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RESUMEN

La presente tesis tuvo por objetivo analizar la influencia de la fibra vegetal de ichu
mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N en las propiedades mecanicas
del concreto para edificaciones en proporciones de 0.15% FI + 0.75% SP, 0.35%
Fl + 1.10% SP, 0.15% FI + 1.10% SP y 0.35% FI + 0.75% SP en reemplazo del
agregado fino, cemento y agua; de igual modo la sistematica adoptada fue de tipo

aplicada-experimental, un método hipotético deductivo y un nivel explicativo.

Los hallazgos obtenidos mostraron una resistencia a compresiéon de 259.30 kg/cm?
para la muestra control y para los experimentales 271.03 kg/cm?, 270.77 kg/cm?,
277.10 kg/cm? y 262.03 kg/cm?, de igual manera la resistencia a flexion fue de 52.87
kg/cm? para el patrén y en los experimentales 57.20 kg/cm?, 49.03 kg/cm?, 55.33
kg/cm? y 52.30 kg/cm?, posteriormente para la resistencia a traccién se obtuvo
52.47 kg/cm? para el control y para los grupos con Fl y SP 53.70 kg/cm?, 56.77
kg/cm?, 54.97 kg/cm? y 54.70 kg/cm?, llegando a una conclusiéon que adicionando
proporciones de fibra de ichu y superplastificante la resistencia a compresion se
optimizé en 6.86%, para el esfuerzo a flexidbn mejord en 4.65% y para la resistencia

a traccién se optimizé en 8.19%.

Palabras clave: Experimentales, resistencia a compresion, flexion, traccion fibra

de ichu y superplastificante Sikament®-290 N.



ABSTRACT

The objective of this thesis was to analyze the influence of ichu vegetable fiber plus
the Sikament®-290 N superplasticizer additive on the mechanical properties of
concrete for buildings in proportions of 0.15% FI + 0.75% SP, 0.35% FI + 1.10% SP,
0.15% FI + 1.10% SP and 0.35% FI + 0.75% SP in replacement of the fine
aggregate, in the same way the system adopted was applied-experimental, a

hypothetical deductive method and an explanatory level.

The findings obtained showed a compression resistance of 259.30 kg/cm? for the
control sample and for the experimental ones 271.03 kg/cm?, 270.77 kg/cm?, 277.10
kg/cm? and 262.03 kg/cm?, likewise the flexural resistance was 52.87 kg/cm? for the
pattern and in the experimental ones 57.20 kg/cm?, 49.03 kg/cm?, 55.33 kg/cm? and
52.30 kg/cm?, later for the tensile strength 52.47 kg/cm? was obtained for the control
and for the groups with FI and SP 53.70 kg/cm?, 56.77 kg/cm?, 54.97 kg/cm? and
54.70 kg/cm?, reaching a conclusion that by adding proportions of ichu fiber and
superplasticizer, the compressive strength was optimized by 6.86%, for the stress

flexion improved by 4.65% and tensile strength was optimized by 8.19%.

Keywords: Experimental, compressive strength, bending, ichu fiber traction and

Sikament®-290 N superplasticizer



|. INTRODUCCION

Con el paso del tiempo el ser humano fue evolucionando, permitiendo descubrir
herramientas y métodos que facilitaron la vida cotidiana, descubriendo una de las
materias primas de construccion mas importantes para la edificacion de viviendas.
El concreto es uno de los componentes de construccion mas manejados para las
construcciones de estructuras de diversas envergaduras, desde épocas de
civilizaciones antiguas, siendo conformado por agregado, agua y cemento, los
cuales reaccionaron quimicamente y lograron alcanzar una gran rigidez, razén por
el cual se sigue utilizando en la actualidad como uno de los materiales mas

transcendentales en la manufactura de la construccién (Zhang et al., 2023).

Por consiguiente en el ambito internacional, con el avance de la tecnologia, el uso
del concreto para las construcciones de infraestructuras se ha vuelto mas frecuente,
en relacion a ello, Preciado et al. (2023) nos mencionan que, en la Ciudad Puebla
en México las diversas estructuras como puentes, presas Yy edificios presentan
deterioros que afectan el desempefio durante su vida de servicio, este fenbmeno
natural esta fuertemente vinculado con las condiciones ambientales de la estructura
y es causado por una respuesta natural ante la presencia de esfuerzos mecanicos,
manifestandose con fracturas y agrietamientos en el concreto, como ejemplo en la
figura 1. Ademas, menciona que uno de los inconvenientes del concreto fue por la
concerniente disposicion con que se fractura, siendo una constancia de su baja
eficacia a tensién y subyugada tenacidad. Asimismo, otros factores que influyeron
en el agrietamiento y la fisuracién fueron la alta magnitud de agua en el concreto,
la elevada dosis de cemento, requiriendo un aumento de agua, la elevada
temperatura de absorcion del cemento, periodos de disecacion y agua

comprometidos al sol.

Figura 1. Agrietamientos en vigas
Fuente: https://bit.ly/3Jbkth3


https://masqueingenieria.com/2014/12/15/hormigon-traccion-como-ponerle-solucion/
https://masqueingenieria.com/2014/12/15/hormigon-traccion-como-ponerle-solucion/

Por otro lado, Paez y Hamoén (2018) manifiestan que, en la localidad de Medellin
en Colombia se han identificado especificamente tres tipos de procesos de
deterioros de las estructuras de concreto armado en columnas y vigas en los
procesos mecanicos, quimicos y fisicos, en los cuales se han visto que estan
fuertemente vinculado a las variaciones de temperaturas muy elevadas que
disminuye la resistencia del concreto, ya que con el paso del tiempo el calor puede
favorecer el agrietamiento del material. Por otro lado, el cambio en las condiciones
de humedad puede hacer que el concreto se expanda y se contraiga, provocando
grietas en la misma, efectos de abrasion y desgaste de la estructura. Los procesos
mecanicos estan ligados a la aplicacién de sobrecarga, por efecto de impacto,
cargas ciclicas de fatiga, asentamientos diferenciales de los apoyos o efectos

derivados de actividades naturales.

Asimismo, en relacién con los tipos de fallas registrados Ugalde y Lépez (2020),
manifiestan que, en la ciudad de Antofagasta en Chile, de acuerdo a estudios
realizados a estructuras que presentaban fallas en las columnas y vigas mostraron
que los problemas mostrados fueron por factores mecanicos que lograron que la
estructura compuesta de concreto altere su porosidad y permeabilidad, induciendo
pérdidas de adherencia entre los materiales que finalmente llegaron a provocar
fisuras y agrietamientos, poniendo en peligro la capacidad portante de la estructura,
en los cuales ponen en riesgo la moralidad mecanica de los vecindarios de dichas

construcciones.

Por otra parte, en el &mbito nacional Aroquipa y Hurtado (2022) nos hacen mencién
que en relacién a estudios efectuados en diferentes partes de Lima Metropolitana
los dafios presentados en las estructuras de concreto armado, principalmente en
las columnas, se debieron a factores de manipulacién y colocacién del concreto,
para los cuales influyeron significativamente en las cualidades mecénicas
deseadas del solido. Asimismo, al ser el concreto un material altamente
heterogéneo Palacios, Diaz y Morales (2019) manifiestan que, en la localidad de
Lima en una gran parte de las edificaciones que sufrieron dafos, se han identificado
gue la calidad de los materiales empleados fue de baja calidad, para los cuales ante
la aplicacion de esfuerzos sufrieron fisuraciones y posteriormente agrietamientos,

como se visualiza en la figura 2.



Figura 2. Fallas estructurales por mal manejo constructivo
Fuente: https://bit.ly/3157Ufj

De la misma manera, se sabe que el concreto antes de alcanzar su maxima
resistencia, pasa por una etapa denominado el curado, para los cuales, mediante
el paso de los dias, el concreto va adquiriendo su resistencia, en relacién a ello
Ticona, Rosales y Orihuela (2020) nos mencionan que, el proceso de curado del
concreto consiste en conservar la humedad de la mezcla, para que de esa manera
el concreto fragle y adquiera sus propiedades mecanicas. Asimismo, en el distrito
de los Olivos se han detectado casos en que el proceso del curado lo realizan de
manera inadecuada, es decir, no le proporcionan la humedad suficiente al concreto
y esto impide que en su interior no se genere la reaccion quimica necesaria para
adquirir la resistencia en su totalidad, motivo por el cual se generan agrietamientos

a en las estructuras.

En relacién a los problemas suscitados en la actualidad se buscan alternativas de
solucién para tratar que el concreto sea mas consistente, con la finalidad de ser
utilizado en estructuras en los cuales sean resistentes a los esfuerzos. Para ello
existe una inquietud sobre el efecto del uso de las fibras vegetales en la fabricacion
de concreto sobre los efectos en las propiedades mecanicas, de la misma manera
Llontop y Ruiz et al. (2022) nos hace mencién que, en la ciudad de Lima la
necesidad de buscar aumentar la capacidad de resistencia del concreto, se efectuo
estudios utilizando la fibra vegetal, en los cuales favorecieron en las caracteristicas
mecanicas del concreto, por lo tanto, en relacién a ello se consideré utilizar como

un elemento de refuerzo adecuado del concreto.

De la misma manera, Quilluya y Flores (2019) efectuaron un estudio utilizando fibra
vegetal de totora en la fabricacion de un concreto con una consistencia de 210

kg/cm?, para los cuales manifiestan que adicionando fibras de totora en la

3



realizacion del concreto se consigui® mejorar las cualidades mecanicas del
concreto, asi mismo también recomiendan que para obtener dichas propiedades es
importe realizar el curado de manera adecuada. Asimismo, en la actualidad el
concreto es empleado en diversos tipos de estructuras y la necesidad de que el
concreto tenga buena fluides es muy importante, en relacion a ello Huaméan y
Llanos (2019) realizaron un andlisis del concreto empleando el aditivo
superplastificante sikament-290N, para lo cual concluyé que su aplicacion
incrementd la trabajabilidad del concreto y a su vez generé6 un complemento
considerable en el esfuerzo a compresion. En concordancia con el autor en
mencion, adicionar un aditivo superplastificante como el sikament-290 es muy

importante.

Por lo consiguiente, para el concurrente estudio se sugiere el uso de la fibra vegetal
de ichu conjuntamente con el aditivo Sikament®-290 N, como una alternativa de
solucion ante los problemas suscitados, con ello incrementar las propiedades

mecanicas del concreto,

Asi mismo se planteo el problema general: ¢De qué manera la adicion de la fibra
vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N incide en las
propiedades mecanicas del concreto para edificaciones? Ademas, como
problemas especificos fueron: ¢Con la incorporacion de la fibra vegetal de ichu
mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N incide la resistencia a
compresion del concreto para edificaciones? Asi mismo como problema
especifico 2, ¢Con la adicion de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo
superplastificante  Sikament®-290 N incide la resistencia a flexién del concreto
para edificaciones? Como ultimo problema especifico: ¢Con la incorporacién de
la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N incide

la resistencia a tracciéon del concreto para edificaciones?

Como Justificacion de estudio se plantearon los siguientes: Justificacion
Tedrica: La investigacion se justifica tedricamente en los antecedentes de estudio
previamente consultados, que en relacion a ello el estudio busco6 contribuir con las
investigaciones donde se buscan perfeccionar las cualidades mecanicas del
concreto utilizando fibra de vegetal conjuntamente con el aditivo superplastificante.

Asi mismo la Justificacidén Practica, el estudio se justificé de manera préctica, ya
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que en la actualidad existe la necesidad de perfeccionar las cualidades mecénicas
del concreto, para ser aplicado en construcciones, para lo cual se realizaron
estudios de concreto en circunstancia nueva (ensayo de trabajabilidad o slump) y
en etapa resistente (esfuerzo a traccion, flexion y a compresion) de acuerdo con las
normativas actuales vigentes en el territorio peruano aplicables a la ingenieria civil.
Ademas, la Justificacibn Metodologica, se basd en el método hipotético-
deductivo, pues con la ayuda de los antecedentes consultados se obtuvieron
conclusiones previas, para posteriormente generar las hipotesis de estudio
iniciales. Consecutivamente se efectud la validacidén respectiva con los formatos
aprobados por el laboratorio. De esta manera la investigacion aporta
metodolégicamente a  futuras investigaciones relacionadas con el
perfeccionamiento de las condiciones mecénicas del concreto utilizando fibra
vegetal y aditivo superplastificante. Asi mismo la Justificacién Social, es la
demonstracion social de la exploraciébn se sustentd en demostrar que esta
tecnologia ayudara a brindar una alternativa de solucion viable en la fabricacién del
concreto y crear una insdlita iniciativa para edificar residencias que desempefien
con las normativas vigentes en el territorio peruano, de los cuales beneficiara al
distrito de Los Olivos, Lima. Por dltimo, la Justificacion Econdmica, se tuvo que
utilizando las fibras vegetales de ichu mas el aditivo superplastificante se redujeron
los costos producidos en la fabricacion del concreto para edificaciones, ya que se
mejoro las propiedades mecanicas utilizando materiales existentes en la naturaleza
como es el caso de las fibras de ichu, y que a su vez se emple6 en menor cantidad

los elementos quimicos para la mejora de sus propiedades del concreto.

Por otra parte, se plante6 los Objetivos, como objetivo general: Analizar la
incidencia de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-
290 N en las propiedades mecéanicas del concreto para edificaciones. Como
objetivos especificos fueron: Determinar la resistencia a compresion del concreto
para edificaciones incorporando fibra vegetal de ichu mas el aditivo
superplastificante Sikament®-290 N, asi mismo el segundo objetivo especifico:
Analizar la resistencia a flexion del concreto para edificaciones adicionando fibra
vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N. como ultimo

objetivo especifico: Estimar la resistencia a traccion del concreto para



edificaciones incorporando fibra vegetal de ichu més el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N.

Por consiguiente, se planted, la hipotesis general: La adicién de la fibra vegetal
de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N inciden positivamente
en las propiedades mecanicas del concreto para edificaciones. Asi mismo como
hipotesis especificas fueron: Incorporando la fibra vegetal de ichu mas el aditivo
superplastificante Sikament®-290 N influye positivamente la resistencia a
compresion del concreto para edificaciones, como segunda Hipotesis especifica:
La adicion de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-
290 N influye significativamente la resistencia a flexion del concreto para
edificaciones y por ultimo hipoétesis especifica: Incorporando fibra vegetal de ichu
mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 influye positivamente la resistencia

a traccién del concreto para edificaciones.

