concreto (en forma de

probeta y viga).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

En concordancia con el criterio de Naupas et al. (2018, p. 273), estas vienen a ser
los procedimientos que regulan y controlan todo el proceso de investigacion, siendo
algunas de las mas empleadas la entrevista, la observacion y asimismo, también

se puede mencionar el analisis de documentos.

Con esta premisa se puede afirmar que se hizo uso de la observacion experimental
aplicada a los ensayos de las normas mencionadas lo cual permiti6 llevar a cabo la
evaluacion de las propiedades que posee el concreto, logrando llegar a obtener los

datos requeridos.

Instrumentos de recoleccidn de datos

En concordancia con Naupas et al. (2018, p. 274), estas vienen a ser herramientas
que permiten llevar a cabo la recoleccién de informacion, asi como también de los
datos. Por consiguiente, resulta imprescindible mencionar que se hizo uso de
instrumentos como son los formatos de recoleccion de datos los cuales fueron
elaborados acorde a los ensayos empleados, siendo estos los formatos de

resistencia a la compresion, asi como también, a la flexion.

Validacion de instrumento

En concordancia con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 204) es importante
mencionar que puede considerarse como valido cuando se demuestra que un

instrumento cumple con su finalidad, para el cual fue construido. Por ello en el
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presente estudio se hizo uso del juicio de expertos para llevar a cabo la validacion
de los instrumentos, ello se realizé con la participacion de ingenieros expertos y con

amplia experiencia en el tema estudiado.

Confiabilidad de los instrumentos

En concordancia con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014, p. 205) se puede
afirmar que un instrumento viene a ser confiable cuando al aplicarse reiteradamente
se llega a resultados que se caracterizan por ser iguales. Por ello resulta
imprescindible sefialar que para garantizar que esta confiabilidad se ha contado
con los respectivos certificados de calibracion de los diversos equipos de los cuales

se hizo uso en laboratorio.

3.5Procedimientos

La presente tesis estuvo enfocada en la incorporacion de fibra de vastago de
platano para un concreto f'c 280 kg/cm? destinado a pavimento rigido, resulta
imprescindible sefialar que, la primera etapa consistio en recolectar la fibra de
vastago de platano de los pueblos de la localidad de Amaybamba, posterior a esta
actividad se seleccionaron los agregados finos y gruesos provenientes de la cantera
Huilque. Es importante mencionar que se adquirié un cemento tipo |, siendo este
obtenido de ferreterias ubicadas en Huayopata. Luego en el laboratorio, se
realizaron ensayos en agregados tanto finos, asi como también gruesos, ello con
la finalidad de determinar su granulometria, contenido de humedad y asimismo,
también su peso especifico. Cabe sefalar también que mediante el Método ACI
posteriormente se llevé a cabo el disefio de la mezcla de concreto de 280 kg/cm?,
ello tanto para la mezcla patrén como las mezclas que emplearon fibra de vastago
de platano como material que sustituyé el cemento, lo cual fue llevado a cabo en
las dosificaciones ya antes descritas (0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% y 1%). Luego de ello
se elaboraron las probetas y vigas (para lo cual se tom6 en cuanta la cantidad
descrita anteriormente). Siendo estas luego ensayadas tanto a compresion, asi

como también a flexion.
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Tabla 4. Caracteristicas de los agregados finos y gruesos.

Tipo de ensayo Agregado grueso Agregado fino
Peso unitario suelto 2.54 2.65
Peso unitario compactado 1394 1612
Peso especifico de masa saturada 1575 1812
% Absorcion 0.91% 1.85%
% Humedad 0.33% 1.91%

Fuente: Propia.

Tabla 5. Disefio de mezcla patrén f'c 280 kg/cm2.

Material Proporcién en peso (kg)
Cemento 1
Agregado fino 2.8
Agregado grueso 3.2
Agua 0.7

Fuente: Propia.

3.6 Métodos de analisis de datos

Empleando la norma técnica peruana (NTP) para evaluar las probetas cilindricas y
las vigas prismaticas. Para llevar a cabo el disefio de mezcla se emplearon los
criterios del Comité 211 de la ACI. Es importante mencionar que las probetas fueron
sometidas a equipos que tuvieron la capacidad de medir las propiedades de
concreto, estos datos conseguidos fueron analizados empleando métodos
estadisticos de andlisis descriptivo, como son cuadros y graficos los cuales se
emplearon la mostrar el desarrollo de los indicadores evaluados de resistencia a la
compresion y flexion; asi como también el asentamiento y la exudacion del
concreto. Resulta imprescindible sefialar que para procesar los datos se empled
SPSS v.25 y Excel.
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3.7 Aspectos Eticos

Se resalta que los resultados son originales y, asimismo, se muestra un gran
respeto por los diversos autores y sus contribuciones, que fueron empleados como
antecedentes, siendo estos citados correctamente. Ademas de ello, es menester
mencionar que se cumpli6 con todas y cada una de las exigencias del
Vicerrectorado de Investigacion de la UCV, llevando a cabo un empleo eficiente del
estilo ISO 690. Resulta imprescindible sefalar también que el estudio cumpli6 tanto
con las NTP de nuestro pais, presentes en el RNE, asi como también en el MTC y

la normativa internacional ASTM y ACI.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona en estudio

Ubicacion politica

El proyecto de investigacion fue realizado tomando como objeto de estudio a la
Avenida La Cultura, ubicada en el distrito de Wanchaq, en la provincia y
departamento de Cusco. Situada al oeste de la ciudad del Cusco, con una altitud
de 3350 m.s.n.m.

Provincias del
departamento
de Cuzco

La Convencién

=~/

Figura 8. Mapa politico del Peru. Figura 9. Mapa Politico del
departamento de Cusco.

Ubicacion del Proyecto

Distritos de la provincia de Cuzco

San
Jerénimo "=

Figura 11. Mapa de la provincia Figura 10. Mapa del distrito de
de Cusco. Wanchag.
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Limites

Norte : Urbanizacion Cruzpata
Sur : Urbanizacion El Progreso
Este : Avenida Hermanos Ayar
Oeste : Avenida Tullumayu

Ubicacion geogréfica

La avenida La Cultura se encuentra situada en el distrito de Wanchagq, provincia y
departamento de Cusco entre las siguientes coordenadas geograficas: Latitud Sur
13° 31’117y 13° 31’ 26” por el Oeste 71° 58’ 24" y 71° 57’ 24”, contando con una
longitud de via igual a 1.5 km aproximadamente y con una altitud que varia entre
los 3354 msnm hasta los 3382 msnm. Segun el INEI el distrito de Wanchaqg hasta

el 2015 contaba con una poblacion total de 59134 habitantes.

Clima

El clima en el distrito de San Sebastian se caracteriza por ser lluvioso y, asimismo,
frio relativamente templado. Asimismo, es importante mencionar que las noches se
caracterizan por ser frias y los dias se caracterizan por ser soleados de manera
moderada. Resulta imprescindible sefalar también que as temperatura promedio
suele varias entre los 15°C a 17°C. Sin embargo, es importante sefialar que en la
provincia de Cusco, en general, durante el dia se pueden alcanzar una temperatura
maxima de 23°C, mientras que por la noche puede experimentarse un descenso de
la temperatura hasta 2°C, dependiendo, por supuesto, de la estacion del afio.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la adicion de fibra de vastago

de platano en el asentamiento del concreto.
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Figura 13. Ensayo de Figura 12. Equipo empleado en el
asentamiento del concreto. ensayo de asentamiento.

Tabla 6. Asentamiento de las mezclas de concreto con diferentes dosificaciones
de fibra de vastago de platano.

Mezcla Fibra de Asentamiento Tipo de consistencia
platano (%) promedio (pulg)
MP - 4.08 Plastico
MF1 0.2 3.94 Plastico
MF2 0.4 3.86 Plastico
MF3 0.6 3.79 Plastico
MF4 0.8 3.71 Plastico
MF5 1.0 3.60 Plastico

Asentamiento del concreto fresco

4.20 = MP

54.00 .................................... = MF1

o380 N B Bl e = MF2

% 3.60 I l I . """""""" = MF3

£ 3.40 mMF4

5 3.20 MF5
MP MF1 MF2 MF3 MF4 MF5

Tipo de mezcla

Figura 14. Resultados del ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco.

En la tabla 6 y figura 14, se observa que los valores del asentamiento (pulg) del
concreto de la mezcla patrén (MP) alcanzé un valor de 4.08 pulg, al incorporar 0.2%
de fibra de platano disminuye el asentamiento a 3.94 pulg., al incorporar 0.4% de
de fibra de platano disminuye el asentamiento a 3.86 pulg., al incorporar 0.6% de
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fibra de platano disminuye el asentamiento a 3.79 pulg., al incorporar 0.8% de de

fibra de platano disminuye el asentamiento a 3.71 pulg., y finalmente al incorporar

1.0% de fibra de platano disminuye el asentamiento a 3.60 pulg.; considerando los

resultados se interpretd que al incorporar las fibras de platano disminuye

progresivamente el asentamiento del concreto fresco.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la adicion de fibra de vastago

de platano en la exudacion del concreto.

Figura 15. Ensayo de

exudacion del concreto.

Figura 16. Equipo empleado en el ensayo

de exudacion.

Tabla 7. Exudacion de las mezclas de concreto con diferentes dosificaciones de
fibra de vastago de platano.

Mezcla Fibra de platano Volumen acumulado Exudacion Exudacion (%)
(%) exudado (ml) (ml/cm?)
MP - 42.59 0.162 4.33
MF1 0.2 37.18 0.142 3.78
MF2 0.4 35.61 0.136 3.62
MF3 0.6 33.93 0.129 3.45
MF4 0.8 32.85 0.125 3.34
MF5 1.0 31.38 0.120 3.19
Exudacién del concreto fresco
5.00 aMP
< 4.00
S0 E B U e = MF1
~ 3
2 2.00 m MF2
©
T 100 = MF3
X 0.00
MF4 MF5 = MF4
MF5
Tipo de mezcla

Figura 17. Resultados del ensayo de exudacion del concreto en estado fresco.
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Enlatabla 7 y figura 17, se observa que los valores del exudacién (%) del concreto
de la mezcla patrén (MP) alcanzé un valor de 4.32%, al incorporar 0.2% de fibra de
platano disminuye la exudacion a 3.78%, al incorporar 0.4% de fibra de platano
disminuye la exudacion a 3.62%, al incorporar 0.6% de fibra de platano disminuye
la exudacion a 3.45%, al incorporar 0.8% de fibra de platano disminuye la exudacion
a 3.34%, y finalmente al incorporar 1.0% de fibra de platano disminuye la exudacion
a 3.19%; considerando los resultados se interpretd que al incorporar las fibras de

platano disminuye progresivamente la exudacion del concreto fresco.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la adicion de fibra de vastago

de platano en la resistencia a la compresion del concreto.