También se considerd las Delimitaciones: Delimitacion temporal. - Para el
progreso del trabajo de exploracion emplaz6 un lapso aproximado de 4 meses,
iniciandose a principio del mes de abril y culminando a mediados de Julio del afio
2023, fechas en los cuales se efectuaron estudios, ensayos de laboratorio, analisis
y observacion de los resultados con el proposito de responder los objetivos
planteados. Por ultimo, tenemos la delimitacion espacial, que la investigacion se
encaminé en el distrito de Los Olivos, Lima, Peru, ubicacion por lo cual se muestra

en la figura 3.
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Figura 3. Direccion del distrito de los Olivos
Fuente: https://cutt.ly/m46tcx7
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Antecedentes internacionales

En el ambito internacional Silva, Aparecida y Bernardes (2019) en su investigacion
titulado “Estudio das propriedades de concretos con adicion de fibras vegetales de
polipropileno para uso em paredes estructurales” en el afio 2019 realizaron una
investigacion empleando fibras vegetales de ramio y sisal conjuntamente con la
fibra de polipropileno en la fabricacion de concreto estructural, con el objetivo de
estudiar las particularidades del concreto producidas a consecuencia de la adicion
de las fibras, para lo cual empleo la metodologia experimental-aplicada con enfoque
correlacional y evaluando en proporciones de 0,25% de fibra de polipropileno y
0,25% y 0,50% de fibras vegetales (fibra de sisal y fibra de ramio), Obteniendo
como resultados para la muestra de referencia (patrén) un esfuerzo a compresion
de 32,22 MPay esfuerzo a traccion de 2,53 MPa, asi mismo adicionando 0.25% de
fibra vegetal de sisal se consiguié un esfuerzo a compresiéon de 32,81 MPa y un
esfuerzo a traccion de 3,17 MPa, de la misma manera adicionando 0.25% de fibra
de ramio se consiguid un esfuerzo a compresion de 33,94 MPa y resistencia a
traccion de 3,14 MPa, finalmente adicionando 0,25% de polipropileno el esfuerzo a
compresion fue de 36,89 MPa y una esfuerzo a traccion de 3,15 MPa. Concluyendo
gue emplear fibra vegetal incrementa la resistencia a compresion en un 5%, 13%
en el médulo de elasticidad y en un 25% en la resistencia a traccién con respecto
a la muestra patrén, afirmando asi que asi que la utilizacion de las fibras vegetales

(sisal y ramio) se obtiene mayores ventajas en las propiedades del concreto.

Por otro lado, Franklin et al. (2019) en el articulo denominado “Study of epoxy
composites and sisal fibers as reinforcement of reinforced concrete structure” en el
aflo 2019 efectuaron una investigacion empleando fibras vegetales (sisal) y
compuestos epoxi con el objetivo de estimar la produccion y aplicacion de
polimeros reforzados con fibras vegetales (fibras de sisal) para el refuerzo de
composiciones de concreto armado, para lo cual utilizo la metodologia
experimental-aplicada empleando composiciones de 50%, 60% y 70% de fibras
vegetales, para ello la poblacion estuvo compuesto por 24 especimenes de
concreto, de modo que se manipulé la totalidad de elementos como muestra para
los ensayos de propiedades fisicas (esfuerzo a traccion) con instrumentos del
laboratorio, para de esa manera elegir la mejor proporcion en la fabricacion de
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concretos estructurales, asi mismo el andlisis se efectud utilizando el método de
mecanismos finitos. Los ensayos de las peculiaridades mecéanicas de efectuaron a
los 7 dias y 144 dias de curado, para los cuales se adquirié una resistencia a
traccion para la muestra patron de 22,5 MPa en 7 dias y 38,85 MPa en 144 dias,
de la misma manera para los grupos experimentales se obtuvo una resistencia a
traccion de 27,8 MPa en los 7 dias y 48,01 MPa en resistencia a traccién a los 144
dias. Concluyendo que la utilizacion de fibras vegetales incrementa en un 23% en

las cualidades mecanicas (resistencia a tension) del concreto estructural.

Asi mismo, Da Costa Santos y Archbold, (2022) en su investigacion titulado
“Suitability of Surface-Treated Flax and Hemp Fibers for Concrete Reinforcement”
en el afio 2022 realizaron un estudio empleando fibras de lino y fibras de cafiamo
con tratamiento como refuerzo en la fabricacion de concreto estructural, con el
objetivo de comparar los tratamientos y los efectos producidos en las propiedades
del concreto con resistencia de disefio de 32 MPa, para lo cual utilizo la metodologia
experimental-aplicada, en el que las fibras de lino estuvo tratado con acido
estearico al 1% en etanol por un lapso de 4 horas, por ende la poblacién estuvo
constituido por 216 probetas de concreto, de manera que se empleé en su totalidad
como muestra para los ensayos de propiedades fisicas con instrumentos del
laboratorio. Los efectos derivados en el laboratorio muestran un esfuerzo a
compresion de 36,2 MPa a 28 dias, 2,15 MPa en resistencia a flexion para la
muestra patrén a 28 dias, mientras tanto con la adicion de fibras vegetal con 0,25%
se consiguio 35,2 MPa de resistencia a compresion 'y 2,58 MPa en esfuerzo a
flexion con 0,5% de fibra vegetal. Concluyendo que el uso de fibras vegetal modifica
negativamente el esfuerzo a compresion en un 2% con proporcion al control, de la
misma manera en la resistencia a flexion incrementa en un 20% en base al prototipo
control de disefio, en razon a los efectos se puede testificar que la utilizacion de
fiboras vegetales mejora la las peculiaridades del concreto favorablemente,

principalmente en el esfuerzo a flexion, lo que permite la utilizacion en vigas.

De la misma manera Martinelli et al. (2023) en su estudio denominado “A Review
of the Use of Coconut Fiber in Cement Composites” efectud una revision literaria a
inicios del afilo 2023 en el que emplearon fibras vegetales para elaboracion de un

concreto, con el objetivo de buscar nuevos materiales de construccion mas



sostenibles, utilizando una metodologia experimental y/o aplicada con enfoque
correlacional, indago investigaciones en el que emplearon 0,25%, 1,00%, 1,25%,
1.5% y 3% de fibras de origen vegetal, en el que la poblacion estuvo conformada
por 78 articulos cientificos en el que se utilizaron fibras vegetales, para los cuales
se emplearon en su totalidad como muestra para las observaciones sistematicas
de los efectos. A partir de las observaciones se consiguieron los siguientes
resultados: se adquirié un esfuerzo a compresion minima de 27,50 MPa, esfuerzo
a traccion de 2,50 MPa y un esfuerzo a flexion de 6,00 MPa con un suplemento de
0,25% de fibra vegetal, mientras tanto una adicion de 1,5% de fibra vegetal se
consigue los resultados méas éptimos con un esfuerzo compresion de 61,34 MPa,
resistencia a traccion de 4,06 MPa y un esfuerzo a flexion de 9,50 MPa.
Concluyendo asi que la adicion de fibras vegetal incrementa en un 60% la
resistencia a traccion y en un 40% en el esfuerzo a flexion del concreto, es por ello
que se puede afirmar que las fibras vegetales tienen una alta capacidad de
perfeccionar las cualidades mecanicas del concreto, y que de acuerdo a lo
investigado la proporcion mas optima fue de 1,5% de fibra vegetal, ya que pasando
dicho rango el esfuerzo a flexibn y tension aumentan, pero la resistencia a

compresion disminuye en 1%, 2%, 3% variando a medida se incrementa las fibras

Asi mismo, Mufioz, Colorado y Cifuentes (2022) en su trabajo de investigacion
titulado “Morteros de cemento Portland probados con dos superplastificantes:
estudio de caso para la reduccion de cemento y agua en concretos” en el afio 2022
efectué un estudio empleando aditivo superplastificante en el concreto, con el
objetivo de reducir los contenidos de cemento en el concreto mediante el
complemento de aditivo superplastificante en la composicion, para lo cual empleo
como metodologia el modelo estadistico factorial multinivel, en el que introdujo dos
tipos de aditivos, el aditivo 1 estuvo compuesto a base de policarboxilato, mientras
gue el aditivo 2 estuvo constituido a base de naftaleno, para los cuales la evaluacion
se dio en periodos de 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente, por ende la poblacion
estuvo constituido por 74 especimenes de concreto, de manera que se utilizo la
totalidad de elementos como muestra para los ensayos de propiedades fisicas con
instrumentos del laboratorio. Las derivaciones mostraron que para el espécimen
patron se tiene un esfuerzo a compresion de 45 MPa, mientras que empleando el
aditivo superplastificante 1 a base de policarboxilato con 1% se consiguiéo un

9



esfuerzo de 58 MPa, de la misma manera utilizando el aditivo superplastificante 2
a base de naftaleno con 1% brindo resultados de 47 MPa. Concluyendo que
emplear aditivo superplastificante es posible perfeccionar las peculiaridades
mecanicas del concreto en un 28% con respecto a la muestra en el que no posee
el aditivo, asi mismo se obtiene mejores resultados con un aditivo a base de
policarboxilato, es por ello que se puede afirmar que utilizar aditivo
superplastificante mejora las propiedades del concreto, asi como también permite

comprimir el importe de cemento presente en la mezcla de concreto.

Antecedentes nacionales

En el &mbito nacional Candiotti et al. (2020) en su trabajo de exploracion designado
“Assessment of the mechanical properties of peruvian Stipa Obtusa fibers for their
use as reinforcement in composite materials” en el afio 2020 efectuaron estudios
utilizando la fibra de ichu, también llamado Stipa Obtusa por su nombre cientifico,
con el objetivo de evaluar las peculiaridades mecénicas de la fibra, empleando una
sistematica experimental y/o aplicada, el analisis se llevd a cabo considerando
diferentes tiempos de tratamientos con alcali de 1,5 h, 3 h'y 5 horas, empleando el
ensayo de fragmentacibn de una sola fibra para la disposicion de las
particularidades mecanicas, por ende la poblacion estuvo constituido por 108
especimenes de concreto, de manera que se utilizé la totalidad de elementos como
muestra para los ensayos de propiedades fisicas con instrumentos del laboratorio.
De los estudios efectuados en el laboratorio se obtuvieron resultados para la
resistencia a esfuerzo promedio 373,09 MPa con una deformacion de 0,026 mm en
la muestra sin fibras de ichu y 528,37 MPa con una deformacioén de 0,0212 mm
empleando fibras de ichu. Concluyendo que emplear fibras vegetales de ichu
mejora la resistencia al esfuerzo en un 40%, asi mismo también disminuye la
deformacion en un 18%, y de acuerdo a los hallazgos conseguidos se puede afirmar
gue las fibras vegetales como el ichu pueden usarse como refuerzos en

combinacion con materiales como el concreto.

Asi mismo, Aguilar et al. (2020) en su articulo cientifico denominado “Mechanical
Behavior of the Alkali-Treated Ichu Fiber-Cementitious Matrix Interface Through
Experimental Tests, Numerical, and Analytical Models” en el afio 2022 realizaron

una investigacion empleando la fibra de ichu (también denominado Stipa Obtusa
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como su nombre cientifico), con el objetivo de distinguir la secuela de la fibra de
ichu en las atributos del concreto, para ello empleo la sistematica experimental-
aplicada evaluando los resultados con el programa Abaqus CAE, para los cuales
empleo fibras de 3 mm, 5 mm, 7 mm, 9 mm y 11 mm, para los cuales tuvo una
poblacion de 90 especimenes de concreto, de manera que se utilizé la totalidad de
elementos como muestra para los ensayos de propiedades fisicas con instrumentos
del laboratorio Obteniendo consecuencias para el prototipo control con una maxima
resistencia a corte de 0,102 MPa, mientras que adicionando fibras de ichu de 5mm
se consiguid una resistencia a corte de 0,124 MPa. Concluyendo asi que el
complemento de fibras incrementa el esfuerzo a corte del concreto en un 21%,
obteniendo mejores resultados con 5 mm de fibras, es asi que se afirma que utilizar
las fibras de ichu incrementan el esfuerzo a corte del concreto en asimilacion con
la muestra patron, asi mismo tras los analisis numeéricos efectuados con el software
Abaqus CAE se obtuvo una rigidez de contacto de 1,023 N/m con una precision del
94%.

Por otro lado, Olivera, Guevara y Mufioz (2022) en su articulo cientifico titulado
“Revision sobre la mejora de las propiedades mecanicas del concreto adicionando
ciertas cantidades de fibras ya sea artificiales o naturales”. En el afio 2022 realizo
la investigacion con el objetivo de efectuar una exploracion literaria de
investigaciones que estuvieron encaminados en perfeccionar los atributos
mecanicos del concreto, la sistemética empleada fue el método tedrico basado en
la recopilacion de datos de acuerdo a investigaciones ya realizadas, en el que la
poblacién estuvo conformada por 56 articulos cientificos en el que se utilizaron
fibras vegetales para la fabricacion de concreto, para los cuales se emplearon en
su totalidad como muestra para el andlisis sistematico de los resultados. De
acuerdo a las referencias investigadas presentan los siguientes resultados: 1,
manifiesta que se consigue un esfuerzo a compresion de 25 MPa utilizando fibras
de corteza de platano, 15 investigaciones muestran que se obtiene un esfuerzo a
compresion de 18 MPa empleando la fibra en mencion, 23 investigaciones
presentan un resultado de 41 MPa utilizando bagazo de cafia de azucar y 28
investigadores manifiestan que se obtienen 57 MPa empleando cascara de arroz.
De acuerdo con la revision literaria efectuada de los articulos cientificos sobre el
perfeccionamiento de las cualidades mecéanicas del concreto complementando
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fibras vegetales se concluye que adicionando 0,5% a 1% de fibras vegetales se
obtiene resistencias promedio a compresion de 49 MPa a 66 MPa, mostrando un

incremento del 34% con respecto al concreto en el que no posee fibras vegetales.

De la misma manera Valencia et al (2021) en su articulo titulado “Aditivo fluidificante
con copolimero para mejorar la resistencia a la comprension del concreto” en el afio
2021 realizo una investigacion sobre estudios efectuados en el que se emplearon
aditivo superplastificante o aditivo fluidificante, con el objetivo de efectuar un
andlisis documental de estudios ya realizados, empleando una metodologia
descriptiva, basado en la revision bibliografica y recopilacion de datos encontrados
en las revistas cientificas indexadas de los ultimos cinco afos, para los cuales la
poblacién estuvo conformada por 28 trabajos de investigacion (articulos cientificos)
en el que se emplearon el aditivo superplastificante en la produccién de concreto,
para los cuales se emplearon como prototipo la totalidad de articulos para el estudio
sistematico de los efectos. De acuerdo al analisis se adquirieron los siguientes
resultados: empleando una dosis de 0,3% de adherente superplastificante se
obtiene un esfuerzo a compresion promedio de 85 MPa con una correspondencia
agua/cemento de 0.30, mientras tanto que los resultados de las muestras sin
incorporacion de aditivos fueron de 61 MPa. Concluyendo que utilizar los aditivos
superplastificantes en base de copolimeros posee una atribucion prospera en las
cualidades mecanicas del concreto, permitiendo el desarrollo del esfuerzo a
compresion en un 39% incorporando aditivo superplastificante, asi mismo también

admite la reduccién del agua y optimizan las propiedades iniciales.

Por otro lado, Heredia y Pefaloza (2021) en su labor de exploracion para distinguir
el nivel de maestro en gestion de la construccion titulado “Propuesta del concreto
auto consolidante con aditivos superplastificantes para la construccion de
estructuras verticales en el proyecto Asturias distrito de Surco, Lima-Peru, 2021”
efectuado a principios del afio 2021 realizaron estudios aplicando aditivos
superplastificantes en la fabricacion de concreto estructural con un esfuerzo a
compresion de disefio 245 kg/cm?, con el objetivo de proponer la utilizaciéon de
aditivos superplastificantes en la edificacion de estructuras, empleando una
metodologia experimental-aplicada, busco demostrar la ventaja y la eficiencia al
utilizar el aditivo en proporciones de 0%, 1%, 1,25%, 1,50% y 2%, por ende, la
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poblacion estuvo establecido por 90 especimenes de concreto, en los cuales se
emplearon la totalidad de los elementos como muestra para los ensayos de
propiedades mecanicas con instrumentos del laboratorio. Los resultados obtenidos
durante el ensayo de propiedades mecanicas muestran que para la muestra patrén
en 28 dias se alcanzé un esfuerzo a compresion de 242 kg/cm?, mientras tanto para
el prototipo con consenso de 1% de aditivo se obtuvo un esfuerzo a compresion de
243 kg/cm?, para 1,25% de aditivo 246 kg/cm?, con 1,5% se obtuvo 262 kg/cm? y
con 2% de aditivo superplastificante la resistencia fue de 282 kg/cm?. Concluyendo
que la propiedad mecéanica del concreto (esfuerzo a compresion) mejora en un 8%
con la adicion de 1,50% de aditivo superplastificante y 16% con la aplicacion de 2%
respectivamente, demostrando una optimizacion relativamente positiva, siendo

apto para el uso en construccién de sistemas estructurales con concreto armado.

Por otra parte, las bases teéricas: Teoria de la piedra. - En cuanto a la piedra, se
trata de un agregado duradero que ha demostrado ser fundamental para el avance
de la sociedad. Dado que es un solido compuesto por uno 0 mas minerales, esta
sustancia es una roca. Las rocas se establecieron hace mas de cuatro mil millones
de periodos y se dividen en tres tipos: igneas (que se originan en la cubierta
terrenal), legamosas (que se originan en el depoésito de particulas de roca) y
metamorficas (que experimentan un cambio como resultado de un proceso de
transformacion). Suelen ser adecuados para su uso debido a las caracteristicas y
cualidades que exhiben en respuesta a la demanda de desarrollo social, como se

ejempla en la figura 4.

Magmaticas o igneas ‘

Sedimentarias

Metamorficas

Figura 4. Clasificaciones de las piedras
Fuente: https://bit.ly/3RUz17n
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Asi mismo dando un salto relacionado con el tiempo y el espacio sugieren que
también se desconoce cémo las antiguas sociedades incas lograron producir y el
tallado de piedra tan impecable. En el antiguo palacio Inca Roca de Cuzco, las
paredes sirven como un buen ejemplo. Las piedras grandes tienen una geometria
irregular (algunas tienen hasta doce angulos), lo que da como resultado un muro
que se levanta solo ensamblando las piedras sin el uso de mortero como se
visualiza en la figura 5. Las caras de las piedras se alinean perfectamente, dejando
un espacio por el que no puede pasar una hoja de papel. Dado que las
construcciones de piedra en la region andina podrian ser destruidas por los
terremotos incluso si el tiempo se detuviera, este arreglo en el rompecabezas fue
extremadamente deliberado para permitir la construccion de estructuras resistentes

a los terremotos.

Figura 5. Muros de los Incas elaborados con piedras
Fuente: https://bit.ly/40n72Se

Teoria del cemento. - La historia del concreto se remonta al antiguo Egipto ya que
utilizaban cementos de yeso y cal para edificar sus obeliscos, en Troya se utilizaban
rocas incorporadas con caliza para construir las murallas. Sin embargo, se dice que
el concreto como tal, realizado con una habilidad imperceptible, aparecié por
primera vez en las cupulas cimentadas cien afios antes de Cristo. Cuando los
romanos aprendieron a hacer cemento combinando cal viva y ceniza volcéanica,
dieron un paso mas alla. La ciudad de Pozzuoli todavia produce este cemento en
la actualidad. En realidad, la cupula de 44 metros de luz del Pante6n de Roma esta
hecha de concreto, al igual que el material de construccion. Sin embargo, Louis
Joseph Vicat, un laborioso y anunciador francés reverenciado el inventor del

mortero, es una figura significativa en la historia del material, cred el sistema de
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fabricacion de proceso humedo que aun estd en uso en 1817 mientras investigaba
los efectos perjudiciales del agua de mar en la masa y el concreto publico
"Recherches Experimentales” en 1818 y "Mortiers et ciments calcaires" en 1928.
Dichas operaciones exponen los procedimientos a perseguir para la produccion de
cemento utilizando una mezcla de piedra caliza y arcilla dosificada que luego se
muele. Investigaciones posteriores sobre la historia del cemento moderno revelan
que Isaac Johnson fue la primera persona en producirlo a escala industrial. En
1845, pudo alcanzar temperaturas lo suficientemente altas como para convertir en
Clinker la mezcla de materia prima de arcilla y piedra caliza. A medida que pasa el
tiempo se construyen cada vez mas vias férreas, pasaderos, diques, etc. hasta la
subalterna dicotomia del siglo XIX. da al cemento un énfasis especial. EI cemento
Portland se convirtié en el material industrializado de mayor consumo a medida que
proliferaban las fabricas a partir de 1900 y dominaban los proyectos de ingenieria
como se especifica en la figura 6.

Figura 6. Aplicaci
Fuente: https://bit.ly/3Tv3OKO0

Teoria del concreto. - Desde el principio de las épocas, cada vez que un ser
humano sentia la penuria de cimentar algo para perfeccionar su excelencia de vida,
se requeria de una mezcla o concreto que permitiera acoplar materias primas para
crear estructuras estables. Los materiales se degradaron a causa del clima en el
antiguo Egipto en el afio 2570 ac, donde inicialmente se utilizaron con cal o arcilla
de yeso. Los griegos usaron materiales mixtos en la construccién alrededor del afio
500 a. C., solidificandolos en una estructura parecida a una piedra usando una
pasta hecha de yeso y piedra caliza mezclada y disuelta en agua, como se ejempla
en la figura 7. usando arena, piedra caliza, agua y depdsitos volcanicos donde la
combinacion proporciona mayor resistencia.
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Fuente: https://bit.ly/3IxomVx

Marco conceptual

Concreto. - EI concreto es una sustancia formada por una composicion de
cemento, agua, arena y aditivos opcionales en determinadas proporciones.
Inicialmente parecido a una estructura plastica y moldeable, el concreto
eventualmente desarrolla una consistencia rigida con cualidades aislantes y
resistentes, convirtiéndose en la sustancia perfecta para la construccién. Como
resultado de la transformacion quimica del mortero y el agua, se produce una pasta,
dado que permanece conectado a algun aspecto de si mismo a lo largo de la
totalidad del concreto, se considera como la fase continua del material (Ghadzali
et al., 2018).

Cemento. - El compuesto utilizado para hacer cemento es una combinacion de
arcilla molida y piedra caliza calcinada que se endurece cuando entra en contacto
con el agua. Cuando se agrega yeso, el material resultante, conocido como clinker,
que se cred al moler estas rocas, se convierte en cemento y adquiere la capacidad
de fraguar cuando se agrega yeso y se endurece al pasar de las horas. Produce
una masa consistente, flexible y ductil que fragua y consolida cuando se combina

con agua y agregados de piedra (grava y arena) (Huaman et al., 2022).

Agregados. — Los agregados es una mezcla a partir de varios materiales de
cantera como grava, arena o roca triturada, los agregados son una variedad de
materiales. Fueron creados por las fuerzas erosivas de los compendios de la brisa
y el agua en su estado natural como se visualiza en la figura 8. El concreto
elaborado a partir de una mezcla de cemento, agua y agregados tiene resistencia
mecanica debido a los materiales que forman los agregados gruesos (Ghadzali et

al., 2017). Ademas, es un componente crucial del concreto y el asfalto. En el caso
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del concreto, el material adicional constituye entre el 60 y el 75 % del volumen total
y tiene un impacto significativo tanto durante el proceso de mezclado inicial como

después de que el concreto se endurece (Azmi et al., 2017).

oncreto

(@]

Figura 8. Agregados empleados en el
Fuente: https://bit.ly/3IxomVx

Agua. — Es un material esencial para la producciéon de concreto, la cual cada
cuantia de cemento tiene un conjunto correspondiente de agua agregada total
necesaria para hidratarlo; el agua restante solo sirve para hacer mas fluida la pasta,
lubricando los agregados y asegurando que las mezclas frescas sean
suficientemente trabajables (Mansyur et al., 2020) Cuando se solicite una masa
suficiente expresiva, no se debe lograr su naturalidad con agua, sino afladiendo
adherentes fluidificantes. El agua agregada es una aglomeracion que queda
adentro de la masa y al momento de fraguar el mortero, creara esponjosidad, lo
gue comprime la tenacidad. Los aceites, acidos, materiales alcalinos y materia
organica no deben estar presentes en el agua utilizada para preparar morteros y
concreto, para cumplir con los estandares (Li, 2021).

Concreto en estado fresco. - El concreto tiene una plasticidad y capacidad de
moldearse, el concreto fresco recibe este nombre; sin embargo, este moldeado es
temporal. El periodo comienza cuando se produce el concreto y termina cuando el
cemento comienza a fraguarse. Debido a que depende completamente del tipo de
cemento, la temperatura, la dosis de agua y otras variables, este tiempo también
es completamente variable (De Grazia et al., 2020).

Trabajabilidad. — Para lograr una compactacion adecuada, es quien elige cuanto
esfuerzo pondra en vencer el rozamiento que existe entre los componentes del
concreto y con el encofrado o armadura. La trabajabilidad esta determinada por el

grado de compacidad, cohesion, plasticidad y consistencia o movilidad. En otras
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palabras, es la cabida que tiene de colocarse y compactarse correctamente sin que
se ocasione ninguna disyuncién (Hui et al., 2022). Medir la fluidez o la consistencia
de una mezcla utilizando la prueba de "asentamiento con el cono o asentamiento”
es una forma éptima de evaluar la trabajabilidad de una mezcla. Es una prueba que
se emplea con frecuencia en propdésitos de edificacion en todo el planeta; evalla la
fluidez o consistencia de la mezcla en lugar de la trabajabilidad del concreto, y es

muy util para identificar variaciones en su uniformidad (Zhang et al., 2020).

Asentamiento. — La consistencia o trabajabilidad del concreto se mide por su
asentamiento, en otras palabras, mide cuan simple es alisar, empujar y moldear el
concreto. El indice de asentamiento identifica la mejor aplicacion de concreto para
la construccion (Mahajan, Mahadik y Bhagat, 2020). El revenimiento del concreto
indica la facilidad con la que se puede trabajar como se visualiza en la figura 9.
Seré& dificil encofrar el elemento a emplear el concreto si el asentamiento es
demasiado bajo, si es demasiado alto, existe la posibilidad de que la grava, la arena

y el cemento se asienten fuera de la mezcla (Chen et al., 2022).

Figura 9. Ensayo de asentamiento
Fuente: https://bit.ly/3gx6JnX

Concreto en su estado endurecido. — Es cuando pasa de un estado plastico a un
estado rigido después del proceso de hidratacion, una vez que el concreto ha tenido
tiempo de fraguar, se endurece y se vuelve mas fuerte (De Grazia et al., 2020).

Curado. - La expresion "lapso de curado" hace referencia al ciclo de turno que el
concreto se conserva en circunstancias de humedad y temperatura que consienten
gue el cemento se absorba en el nivel adecuado para lograr la resistencia deseada
(Chylinski, Michalik y Kozicki, 2022).
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Resistencia a la compresion. — Implica emplear una fuerza de presion axial a
cilindros fundidos o canteras de diamantes a una celeridad normalizada
internamente de una categoria predeterminado incluso que acontezca la abertura
(Elinwa y Kabir, 2019). Al dividir la fuerza maxima aplicada durante la prueba por el
area de la unidad colateral de la pieza de prueba, se puntualiza el esfuerzo a la
compresion de la pieza de experimento como se ejempla en la figura 10. La
cuantificacion emanada, que es principalmente una caracteristica fisica y se utiliza
con frecuencia en el esbozo de infraestructuras, se formula en megapascales (MPa)

o kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) (Wang y Sun, 2020).

Figura 10. Prueba de esfuerzo a compresion
Fuente: https://cutt.ly/E46dfY4

Ensayo de traccion indirecta. — El procedimiento de traccion indirecta, igualmente
distinguido como tension por presion diametralmente (prueba de traccién por
division), o método brasilefio, consiste en aplicar una carga distribuida linealmente
a lo largo de dos generatrices opuestas de un cilindro de material como se visualiza
en la figura 11. Los esfuerzos de traccion de un valor constante aparecen como
resultado de esta carga lineal en casi todas partes a lo largo del plano vertical
(Blazy, Drobiec y Wolka, 2021).

ob

Figura 11. Prueba de esfuerzo a traccion
Fuente: https://cutt.ly/K46dFIz
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Esfuerzo a flexion. — En el ensayo a flexion se colocan las vigas de componente
cuadrada de 500 mm de largo y 150 mm de lado, fabricadas y curadas de acuerdo
con las normas ASTM C192 y C-31, se ensayan para estipular el esfuerzo a la
flexion del concreto. Las vigas deben estar armadas a por lo menos 2,5 cm de sus
extremos y tener una luz de 45 cm para someterse al ensayo especificado por la
norma ASTM C-78. Luego deben cargarse dos veces en puntos que estan
aproximadamente en la mitad del tramo. Cuando la falla ocurre en la mitad del tramo
libre de la viga, el esfuerzo de flexion maximo, también conocido como médulo de

ruptura (MR), como se visualiza en la figural2 (Blazy, Drobiec y Wolka, 2021).

Figura 12. Prueba de esfuerzo a flexién
Fuente: https://bit.ly/3n6wNYy

Sikament®-290 N.- Es un adherente fluidificante que subvenciona a comprimir el
contenido de agua de la masa de concreto; también funciona de manera similar a
un economizador, como se ejempla en la figura 13, aumentando el esfuerzo al
disminuir las cadencias de cemento y agua. No tiene cloruros, lo que significa que
conserva su trabajabilidad en climas frios y templados. Como resultado, la masa no

se distanciara en ninguna de sus fases (reciente o curtido) (Ramos, 2018).

Figura 13. Aditivo superplastificante Sikament®-290 N
Fuente: https://bit.ly/3Z0pUVU
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Ventajas / Caracteristicas.
e El esfuerzo mecanico del concreto se refuerza con este aditivo. El acabado

superficial de Sikament®-290 N es de excelente calidad.
e Muestra una fuerte adherencia a la armadura.
¢ Permite que la mezcla tenga largos tiempos de alta trabajabilidad a cualquier
temple.
e Acepte comprimir el agua en la mezcla hasta en un 25%.
e Mejora significativamente la durabilidad e impermeabilidad del concreto.
e Simplifica el bombeo de concreto en distancias mas largas y altitudes mas
altas.
Fibrade Ichu propiedades que aportan al concreto. - Los tallos del Ichu, también
conocido como paja de Ichu, miden entre 60 y 180 cm de altura, y sus hojas son
rigidas, firmes y erguidas. Es una especie de hierba que es aborigen de las tierras
altas de los Andes sudamericanos como se observa en la figura 14. Es resistente,
asi como tallos que pueden alcanzar alturas de hasta 180 cm. Asi mismo por sus
caracteristicas, que incluyen resistencia e impermeabilidad, se utiliza tipicamente
como alimento para ganado y para tejer cuerdas y otros implementos, pero también
se utilizan para crear paneles de concreto cuando las cenizas de ichu se utilizan
como material cementante adicional y las fibras de ichu se utilizan como refuerzo
(Huaman et al., 2022).

Figura 14. Paja de ichu en zonas aItoandinas.
Fuente: https://bit.ly/3Z0pUVU
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[Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion es tipo aplicada porque se utiliza para abordar problemas
practicos, con ello perfeccionar la destreza de los conocimientos y tecnologias
existentes en una realidad compleja de campos, como las investigaciones
experimentales, para tales inconvenientes que esta sefialado, el cual es acreditado
por el cientifico porque monopoliza la exploracion para brindar objeciones a
interrogaciones concretas (Neill y Suarez 2018, p.14).