Figura 18. Probetas elaboradas de Figura 19. Ensayo de
concreto patrén y con incorporacién resistencia a la
de las fibras de vastago de platano. compresion.

Tabla 8. Resistencia a la compresion de las mezclas de concreto con diferentes
dosificaciones de fibra de platano.

Mezcla Fibra de vastago Edad Fc (kg/cm?) F’c promedio % variacion
de platano (%) (dias) (kg/cm?) con el patrén
28 283.74
MP - 28 282.58 284.08 -
28 285.93
28 291.65
MF1 0.2 28 203.87 292.69 +3.03%
28 292.54
28 299.17
MF2 0.4 28 297.82 298.19 +4.97%
28 297.59
28 301.74
MF3 0.6 28 300.63 302.12 +6.35%
28 303.98
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28 307.99
MF4 0.8 28 306.57 306.73 +7.97%
28 305.64
28 302.52
MF5 1.0 28 303.20 303.28 +6.76%
28 304.12
Resistencia a la compresion del concreto
S 310.00
¢ 305.00
£ 300.00 = MP
O ~
ST 295.00 . MFL
S 290.00
< 28500 =MF2
[&]
&  280.00 " MF3
2 275.00 m MF4
& 270.00 VIES
MP MF1 MF2 MF3 MF4 MF5
Tipo de mezcla

Figura 20. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto en
estado endurecido.

En la tabla 8 y figura 20, se observa que los valores de la resistencia a la
compresion (kg/cm?) del concreto de la mezcla patrén (MP) alcanz6 un valor de
284.08 kg/cm?, al adicionar 0.2% de fibra de platano aumenta la resistencia a la
compresion a 292.69 kg/cm?, con 0.4% de fibra de platano aumenta a 298.19
kg/cm?, con 0.6% de fibra de platano aumenta a 302.12 kg/cm?, con 0.8% de fibra
de platano aumenta a 306.73 kg/cm?, y finalmente al incorporar 1.0% de fibra de
platano aumenta a 303.28 kg/cm?; considerando los resultados se interpreté que al
incorporar las fibras de vastago de platano aumenta la resistencia a la compresion

del concreto.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de la adicion de fibra de vastago

de platano en la resistencia a la flexion del concreto.
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Figura 22. Viguetas elaboradas de
concreto patrén y con la
incorporacion de fibras de vastago
de platano.

Figura 21. Ensayo de resistencia a
la flexion.

Tabla 9. Resistencia a la flexion de las mezclas de concreto con diferentes
dosificaciones de fibra de platano.

Mezcla Fibra de vastago Edad Médulo de Médulo de rotura % variacion
de platano (%) (dias) rotura (kg/cm?) promedio (kg/cm?) con el patrén
28
Mp ) - 43.89 43.95 )
42.23
28 45.74
28
MF1 0.2 58 49.18 47.99 +9.19%
47.23
28 47.55
28 49.86
0,
MF2 0.4 28 52 97 51.83 +17.93%
28 53.35
28
MF3 06 = 56.22 55.17 +25.53%
55.47
28 53.81
28
MF4 0.8 = 5724 57.45 +30.72%
58.15
28 56.96
28
MF5 1.0 5 56.21 56.14 +27.73%
57.08
28 55.15

31




Resistencia a la flexion del concreto

c
Ne)
E) 60.00 m MP
© —~ 50.00 = MF1
c £
© S 40.00 . m MF2
g2
2 30.00 = MF3
§ MP MF1 MF2 MF3 MF4 MF5 = MF4
n'd

MF5

Tipo de mezcla

Figura 23. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto en
estado endurecido.

En la tabla 9 y figura 23, se observa que los valores de la resistencia a la flexion
(kg/cm?) del concreto de la mezcla patrén (MP) alcanzé un valor de 43.95 kg/cm?,
al adicionar 0.2% de fibra de platano aumenta a 47.99 kg/cm?, con 0.4% de fibra de
platano aumenta a 51.83 kg/cm?, con 0.6% de fibra de platano aumenta a 55.17
kg/cm?, con 0.8% de fibra de platano aumenta la resistencia a la flexiéon a 57.45
kg/cm?, y finalmente al adicionar 1.0% de fibra de platano aumenta a 56.14 kg/cm?;
considerando los resultados se interpretdé que al incorporar las fibras de platano

aumenta la resistencia a la flexion del concreto.
Contrastacion de la hipotesis

Prueba de normalidad h-1

1. Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: (Asentamiento) tienen normalidad

H1: Hipotesis alterna: (Asentamiento) no tienen normalidad

2. Nivel de significancia

a=5% (0.05)

3. Eleccién de prueba estadistica
n>50 (Kolgomorov Smirnov)

n<50 (Shapiro Wilk)
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Tabla 10. Prueba de normalidad, hipotesis 1.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fibra de vastago 0,137 18 0,200" 0,917 18 0,114
de platano
Asentamiento 0,077 18 0,200" 0,970 18 0,800

Muestra=18 <50, entonces se elige la prueba de Shapiro-Wilk.

4. Regla de decision:

Pvrator > 0.05, entonces se procede a aceptar la hipétesis nula.

5. Conclusién

Los datos del asentamiento tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%.

Correlaciéon de Pearson (si tienen normalidad)

1. Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Hipotesis nula (Ho): Datos de la variable x no estan relacionadas (La disminucion

del asentamiento del concreto NO esté relacionado a la incorporacion de fibra de

vastago de platano).

Hipotesis alterna (H1): Datos de la variable x no estan relacionadas (La disminucion

del asentamiento del concreto Si esta relacionado a la incorporacién de fibra de

vastago de platano).

2. Nivel de significancia

a=5% (0.05)

3. Eleccién de la prueba estadistica

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson
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Tabla 11. Correlacion de Pearson, hipotesis 1.

Correlaciones

Fibra de vdstago = Asentamiento

de platano

Fibra de vastago Correlacion de Pearson 1 -0,981
de platano Sig. (bilateral) <0.001

N 18 18
Asentamiento Correlacion de Pearson -0,981 1

Sig. (bilateral) <0.001

N 18 18
Pvator = 0.001 Si puaior €S menor a 0.05 entonces se rechaza Ho.

0.001<0.05, entonces se acepta la hipétesis alterna (H1).

5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para afirmar que el asentamiento del
concreto Sl esta relacionado de manera directa y negativa con la incorporacion de

fibras de vastago de platano (r=-0.981).

Prueba de normalidad h-2
1. Planteamiento de normalidad
Ho: Hipétesis nula: (Exudacion) tienen normalidad

H1: Hipotesis alterna: (Exudacién) no tienen normalidad

2. Nivel de significancia

a=5% (0.05)

3. Eleccién de prueba estadistica
n>50 (Kolgomorov Smirnov)

n<50 (Shapiro Wilk)
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Tabla 12. Prueba de normalidad, hipotesis 2.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fibra de vastago 0,137 18 0,200" 0,917 18 0,114
de platano
Exudacion 0,153 18 0,200" 0,881 18 0,077

Muestra=18 <50, entonces se elige la prueba de Shapiro-Wilk.

4. Regla de decision:

Pvrator > 0.05, entonces se procede a aceptar la hipétesis nula.

5. Conclusion

Los datos del asentamiento tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%.

Correlaciéon de Pearson (si tienen normalidad)
1. Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Hipotesis nula (Ho): Datos de la variable x no estan relacionadas (La disminucién
de la exudacién del concreto NO esta relacionado a la incorporacion de fibra de

vastago de platano).

Hipotesis alterna (H1): Datos de la variable x no estan relacionadas (La disminucién
de la exudacién del concreto Si esta relacionado a la incorporacion de fibra de

vastago de platano).

2. Nivel de significancia

a=5% (0.05)

3. Eleccién de la prueba estadistica

Coeficiente de correlaciéon “r’ de Pearson
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Tabla 13. Correlacion de Pearson, hipotesis 2.

Correlaciones

Fibra de vastago Exudacién
de platano

Fibra de vastago Correlacion de Pearson 1 -0.947
de platano Sig. (bilateral) <0,001

N 18 18
Exudacion Correlacion de Pearson -0.947 1

Sig. (bilateral) <0.001

N 18 18
Pvator = 0.001 Si puaior €S menor a 0.05 entonces se rechaza Ho.

0.001<0.05, entonces se acepta la hipétesis alterna (H1).

5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la exudacién del concreto
Sl esta relacionada de manera directa y negativa con la incorporacion de fibras de

vastago de platano (r= -0.947).

Prueba de normalidad h-3
1. Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: (Resistencia a la compresion) tienen normalidad

H1: Hipotesis alterna: (Resistencia a la compresion) no tienen normalidad

2. Nivel de significancia

a=5% (0.05)

3. Eleccién de prueba estadistica
n>50 (Kolgomorov Smirnov)

n<50 (Shapiro Wilk)
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Tabla 14. Prueba de normalidad, hipotesis 3.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fibra de vastago 0,137 18 0,200" 0,917 18 0,114
de platano
Resistencia a la 0,109 18 0,200" 0,930 18 0,192
compresion

Muestra=18 <50, entonces se elige la prueba de Shapiro-Wilk.

4. Regla de decision:

Pvaior > 0.05, entonces se procede a aceptar la hipotesis nula.

5. Conclusion

Los datos de la resistencia a la comprensién tienen normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

Correlacion de Pearson (si tienen normalidad)
1. Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Hipotesis nula (Ho): Datos de la variable x no estan relacionadas (El aumento de la
resistencia a la compresion NO esta relacionado a la incorporacion de fibra de

vastago de platano).