Por ende, para la investigacion se empled un tipo aplicada porque se baso6 en
enigmas, el cual permiti6 encontrar un desenlace a la incertidumbre de las
caracteristicas mecanicas del concreto, tal como se formuld, y se prepar6 con el

objetivo de registrar refutaciones a las preguntas.

Disefio de investigacion

La metodologia de prueba de un estudio envuelve diferentes periodos del
procedimiento cientifico, debido a la interrogante de nuestras hipotesis y objetivos,
debemos definir como se contrastaran dichas hipotesis, con ello determinar qué
factores se consideraran en nuestro estudio. Asi mismo se considerd el disefio
cuasiexperimental la cual los factores sean definidos y no sean de forma aleatoria,
es fundamental conocer como se mediran y analizaran (Guevara, Verdesoto y
Castro 2020, p.168).

Por ello, el estudio fue cuasiexperimental por que se manipuldé la variable
independiente a conveniencia del investigador (Fibra vegetal de ichu més el aditivo
superplastificante Sikament® -290 N) el cual fue la causa para medir la
consecuencia que genera en la variable dependiente (Propiedades mecanicas del

concreto para edificaciones). Como se presenta en el siguiente esquema:

Cc(@: Y1 >X—>Y2
Ce(a);Y3—-X —Y4

Ge: Conjunto Experimental, adicionando fibra vegetal de ichu mas el aditivo

superplastificante Sikament®-290 N.
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Gc: Conjunto  Control, sin adicionar fibra vegetal de ichu mas el aditivo
superplastificante Sikament®-290 N.

X: Muestra

Método de investigacion

El procedimiento hipotético-deductivo es un instrumento que un cientifico puede
utilizar para describir un fenémeno fisico desde su perspectiva, donde debe generar
una hipotesis a partir de una situaciéon que no se acerca a su realidad actual, lo que
llamamos el disefio del problema, que explica el conflicto mediante la formulacion
de una serie de supuestos a partir de los cuales se extraen conclusiones, donde se
demuestran sus preconceptos. Sin embargo, las suposiciones acarrean a
prondsticos practicos contrapuestas, el desenlace sigue siendo significativa porque
demuestra la refutacion légica de la suposicion inicial, lo que compromete a
reformularla (Sanchez, 2019). En consecuencia, el procedimiento de Ila
investigacion consistié en el método hipotético-deductivo, porque se emplearon
hipétesis a base de los antecedentes y posteriormente fueron contrastadas de

forma empirica.

Nivel de investigacion

Hernandez y Mendoza (2018) Las investigaciones explicativas, o las
especulaciones o predicciones gque pueden ser probadas empiricamente, ya sea
directa o indirectamente, son establecidas por las investigaciones explicativas y
sirven como fundamento de su explicacién teérica empirica, como resultado, estas
investigaciones intentan dar cuenta del funcionamiento de los fenbmenos en
términos de relaciones reciprocas de influencia entre variables, factores o
constituyentes, asi mismos las hipotesis también pueden deducirse de otras
hipotesis mas extensas que el estudiante puede encontrar en los libros o crear con

Su propia imaginacion cientifica.

La investigacion fue de nivel explicativo, ya que se determiné por qué el uso de la
fibra vegetal de ichu y el aditivo superplastificante Sikament®-290 N produjo una

mezcla de resistencia variada del concreto de causa y efecto.
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Enfoque de la investigacion

El procedimiento cuantitativo es fundamental especialmente en cifras, es un método
para tomar disposiciones entre diferentes opciones utilizando informacion y factores
de datos. Dicho de otra manera, la investigacion cuantitativa es un intervalo que se
basa en la toma de disposiciones que buscan analizar y definir la asociacion,
generalizacion y propdsito de los resultados obtenidos al estudiar una poblacion

(Guevara, Verdesoto y Castro 2020).

Como tal, esta investigacion empleo un enfoque cuantitativo con experimentos
realizados en un laboratorio, a fin de que recopilaron datos que pueden
representarse de forma numérica y estadisticamente para la observacion y la

validacion de hipétesis.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variables
Son todo lo que calculamos, la investigacion que recopilamos o los datos que
recopilamos con el objetivo de responder las preguntas de investigacién, que
generalmente se detallan en objetivos (Neill y Suarez 2018). El tipo de concordancia
de principio y efecto se denomina variable de investigacion o variable de estudio.
Dependiendo de los factores, el entorno del estudio o las consideraciones del
equipo de investigacion, estos atributos tienen una variedad de medidas (Sénchez,
2019).
e Variable independiente
Fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N.
e Variable dependiente
Propiedades mecanicas del concreto para edificaciones

Operacionalizacion de variables:

Es un proceso légico de clasificacién de los compendios mas genéricos, basadas
en las concepciones hipotéticas hasta alcanzar una forma mas precisa, donde los
hechos producidos representan indicadores del concepto, es decir, sus itinerarios
(Guevara, Verdesoto y Castro 2020). En este sentido, la operacionalizacion de
conceptos/constante posibilita, por un lado, el desarrollo de instrumentos de
disposicion mediante la conversion de itinerarios en items o elementos

observacionales. También ayudan en otro proceso, como la creacion de indices al
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mostrar todo el contenido de la investigacion en formato gréfico, permitiendo brindar
una vision mas global recomponiendo la informacion recopilada para integrarla en
una explicacion de cada dimension y concepto (Arroyo, 2022). Por consiguiente, se
realizé la matriz de Operacionalizacion de variables, para lo cual se modela en el
anexo N° 02.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

La poblaciéon de estudio es una agrupacion concreta, manejable y accesible que
sirve como punto de referencia para elegir la muestra que satisfaga un conjunto de
criterios predeterminados. El proposito de este capitulo es resumir cada
consideracion que se debe tener en cuenta al elegir a los participantes de una
investigacion mientras se desarrolla, estas consideraciones suponen las
percepciones de poblacion de exposicion, demostracion, discernimientos de
seleccién y técnicas de demostracion (Hernandez y Mendoza, 2018).

La poblacion estuvo conformada por 15 pruebas para el analisis de las propiedades
fisicas del concreto, asi como de propiedades mecénicas, con un total de 135
especimenes de concreto para comprobar el esfuerzo a compresion, traccion y
flexion del disefio con f'c=210 Kg/cm?, en que se incluyé los grupos de investigacion
y el conjunto experimental con adiciones en proporciones de 0.15% FI + 0.75% SP,
0.35% FI + 1.10% SP, 0.15% FI + 1.10% SP, 0.35% FI + 0.75% SP.

e Criterios de inclusién
Estuvo compuesta por la mezcla y probetas de 4”x8” de concreto con fibra
vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N, para la
muestra experimental.
Estuvo constituido por la mezcla y especimenes de vigas de concreto con
fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N,
para la muestra experimental.

e Criterios de exclusion
En este criterio se examind la mezcla y las probetas de 4”’x8” y los
especimenes de vigas que no tienen fibra vegetal de ichu mas el aditivo
superplastificante Sikament®-290N cuya dosificacion es el concretd

patrén.
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Unidad de anélisis

Es una estructura en la que se recopilan datos medibles durante una investigacién
cuantitativa, es decir, se investiga la unidad de analisis. Si se afiade el adjetivo
estadistico, se entiende que se refiere a elementos cuantificables adecuado para
su inclusién en un estudio de investigacion cuantitativa. Ademas, el primer paso
antes de seleccionar una muestra es determinar la unidad de andlisis de un estudio
(Sanchez, 2019). Persistentemente se debe constituyo en correspondencia directa

con el tema, las suposiciones y los objetivos de la investigacion.

Muestra

Es una parte de la poblacion que tiene elementos o componentes que conlleva la
investigacion. Existen operaciones para determinar el importe de mecanismos de
exhibicibn como procedimientos racionales que representa una porcion de la
poblacion (Neill y Suarez 2018). Ademas, es necesario recalcar que una muestra
€S una porcion o representacion de un grupo de elementos que vale la pena
determinar ya que el enfoque de la demostracion siempre debe estar en la seleccion
de participantes que sean relevantes para el tema en cuestion. De la misma forma,
el tipo de modelo reconocera integramente el inconveniente de exploracién,

esquema y la sistematica del proyecto (Guevara, Verdesoto y Castro 2020).

Para ello se efectuaron los pertinentes ensayos del concreto que fueron ejecutados
en la ciudad de Lima, empleando tres especimenes de concreto con la
incorporacion de fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-
290 N, para los cuales consto de un total de 90 probetas y 45 vigas de concreto
denotandose en la tabla 4, en el que se destind 45 especimenes para el ensayo de
esfuerzo a compresion (tabla 2), 45 probetas para el esfuerzo a traccion como se
visualiza en la tabla 3, asi mismo tenemos en la tabla 1 el resumen de ensayos

mecanicos.

Tabla 1. Cantidad de especimenes de concreto para resistencia

Esfuerzo a Esfuerzo a la Esfuerzo a flexién Total
compresion Traccion
45 45 45 135

Fuente: Propia
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Tabla 2. Conjunto para ensayo de esfuerzo a compresion

Adicién de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo
Dias Mues,tra superplastificante Sikament®-290 N Total
Patron | 0.15% FI+ | 0.35% FI + | 0.15% FI+ | 0.35% FI +
0.75% SP 1.10% SP 1.10% SP 0.75% SP
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Total 45
Fuente: Propia
Tabla 3. Conjunto para ensayo de esfuerzo a traccion.
Adicion de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo
i Muestra superplastificante Sikament®-290 N
Dias | patron | 0.15% FI+ | 0.35% FI + | 0.15% FI+ | 0.35%F+ | °@
0.75% SP 1.10% SP 1.10% SP 0.75% SP
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Total 45

Fuente: Propia

Tabla 4. Conjunto de especimenes para ensayo de esfuerzo a flexion

Adicién de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo
i Muestra superplastificante Sikament®-290 N
Dias | “patron | 0.15% FI+ | 0.35% FI+ | 0.15% FI + | 0.35% Fi + | 10!
0.75% SP 1.10% SP 1.10% SP 0.75% SP
7 3 3 3 3 3 15
14 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Total 45

Fuente: Propia

De la misma manera, se efectuaron los ensayos en el laboratorio que constituyo de
3 p® por especimenes de concreto en estado fresco, de acuerdo a proporciones de
0.15% FI + 0.75% SP, 0.35% FI + 1.10% SP, 0.15% FI + 1.10% SP, 0.35% FI +
0.75% SP. Asimismo, rigiéndose de la norma ACI en el que se destind 15
especimenes para los ensayos fisicos de asentamiento del concreto, como se

especifica en latabla5y 6.

Tabla 5. Resumen para ensayos fisicos
Asentamiento Total
15 15
Fuente: Propia
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Tabla 6. Conjunto de especimenes para ensayos del asentamiento (Slump)

Adicién %Reemplazo Cantidad
Fibra vegetal de ichu 0% 3
mas el aditivo 0.15% FI + 0.75% SP 3
superplastificante 0.35% FEl + 1.10% SP 3
Sikament®-290 N 0.15% FI + 1.10% SP 3
0.35% FI + 0.75% SP 3
Total 15

Fuente: Propia

Muestreo

Es un ascenso sistemético para conseguir un modelo de una cantidad definida, con
la finalidad de evaluar productos de cuantificaciones o confirmar suposiciones sobre
la escritura de posibilidades y el importe de una cuantificacion de una o mas
elementos (Hernandez y Mendoza, 2018). Para elegir los dispositivos de los
elementos como una toda la muestra que radica en un compuesto de medidas,
ordenamientos Y juicios, de los cuales se elige un grupo de individuos de una
poblacion para reflejar todo lo que sucede en su conjunto, el propésito de la
demostracion es examinar entre la contingente de una constante en la poblacién y

su muestra (Neill y Suarez, 2018).

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Las diversas condiciones o medios de obtencién de la indagacion que son las
técnicas de recopilacion de datos, estos son prototipos de estudio: andlisis
continuo, estudio de documentos y observacion de contenido, sin métodos de
recopilacion de referencias la exploracion no tendria sentido (Neill y Suarez, 2018).
Ademas, estos métodos trasgreden a la comprobacién del asunto concebido, cada
tipo de exploracion establecera las sistematicas a monopolizar y cada habilidad
instituye sus instrumentos, materiales o recursos que seran utilizados. Se manipula
sistematicas distintivas como su estrategia de trabajo para almacenar datos que se
agrupa en la investigacion y el éxito o fractura de la exploracién (Guevara,
Verdesoto y Castro, 2020).

Técnicas de recoleccion de datos

Una técnica o herramienta de recoleccién de datos es un instrumento para recopilar
informacion que le permitird desarrollar su proyecto de investigacion. Su funcion
principal es recopilar o crear datos de primera mano de la poblacién o de los

fendbmenos deseados. En contraste, ellos deben ser sistematicos y organizados o
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poseer cualidades decisivas que esta relacionada con la utilidad y confiabilidad de
los datos recolectados para su posterior examen (Hernandez y Mendoza, 2018).

Por consiguiente, una de las técnicas usadas en el estudio fueron la recopilacion
de antecedentes mediante el analisis de documentos, para lo cual se efectud el
estudio de la incorporacion de fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N, con el proposito de estudiar las consecuencias en las
propiedades mecanicas-fisicas del concreto. Por ello se hizo la busqueda de
informacion recurriendo a estudios cientificos publicados en revistas, libros, sitios

web y normas legales.

Instrumentos de recoleccion de datos

La siguiente técnica o herramienta de recopilacion de datos se confunden
frecuentemente con la conferencia a pesar de tener varias diferencias (Guevara,
Verdesoto y Castro 2020, p.168). El cuestionario inicialmente consta de una
estructura rigida donde las preguntas son planteadas previamente. La diferencia es
del modelo de informes que se pueden reunir, mientras que una entrevista
proporciona informacién cualitativa, ya que en una encuesta proporciona datos
cuantitativos. Por ello, una encuesta es un recurso transcendental para obtener
datos estandarizados y generalizados sobre un tema especifico (Neill y Suarez,
2018). Por lo tanto, al desarrollarlo se especificé preguntas que no tienden a influir
en las respuestas. El proyecto de investigacion presenta como instrumento:

1) Ficha para esfuerzo a flexién del concreto

2) Ficha para esfuerzo a compresion del concreto

3) Ficha para el asentamiento de concreto

4) Ficha para el disefio de mezcla patron y experimentales
5) Ficha de circunspecto de humedad de los agregados

6) Ficha de peso unitario de los agregados

7) Ficha del analisis granulométrico

8) Ficha de control de los agregados

Validez
La eficacia de un instrumento determina si un experimento difunde un cierto nimero
de técnicas, asi mismo la eficacia pone el contraste en relacion a un experimento

de testimonio. Una alta correspondencia testifica que el contraste tiene una fuerte
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validez de discernimiento, y la seguridad en la exploraciébn son concepciones que
se emplean para evaluar la eficacia de un estudio que se usan comunmente en el
experimento cuantitativo para determinar hasta qué punto un procedimiento, un
meétodo o una prueba pueden medir algo con precision (Hernandez y Mendoza,
2018).

En la investigacidon cuantitativa, se conoce el grado de precision con que se miden
los conceptos, también se conoce como validez, vigencia, como el grado en el que
una herramienta de investigacion se aplica repetidamente en las mismas
circunstancias para producir los mismos resultados. La confidencialidad y eficacia
de las herramientas de recopilacion de datos, se debe tener en cuenta al realizar o
revisar una investigacion porque afectaran el grado de seguridad que se puede

otorgar a los hallazgos y conclusiones de la investigacion (Sanchez, 2019).

Por lo tanto, este estudio fue validado utilizando guias y estdndares nacionales e
internacionales, también ha sido probado por expertos en la materia. Asimismo, sus
herramientas del laboratorio estdn acreditadas por INACAL para la correcta
formulacion del concreto con la adiciébn de fibras vegetales de ichu y el

superplastificante Sikament®-290 N utilizando los criterios detallados en la tabla 7.

Tabla 7. Normativas aplicadas en la investigacion

Indicador Normativa
ASTM C136-06 Granulometria de los agregados
NTP 339.185 Contenido de humedad
NTP 400.017 Peso unitario y compactado
MTC E206 Peso especifico
MTC E205 Absorcion
MTC E702 Elaboraciéon y curado
ASTM C39/C39M | Esfuerzo a compresion
NTP 339.035 Asentamiento
ASTM C78 Esfuerzo a flexion

Fuente: Laboratorio JJ Geotecnia
Confiabilidad

La confiabilidad implica determinar hasta qué punto la respuesta de un instrumento
de medicion aplicado a un grupo de individuos es estable, independientemente de
los individuos a los que se aplica y cuando se aplica. Ademas, se evalua la calidad
del procedimiento de medicion utilizado para recoger datos en una tesis, asimismo,
para que las retribuciones de un estudio se consideren validos, el procedimiento de

medicién debe ser fiable (Hernandez y Mendoza, 2018).
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3.5. Procedimientos

Etapa 01. Obtencién de agregados no convencionales

El aditivo superplastificante Sikament®-290 N se obtuvieron del almacén de Sika, la cual
se solicit6 su ficha técnica, asimismo, para recolectar la cantidad requerida de fibra de ichu,
se recurrieron al distrito Cortegana, departamento de Cajamarca, cOmo se presenta en la

figura 15.

Figura 15. Obtencién de los materiales no convencionales.
Fuente: Propia

Etapa 02. Recoleccién de agregados convencionales

En esta fase se tomaron materiales de la cantera los Olivos, Provincia de Lima, de
donde se obtuvo la piedra triturada y agregados finos, como se muestra en la figura
16.

el A dl £ XS ~’-:.‘;~
Figura 16. Obtencién de los materiales no convencionales.
Fuente: Propia

Etapa 05. Contenido de humedad

Con una muestra aproximado de 1.0 kg se coloc6 en una vasija en el horno a 110
°C, luego se retir6 del horno para dejarlo enfriar al aire libre durante 60 a 120
minutos y luego se segreg6 con agua a lo largo de 24 horas + 4 horas, como se
muestra en la figura 17.
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Figura 17. Contenido de humedad de los agregados.
Fuente: Propia

Etapa 06. Granulometria
El estudio se centré en determinar el tamafio maximo nominal (TMN) de los materiales, con

el objetivo de pasar el material a través de tamices, como se muestra en la figura 18.

Figura 18. Granulometria de los agregados.
Fuente: Propia

Etapa 07. Gravedad especificay absorciéon del agregado fino
En este estudio se siguieron varios procesos, comenzando primero con la
extraccion de 1.0 kg de agregados que luego se transfirieron al horno,

consiguientemente se enfriaron a temperatura ambiente y se saturaron con agua.
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Nuevamente, este material se sometié a un secado uniforme y posteriormente se

colocado en la fiola con agua destilada, como se modela en la figura 19.
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Figura 19. Ensayo de gravedad especifica y absorcién de los agregados fino.
Fuente: Propia

Etapa 08. Absorcion y gravedad especifica del agregado grueso
La totalidad de muestras que se usaron no pasaron por el Tamiz No. 4, luego se

secaron en un horno a 110 °C durante una a tres horas antes de sumergirlas en

agua durante 24 horas, presentandose en la figura 20.
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Figura 20. Gravedad especifica y absorcion de los agregados grueso
Fuente: Propia

>

Etapa 09. Peso unitario compactado
Esta prueba siguio el procedimiento utilizado en las pruebas anteriores, pero con la
excepcion de que cuando se vertid el agregado, se dividié en 3 capas, cada ronda
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recibié 25 golpes de barra, este procedimiento se realizé para el agregado fino y

grueso, como se muestra en la figura 21.

Figura 21. Ensayo del peso unitario compactado de los agregados.
Fuente: Propia

Etapa 10. Peso unitario suelto

La finalidad de esta prueba es obtener el peso de la muestra, que se pesa un
recipiente cilindrico vacio para restarlo del peso final, y finalmente se llena,
también el recipiente en caida libre y luego se enrasa con la varilla, este
procedimiento se realizo para el agregado fino y grueso, como se visualiza en la

figura 22.

Figura 22. Ensayo del peso unitario suelto de los agregados.
Fuente: Propia

Etapa 11. Disefio de mezcla en laboratorio
Esta fase involucré el disefio de mezclas y la dosificacion de agregados

considerando un disefio estandar que consiste en 0% de adicion y un disefio de
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mezcla en proporciones de 0.15% FI 0.75% SP, 0.35% FI 1.10% SP, 0.15% FI
1.10% SP, 0.35% FI 0.75% SP. Como se muestra en la Figura 23, donde se
reemplazé parcialmente el agregado fino y el cemento con estos materiales. La
preparacion de la masa se propag0 aplicando la cantidad de cada material, agua,
cemento, fibra de ichu y Sikament®-290 N, de acuerdo al porcentaje de adicion de

cada mezcla en los 9 p2 superiores, como se representa en la figura 23.

Figura 23. Disefio de mezcla practico mezcla control.
Fuente: Propia

Etapa 12. Ensayo de asentamiento (slump)

En esta prueba, se humedece un molde, luego se coloca sobre una zona plana
para evitar oscilaciones durante el proceso. Usando un cucharon y el molde se llen6
en 3 capas con 25 varilladas por capa y finalmente se midi6é el asentamiento con

una herramienta de medicion, como se muestra en la figura 24.

Figura 24. Ensayo de asentamiento del concreto
Fuente: Propia

Etapa 14. Vaciado y Curado de especimenes
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En esta etapa, el concreto se vertié en los especimenes cilindricos de compresién

y traccion y los moldes de viga en flexion, como se muestra en la figura 25.

Fuente: Propia

Etapa 15. Esfuerzo ala compresion

Luego de la recoleccién de los resultados de medicion, se emple6 los equipos
utilizando la prensa hidraulica la cual fue sometida a una prueba de carga
continua con el fin de provocar una ruptura. De la misma forma después de retirar
el espécimen, se inspecciono el tipo de ruptura y la cantidad de esfuerzo utilizado,

de tal manera que se aprecia en las figuras 26.

Figura 26. Ensayo a la compresién del concreto
Fuente: Propia
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Etapa 16. Esfuerzo a traccion indirecta

Esta prueba involucra la aplicacion uniforme de una carga a lo largo de dos lineas
opuestas 0 generatrices a un espécimen cilindrico hasta que se alcanza la falla
bajo compresion diametral. Hay un esfuerzo de traccion relativamente provocado
por esta configuracién de carga, la muestra provoca la falla en el plano diametral,
que es uniforme en todo el didmetro del plano de carga vertical, de tal manera

gue se aprecia en las figuras 27.

Figura 27. Ensayo a traccién indirecta.
Fuente: Propia

Etapa 17. Esfuerzo ala flexion

El esfuerzo a la flexién se calcula empleando los métodos de prueba ASTM C78
(cargado en terceros puntos) o ASTM C293 (cargado en el punto medio) y se
manifiesta como maodulo de ruptura (MR) Megapascales, de tal manera que se

aprecia en las figuras 28.

Figura 28. Ensayo de flexion con vigas de concreto
Fuente: Propia
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3.6. Método de anélisis de datos

En esta investigacion se realiz6 un estudio mediante el Andlisis de Varianza
(ANOVA), debido a que los datos fueron paramétricos, donde las variables
contienen distribuciones distintas y en ese marco se analizé todos los ensayos
programados. Ademas, el método estadistico que se empled en esta investigacion
fue la estadistica descriptiva, ya que se calculd el promedio aritmético de los datos
obtenidos, asi como también la estadistica inferencial, donde se manipula la
muestra de los datos de la poblacién, bajo los conceptos de los objetivos para poder

contrastar las hipétesis planteadas anteriormente.

3.7. Aspectos éticos

Se obtuvieron valores como el compromiso y responsabilidad con la investigacion,
con énfasis del distintivo y la conducta. Asimismo, la practica de dichos valores se
difunde en la investigacion, donde se emplearon las retribuciones de propiedad
intelectual, aludiendo cada argumento para impedir la incautacibn de otros
proyectos de indagacion, de conformidad con el Articulo N° 06 establecido por la
Universidad César Vallejo, con Resolucion No. 0126 - 2017. La investigacion esta
sujeto bajo normativas académicas como, por ejemplo, las guias académicas
propuestas por la Universidad César Vallejo; las normas internacionales como la
Asociacion Americana de Ensayos de Materiales (ASTM) las normas técnicas
peruanas (NTP); la norma de concreto armado E-060 y la norma internacional ISO
690. Ademas, se respeto los criterios y entorno de los demas creadores en el
ascenso de las referencias y bases teoricas. Para la consolidacion de validez y
originalidad de la investigacién se utilizé la plataforma Turnitin; en el laboratorio se

respetd la validez y confiabilidad de los datos brindados.
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IV. RESULTADOS

Los hallazgos que se muestran en este capitulo fueron derivados de las pruebas
ejecutadas en el laboratorio y de esta forma analizar las propiedades mecanicas y
fisicas del concreto, para ello se realizd el revenimiento, resistencia a flexion,

compresion y traccion, por ende, se realizaron multiples especimenes de concreto.

Granulometria del fino

Para efectuar el analisis de granulometria fue necesario manipular el agregado fino
utilizando los diferentes tamices estandarizados por la norma ASTM C 136, para
posteriormente sea determinado el médulo de finura, TM, TMN, entre otros datos
gue son necesarios en el desarrollo del disefio de mezcla, de tal manera que se
observa en la tabla 10.

Tabla 10. Analisis de distribucion granulométrico del agregado fino

Malla Abertura Mate_rial %pargial % acu_mulado % acumulado ASTM C 33
(mm) retenido retenido retenido (+) que pasa (-)

1/2” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.75 6.9 0.9 0.9 99.1 95-100
N°8 2.36 135.0 17.8 17.8 82.2 80-100
N°16 1.19 185.6 41.1 41.1 58.9 50-85
N°30 0.60 191.7 65.1 65.1 34.9 25-60
N°50 0.30 131.0 815 81.5 18.5 05-30
N°100 0.15 84.2 92.1 92.1 7.9 0-10
N°200 0.075 63.1 100 100.0 0.0 0-0

Fuente: Propia

Muestra: Agregado fino sin incorporacion fibra vegetal de ichu y cemento sin
adicionar aditivo superplastificante Sikament®-290 N

Cantera: Trapiche

% W =2.10%

MF= 2.99
TMN= N° 8
TM= 3/8”
MEF — 09+17.8+41.1+651+81.5+92.1
B 100
MF = 2.99
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Figura 29. Curva de distribucién granulométrica del agregado fino
Fuente: Propia

En la figura 29 ilustra la curva donde se ve el analisis de distribucion granulométrica

realizada para el agregado fino, graficado con la dosificacion que pasa por los

tamizados y sus diametros en uso, dicho ensayo fue elaborado de acorde con la

normativa ASTM C33, de la misma forma también se calculé el porcentaje de

humedad, por lo cual fue de 2.10%, también se obtuvo un MF, de 2.99 y el TMN se
situ6 en el tamiz N° 4 y el TM se ubico en la malla 3/8”.

Distribucion granulometria del agregado grueso

Para efectuar el ensayo de la distribucién granulométrica del agregado grueso se

tomdé una muestra con el método del cuarteo de todo el conjunto de agregado

grueso conseguido, de la misma forma el ensayo se efectué en funcién a lo

detallado por la norman ASTM C 136, mostrandose los resultados en la tabla 11.

Tabla 11. Analisis de distribucion granulométrica del agregado grueso

. Abertura Peso %parcial o % HUSO #
Tamiz : ; acumulado acumulado
(mm) retenido retenido . 67
retenido (+) | que pasa (-)
2’ 50.00 00.0 00.0 00.0 100.0
11/2” 37.50 00.0 00.0 00.0 100.0
1” 24.5 00.0 00.0 00.0 100.0 100
3/4" 19.05 87.0 4.7 4.7 95.3 90-100
1/2” 12.50 893.9 48.7 53.4 46.6
3/8” 9.53 457.9 24.9 78.3 21.7 20-55
N°4 4.76 391.2 21.3 99.6 0.4 0-10
N°8 2.38 0.4 0.0 99.6 0.4 0-5
N°16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
N°200 0.075 0.0 0.0

Fuente: Propia
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Muestra: Agregado fino sin incorporacién fibra vegetal de ichu y cemento sin
adicionar aditivo superplastificante Sikament®-290 N

Cantera: Trapiche

%W=0.4% T™=1"
MF= 6.82
TMN=3/4"
4.7+78.3+99.6+99.6+100+300
MF = =6.82
100
100
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Figura 30. Curva de distribucién granulométrica del agregado grueso
Fuente: Propia

La curva de distribucién de granulometria correspondiente al agregado grueso se
logra visualizar en la figura 30, para lo cual el diagrama fue elaborado empleando
los limites establecidos por la norma ASTM C33, en el que se graficé se muestra la
distribucion del agregado grueso ubicado en la parte central de los limites
superiores e inferiores, lo cual indica que el agregado grueso cumple con lo
especificado en la normativa y por lo tanto es 0ptimo para ser utilizado. De la misma
forma, también se determin6 un porcentaje de humedad de 0,4% presente en el
agregado grueso, asi como el modulo de finura de 6,82, un TM de 1” y un TMN de
3/4”
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Peso unitario agregado fino

En la tabla 12 se detalla los hallazgos del peso unitario suelto, es decir que el

agregado fue puesto a caida libre sin ninguna presion, Asi mismo se muestra los

hallazgos del peso unitario compactado donde el ensayo de la muestra fue

compactado con la ayuda de una varilla, razén por el cual los valores mostrados
son superiores al de la prueba del peso unitario suelo.

Tabla 12. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Muestra Densidad de masa Suelta . Densidad de masa compactada
1 2 3 Promedio 1 2 3 Promedio
Peso de la muestra suelta + 6505 | 6617 | 6591 | 6601 | 7230 | 7219 | 7223 | 7224
recipiente (g)
Peso del recipiente (g) 2363 | 2363 | 2363 2363 2363 | 2363 | 2363 2363
Peso de la muestra suelta (g) 4232 | 4254 | 4228 4238 4232 | 4254 | 4228 4238
Volumen del Molde 2760 | 2760 | 2760 2760 2760 | 2760 | 2760 2760
Fuente: Propia

En la figura 31 se presentan el promedio del peso unitario suelto donde mostro un

hallazgo de 1536 kg/m? y un peso unitario compactado de 1761 kg/m?3, asi mismo

se logra apreciar la comparacion realizado de la prueba de peso unitario suelto y
compactado del agregado fino.
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Figura 31. Peso unitario Agregado fino

Fuente: Propia

42




Peso unitario del agregado grueso

En la tabla 13 se presenta los hallazgos del peso unitario suelto y asi mismo del
peso unitario compactado del agregado grueso, para los cuales se consigue
observar una diferencia entre ambos, esto debido a que en la prueba del peso
unitario suelto se realiz6 a caida libre, lo que ocasiono que existan espacios vacios,
mientras tanto en la prueba del peso unitario compactado se no existe vacios

debido a que se realizé el compactado empleando una varilla estandarizada.