Hipotesis alterna (H1): Datos de la variable x no estan relacionadas (El aumento de
la resistencia a la compresion Si esta relacionado a la incorporacién de fibra de

vastago de platano).

2. Nivel de significancia
a=5% (0.05)

3. Eleccién de la prueba estadistica
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Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 15. Correlacion de Pearson, hipotesis 3.

Correlaciones

Fibra de vastago Resistencia a la

de platano compresion

Fibra de vastago Correlacion de Pearson 1 0,977
de platano Sig. (bilateral) 0,001

N 18 18
Resistenciaala Correlacion de Pearson 0,977 1
compresion Sig. (bilateral) 0,001

N 18 18
Pvator = 0.001 Si pyaor €S menor a 0.05 entonces se rechaza Ho.

0.001<0.05, entonces se acepta la hipotesis alterna (H1).

5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la resistencia a la
compresion Sl esta relacionada de manera directa y positiva con la incorporacion

de fibras de vastago de platano (r=0.977)

Prueba de normalidad h-4
1. Planteamiento de normalidad
Ho: Hipotesis nula: (Resistencia a la flexidn) tienen normalidad

H1: Hipdtesis alterna: (Resistencia a la flexién) no tienen normalidad

2. Nivel de significancia

a=5% (0.05)

3. Eleccién de prueba estadistica
n>50 (Kolgomorov Smirnov)

n<50 (Shapiro Wilk)
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Tabla 16. Prueba de normalidad, hipotesis 4.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fibra de vastago 0,137 18 0,200" 0,917 18 0,114
de platano
Resistencia a la 0,147 18 0,200 0,922 18 0,139
flexion

Muestra=18 <50, entonces se elige la prueba de Shapiro-Wilk.

4. Regla de decision:

Pvaior > 0.05, entonces se procede a aceptar la hipotesis nula.

5. Conclusion

Los datos de la resistencia a la flexion tienen normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

Correlaciéon de Pearson (si tienen normalidad)
1. Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Hipotesis nula (Ho): Datos de la variable x no estan relacionadas (El aumento de la
resistencia a la flexion NO esta relacionado a la incorporacién de fibra de vastago

de platano).

Hipotesis alterna (H1): Datos de la variable x no estan relacionadas (El aumento de
la resistencia a la flexion Si esta relacionado a la incorporacion de fibra de vastago

de platano).

2. Nivel de significancia

a=5% (0.05)

3. Eleccidn de la prueba estadistica

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson
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Tabla 17. Correlacion de Pearson, hipotesis 4

Correlaciones

Fibra de vastago Resistencia a la

de platano flexion

Fibra de vastago Correlacién de Pearson 1 0.968
de platano Sig. (bilateral) 0,001

N 18 18
Resistenciaala Correlacién de Pearson 0,968 1
flexion Sig. (bilateral) 0,001

N 18 18

Prator = 0.001 Si pyaior €S menor a 0.05 entonces se rechaza Ho.

0.001<0.05, entonces se acepta la hipotesis alterna (H1).

5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la resistencia a la flexion

Sl est4 relacionada de manera directa y positiva con la incorporacion de fibras de

vastago de platano (r=0.968)
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V. DISCUSION

Discusion 1: De los resultados obtenidos con relacion al concreto fresco, resulta
imprescindible mencionar que para el concreto patron se obtuvo un asentamiento
de 4.08”, al incorporar 0.2% de fibra de platano se obtuvo un asentamiento de 3.94”,
lo cual se traduce en un descenso del 3.4% de la consistencia, por otro lado
adicionando la fibra de platano en una dosificacion de 0.4% se pudo obtener un
asentamiento de 3.86”, que representa un descenso de esta propiedad en 5.4%,
asimismo cuando se adiciond 0.6% de fibra de platano el asentamiento fue de 3.79”,
reduciéndose la consistencia en 7.1%, por otro lado cuando se adicion6 0.8% de
fibra de platano el asentamiento fue de 3.71”, reduciéndose la consistencia en
9.1%, y finalmente, al incorporar 1.0% de fibra de platano se obtuvo un
asentamiento de 3.60”, lo cual se traduce en una reduccion de dicha propiedad en
11.8%. Por lo que discrepo con Andia (2022) quien obtuvo en su investigacion que
el asentamiento para su concreto patrén fue de 3.06”, al incorporar 2.5% de almidén
de maiz se obtuvo un asentamiento de 3.30”, lo cual se traduce en un aumento del
8% de la consistencia, por otro lado adicionando almidén de maiz en una
dosificacion de 5% se pudo obtener un asentamiento de 3.50”, que representa un
incremento de esta propiedad en 14%, y finalmente cuando se adicion6 7.5% de
almidén de maiz el asentamiento fue de 3.80”, incrementandose la consistencia en
24% respecto al patrén. En ambas investigaciones se discrep6 porque se concluye
gue segun mi investigacion a medida que se incorpora mayor cantidad de fibra de
platano (0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% y 1.0%) la trabajabilidad del concreto es menor,
lo cual quiere decir que el asentamiento es menor en comparacion con el concreto

patron.

Discusion 2: De los resultados obtenidos con relacion al concreto fresco, resulta
imprescindible mencionar que para el concreto patron se obtuvo una exudacion de
4.33%, al incorporar 0.2% de fibra de platano se obtuvo una exudacion de 3.78%,
lo cual se traduce en un descenso del 12.7% de la exudacién, por otro lado
adicionando la fibra de platano en una dosificacion de 0.4% se pudo obtener una
exudacion de 3.62%, que representa un descenso de esta propiedad en 16.4%,

asimismo cuando se adicion6 0.6% de fibra de platano la exudacion fue de 3.45%,
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reduciéndose la exudacion en 20.3%, por otro lado cuando se adiciond 0.8% de
fibra de platano la exudacion fue de 3.34%, reduciéndose la exudacion en 22.9%,
y finalmente, al incorporar 1.0% de fibra de platano se obtuvo una exudacion de
3.19%, lo cual se traduce en una reduccion de dicha propiedad en 26.3%. Por lo
que concuerdo con Almanza y Zamudio (2020) quien obtuvo en su investigacion
que la exudacién para su concreto patron fue de 3.2%, al incorporar 7% de ceniza
de lodo de papel y esquisto se obtuvo una exudacion de 2.73%, lo cual se traduce
en una reduccién del 14.7% de la exudacion, por otro lado, adicionando ceniza de
lodo de papel y esquisto en una dosificacion de 11% se pudo obtener una exudacion
de 2.51%, que representa una reduccion de esta propiedad en 21.6%. Ambas
investigaciones concuerdan porque se concluye que segun mi investigacion a
medida que se incorpora mayor cantidad de fibra de platano (0.2%, 0.4%, 0.6%,
0.8% y 1.0%) la exudacion del concreto es menor, lo cual quiere decir que
exudacién es menor en comparacion con el concreto patrén, anotandose que entre
la adicion de fibra de platano y la exudacion existe una relacién inversamente

proporcional, es decir que a medida que la primera crece, la segunda disminuye.

Discusion 3: De los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion
en probetas cilindricas de concreto, resulta imprescindible mencionar que a los 28
dias el concreto patron tuvo una resistencia a la compresion promedio de 284.08
kg/cm?, mientras que con la adicién del 0.2% de fibra de platano dicha resistencia
fue 292.69 kg/cm?, es decir que se increment6 en 3.03%, por otro lado al adicionar
0.4% de fibra de platano se obtuvo una resistencia a la compresion de 298.19
kg/cm?, es decir que se incrementd en 4.97%, asimismo, cuando se adicion6 0.6%
de fibra dicha resistencia fue de 302.12 kg/cm?, es decir ocurrié un incremento de
dicha propiedad en 6.35%, mientras que al incorporar 0.8% de fibra de platano la
resistencia a la compresion obtenida fue 306.73 kg/cm?, es decir que incremento
en 7.97%, y finalmente, cuando se adicion6 1.0 de fibra de platano dicha resistencia
fue de 303.28 kg/cm?, es decir que increment6 en 6.21% respecto al patréon. Por lo
gue concuerdo con Romero y Vega (2019) quienes obtuvieron a los 28 dias para
Su concreto patrén una resistencia a la compresion de 238.9 kg/cm?, mientras que
con la incorporacion de 0.3% de fibra de vastago de platano dicha resistencia fue
de 264.4 kg/cm?, es decir que se incrementd en 10.1%, por otro lado incorporando

0.5% de fibra de vastago de platano se obtuvo una resistencia a la compresion de
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285.4 kg/cm?, es decir incrementd en 19.5%, y finalmente, cuando adicionaron
0.7% de fibra de vastago de platano dicha resistencia fue de 293.7 kg/cm?, es decir
que incrementd en 22.9% respecto al concreto patrén. En ambas investigaciones
se concuerda, puesto que, en ambas se aprecia que la adicion de fibra de vastago
de platano trae efectos positivos en la resistencia a la compresion del concreto,
logrando incrementarla. Sin embargo es importante mencionar que en la
investigacion realizada por Romero y Vega (2019) en las tres dosificaciones de fibra
de vastago de platano se aprecié un efecto directamente proporcional en la
resistencia a la compresion del concreto, es decir que mientras mayor fue la
cantidad de fibra de vastago de platano incorporada a la mezcla del concreto mayor
fue la resistencia a la compresion del concreto endurecido, sin embargo, en la
presente investigacién, si bien es cierto la fibra de vastago de platano mejoré la
resistencia a la compresion del concreto para todas las dosificaciones evaluadas,
es importante mencionar que el valor maximo obtenido de dicha resistencia fue
cuando se incorporé una dosificacién de 0.8%, puesto que a mayor cantidad de
fibra (1.0%) el valor de la resistencia a la compresion comenzé a descender, por
ello, la dosificacion mas optima a emplearse, tomando en cuenta la resistencia a la

compresion, es 0.8% de fibra de vastago de platano.