Tabla 13. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Muestra Densidad de masa Suelta _ Densidad de masa compactada_
1 2 3 Promedio 1 2 3 Promedio
Peso de la muestra + 29254 | 29247 | 29248 | 29249 | 31984 | 31986 | 31969 | 31980
recipiente (g)
Peso del recipiente (g) 9200 | 9200 | 9200 9200 9200 | 9200 | 9200 9200
Peso de la muestra (g) 20054 | 20047 | 20048 20050 22784 | 22786 | 22769 22780
Volumen del Molde 14130 | 14130 | 14130 14130 14130 | 14130 | 14130 14130

Fuente: Propia

Para realizar el ensayo del peso unitario del agregado grueso se emple6 el método
de alzada y compactacion, mostrando resultados de 1419 kg/m? para peso unitario
compactada y 1612 kg/m? para el peso unitario suelto, como se muestra en la figura
32.
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Figura 32. Peso unitario del agregado grueso
Fuente: Propia
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Absorcion agregado fino (%)

Los hallazgos del porcentaje de absorcién se detallan en la tabla 14, asi mismo

muestra que existe un porcentaje de absorcion de 1.5%, promediado de los

ensayos realizados para el agregado fino.

Tabla 14. Porcentaje de absorcion del agregado fino

Muestra 1 2 Promedio
Masa especifica de la muestra 2.67 2.70 2.68
Masa especifica de la muestra saturada superficialmente 271 274 279
seco
Masa especifico aparente 2.80 2.79 2.79
Porcentaje de absorcion 1.7 1.2 15

Fuente: Propia

Absorcion del agregado grueso (%)

De la igual manera para la prueba de absorcién del agregado grueso se empled

una pequefia muestra extraido del total de agregado conseguido, en la tabla 15 se

muestra los hallazgos extraidos las pruebas realizadas, en el que se consigue

estimar que existe un porcentaje de absorcion promedio de 1.1%.

Tabla 15. Porcentaje de absorcion del agregado grueso

Muestra

1 2 Promedio
Masa especifica de la muestra 2.65 2.65 2.65
g/lea:;soa especifica de la muestra saturada superficialmente 268 268 268
Masa especifico aparente 2.72 2.74 2.73
Porcentaje de absorcién 1.0 1.2 1.1

Fuente: Propia
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Figura 33. Porcentaje de absorcién del agregado fino y grueso

Fuente: Propia
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De acuerdo con la NTP 400.022 y la ASTM C127, los hallazgos de absorcion en el
agregado fino y grueso deben estar en un rango de 0 a 5%. También es posible ver
gue se consiguio resultados de 1.1% y 1.5%, siendo la muestra de absorcion del

agregado fino superior en 0.4 %, como se visualiza en la figura 33.

Disefio de Mezclas

En la tabla 16 se muestra las dosificaciones para la muestra patrén, es decir esta
muestra no posee adiciones de fibra vegetal de ichu mas el aditivo
superplastificante Sikament®-290 N en su composicién, elaborado con la finalidad
de comparar con las muestras experimentales.

Tabla 16. Disefio de mezcla del concreto patron

Disefio de mezcla f'c =210 Kg/cm?

dosificacion en tanda sin aditivo
Cemento 60.01 Kg
Agua efectiva 36.76 Its
Agregado grueso 140.02 kg
Agregado fino 147.45 kg

Fuente: Propia

En la tabla 17 se muestra las dosificaciones pon tandas para la muestra
experimental con proporciones de 0.15% FI + 0.75%SP, asi mismo la proporcion
empleada fueron de 0.21kg de fibra de ichu y 0.45 kg de Sikament®-290 N, con la
finalidad de elaborar un concreto con mejores propiedades fisicas y mecéanicas.

Tabla 17. Disefio de mezcla del GE-1 (0.15% FI + 0.75%SP)

Disefio de mezcla f'c =210 Kg/cm?
dosificacion en tanda con aditivo
Cemento 59.56 kg
Agua efectiva 36.76 Lts
Agregado grueso 139.81 Kg
Agregado fino 147.45 Kg
Fibra de ichu 0.21 Kg
Sikament®-290 N 0.45 Kg

Fuente: Propia

En la tabla 18 se muestra las dosificaciones pon tandas para la muestra
experimental con proporciones de 0.15% FI + 1.10%SP, asi mismo la proporcion
empleada fueron de 0.21 kg de fibra de ichu y 0.66 kg de Sikament®-290 N, con la

finalidad de elaborar un concreto con mejores propiedades fisicas y mecanicas.
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Tabla 18. Diseio de mezcla del GE-2 (0.15% FI + 1.10%SP)

Disefio de mezcla f'c =210 Kg/cm?
dosificacion en tanda con aditivo
Cemento 59.35 kg
Agua efectiva 36.76 Lts
Agregado grueso 139.81 Kg
Agregado fino 147.45 Kg
Fibra de ichu 0.21 Kg
Sikament®-290 N 0.66 Kg

Fuente: Propia

En la tabla 19 se muestra las dosificaciones pon tandas para la muestra
experimental con proporciones de 0.35% FI + 0.75%SP, asi mismo la proporcion
empleada fueron de 0.49 kg de fibra de ichu y 0.45 kg de Sikament®-290 N, con la

finalidad de elaborar un concreto con mejores propiedades fisicas y mecanicas.

Tabla 19. Disefio de mezcla del GE-3 (0.35%FI + 0.75%SP)

Diseiio de mezcla f'c =210 Kg/cm?
dosificacion en tanda con aditivo
Cemento 59.56 kg
Agua efectiva 36.76 Lts
Agregado grueso 139.53 Kg
Agregado fino 147.45 Kg
Fibra de ichu 0.49 Kg
Sikament®-290 N 0.45 Kg

Fuente: Propia

En la tabla 20 se muestra las dosificaciones pon tandas para la muestra
experimental con proporciones de 0.35% FI + 1.10%SP, asi mismo la proporcion
empleada fueron de 0.49 kg de fibra de ichu y 0.66 kg de Sikament®-290 N, con la
finalidad de elaborar un concreto con mejores propiedades fisicas y mecanicas.

Tabla 20. Disefio de mezcla del GE-4 (0.35% FI + 1.10%SP)

Disefio de mezcla f'c =210 Kg/cm?
dosificacion en tanda con aditivo
Cemento 59.35 kg
Agua efectiva 36.76 kg
Agregado grueso 139.53 kg
Agregado fino 147.45 kg
Fibra de ichu 0.49 Kg
Sikament®-290 N 0.66 Kg

Fuente: Propia
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Slump del concreto (asentamiento)

En la tabla 21 se presenta los hallazgos del revenimiento del concreto procedentes
del ensayo con el Cono de Abrams, que posteriormente con la ayuda de un
flexdbmetro, por consiguiente, el asentamiento del concreto control se situ6 en 4”,

asi mismo también se observa un asentamiento del concreto experimental presento
una variacion.

Tabla 21. Trabajabilidad del concreto patron y grupo experimental

Slump
MIIESIES pulgadas Promedio
4
Grupo Patrén 4 1/5 4"
4
44/
GE1 3 "
(0.15%F1 +0.75% SP) 4°/4 4.7
45/,
7
GE 2 1 "
(0.15%FI +1.10% SP) 75 7
7
3
GE3 3 3
(0.35%F1 +0.75% SP) 1
1
GE 4 6'/s 6
(0.35%FI +1.10% SP) 6
6
Fuente: Propia

En la figura 34 se presenta el promedio y comparacion del concreto patrén y
experimental del asentamiento, para determinar la variacién del slump.

8

Asentamiento del concreto (pulgadas)

GE-2  Ge3

GE-4

Figura 34. Asentamiento de concreto f'c =210 kg/cm?
Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias

Antes de realizar la prueba de resistencia a compresion se fabricaron probetas de
concreto con dimensiones de 4” x 8”, que posteriormente fue llevado a la poza de
curado, transcurrido, transcurrido los dias se realizo el roturado de los especimenes

de concreto en el laboratorio en 7 dias correspondientemente, los hallazgos

tomados se presentan en la tabla 22 y su curva de maduracion en la figura 35.

Tabla 22. Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias

Carga 5 Resistencia
Muestra vlz::[i::;a FtregPuarge 5?:3) maxima (Ac:ﬁ?) de rotura Promedio % F’c
(kgf) (kglcm?)
20/04/2023 27/04/2023 7 13553.6 | 78.5 172.6 82.2
Grupo Patrén | 20/04/2023 27/04/2023 7 124243 | 785 177.6 178.7 75.3
20/04/2023 27/04/2023 7 14601.2 | 785 185.9 88.5
GE 1 20/04/2023 27/04/2023 7 14619.0 | 785 186.1 88.6
(()0%1550/%;': 20/04/2023 | 27/04/2023 7 184925 | 785 179.7 179.9 1121
-
75% SP) I o0/0412023 27/04/2023 7 12881.1 | 785 174.0 78.1
GE 2 21/04/2023 28/04/2023 7 172635 | 785 198.8 104.7
(0-150%F| 21/04/2023 28/04/2023 7 14358.8 78.5 182.8 190.5 87.1
*1.10% SP) 5110412023 | 28/04/2023 7 149214 | 785 190.0 %05
GE 3 22/04/2023 20/04/2023 7 123426 | 785 157.2 74.8
(0.35%Fl 22/04/2023 20/04/2023 7 140652 | 785 159.1 154.8 85.3
+0.75% SP)  [733/042023 | 29/04/2023 7 11006.7 | 785 1481 66.7
GE 4 22/04/2023 20/04/2023 7 15080.2 | 785 192.0 91.4
(0.35%F 22/04/2023 29/04/2023 7 15063.9 | 785 191.8 191.2 91.3
0,
*1.10% SP) 5510412023 | 290412023 7 149128 | 785 189.9 904
Fuente: Propia
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Figura 35. Resistencia a compresion en 7dias.

Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias

En la tabla 23 se muestra los resultados obtenidos a partir de la prueba de
resistencia a compresion realizado a los 14 dias de curado, de las cuales
previamente se fabricacion especimenes de concreto con dimensiones de 4” x 8”
donde contenian adiciones de fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N para el grupo experimental y para el grupo patréon se tenia un
grupo
experimental GE 4 se obtuvo una optimizacién del 8.11% con respecto al grupo

concreto convencional, asimismo se puede observar que para el
control, de la misma manera en la figura 36 se puede visualizar la curva de
maduracion para el grupo control y para los grupos experimentales.

Tabla 23. Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias

Carga < Resistencia
Fecha Fecha de Edad P Area .
Muestra - . maxima 2 de rotura Promedio % F’c
vaciada rotura (dias) (kgf) (cm?) (kglcm?)
18/04/2023 2/05/2023 14 17380.1 78.5 220.4 225.47 104.9
Grupo Patrén 18/04/2023 2/05/2023 14 17877.9 78.5 227.6 ’ 108.4
18/04/2023 2/05/2023 14 17935.2 78.5 228.4 108.8
GE1 20/04/2023 4/05/2023 14 18872.3 78.5 240.3 241.97 114.4
(0.15%FI 20/04/2023 4/05/2023 14 19193.3 78.5 244.4 ’ 116.4
+0.75% SP) 20/04/2023 4/05/2023 14 189422 | 785 241.2 114.8
GE2 21/04/2023 5/05/2023 14 17468.2 78.5 222.4 919.90 105.9
(0.15%FI 21/04/2023 5/05/2023 14 17406.0 78.5 221.6 : 105.5
+1.10% SP) 21/04/2023 5/05/2023 14 16942.7 78.5 215.7 102.7
GE 3 21/04/2023 5/05/2023 14 15323.4 78.5 195.1 192.13 92.9
(0.35%FI 21/04/2023 5/05/2023 14 14837.8 78.5 188.9 : 90.0
+0.75% SP) 21/04/2023 5/05/2023 14 15109.4 78.5 192.4 91.6
GE 4 20/04/2023 4/05/2023 14 19327.5 78.5 246.1 117.2
(0.35%FI 20/04/2023 4/05/2023 14 19327.5 78.5 245.1 243.77 116.7
+1.10% SP) 20/04/2023 4/05/2023 14 19251.8 78.5 240.1 114.3
Fuente: Propia
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Figura 36. Resistencia a la compresion a los 14 dias.
Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias

Por otro lado, en la tabla 24 se muestra los hallazgos derivados del ensayo de
resistencia a compresion efectuado a los 28 dias de curado, para las cuales se
puede observar que para el grupo patrén se obtuvo un promedio de 259.30 kg/cm?,
de la misma manera se puede notar que el grupo GE1, GE2, GE3 y GE4 se obtuvo
que el porcentaje de optimizaciéon fue de 4.53%, 4.42%, 6.86% y 1.05%
respectivamente con respecto al grupo control, de la misma manera en la figura 37
se muestra la curva de crecimiento de la resistencia a compresion.

Tabla 24. Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias

Carga p Resistencia
Muestra VI:\?:?:(?a F?gPuarge (Ia?:g) méxigr]na érn?% de rotura Promedio % F’c
(kgf) (kg/cm?)
18/04/2023 16/05/2023 28 20654.8 | 785 263.0 159,30 125.2
Grupo Patron | 18/04/2023 16/05/2023 28 202453 | 785 257.8 : 122.7
18/04/2023 16/05/2023 28 201916 | 785 257.1 1224
GE 1 20/04/2023 18/05/2023 28 21153.8 | 785 269.3 128.3
(0.15%F! 2000412023 | 18/05/2023 28 214831 | 785 2735 271.03 1303
+0.75% SP) 20/04/2023 18/05/2023 28 212260 | 785 270.3 128.7
GE 2 21/04/2023 19/05/2023 28 21339.4 | 785 271.7 129.4
(0.15%F! 21/04/2023 | 19/05/2023 28 212695 | 785 2708 270.77 129.0
+1.10% SP) [T 31/04/2023 | 19/05/2023 28 21192.4 | 785 269.8 1285
GE 3 21/04/2023 19/05/2023 28 21820.8 | 785 277.8 132.3
(0.35%FI 21/0412023 | 19/05/2023 28 218476 | 785 278.2 277.10 1325
+0.75% SP) 21/04/2023 19/05/2023 28 216195 | 785 275.3 131.1
GE 4 20/04/2023 18/05/2023 28 20739.6 | 785 264.1 125.7
(0.35%F! 20/04/2023 18/05/2023 28 20580.1 | 785 262.0 262.03 124.8
+1.10% SP) 20/04/2023 18/05/2023 28 20417.1 78.5 260.0 123.8
Fuente: Propia
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Figura 37. Resistencia a la compresion a los 28 dias.
Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a traccion indirecta a los 7 dias

En la tabla 25 se aprecia los hallazgos derivados del ensayo durante en ensayo de

resistencia a traccion indirecta a los 7 dias, en los cuales se emplearon 3

especimenes de concreto por cada disefio, roturandose un total de 45 especimenes

cilindricos, asi mismo en la figura 38 se visualiza los resultados promedios para el

grupo patrén y experimentales.

Tabla 25. Resistencia a traccion indirecta del concreto a los 7 dias

Edad (Dias)

. Fecha de Edad C,a r.ga Diametro Resistencia .
Muestra Fecha vaciada B maxima Promedio
rotura (dias) (kgf) (cm) (kg/cm?)
G 20/04/2023 27/04/2023 7 7052.7 10.0 22.4
P;‘t‘r%?] 20/04/2023 2710412023 7 7132.3 10.0 227 24.00
20/04/2023 27/04/2023 7 8442.3 10.0 26.9
GE 1 20/04/2023 27/04/2023 7 7542.3 10.0 24.0
(0.15%F! 20/04/2023 27/04/2023 7 8604.1 10.0 27.4 25.10
+0.75% SP) 20/04/2023 27/04/2023 7 7496.0 10.0 23.9
GE 2 20/04/2023 27/04/2023 7 7294.5 10.0 23.2
(0.15%F! 20/04/2023 27/04/2023 7 8378.9 10.0 26.7 24.77
+1.10% SP) 20/04/2023 27/04/2023 7 7679.9 10.0 24.4
GE 3 20/04/2023 27/04/2023 7 7358.0 10.0 23.4
(0.35%FI 20/04/2023 27/04/2023 7 9033.4 10.0 28.8 26.63
+0.75% SP) 20/04/2023 27/04/2023 7 8691.2 10.0 27.7
GE 4 20/04/2023 27/04/2023 7 6848.8 10.0 21.8
(0.35%FI 20/04/2023 27/04/2023 7 8264.1 10.0 26.3 24.93
+1.10% SP) 20/04/2023 27/04/2023 7 8387.7 10.0 26.7
Fuente: Propia
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Figura 38. Resistencia a traccion indirecta a los 7 dias.
Fuente: Propia

51




Ensayo de resistencia a traccion indirecta a los 14 dias

Por otra parte, en la tabla 26 se aprecia los hallazgos obtenidos durante la prueba

de resistencia a traccion indirecta del concreto a los 14 dias, en el que se emplearon

15 probetas cilindricas con dimensiones de 4” x 8”, donde se utilizaron 3 probetas

cilindricas para el grupo control y 12 especimenes para los grupos experimentales,

para las cuales se pudo notar que todo los grupo experimental obtuvieron una

superioridad respecto al grupo patron, asimismo en la figura 39 se observa la curva

de maduracion de las muestras con y sin adicion de fibra vegetal de ichu mas el

aditivo superplastificante Sikament®-290 N.

Tabla 26. Resistencia a traccion indirecta del concreto a los 14 dias

Carga

7
Edad (Dias)

Fecha Fecha de Edad P Diametro Resistencia .
Muestra . a maxima 2 Promedio
vaciada rotura (dias) (kgf) (cm) (kg/cm?)

G 18/04/2023 2/05/2023 14 9049.5 10.0 38.8 37.47
P;‘r%‘r’] 18/04/2023 2/05/2023 14 8627.7 10.0 375 .
18/04/2023 2/05/2023 14 8215.2 10.0 36.1

GE 1 20/04/2023 4/05/2023 14 8391.4 10.0 36.7 38.60
(0.15%F1I 20/04/2023 4/05/2023 14 9726.8 10.0 41.0 '
+0.75% SP) 20/04/2023 4/05/2023 14 8816.3 10.0 38.1
GE 2 21/04/2023 5/05/2023 14 8803.2 10.0 38.0 38.20
(0.15%F1I 21/04/2023 5/05/2023 14 8476.3 10.0 37.0 '
+1.10% SP) 21/04/2023 5/05/2023 14 9287.6 10.0 39.6
GE 3 21/04/2023 5/05/2023 14 8241.6 10.0 36.2 38.03
(0.35%FI 21/04/2023 5/05/2023 14 9222.8 10.0 39.4 :
+0.75% SP) 21/04/2023 5/05/2023 14 8958.0 10.0 38.5
GE 4 20/04/2023 4/05/2023 14 8989.3 10.0 38.6
(0.35%F1I 20/04/2023 4/05/2023 14 8380.9 10.0 36.7 37.83
+1.10% SP) 20/04/2023 4/05/2023 14 8848.1 10.0 38.2
Fuente: Propia
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Figura 39. Resistencia a traccion indirecta a los 14 dias.

Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a traccion indirecta a los 28 dias

En la tabla 27 se aprecia los hallazgos derivados de la prueba de resistencia a

traccion indirecta del concreto a los 28 dias de curado, para las cuales se emplearon

15 especimenes de concreto, de las cuales se obtuvo un promedio de 52.47 kg/cm?

para el grupo control, asimismo se pudo notar que los grupos experimentales

obtuvieron resultados mas favorable en comparacion con el grupo control,

asimismo en la figura 40 se evidencia la grafica de maduracion para la resistencia

a traccion indirecta.

Tabla 27. Resistencia a traccion indirecta del concreto a los 28 dias

Carga A . .
Fecha Fecha de Edad g Diametro Resistencia .
NERTE vaciada rotura (dias) m(i(aggla (cm) (kg/cm?) REE
Grupo 18/04/2023 16/05/2023 28 16501.1 10.0 52.5 52.47
Patrén 18/04/2023 16/05/2023 28 16418.6 10.0 52.3
18/04/2023 16/05/2023 28 16525.4 10.0 52.6
GE 1 20/04/2023 18/05/2023 28 16886.9 10.0 53.8 53.70
(0.15%FI 20/04/2023 18/05/2023 28 16914.9 10.0 53.8 ’
+0.75% SP) 20/04/2023 18/05/2023 28 16817.7 10.0 53.5
GE 2 21/04/2023 19/05/2023 28 17881.0 10.0 56.9 56.77
(0.15%F1I 21/04/2023 19/05/2023 28 17915.0 10.0 57.0 ’
+1.10% SP) 21/04/2023 19/05/2023 28 17717.6 10.0 56.4
GE 3 21/04/2023 19/05/2023 28 17280.8 10.0 55.0 54.97
(0.35%FI 21/04/2023 19/05/2023 28 17315.6 10.0 55.1 ’
+0.75% SP) 21/04/2023 19/05/2023 28 17217.0 10.0 54.8
GE 4 20/04/2023 18/05/2023 28 17427.8 10.0 55.5
(0.35%F1I 20/04/2023 18/05/2023 28 17221.7 10.0 54.8 54.70
+1.10% SP) 20/04/2023 18/05/2023 28 16914.6 10.0 53.8
Fuente: Propia
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Figura 40. Resistencia a la traccion indirecta a los 28 dias.

Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a flexion a los 7 dias

En la tabla 28 muestra los hallazgos de resistencia a flexion a los 7 dias de curado,

para los cuales fueron ensayados 3 probetas cilindricas por cada disefio, de la

misma forma en la figura 41 se observa la gréfica de las resistencias promedio

adquiridas, por el cual nos muestra una de resistencia para el grupo patron de 27.97

kg/cm?, asi mismo las muestras experimentales fueron superiores.

Tabla 28. Resistencia a flexion del concreto a los 7 dias

Edad (Dias)

- . Médulo
Descripcion Fegha Fecha de Egad Ubicacién Luz libre de Promedio
vaciada rotura (dias) de falla (cm) rotura
20/04/2023 | 27/04/2023 7 5 del 45.0 22.8
Grupo Patrén | 20/04/2023 | 27/04/2023 7 terginotrrcr)]egio 45.0 33.2 27.97
20/04/2023 | 27/04/2023 7 45.0 27.9
GE 1 20/04/2023 | 27/04/2023 7 45.0 26.2
(0.150%FI | 20/04/2023 | 27/04/2023 7 Dentro del 45.0 34.3 32.00
% SP) tercio medio
+0.75% 20/04/2023 | 27/04/2023 7 45.0 35.5
GE 2 20/04/2023 | 27/04/2023 7 45.0 30.0
(0.15%FI | 20/04/2023 | 27/04/2023 7 Dentro del ™75 34.9 32.83
% SP) tercio medio
+1.10% 20/04/2023 | 27/04/2023 7 45.0 33.6
GE 3 22/04/2023 | 29/04/2023 7 45.0 36.2
(0.35%F]I 22/04/2023 | 29/04/2023 7 Dentro del 45.0 37.4 37.3
+0.75% SP) | 22/04/2023 | 29/04/2023 7 45.0 38.3
GE 4 22/04/2023 | 29/04/2023 7 | 45.0 34.2
(0.35%F1 | 22/04/2023 | 29/04/2023 7 Dentro dg. 45.0 335 35.5
+1.10% SP) tercio medio
22/04/2023 | 29/04/2023 7 45.0 38.8
Fuente: Propia
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Figura 41. Resistencia a la flexion a los 7 dias.

Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a flexion a los 14 dias

En la tabla 29 se muestra los resultados alcanzados en el ensayo de resistencia a
flexion a los 14 dias, para ello se fabricaron especimenes de concreto de tipo viga
con dimensiones de 15 x 15 x 50cm, para las cuales el ensayo se inicié extrayendo
3 probetas por cada disefio de la poza de curado, asimismo se pudo notar que el
grupo patrén obtuvo un esfuerzo a flexién promedio de 37.00 kg/cm?, de la misma
manera se puedo observar que el grupo experimental GE3 obtuvo un esfuerzo a
flexion promedio de 40.83 kg/cm?, donde la ventaja fue del 10.35% con respecto al
grupo patron, en la figura 42 se evidencia la curva de maduracion para la resistencia
a flexion del concreto.

Tabla 29. Resistencia a flexion del concreto a los 14 dias

L Fecha Fecha de Edad Ubicacién de Luz libre Médulo .
Descripcion - p Promedio
vaciada rotura (dias) falla (cm) de rotura
18/04/2023 2/05/2023 14 Dentro del 45.0 38.93
Grupo Patrén 18/04/2023 2/05/2023 14 tercio medio 45.0 38.8 38.72
18/04/2023 2/05/2023 14 45.0 38.42
GE 1 20/04/2023 4/05/2023 14 Dentro del 45.0 46.4
(0.15%FI 20/04/2023 4/05/2023 14 tercio medio 45.0 47.5 46.87
+0.75% SP) 20/04/2023 4/05/2023 14 45.0 46.7
GE 2 21/04/2023 5/05/2023 14 Dentro del 45.0 46
(0.15%FI 21/04/2023 5/05/2023 14 tercio medio 45.0 46.2 46.23
+1.10% SP) 21/04/2023 5/05/2023 14 45.0 46.5
GE 3 21/04/2023 5/05/2023 14 45.0 47.9
(0.35%FI 21/04/2023 5/05/2023 14 Dentro del 45.0 47.69 47.83
+0.75% SP) 21/04/2023 5/05/2023 14 45.0 47.9
GE 4 20/04/2023 4/05/2023 14 Dentro del 45.0 46.1
(0.35%FI 20/04/2023 4/05/2023 14 tercio medio 45.0 46.2 46.23
+1.10% SP) 20/04/2023 4/05/2023 14 45.0 46.4
Fuente: Propia
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Figura 42. Resistencia a la flexién a los 14 dias.
Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias

En la tabla 30 se muestra los hallazgos alcanzados a partir de la prueba de

resistencia a flexion del concreto, en las cuales se utilizaron 3 vigas de concreto

con dimensiones de 15 cm x 15 cm x 50 cm para cada grupo, donde se emplearon

un total 15 especimenes para el desarrollo del ensayo, asimismo se puede observar

que el grupo control alcanzo una resistencia promedio de 52.78 kg/cm?, por otro

lado se puedo notar que el grupo experimental con mejor desenvolvimiento fue el

GE 1, de las cuales se alcanz6 57.20 kg/cm?, donde el porcentaje de optimizacion

fue del 8.20% en comparacion con el grupo control, asimismo en la figura 43 se

evidencia la curva de maduracién y la resistencia adquirida.

Tabla 30. Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias

14
Edad (Dias)

Ny Fecha Fecha de Edad Ubicacién de Luz libre Médulo .
DiESE| el vaciada rotura (dias) falla (cm) de rotura Uz
18/04/2023 16/05/2023 28 Dentro del 45.0 52.2 52.87
Grupo Patrén 18/04/2023 16/05/2023 28 tercio medio 45.0 53.4 ’
18/04/2023 16/05/2023 28 45.0 53.0
GE 1 20/04/2023 18/05/2023 28 45.0 57.6
(0.15%FI 20/04/2023 | _18/05/2023 28 tg‘zirgr;g;'o 45.0 56.3 57.20
+0.75% SP) 20/04/2023 18/05/2023 28 45.0 57.7
GE 2 21/04/2023 19/05/2023 28 Dentro del 45.0 49.4 49.03
(0.15%FI 21/04/2023 19/05/2023 28 tercio medio 45.0 48.2 ’
+1.10% SP) 21/04/2023 19/05/2023 28 45.0 49,5
GE 3 21/04/2023 19/05/2023 28 45.0 55.3 55.33
(0.35%FI 21/04/2023 19/05/2023 28 Dentro del 45.0 55.8 ’
+0.75% SP) 21/04/2023 19/05/2023 28 45.0 54.9
GE 4 20/04/2023 18/05/2023 28 Dentro del 45.0 52.5
(0.35%FI 20/04/2023 18/05/2023 28 tercio medio 45.0 52.2 52.30
+1.10% SP) 20/04/2023 18/05/2023 28 45.0 52.2
Fuente: Propia
60
e
o =TT
P D
28 B e il e g ; =
e o
40 -~ ’ /{ i o
~ ; ; /'/
= ;
S 39 | A o
od .
= U S
- /?/'
7
20 7
v 7 e GP
vs —— — @ —— - GE 1/(0.15%F| +0.75% SP)
77 [ GE 2 (0.15%F1 +1.10% SP)
10 - &7 — — % —— GE 3 (0.35%F| +0.75% SP)
/,]" —_— —& —— -  GE 4 (0.35%FI] +1.10% SP)
Jr
7
O “' T T T
0 7 28

Figura 43. Resistencia a la flexién a los 28 dias.

Fuente: Propia
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Resumen resistencia a compresion

En la tabla 31 se muestran los valores de resistencia a compresion del concreto del
grupo con adicion de fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N y del grupo control, obtenidos durante la prueba en el laboratorio
en periodos de 7, 14 y 28 dias de curado, asimismo se puede notar que el grupo
control obtuvo un incremento de resistencia del 15% durante los periodos de 14 a
28 dias, asimismo se puede notar que el grupo GE4 obtuvo un aumento de
resistencia del 26.01% en relacion con el resultado de los 14 dias, asimismo fue el
grupo experimental con mejor desempefio.

Tabla 31. Resumen resistencia a compresion

RESISTENCIA A COMPRESION
Muestra Edad
7 14 28
Grupo Patrén 178.70 225.47 259.30
GE 1
(0.15%F! +0.75% SP) 179.93 241.97 271.03
GE 2
(0.15%F! +1.10% SP) 190.53 219.90 270.77
GE 3
(0.35%F1 +0.75% SP) 154.80 192.13 277.10
GE 4
(0.35%F! +1.10% SP) 191.23 243.77 262.03

Fuente: Propia

Resumen resistencia a traccién indirecta

En la tabla 32 se aprecia los hallazgos obtenidos de los ensayos de resistencia a
traccion indirecta efectuado en 7, 14 y 28 dias de maduracion, para las cuales se
puede observar que el grupo control obtuvo una ganancia de resistencia del 14.45%
y 91%, por otro lado, el grupo experimental 2 fue la proporcibn con mejor
desempeiio, donde la ganancia de resistencia fue del 13.84% y 101.31%
respectivamente durante los ensayos de 14 y 28 dias.