Discusion 4: De los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la flexién en
vigas prismaticas de concreto, resulta imprescindible mencionar que a los 28 dias
el concreto patrén tuvo un médulo de rotura (MR) de 43.95 kg/cm?, mientras que
con la adicién del 0.2% de fibra de platano el MR fue 47.99 kg/cm?, es decir que se
incremento en 9.19%, por otro lado al adicionar 0.4% de fibra de platano se obtuvo
un MR de 51.83 kg/cm?, es decir que se increment6 en 17.93%, asimismo, cuando
se adicion6 0.6% de fibra el MR fue de 55.17 kg/cm?, es decir ocurrié un incremento
de dicha propiedad en 25.53%, mientras que al incorporar 0.8% de fibra de platano
el MR obtenido fue 57.45 kg/cm?, es decir que increment6 en 30.72%, y finalmente,
cuando se adicioné 1.0 de fibra de platano el MR fue de 56.14 kg/cm?, es decir que
incrementd en 27.73% respecto al patrén. Por lo que concuerdo con Vilchez y
Vilchez (2019) quienes obtuvieron a los 28 dias para su concreto patron un MR de
46.5 kg/cm?, mientras que con la incorporacion de 0.5% de panca seca de maiz el
MR fue de 49.5 kg/cm?, es decir que se incrementd en 6.5%, por otro lado,

incorporando 1.0% de panca seca de maiz se obtuvo un MR de 50.5 kg/cm?, es
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decir increment6 en 8.6% respecto al concreto patron. En ambas investigaciones
se concuerda, puesto que, en ambas se aprecia que la adicion de dichos materiales
naturales trae efectos positivos en el médulo de rotura del concreto, logrando
incrementarlo. Sin embargo es importante mencionar que en la investigacion
realizada por Vilchez y Vilchez (2018) en las dos dosificaciones de panca seca de
maiz se aprecio un efecto directamente proporcional en la resistencia a la flexion
del concreto, es decir que mientras mayor fue la cantidad de panca seca de maiz
incorporada a la mezcla del concreto, mayor fue la resistencia a la flexion del
concreto endurecido, sin embargo, en la presente investigacion, si bien es cierto la
fibra de vastago de platano mejoré la resistencia a la flexion del concreto para todas
las dosificaciones evaluadas, es importante mencionar que el valor maximo
obtenido de dicha resistencia fue cuando se incorporé una dosificacion de 0.8%,
puesto que a mayor cantidad de fibra (1.0%) el valor de la resistencia a la
compresion comenzé a descender, por ello, la dosificacibn mas optima a
emplearse, tomando en cuenta la resistencia a la flexion, es 0.8% de fibra de
vastago de platano. Ademas, es importante mencionar que el alto porcentaje de
incremento de MR obtenido en la presente investigacion gracias a la incorporacion
de las fibras de vastago platano es de gran utilidad en el concreto destinado a
pavimentos rigidos, puesto que, en el disefio de esta clase de pavimentos, de
acuerdo con lo sefialado por el MTC, el pardmetro fundamental a considerarse es
el valor del Médulo de Rotura (MR), el cual garantiza el buen desempefio del

pavimento durante su vida util.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se concluye que se produjo el minimo asentamiento del concreto
(3.60”) con la adiciéon de 1.0% de fibra de vastago de platano, comparado con el
asentamiento del concreto patron de 4.08”, por ello se llega a la conclusion que a
mayor cantidad de fibra de vastago de platano menor sera el asentamiento del
concreto, aun asi, para todas las dosificaciones evaluadas (0.2%. 0.4%, 0.6%, 0.8%

y 1.0%) se cumplié con los parametros permitidos segin norma.

Conclusion 2: Se concluye que se produjo la minima exudacion del concreto
(3.19%) con la adicion de 1.0% de fibra de vastago de platano, comparado con el
asentamiento del concreto patron de 4.33%, por ello se llega a la conclusion que a
mayor cantidad de fibra de vastago de platano menor serd la exudacion del
concreto, aun asi, para todas las dosificaciones evaluadas (0.2%. 0.4%, 0.6%, 0.8%

y 1.0%) se cumplié con los parametros permitidos seguin norma.

Conclusion 3: Con respecto a la resistencia a la compresion se concluye que, a los
28 dias se obtuvo la maxima resistencia (306.73 kg/cm?) al incorporarse 0.8% de
fibra de vastago de platano, apreciandose que dicha fibra contribuye a incrementar
la resistencia a la compresion, siendo la dosificacion 6ptima 0.8%, puesto que una
dosificacion mayor (1.0%) ya el valor de la resistencia a la compresion comienza a

descender.

Conclusion 4: Con respecto a la resistencia a la flexion, expresada en el modulo de
rotura (MR) se concluye que, a los 28 dias se obtuvo el maximo MR (57.45 kg/cm?)
al incorporarse 0.8% de fibra de vastago de platano, logrdndose un incremento de
hasta 30.72% del MR respecto al concreto patrén, apreciandose que dicha fibra
contribuye a incrementar la resistencia a la flexion, pero solo hasta una cantidad de
0.8%, puesto que una dosificacion mayor (1.0%) ya se aprecia un descenso del

valor de dicha resistencia.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Con respecto al asentamiento del concreto se recomienda,
cuando se use la fibra de vastago de platano, usar aditivos plastificantes puesto
que como se aprecid en la presente investigacion, esta fibra disminuye la

trabajabilidad del concreto en estado fresco.

Recomendacion 2: Con respecto a la exudacion del concreto, debido a que se
demostré que la fibra de vastago de platano disminuye la exudacion, se recomienda
usar, ademas de aditivos plastificantes, emplear también aditivos retardantes,
también se puede hacer uso de una mayor relaciébn agua cemento (a/c), ademas
se recomienda verificar siempre gue los agregados a usarse sean de granulometria

adecuada.

Recomendacion 3: Se recomienda el uso de fibra de vastago de platano puesto que
a quedado demostrado que esta fibra permite el incremento de la resistencia a la
compresion, sin embargo, el porcentaje maximo debe ser 0.8%, ademas que la fibra
permite mejorar esta propiedad mecéanica del concreto contribuyendo a la

preservacion del medio ambiente gracias a la reutilizacion de este material natural.

Recomendacion 4: Con respecto a la resistencia a la flexion se recomienda usar la
fibra de vastago de platano puesto que se ha demostrado que dicha fibra contribuye
al incremento de la resistencia a la flexién del concreto, mejorando el médulo de
rotura, lo cual es muy favorable para el concreto destinado a pavimentos rigidos,
puesto que, en el disefio de esta clase de pavimentos, de acuerdo con lo sefialado
por el MTC, el parametro fundamental a considerarse es el valor del Modulo de
Rotura (MR), el cual garantiza el buen desempefo del pavimento durante su vida

atil.
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Anexo 1: Matriz de variables.

TITULO: "Influencia de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280 kg/cm? en la avenida La Cultura, Cusco 2022"
AUTORA: Bach. Fuentes Nufionca, Alida
VARIABLE DE - - ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
Adicién de fibra de vastago de platano
1 0, 0, 0, -
cvasan depaanopuece | Dosicacn | (AT SE 02 L OS | on
medir entre 2.5m a 8m, del mezcla
Es una fibra que se extrae del cual se rescataran las fibras '
VI pseudotallo del platano, que gue se encuentran en su
. ‘. tiene la apariencia muy parecida interior para poder
Fibra de vastago a la del bambu, su composicion adicionarlas a la mezcla de i Al
de platano at ' >I a e Propiedades % Cloruros, pH, Solidos totales RAZON
guimica es de celulosay lignina | concreto en dosificaciones de quimicas. disueltos, acidez.
(Sakthivel et al. (2019, p. 3915). | 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% y 1%
del peso del cemento de la
mezcla. _
Medlgas de las Espesor, longitud RAZON
ibras
Las propiedades del concreto Asentamiento (pulg) RAZON
son aquellas que estan Son las propiedades de Propiedades fisi
relacionadas a sus asentamiento y exudacion ropiedades tisicas
VD: caracteristicas fisicas como el que presenta el concreto en Exudacion (%) RAZON
Propiedades del asentamiento y la exudacioén, y a | estado fresco, y la resistencia . . -
. su comportamiento mecanico | ala compresion y flexién que Resistencia a la compresion del concreto -
concreto f ¢ 280 frente a la accién de cargas presenta el concreto en alos 7, 14 y 28 dias (kg/cm?) RAZON
kg/cm? : < : . ’
impuestas en él como la estado endurecido que se Propiedades
resistencia a la compresion y la | obtienen de los resultados de mecanicas Resistencia a la flexién del concreto a .
resistencia a la flexion ensayos de laboratorio. los 7, 14 y 28 dias (kg/cm?) RAZON
(Menéndez, 2016, p. 287).




Anexo 2: Matriz de consistencia.

vastago de platano
influye en las
propiedades fisicas

adicion de fibra de
vastago de platano
en las propiedades

influye
significativamente en
las propiedades fisicas

F’C 280 KG/CM?

asentamiento

TITULO: "Influencia de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280 kg/cm? en la avenida La Cultura, Cusco 2022"
AUTORA: Bach. Fuentes Nufionca, Alida
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS | METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Tipode
Adicion de fibra de Investigacion:
vastago de platano :
en cantidades de | Formato de ensayo Aplicada
Dosificacion 0.2%, 0.4%, 0.6%, de andlisis
0.8%y 1% del granulométrico.
¢De qué manera la Determinar la La adicion de la fibra pegg gerlnceeznglznto Enfoque de
adicion de la fibra de influencia de la de vastago de platano VI ' investigacion:
vastago de platano | adicién de la fibra de influye FIBRA DE
influye en las vastago de platano | significativamente en VASTAGO DE o
propiedades del en las propiedades las propiedades del PLATANO ) % Cloruros, pH, | Formato de ensayo | Cuantitativo
concreto fc 280 | del concreto f'c 280 concreto f'c 280 Propiedades Sélidos totales de andlisis fisico-
kg/cm? en la avenida | kg/cm? en la avenida | kg/cm? en la avenida quimicas disueltos, acidez. quimico.
La Cultura, Cusco La Cultura, Cusco La Cultura, Cusco
20227 2022. 2022. L
Formato de ensayo Disefio de
Medidas de las . e e investigacion:
fibras Espesor, longitud | de ana[|5|_s, fisico-
quimico. .
Aplicada
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Nivel de
PE1: OE1: HE1: VD: Investigacion:
- , —— PROPIEDADES . . Formaio de -
¢De qué manera la Determinar la La adicion de fibra de DEL Propiedades Asentamiento laboratorio del EXD“C&'[I_VO-
adicién de fibra de influencia de la vastago de platano CONCRETO fisicas (pulg) ensayo de correlacional




del concreto para la
avenida La Cultura-
Cusco?

fisicas del concreto
para la avenida La
Cultura-Cusco.

del concreto para la
avenida La Cultura-
Cusco.

PE2:

OE2:

HE2:

¢De qué manera la
adicion de fibra de
vastago de platano
influye en las
propiedades
mecanicas del
concreto para la
avenida La Cultura-
Cusco?

Determinar la
influencia de la
adicién de fibra de
vastago de platano
en las propiedades
mecanicas del
concreto para la
avenida La Cultura-
Cusco.

La adicion de fibra de
vastago de platano
influye
significativamente en
las propiedades
mecanicas del
concreto para la
avenida La Cultura-
Cusco.

Formato de
Exudacion (%) laboratorio del
ensayo de
exudacién
Resistencia a la Formato de
compresion del laboratorio del
concreto a los 7, ensayo de
14y 28 dias resistencia a la
(kg/cm?) compresion
Propiedades
mecénicas
. . Formato de
Resistencia a la -
2 laboratorio del
flexion del concreto
ensayo de

alos 7,14y 28
dias (kg/cm?)

resistencia a la
flexiéon

Poblacién:

108
especimenes de
concreto

Muestra:

Igual a la
poblacién: 108
especimenes de
concreto (54
probetas
cilindricas y 54
vigas)

Muestreo:

Por conveniencia




Anexo 3: Instrumentos

T Ucv FORMATO DE ENSAYO
\l ' UNIVERSIDAD ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-143 / NTP 339.035

PROYECTO: | TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VASTAGO DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C 280 KG/CM? PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AVENIDA CULTURA, CUSCO 2022"

AUTORA: BACH. ALIDA FUENTES NUNONCA

DATOS DE LA MUESTRA
DISTRITO: FECHA DE MUESTREO:
PROVINCIA: TIPO DE MUESTRA:

DEPARTAMENTO: F'C DE DISENO:

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

Tipo de Identificacién Fecha Asentamiento Asentamiento Tipo de
mezcla toma (pulg) promedio (pulg) consistencia
Concreto
Patron

Concreto con
0.2% de fibra

Concreto con
0.4% de fibra

Concreto con
0.6% de fibra

Concreto con
0.8% de fibra

Concreto con
1.0% de fibra

OBSERVACIONES:

NOMBRE DEL
LABORATORIO: FIRMA Y SELLO:

RESPONSABLE DEL
LABORATORIO:




Ny UCV FORMATO DE ENSAYO
il ' UNIVERSIDAD EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-232/ NTP 339.077

PROYECTO: | TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VASTAGO DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C 280 KG/CM? PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AVENIDA CULTURA, CUSCO 2022"

AUTORA: BACH. ALIDA FUENTES NUNONCA

DATOS DE LA MUESTRA
DISTRITO: FECHA DE MUESTREO:
PROVINCIA: TIPO DE MUESTRA:
DEPARTAMENTO: F'C DE DISENO:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO

Tipo de |ldentificacion | Fecha Peso de la Peso Volumen Exudacion |Exudacion
mezcla toma muestra de promedio acumulado (mlicm?) (%)
concreto exudado (ml)

Concreto
Patrén

Concreto
con 0.2%
de fibra

Concreto
con 0.4%
de fibra

Concreto
con 0.6%
de fibra

Concreto
con 0.8%
de fibra

Concreto
con 1.0%
de fibra

OBSERVACIONES:

NOMBRE DEL
LABORATORIO: FIRMA'Y SELLO:

RESPONSABLE DEL
LABORATORIO:




FORMATO DE ENSAYO

‘\Iﬁ" Ucv RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD (ASTM C39/C39M-21)

PROYECTO: TESIS: “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VASTAGO DE PLATANO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F°C 280 KG/CM?
PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AVENIDA CULTURA, CUSCO 20227

AUTORA: BACH. ALIDA FUENTES NUNONCA FECHA:

DATOS DE LA
DISTRITC: TIPO DE MUESTRA:
PROVINCIA; F'C DE DISEND:
DEPARTAMENTO: PRESENTACION:

-
“

PROBETA  FECHA OBTENCION FECHA DE FALLA % EDAD

M DA MES  AND DIA MES ANO (Dias)

1 280
ce F] 280
3 . 280
1 0.2% 280
u‘;‘:ﬁ 2 0.2% 280
- 3 0.2% 280
1 04w 280

CF = %
0.4% : _ =0
3 0.4% 280
1 0.6% 780
CF z 0.6% 280
0.6% 3 0.6% 280
1 0.8% 280
CF F 0.8% 780
0.8% 3 0.8% TR0
1 1.0% 280
CF F 1.0% 780
1.0% 3 1.0% 280

OBSERVACIONES:

NOMERE DEL
LABORATORIO: FIRMA Y SELLO:

RESPONSABLE DEL
LABORATORIO:




FORMATO DE ENSAYO

Ucv RESISTENCIA A LA FLEXION

UNIVERSIDAD

(ASTM C78/NTP 339.078)
PROYECTO TESIS: THFLkI_:.hcl-"' DE LA FIBRA DE VASTAGD DE PLATAND EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 280 KG'CM* PARA EL

PAVIMENTO RIGIDD, AVENIDA CLLTURA, CUSCO 208
AUTORA: BACH. ALIDA FUENTES MUROHCA FECHA:
DATOS DE LA MUESTRA

QISTRITO TIFD DE MUESTRA:
PROVINGIA F'C DE DISEND:
DEPARTAMENT Ox PRESENTADION:

cP F
] :
I [FL
CF P 0.2%
0.2% E] 0.0%
1 na%
CF -~
Y= i
1 06%
LF F3 0.8%
% 1 E%
1 A%
CF DA%
Py i 0L A%
] 0.8%
1 1.0%
CF 7 10%
1.0%
3 1.0%
OBSERVACIONES:

NOMERE DEL
LABORATORIO: FIRMA Y SELLO:

RESPONSABLE DEL
LABORATORIO:




Anexo 4: Validez

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

i\:l" UCV VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis:  "Influencia de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280 kglcm2 para el pavimento rigido, avenida
Cultura, Cusco 2022"

Autora: Bach. Fuentes Nufonca, Alida

Fecha: 18/06/2022

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES RIACERS AELE ACEPTABLE

40 |45 | 50 55 | 60 | 85 70 75 | 80 [85 | 90

ACEPTABLE

100

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado alas leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
13. Actualidad y a las necesidades reales de
la investigacion.

Existe una organizacion
légica.

Toma en cuenta los aspeclos
metodolégicos esenciales.
Esta adecuado para valorar X
las variables de la hipotesis.
Se respalda en fundamentos

1. Claridad

12,  Objetividad

14.  Organizacién

Xxﬁyﬁa

15. Suficiencia

16. Intencionalidad

17.  Conslstencia técnicos y/o cientificos. >
Existe coherencia entre los
. problemas, objetivos,
18. Coherencia hipétesis, variables e >,\
indicadores.

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipéiesis.

Elinstrumento muestra la
relacion entre los

20. Pertinencia componentes de la f

X

19. Metodologia

investigacion y su adecuacion
al método cientifico.

APORTES Y/O SUGERENCIAS:

PROMEDIO DE VALORACION: 675 % NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

Mg. Ing. EImer Quahualucho Troncoso

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO:

N° CIP: 229961

« PROCEDE SU APLICACION

+» DEBE CORREGIR




UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

i\{l" UCV VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis:  "Influencia de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280 kg/cm?2 para el pavimento rigido, avenida
Cultura, Cusco 2022"

Autora: Bach. Fuentes Nufionca, Alida.

Fecha: 18/06/2022

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES LOREAPELE ACEPTABLE

40 45 50 55 | 60 65 | 70 75 |80 |85 | 90 95 100

ACEPTABLE

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
3. Actualidad y a las necesidades reales de
la_investigacion.

Existe una organizacion
logica.

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.
Esta adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.
Se respalda en fundamentos
técnicos yfo cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde una
metodologia vy disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacién entre los

10. Pertinencia componentes de la
investigacion y su adecuacion
al método cientifico.

1. Claridad

2. Objetividad

4, Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Ccherencia

9. Metodologia

X | X HX KA [

APORTES Y/O SUGERENCIAS:

PROMEDIO DE VALORACION: q 6 %, NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

Dr. Ing. Roberto Acufia Huaman

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO:

« PROCEDE SU APLICACION E’
* DEBE CORREGIR I:I

N° CIP: 149476
FIRMA 'Y SELLO:

M, L
a¥e — ki'.‘\'u‘i +'...- -------
"ROBERTO ACUINA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476




UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ﬁ'ﬁ Ucv VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis:  "Influencia de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280 kg/ecm2 para el pavimento rigido, avenida
Cultura, Cusco 2022"

Autora: Bach. Fuentes Nufonca, Alida.

Fecha: 18/06/2022

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES R ACEPTABLE

40 45 | 50 55 | 60 65 | 70 75 | 80 85 | 90

ACEPTABLE

100

Esta formulada con lenguaije
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
23. Actualidad y a las necesidades reales de
la investigacion.

Existe una organizacion
logica.

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.
Esta adecuado para valorar
las variables de la hipotesis.
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
hipétesis, variables e 7&
indicadores.

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lcgrar probar
las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los

30. Pertinencia compeonentes de la
investigacién y su adecuacion
al método cientifico.

21. Claridad

22.  Objetividad

24.  QOrganizaciéon

25. Suficiencia

26. Intencionalidad

SDAPA A A T B

27. Consistencia

28. Coherencia

29. Metodologia

s

APORTES Y/O SUGERENCIAS:

PROMEDIO DE VALORACION: (7)5 / NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

Mg. Ing. Yancarlos Michel Quispe Pimentel

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO: N° CIP: 233542

« PROCEDE SU APLICACION m FIRMAY SELLO:
» DEBE CORREGIR I:I r <= UL i
i A\ WCONSE N DEPA]

08 N
INGI




Anexo 4: Ensayos de laboratorio

Ensayo de analisis granulométrico — agregado grueso.

GEOINCOE.LR.L. Cédigo CN-PL-36
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
G ED I N ED EIRL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-07-2022
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (ASTM C136) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
e ¥ - 2 & nriad - z - : 7
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la fibra de go de p en las prop del concreto f'c 280 kg/cm? para el pavimento rigido, avenida
Cuiltura, Cusco 2022
SOLICITA: Bach. Fuentes Nufionca, Alida | FECHA: | 02/07/2022
DISTRITO: Wanchagq | | PROVINCIA: | Cusco | | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: Agregado grueso | | PROCEDENCIA: | Cantera Huilque [ 1
MUESTRA: AGREGADO GRUESO
PESO % % RETENIDO ESPECIFICACIONES
e RETENIDO (g) | RETENIDO | Acumurapo | *PASA "7 RFERIOR [ L SUPERIOR
5 Tamafio maximo 314"
4" Tamaio Maximo Nominal 12"
3 Modulo de fineza 6.82
2
172"
o
3@ 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
72" 508.00 50.80% 50.80% 40.20% 90% 100% Observaciones:
38* 233.00 23.30% 83.20% 16.80% 40% 70% Piedra chancada zarandeada de
174" tamafio maximo 3/4*
N4 15920 1592% 99.01% 0.99% 0% 15% Cantera:
N8 9.80 0.98% 100.00% 0.00% 0% 5% Huilque
N°10
N°16
N°20
N30
N°40
N"50
N"60
N80
N°100
N°200
FONDO
PESO INICIAL 1000.00 Uso7
CURVA DE GRADACION
2 289 gg 82 8
2 22 2% 2% P
100% —— T - - T v [ T —
[
0% - 4 4 <
o AGREGADO GALESO
80% 7 o USOT W7 0 N4 (UMITE INFERIOR)
i T T e usos-wrawe e supemon ||
70% + 1 1
0% - l — S 4 -
|
son || i
40% — e — - 4. 4 f
30% - — ‘ ‘ —
- 1
| | 1
L [ [
10% 14— — +—t { —
g AL
Observaciones:

co_consultores.in: mail.com

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.




Ensayo de analisis granulométrico — agregado fino.

ﬁ GEOINCO E.L.R.L. Codigo CN-PL-37
=]
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
G EDI N CD ETRL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-07-2022
GEOTECNISTAS € INGEMIEROS ‘ASTM C136) Pagina 1ded
DATOS DEL PROYECTO
2 Tesis: "Influencia de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280 kg/cm? para el pavimento rigido, avenida
PROYECTO:
Cultura, Cusco 2022"
SOLICITA: Bach. Fuentes Nufionca, Alida FECHA: 02/07/2022
DISTRITO: Wanchag [ [ PROVINCIA: [ Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: Agregadofino | | PROCEDENCIA: | Cantera Huilque [ ]

MUESTRA: AGREGADO FINO

PESO % % RETENIDO ESPECIFICACIONES
e RETENIDO (g) | RETENIDO | AcumuLapo | *PASA —T—NreRioR [ L SUPERIOR
5 [ Tamano [ 3w ]
=
T Modulo de fineza 2.83
>
12"
o
34"
12* 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Observaciones:
ECS 17.70 1.77% 1.77% 98.23% 100% 100% Arena zarandeada canto rodado
1/4" tamafio maximo 3/8"
N°d 45.10 a51% 628% 03.72% 05% 100% Cantera:
N°8 83.70 8.37% 14.65% 85.35% 80% 100% Huilque
N°10
N°16 161.80 16.18% 30.83% 69.17% 50% 85%
N°20
N°30 250.80 25.08% 55.01% 44.00% 25% 50%
N°40
N°50 247.80 24.70% 80.71% 19.20% 5% 30%
N°60
N80
N"100 122.40 12.24% 92.95% 7.05% 0% 10%
N°200 25.50 2.55% 05.50% 4.50%
FONDO 44.90 4.49% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1000.00 NTP 400.037
CURVA DE GRADACION
' g
N R
b b NF &3 z
100%
90% 1| == AGREGADO FINO
@ USONTP 400037 LLINITE INFERION)
"oy 1] ~@- usoNTP we.0d LNTE SUPERIR)
T0%
60%
30%
40%
30%
20% 4
10%
%
Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.in mail.com

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.




Ensayo de contenido de humedad de los agregados.

ﬁ GEQINCO E.I.R.L. Cédigo RT-SG-23
& <] LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
G EDINCD CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS Fecha 05-07-2022
ELRL.
GEOTECHISTAS € INGENIEROS (ASTM C566-19)
Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280 kg/em? para el pavimento
i rigido, avenida Cultura, Cusco 2022"
SOLICITA: Bach. Fuentes Nufionca, Alida FECHA: 05/07/2022
DISTRITO: Wanchag | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregados | | PROCEDENCIA: | Cantera Huilque [ ]
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
iTEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Wrec + Whum g 2911.60
2 Wrec + Wsec q 2904.70
3 Wrec 1] 205.80 Huilque
4 Wagua 1] 6.90
5 Wsec 1] 2698.90
5] Contenido de humedad (%) %o 0.3
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
iTEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Wree + Whum q 1950.00
2 Wrec + Wsec q 1851.50
169.70
3 Wrec g 9850 Huilgue
4 Wagua q -
5 Wseac a 1681.80
6 Contenido de humedad (%) % 5.9
Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.




Ensayo de peso unitario suelto y compactado — agregado grueso.

ﬁ GEOINCO E.L.R.L. Codigo TQ-FM-56
3‘1 & LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y
GEOINCOD::-. COMPACTADO DE LOS AGREGADOS Fecha 05-07-2022
GEOTECNISTAS € INGEMIEROS (ASTM C29/ C29M-17a)
Pagina 1ded
DATOS DEL PROYECTO
. Tesis: "Influencia de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280 kglcm? para el pavimento
PROYECTO: b N .
rigido, avenida Cultura, Cusco 2022
SOLICITA: Bach. Fuentes Nufionca, Alida FECHA: 05/07/2022
DISTRITO: Wanchag | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregado grueso | | PROCEDENCIA: | Cantera Huilque [ ]
PESO UNITARIO SUELTO
ITEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1__ | Peso molde a 3852.00
2| Peso molde + grava (1) a 16215.00
3 Peso molde + grava (2) q 16142.00
4 Peaso molde + grava (3) Ju] 16185.00 .
16180.67 Huilque
5 Peso molde + grava promedio q 3
5] Peso de la grava seca q 12328.67
7 Volumen del molde ocm® 9560.40
8 Peso unitario suelto kg/m? 1290.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
iTEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde g 3852.00
2 Peso molde + grava (1) o} 17674.00
3 | Pesomolde + grava (2) g 17786.00
4 Peso molde + grava (3) g 17550.00 Huil
: 17673.00 ufique
5 Peso molde + grava promedio g -
<] Peso de la grava seca g 13821.00
7 Volumen del molde cm® 956040
8 Peso unitario compactado ka/m® 1448.00
Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO

geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.




Ensayo de peso unitario suelto y compactado — agregado fino.

GEOINCO E.I.LR.L. Cadigo TQ-PM-57
31 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y
GEOINCO:.-. COMPACTADO DE LOS AGREGADOS Fecha | 05.07-2022
GEOTECNISTAS £ INGEMIERDS (ASTM C29/ C29M-17a)
Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: “Influencia de la fibra de vastago de platano en las propiedades del concreto f'c 280 kglem? para el pavimento
' rigido, avenida Cultura, Cusco 2022"
SOLICITA: Bach. Fuentes Nufionca, Alida FECHA: 05/07/2022
DISTRITO: Wanchag | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregadofino | | PROCEDENCIA: | Cantera Huilque [ ]
PESO UNITARIO SUELTO
iTEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde q 5170.00
2 Peso molde + arena (1) q 8794.00
3 | Peso molde + arena (2) q 8882.00
4 Peso molde + arena (3) g 9776.00 .
- 981733 Huilque
5 Peso molde + arena promedio q )
6 Peso de la arena seca g 4647.33
7 Velumen del molde cm® 328.00
8 Peso unitario suelto kg/m® 1486.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
iTEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde q 5170.00
2 Peso molde + arena (1) g 10235.00
3 Peso molde + arena (2) g 10238.00
4 Peso molde + arena (3) g 10190.00 .
: 10221.00 Huilque
5 Peso molde + arena promedio q )
[} Peso de la arena seca q 5051.00
7 Volumen del molde cm?® 3128.00
8 Peso unitario suelto kg/m® 1815.00
Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco consultores.ina@amail.com

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.



Ensayo de resistencia a la compresion.

@ GEOINCO E.LR.L. Cédigo PM-CT-52
3- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién o1
) METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
G EGI N CD COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 16-08-2022
ELRL.
GEOTECHNISTAS € INGEMIERDS [ASTM C39/C39M-18) Pigina 1da1
DATOS DEL PROYECTO
. Tesis: "Influencia de la fibra de vastago de plitano en las propiedades del concreto f'c 280 kg/cm? para el pavimento rigido, avenida
PROYECTO: .,
Cultura, Cusco 2022
SOLICITA: Bach. Fuentes Nufionca, Alida FECHA: 16/08/2022
DISTRITO: Wanchag [ | PROVINCIA: [ Cusco [ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Concreto | | F'c de digeho | 280 kg/cm? (27.44 MPa) | | Presentacidn | Especimenes cilindricos
Fechade | Fechade | Edad Diametro Altura Tipo Relacién | Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Mezcl: Muest lad rotura (dias) {mm) (mm) de altura/ (kgiem?) (MPa) promedio,
falla | didmetro c (MPa)
MP 1 2607/22 | 16/08/22 28 152.75 | 305.67 3 20 283.74 27 81
P ] Ze07ZZ | 160822 | 28 16275 | 30600 z 199 28258 3760 anm
MP 3 2607/22 | 16/06/22 28 153.00 | 305.00 2 198 285.93 28.02
MF1 1 260722 | 16/08/22 28 15250 | 305.67 2 200 291.65 28,58
MF1 2 2607722 | 16/08/22 | 28 15350 | 303.37 3 198 29387 26.80 .68
MF1 3 2607122 | 16/08/22 78 152.00 | 305.67 3 200 702.54 3867
MF2 1 2607122 | 16/08/22 28 162.25 | 305.67 4 201 299.17 29,32
MF2 2 26/07/22 | 16/08/22 | 28 15275 | 305.00 3 199 297 82 29.19 .22
MF2 3 260722 | 16/08/22 28 15350 | 303.00 2 199 20750 2016
MF3 1 2607/22 | 16/06/22 28 153.00 | 303.67 3 108 301.74 2557
MF3 z Z607/22 | 16/08/22 | 28 153.00 | 305.00 z 190 300.63 79.46 A6
MF3 3 2607122 | 16/08/22 28 163256 | 303.67 4 100 303.98 29.79
MF4 1 2607/22 | 16/08/22 28 153.25 | 30367 4 198 307.99 3018
MF4 2 260722 | 16/08/22 | 28 16350 | 305.00 3 1.99 206.57 30.04 30.06
MF4 3 2607/22 | 16/06/22 28 152.75 | 303.00 2 198 30564 25.95
MF5 1 2607/22 | 16/08/22 28 152.75 | 30367 3 199 302.52 2067
MF5 2 2607722 | 16/08/22 | 28 15275 | 305.00 2 201 303.20 29.73 .74
MF5 3 2607122 | 16/08/22 78 152.75 | 304.00 Fl 200 304.12 70,82
—a] | s mmi] B2 TMwhe specimen length 1o diameter ratio is 1,75 or less,
[y (25 mm] correct the result obtained in 8.1 by molipl
appropriate correction factor shown in the follow
13:
L 1.7 1.50 25 1.00
Fach 093 095 (1] 087

Use interpolation to determine correction factors for LD
wvalues between those given in the thle.

Fuenta: ASTM

Coetfickant of Accaptable Ranga® of
Variation® Indhvidual Cylindsr Strengihs
2 ylineders 3 cylindars
150 by 300 mm
6 by 12 in.]
Labioralony contitions 249 BE%
Fiald conditions 29% a.0%
100 by 200 mim
[Aby Bin]
Lahoraiony conditions 2% 9.0% 106%
Euente: ASTM Fuenfe: ASTM

Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.



Ensayo de resistencia a la flexion.

ﬁ GEQINCOE.LR.L Codigo PM-CT-53
: == LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Varsion 01
H'i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO Fecha 15-08-2022
GEOINCOk::x.
GEOTECHISTAS € INGENIEROS (ASTM CT8) Pagina 1de1

DATOS DEL PROYECTO

; Tesis: "Influencia de la fibra de véstago de pldtano en las propiedades del concreto o 280 kg/em?® para el pavimento rigido, avenida
PROYECTO: u
Cultura, Cusco 2022
SOLICITA: Bach. Fuentes Nufionca, Alida FECHA: 15/08/2022
DISTRITO: Wanchag [ [ PROVINCIA: | Cusco [ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Concreto | | F'c de disefio | 280 kg/cm?® (27.44 MPa) | | Presentacidn: | Vigas de concreto endurecido
Mezcla | Muestra Faecha Fecha Edad Dimensiones del espacimen Ubicacién de la Madulo Médulo de
toma de falla | (dias) Altura Luz libre Ancho falla de rotura rotura
(mm) (mm) (mm) (kgem?) {MPa)
MP 1 25/07/22 | 15/08/22 28 149.00 450.00 153.00 Tercio central 4380 4.30
MP 2 25/07/22 | 15/08/22 28 150.00 450.00 149.00 Tercio central 42.23 4.14
MP 3 25/07/22 | 15/08/22 28 149.00 450.00 150.00 Tercio central 45.74 448
MF1 1 25/07/22 | 15/08/22 28 150.00 450.00 152.00 Tercio central 49.18 482
MF1 2 25/07/22 | 15/08/22 28 151.00 450.00 150.00 Tercio central 47.23 463
MF1 3 25/07/22 | 15/08/22 28 151.00 450.00 151.00 Tercio ceniral 47.55 4.68
MF2 1 25/07/22 | 15/08/22 28 149.00 450.00 153.00 Tercio central 49.86 489
MF2 2 25/07/22 | 15/08/22 28 150.00 450.00 152.00 Tercio central 52.27 512
MF2 3 25007122 | 15/08/22 28 151.00 450.00 151.00 Tercio central 53.35 5.23
MF3 1 25/07/22 | 15/08/22 28 152.00 450.00 152.00 Tercio central 56.22 551
MF3 2 25/07/22 | 15/08/22 28 150.00 450.00 153.00 Tercio ceniral 55.47 544
MF3 3 25/07/22 | 15/08/22 28 149.00 450.00 152.00 Tercio ceniral 53.81 5.27
MF4 1 25/07/22 | 15/08/22 28 151.00 450.00 153.00 Tercio central 57.24 561
MF4 2 25/07/22 | 15/08/22 28 150.00 450.00 153.00 Tercio central 58.15 5.70
MF4 3 25007122 | 15/08/22 28 150.00 450.00 152.00 Tercio central 56.96 5.58
MF5 1 25/07/22 | 15/08/22 28 150.00 450.00 152.00 Tercio ceniral 56.21 551
MF5 2 25/07/22 | 15/08/22 28 151.00 450.00 153.00 Tercio ceniral 57.08 558
MF5 3 25/07/22 | 15/08/22 28 151.00 450.00 152.00 Tercio ceniral 55.15 541
‘ﬂh C78
\mn of Testing Machine
1 Boll — < i i i Optignal Positions For One Stesl Red
e ! - TI B Ons Steel Baoll
A 13&3— ﬁ% —e—pa I=Inmin.
i | |
| | ~]
L | _ | | "t~ Lood-applying ond support
arg ! Specimen | | T blocks,
\ | 1/
| O | Jy
Steel Rod Stesl Bally (. T
[ @ i i R~ Rigid looding siructure
W WS R S———— N
L | L L ar Channsl.
Tasti h'ru:.':m " 3 b 2
e ——8pan Leogih, L — = Fuente: ASTM
Observaciones:

JR. MARTIN P10 CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER]) CUSCO

geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.




Anexo 5: Certificados de calibracién

Certificado de calibracion — prensa de concreto.

AVA
l - |

METROI

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC - 001

@ INACAL

Registro N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-5988-2022

Fecha de emision

Solicitante:
Direccion:

N -

3. Equipo:
Marca:
Modelo:
N° Serie:
Intervalo de indicacion:
Division de Escala: 1 kg
Diametro de Rosca:
Posicion de Trabajo:
Procedencia:
Fecha de calibracion:

4. Lugar de calibracién:

5. Método de calibracion:

6. Condiciones ambientales

2022-06-28

GEOINCO E..LR.L.
Jr. Martin Pio Concha Mz. F Lt. 14, Santa
Ana - La Convencion — Cusco

PRENSA DE CONCRETO
HIWEIGH

X5

748

0 kg a 30000 kg

%" NPT
Vertical
PERU
2022-06-27

Instalaciones de GEOINCO E.L.R.L.

La calibracion se efectué por comparacion
indirecta utilizando el PIC-023 “Procedimiento
para la Calibracién de Prensas, celdas y anillos
de carga”.

Magnitud Inicial Final
Temperatura 26.2 °C 26.8 °C
Humedad relativa 57.4% 57.5%
Presion 1.005.0 hPa 1005.0 hPa

Expediente N°: 97394

Los resultados del certificado son validos
sblo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacioén previa por escrito de METROIL
SAC.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C.I.P.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metrod.com.pe / Web: www.metroil. com pe

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.




Certificado de calibracion — balanza electrénica.

AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON°LC - 001

INACAL
DA - Pert

Latoratario de Calidracisn
Acreditado

=

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-5987-2022

Fecha de emision

=

Solicitante:
Direccién:

Equipo:

Marca:

Modelo:

N° Serie:

Capacidad maxima:
Resolucion:

Division de verificacion:
Clase de Exactitud:
Capacidad Minima:
Procedencia:
Ubicacion:

Variacion de AT Local:
Fecha de calibracion:

Lugar de calibracion:

Método de calibracion:

2022-06-27

GEOINCO E.ILR.L.
Jr. Martin Pio Concha Mz. F Lt. 14, Santa
Ana — La Convencion — Cusco

BALANZA ELECTRONICA
SARTORIUS
LC2201S
50310007
22009
001g

019

1]

5¢g

Alemania
Laboratorio
5°C
2022-06-26

Instalaciones de GEOINCO E.L.LR.L.

La calibracién se realizé por comparacion
directa entre las indicaciones de lectura de la
balanza y las cargas aplicadas mediante
pesas patrones segun procedimiento PC-011
“Procedimiento para la Calibraciéon de
Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Clase | y II". Cuarta Edicion — Abril 2010, SNM
-INDECORPI.

Expediente N°: 97393

Los resultados del certificado son validos
sblo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibraciéon, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(S1).

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacioén previa por escrito de METROIL
S.AC.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C.LP.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente; 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metrod.com.pe / Web: www.metroil. com pe

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.




Certificado de calibracién — horno.

AVA

METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL
DA - Pert

Latoretorio de Calibraciée

Acreditado

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-5986-2022

Fecha de emision

1. Solicitante:
2. Direccion:

3. Equipo:
Marca:
Modelo:
N° Serie:
Tipo de Ventilacion:
Procedencia:
Identificacion:
Instrumento de medicién:
Marca:
Alcance:
Resolucion:
Tipo de controlador:
Marca:
Alcance:
Resolucion:
Fecha de calibracion:
Ubicacion:

4. Lugar de calibracion:

5. Método de calibracion:

2022-06-26

GEOINCO E.L.R.L.
Jr. Martin Pio Concha Mz. F Lt. 14, Santa
Ana - La Convencién — Cusco

HORNO
GEMMY
YCO0-010
510847
Turbulencia
Alemania

No indica
Termémetro digital
No indica
1°Ca250°C
1°C

Digital

No indica
1°C a 250°C
1°C
2022-06-25
Laboratorio

Instalaciones de GEOINCO E.LR.L.

La calibraciéon se realizé por comparacion
directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patrén segun procedimiento PC-
018 “Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire
como medio termostatico”. Segundo Edicién —
Junio 2009. SNM — INDECOPI.

6. Condiciones ambientales:

Magnitud Inicial Final
Temperatura 284 °C 28.7 °C
Humedad relativa 442 % 428 %

Expediente N°: 97392

Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de METROIL
SA.C.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C.ILP.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 /975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metrod com.pe / Web: www.metroil. com pe

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.




Anexo 6. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente).

JOSUE ALVAREZ NIHUA RU.C. 20602166016
INGENIERO RECIBO POR HONORARIOS ELECTRONICO
JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F. LOTE. 14 (3 CUADRAS BANCO Nro: E001- 168

NACION FT TDA ROYER) CUSCO
TELEFONO: 218256

Recibide: FUENTES NUNONCA, ALIDA

Identificado con DNI nimaro 70480482

Formade Pago: AL CONTADO

Domiciliado en _

Lasumade: DOSMILOCHOCIENTOSY 001100 SOLES

Por concepto de ELABORACION DE LOS ENSAYOS CORRESPONDIENTES A ASENTAMIENTO, EXUDACION, RESISTENCIA A
LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO

Observacién

Inciso A DEL ARTICULO 33 DE LALEY DEL IMPUESTO A LA RENTA
Fechadeemisibn 18  de Agosto del 2022

Total por honorarios: ~ 2,800.00
Retencién(g %)IR:  (0.00)

Total Neto Recibido:  2,800.00  soLes




Anexo 7: Panel fotografico

Planta de Platano.

“INFLUENCIA DE LA F!BRA
TZ VARTAGO DE PLATAMC
EN LAS PRCFEDADES
7L CONCRETO Fc 280
" ifom* PARA E( PAVIMENTC
100, AVENIDA CULTURA
Cusco 2029” ’




Retiro de las laminas del pseudotallo del platano

.e,n '~“X$F‘.UE'\‘\‘C\A e

= DARA EL
afom L ENI DA COLTURS

an0 %
- IC,USCC' 202

Pseudotallo sumergido en agua

'
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Fibra de Vastago de platano

Agregados de la Cantera de Huillque




Tamizado del agregado




Briquetas para el ensayo de Compresion




Anexo 8: Normativa

Norma NTP 339.034

Procedimiento para realizacion de ensayo de compresion — hoja 1.

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 11 de 18
1.5 Cuando la determinacion de densidad no es requerida y la relacion de longitud

a diametro es menor que 1,8 o mayor que 2,2; medir la longitud de la probeta con

aproximacion de 0,05 D \

8. PROCEDIMIENTO \()\
D

8.1 Los ensayos a compresion de probetas del curado humed@ seran hechas tan
pronto como sea practico luego de retirarlos del almacenaje de hu{(&

82 Los cilindros seran protegidos de pérdida d dad por cualquier método
conveniente durante el periodo entre el retiro del almai e humedad y el ensayo. Los
cilindros seran ensayados en condicién humedos.
RN
9,
83 Todos los cilindros de ensayo a determinada edad de ensayo seran

fracturados dentro el tiempo permisible de tol 135 prescritas como sigue:

@ Tolerancia permisible

Edad de ensayo,
24 h é +0,5h62,1%
3 dQQ +2ho628%
7

+6h63,6%

8 +20h63,0%
+ 48h62.2%

n: Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la
| bloque de rotura superior directamente bajo la rotula del cabezal.
contacto de los bloques superior e inferior y las de la probeta de ensayo y
o sobre el bloque inferior de rotura. Cuidadosamente alinear los ejes de la
entro de empuje de la rétula del bloque asentado.

9,

8.4 Qo

maquina de
Limpiar las
colocar

probeta<°

8.3 Verificacion del cero y asiento del bloque: Antes de ensayar la probeta,
verificar que el indicador de carga este en cero, ajustar el indicador (Nota 8). Como el bloque
asentado sobre la rotula es aplicado sobre la probeta, rotar su porcion mévil cuidadosamente
con la mano a fin de que el asiento sea uniforme.

Fuente: INDECOPI.
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NOTA 8: La técnica usada para la verificacion y ajuste del indicador de carga a cero variard dependiendo
del fabricante de la maquina. Consulte con su manual idéneo o calibrador de maquinas de compresion

para una técnica apropiada.

8.5 Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin delenim?\
8.5.1 La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento co diendo a una
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 = 0,05 MPa/s (Véase No a velocidad de
movimiento disefiada sera mantenida al menos durante la mitad fj a fase de carga
anticipada. \
NOTA 9: Para una maquina de ensayo de tomillo o de despl i controlado, preliminarmente al
ensayo sera necesario establecer la velocidad requerida de nto para alcanzar la velocidad de

esfuerzo especificado. La velccidad requerida de mowvimignto nderd del tamafio del espécimen de
ensavo, el mddulo de elasticidad del concreto v de la sciidw maquina de ensayo.

./
8.5.2 Durante la aplicacion de la lra.@e la fase de la carga anticipada, una alta
ci

velocidad de carga serd permitida. La al dad de carga sera aplicada de manera

controlada. t%

8.5.3 No hacer ajustes e elocidad de movimiento cuando la carga final esta
siendo aplicada y la velocidad d zo decrece debido a la fractura del espécimen.

\

8.6 Aplicar la * de compresion mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constanteme espécimen muestra un patron de fractura bien definido (Tipos
del 1 al 4 en la Figum). Para una méaquina de ensayo, el cierre automatico de la maquina de
ensayo esta proh lentras la carga ha caido a un valor menor del 95 % de la carga
maxima. Cuan sayan con capas de embonado, una fractura en la esquina similar a los
patrones ti mostrados en la Figura 2 puede ocurrir antes que la capacidad Gltima del

espécim alcanzado. Registrar la carga maxima alcanzada por el espécimen durante
el ensa tar el tipo de patron de fractura de conformidad con la Figura 2, esquematizar
y descpi patron de fractura brevemente. Si la resistencia medida es menor a lo esperada,
ex a fractura del concreto y notar la evidencia de segregacion, si las fracturas pasan
pr inantermente alrededor o a través de las particulas del agregado grueso, y verificar el

refrentado de conformidad con las NTP 339.037 o NTP 339.216.

Fuente: INDECOPI.
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6.2 El laboratorista que lleve a cabo los ensayos de las vigas de concreto para

los ensayos de aceptacion, debera cumplir con la ASTM C 1077, para técnico de
laboratorio de concreto, incluyendo esta Norma Técnica Peruana como una prueba
relevante.

NOTA 1: El laboratorio de ensayo que realiza este método puede ser evaluado de conformidad con

ASTM C 1077.
7. PROCEDIMIENTO
7.1 La prueba de flexion se realizara tan pronto como sea posible, luego de

retirar la viga de la camara de curado. Las vigas con superficie seca arrojan resultados
menores en mediciones del médulo de rotura.

7.2 Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados con
respecto a la posicion de moldeado y se centra sobre las placas de apoyo. Cuando se usan
vigas cortadas, se posesiona ésta para que la tension corresponda a la superficie superior o
al inferior de la misma, tal como se hizo el corte inicialmente.

7.3 Se centra el sistema de aplicacion de carga en relacion con la fuerza
aplicada. Se colocan los bloques a los cuales se aplicara la carga en contacto con la
superficie de la muestra en los tercios de la luz de la viga y aplicar una carga entre 3 % y
6% de la carga de rotura estimada. Usando medidores de espesores tipo laminas de 0,10
mm y 0,40 mm , determinar si algiin espacio existente entre la muestra y el bloque de carga
o los de soporte, es mayor o menor que cada uno de los medidores de espesor en una
longitud de 25 mm o mas. Si no se obtiene un contacto completo entre la viga y los
bloques de aplicacion de la carga, serd necesario refrentar, lijar o poner una cufia de cuero.
Las tiras de cuero seran de un espesor uniforme de 6 mm y tendran un ancho comprendido
entre 25 mm a 50 mm , y deberan extenderse a todo el ancho de la viga. Los espacios de
mas de 0,40 mm deben ser eliminados solamente mediante refrentado o esmerilado. El
lijado de las superficies laterales debe ser minimo, debido a que esta accion puede cambiar
las caracteristicas fisicas de las muestras. El refrentado se hara en conformidad con las
secciones aplicables de la NTP 339.037.

7.4 Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga
se aplica a una velocidad constante hasta el punto de ruptura. Aplicar la carga a una

Fuente: INDECOPI.
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velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9
MPa/min y 1,2 MPa/min , hasta producir la rotura de la viga. La relacion de carga se
calcula utilizando la siguiente ecuacion:

. Sbd* D
L

En donde:

r : es |la relacion de carga, en N/min

S : tasa de incremento de la tension maxima en la cara de traccion, en

MPa/min

b : ancho promedio de la viga seglin su disposicion para el ensayo, mm

d : altura promedio de la viga, segin su disposicion para el ensayo, mm

L longitud del tramo, en mm
8. MEDICION DE LAS MUESTRAS LUEGO DE LAS PRUEBAS
8.1 Para determinar las dimensiones de la seccion transversal de la muestra para

su aplicacion en el calculo del modulo de ruptura, tomar las mediciones a traves de una de
las caras fracturadas después de la prueba. El ancho y profundidad se miden en la muestra
conforme se dispuso para el ensayo. Para cada dimension, tomar una medicion en cada
borde y una en el centro de la seccion transversal. Tomar tres medidas a lo largo de cada
dimension (una en cada extremo y al centro), para determinar el ancho promedio, altura
promedio y ubicacion de la linea de fractura de la viga en la seccion de falla. Tomar todas
las medidas con una precision de 1 mm . Si la fractura ocurre en una seccion de refrentado,
se incluye la medida del espesor de la capa.

Fuente: INDECOPI.