Tabla 32. Resumen resistencia a traccion indirecta

RESISTENCIA A TRACCION
Muestra - Edad = -
Grupo Patrén 24.00 3747 5047
(0.15%F?+Eo.175% SP) 25.10 38.60 53.70
(0.15%F?+El‘.210% SP) 24.77 38.20 56.77
(0.35%F|G+Eo?75% SP) 26.63 38.03 54.97
(0.35%F?51‘.110% SP) 24.93 37.83 54.70

Fuente: Propia
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Resumen resistencia a flexion

En la tabla 33 se muestra los hallazgos obtenidos de la prueba de resistencia a
flexion durante los diferentes periodos, para las cuales se puede notar que el
resultado para la muestra patron fue de 52.87 kg/cm? y para los grupos
experimentales fueron 57.20 kg/cm?, 49.03 kg/cm?, 55.33 kg/cm? y 52.30 kg/cm?
respectivamente, donde se puede evidenciar que el grupo con mejor desempefio
fue el GE 1, de las cuales contenia una proporcion de 0.15%FI +0.75% SP,
asimismo obtuvo una ventaja del 8.20% con respecto a la muestra control

obteniendo un diferencia de 4.33 kg/cm?,

Tabla 33. Resumen resistencia a flexion

RESISTENCIA A FLEXION
Muestra Edad
7 14 28
Grupo Patrén 27.97 38.72 52.87
GE1
(0.15%F 1 -0.75% SP) 32.00 46.87 57.20
GE 2 32.83 46.23 49.03
(0.15%F1 +1.10% SP) : : '
GE 3 37.30 47.83 55.33
(0.35%F1 +0.75% SP) : : :
GE 4 35.50 46.23 52.30
(0.35%F1 +1.10% SP) : : :

Fuente: Propia

4.2. Contrastacion de hipotesis

En el presente capitulo se realiz6 el andlisis estadistico utilizando los datos de los
diferentes ensayos efectuados en el laboratorio, asimismo se realizé la
contrastacion de las hipotesis de la investigacion.

4.2.1. Hipotesis especifica N°1

Para corroborar la veracidad de la hipotesis especifica N°1 se realizé la prueba de
normalidad utilizando el estadistico Shapiro Wilk, asimismo se necesité formular la

hipotesis nula y la hip6tesis alternativa, asi como se muestra a continuacion.

Formulacion de la hipo6tesis especifica N°1
Ho: Incorporando la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N no influye positivamente la resistencia a compresion del concreto

para edificaciones.

Hi: Incorporando la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N influye positivamente la resistencia a compresion del concreto

para edificaciones.
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Prueba de normalidad Shapiro Wilk (n<50)
Para realizar el analisis estadistico de los datos de resistencia a compresion se
requirio realizar la prueba de normalidad utilizando el estadistico Shapiro Wilk,

debido a que los datos empleados fueron inferiores a 50.

Regla de decisién para prueba de normalidad
Por otro lado, con la finalidad de determinar si los datos procedieron de una

poblacién normal se utilizo la siguiente regla de decision.

e Si P valor obtenido es mayor al nivel de significancia, entonces los datos
poseen una distribucion normal (P > a).
e Si P valor obtenido es menor al nivel de significancia, entonces los datos

no poseen una distribucion normal (P < a)

Asimismo, la presente investigacion utilizé un nivel de confianza del 95% y un

nivel de significancia del 5%, en este sentido el valor de alfa (a) fue de 0.05.

Tabla 34. Test de normalidad para resistencia a compresion

Muestra Reswtenc_@ a Media Estadistico P valor Desv. Est
compresién
263.0
Grupo Patrén 257.8 259.30 0.378 0.142 3.223
257.1
GE 1 269.3
(0.15%FI 2735 271.03
+0.75% SP) 0.285 0.313 2.194
270.3
GE 2 Ll 270.77
(0.15%FI 270.8 : 0.191 0.626 0.950
+1.10% SP) 269.8
GE 3 o 277.10
(0.35%FI 278.2 : 0.362 0.163 1.572
+0.75% SP) 275.3
GE 4 264.1
(0.35%FI 262.0 262.03 0.190 0.630 2.050
+1.10% SP) 260.0

Fuente: Propia

En la tabla 34 se presenta los hallazgos de la prueba de normalidad efectuado a
los resultados de resistencia a compresion de la muestra patron y de los grupos
experimentales, lo cual se logro evidenciar una media de 259.30, un valor del
estadistico de Shapiro Wilk de 0.142, un P Valor de 0.142 y una desviacién estandar

de 3.223 para el grupo control, asimismo el Valor P obtenido para los grupos
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experimentales fueron 0.313, 0.626, 0.626 y 0.630, en tal sentido se logré observar
que los valores alcanzados fueron superior al nivel de significancia utilizado. Por
consiguiente, de acuerdo con la regla de decision se determind que todos los
valores obtenidos se situaron por encima de valor de significancia 0,5, en este
aspecto se puede manifestar que los datos de resistencia a compresion

presentaron una distribucion parameétrica.

Regla de decision para la contratacion de la hipotesis
Por otra parte, con la finalidad de contrastar las hipotesis de estudio se utilizo la

siguiente regla de decision:

e Si P Valor = 0.05, se rechaza la afirmacion de la hipétesis nula

e SiP Valor > 0.05, se acepta la afirmacién de la hipotesis nula

Andlisis de varianza para hipotesis especifica N°1

De acuerdo con la prueba de normalidad realizado para los valores de resistencia
a compresion, se logré determinar que los resultados para P Valor fueron
superiores a 0.05, en relacion a ello se estimé que los datos de resistencia a
compresion procedieron de una poblacion normal, en tal sentido se procedi6 a
contrastar la hipotesis especifica N°1 utilizando el andlisis de varianza, asi como se

muestra a continuacion.

Tabla 35. ANOVA para resistencia a compresion

ANOVA para resistencia a compresion
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Muestras 4 632.84 158.209 34.73 0.000
Error 10 45.56 4.556
Total 14 678.40

Fuente: Propia

En la tabla 35 se muestra los resultados de la prueba ANOVA, donde se logro
evidenciar que el resultado para la suma de cuadrados (SC) fue de 632.84, el valor
para el medio cuadrado (MC) fue de 158.209, asimismo el P Valor obtenido fue
0.000, lo cual fue inferior al nivel de significancia empleado en la investigacion,
asimismo se tenia 4 grados de libertad para las muestras y un total de 14 grados

de libertad.
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Prueba Post-Hoc de HSD Tukey

Para entender el comportamiento de la adicion de la fibra vegetal de ichu mas el
aditivo superplastificante Sikament®-290 N en la resistencia a compresion del
concreto para edificaciones se efectuo la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey, donde
se utilizaron los datos alcanzados en el ensayo de resistencia a compresion a los

28 dias de curado.

Tabla 36. Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a compresion

Comparaciones multiples para resistencia a compresion
Intervalo de confianza al

Muestras Muestras Eéfﬂigicailg E(rarsovr. Sig. Limite = Limite
inferior superior

GE 1 -11,733 1,742 0,000 -17,469 -5,997

GE 2 -11,466 1,742 0,000 -17,202 -5,731
P GE3 -17,800 1,742 0,000 -23,535 -12,064
GE 4 -2,733 1,742 0,546 -8,469 3,002

GP 11,733 1,742 0,000 5,997 17,469

GE 2 0,266 1,742 1,000 -5,469 6,002

GE1 GE3 -6,066 1,742 0,037 -11,802 -0,331
GE 4 9,000 1,742 0,003 3,264 14,735

GP 11,466 1,742 0,000 5,731 17,202

GE 1 -0,266 1,742 1,000 -6,002 5,469

GE 2 GE3 -6,333 1,742 0,029 -12,069 -0,597
GE 4 8,733 1,742 0,004 2,997 14,469

GP 17,800 1,742 0,000 12,064 23,535

GE 1 6,066 1,742 0,037 0,331 11,802

GE3 GE 2 6,333 1,742 0,029 0,597 12,069
GE 4 15,066 1,742 0,000 9,331 20,802

GP 2,733 1,742 0,546 -3,002 8,469

GE 1 -9,000 1,742 0,003 -14,735 -3,264

GE4 GE 2 -8,733 1,742 0,004 -14,469 -2,997
GE 3 -15,066 1,742 0,000 -20,802 -9,331

Fuente: Propia

En la tabla 36 se presenta los hallazgos obtenidos a partir de la prueba de Post-
Hoc de HSD Tukey efectuados para el grupo de datos de resistencia a compresion,
donde se logré evidenciar que el grupo experimental GE-3 mostrd una variacion de
medias de 17,800 en relacion al grupo patrén, asimismo el grupo control indico una

diferencia de -11,733 en comparacion con el grupo GE-1.
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Tabla 37. Subconjuntos homogéneos para resistencia a compresion

Resistencia a compresion
Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

GP 3 259,300
GE 4 3 262,033
GE 2 3 270,766
GE1 3 271,033
GE3 3 277,100
Sig. 0,546 1,000 1,000

Fuente: Propia

En la tabla 37 se presenta los grupos experimentales, la cantidad de datos
analizados, y el subconjunto de medias para la resistencia a compresion, asimismo
el nivel de significancia utilizado fue de 0.05, donde se logré observar que la
dosificacion mas optima fue de 0.35% de fibra vegetal de ichu + 0.75% de aditivo
superplastificante Sikament®-290 N, alcanzando un valor promedio de 277,100
kg/cm?, de la misma manera el grupo patrén presento la resistencia a compresion

mas baja con una media de 259,300 kg/cm?.
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Figura 44. Gréfica de intervalos de resistencia a compresion
Fuente: Propia

En la figura 44 se visualiza la gréfica de intervalos para el grupo de resistencia a
compresion, donde se puede observar que la muestra patréon fue el grupo con el
resultado menos favorable, no obstante, el grupo GE-3 fue la dosificacibn mas

favorable, en este sentido se puede manifestar que adicionar fibra vegetal de ichu
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mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N se consiguié optimizar la

resistencia a compresion del concreto para edificaciones.

Decision

De acuerdo a los resultados de la tabla ANOVA se obtuvo un P Valor de 0.000, lo
cual fue inferior al nivel de significancia del estudio (0.05), en este contexto se
procede a rechazar la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

Conclusion

En tal sentido se puede manifestar que incorporando la fibra vegetal de ichu méas
el aditivo superplastificante Sikament®-290 N influye positivamente la resistencia
a compresion del concreto para edificaciones, de la misma manera en relacién a

la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey efectuado se logro determinar que el grupo
experimental GE-3 con dosificacion de 0.35% de fibra vegetal de ichu + 0.75% de
aditivo superplastificante Sikament®-290 N fue la proporcion mas adecuada para

la optimizacién de la resistencia a compresion.

4.2.2. Hipotesis especifica N°2

Para determinar si los valores provenientes del ensayo de resistencia a flexion
presentaron una distribucién paramétrica, se realiz6 la prueba de normalidad, de la
misma manera con la finalidad de contrastar la hip6tesis especifica 2 se realizo la

formulacién de la hipotesis nula y la hipétesis alternativa.

Formulacion de la hipotesis especifica N°2
Ho: La adiciébn de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N no influye significativamente la resistencia a flexién del concreto

para edificaciones.

Hi: La adicion de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N influye significativamente la resistencia a flexion del concreto

para edificaciones.

Prueba de normalidad Shapiro Wilk (n<50)

Para determinar si los datos obtenidos del grupo de resistencia a flexién
presentaron una distribucion normal, se realizé la prueba de normalidad utilizando
el test de Shapiro Wilk.
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Regla de decisién para prueba de normalidad
Asimismo, como regla de decision para la prueba de normalidad se tenia lo

siguiente:

e Si P valor obtenido es mayor al nivel de significancia, entonces los datos
poseen una distribucion normal (P > a).
e Si P valor obtenido es menor al nivel de significancia, entonces los datos

no poseen una distribucion normal (P < a)

Tabla 38. Test de normalidad para resistencia a flexion

Muestra Resfllsetxeigﬁla a Media Estadistico P valor Desv. Est
52.2
Grupo Patrén 53.4 52.87 0.230 0.487 0.611
53.0
GE 1 57.6
(0.15%FI +0.75% 57.20
SP) 56.3 0.421 0.100 0.781
57.7
GE 2 o4 49.03
(0.15%FI +1.10% 48.2 ' 0.415 0.105 0.723
SP) 495
GE3 - 55.33
(0.35%FI +0.75% 55.8 ' 0.194 0.609 0.450
SP) 54.9
GE4 52.5
(0.35%FI +1.10% 52.2 52.30 0.488 0.057 0.173
SP) 52.2

Fuente: Propia

Los datos mostrados en la tabla 38 muestran los hallazgos derivados de la prueba
de normalidad realizado a los resultados de resistencia a flexion a los 28 dias de
maduracion, donde se puede apreciar que para el grupo control presenté una media
de 52.87 kg/cm?, un valor para el estadistico Shapiro Wilk de 0.230, un “P Valor” de
0.487 y una desviacion estandar de 0.611, asimismo para los grupos
experimentales se obtuvo un “P Valor” de 0.100, 0.105, 0.609 y 0.057
respectivamente, en relacion a ello se logré observar que los datos fueron superior
a 0.05, en tal sentido se puede manifestar que los datos de resistencia a flexion

procedieron de una poblacion normal.
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Analisis de varianza para hipotesis especifica N°2

De acuerdo con la prueba de normalidad realizado utilizando el estadistico Shapiro

Wilk, se logré determinar que los datos de resistencia a flexion presentaron una

distribucion normal, por tal motivo se realiz6 la prueba de analisis de varianza, asi

como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 39. ANOVA para resistencia a flexion

ANOVA para resistencia a flexion
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Muestras 4 116.177 29.0443 83.46 0.000
Error 10 3.480 0.3480
Total 14 119.657

Fuente: Propia

De acuerdo con la informacion mostrada en la tabla 39 se logré evidenciar la

determinacién de la suma de cuadrados (SC) con un valor de 116.177, asimismo el

resultado para el cuadrado medio (MC) fue de 29.0443, un valor F de 83.46 y un P

valor de 0.000, en este sentido de acuerdo a los datos observados se puede

manifestar que el P Valor obtenido fue inferior a 0.05, lo cual indico que existié una

diferencia estadistica entre la media y los valores de resistencia a flexion.

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey
Con la finalidad de determinar las diferencias entre los valores de las muestras se

realizé la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey, para ello se empled los resultados de

resistencia a flexion del concreto a los 28 dias, asi como se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 40. Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a flexion

Comparaciones multiples pararesistencia a flexion
Intervalo de confianza al
Muestras Muestras o?eizferizggicailz [Iéfrsovr. Sig. Limite = Limite
inferior superior
GE 1 -4,333 0,481 0,000 -5,918 -2,748
GE 2 3,833 0,481 0,000 2,248 5,418
P GE 3 -2,466 0,481 0,003 -4,051 -0,881
GE 4 0,566 0,481 0,764 -1,018 2,151
GP 4,333 0,481 0,000 2,748 5,918
GE 2 8,166 0,481 0,000 6,581 9,751
GE1 GE 3 1,866 0,481 0,020 0,281 3,451
GE 4 4,900 0,481 0,000 3,314 6,485
GP -3,833 0,481 0,000 -5,418 -2,248
GE 1 -8,166 0,481 0,000 -9,751 -6,581
GE2 GE 3 -6,300 0,481 0,000 -7,885 -4,714
GE 4 -3,266 0,481 0,000 -4,851 -1,681
GP 2,466 0,481 0,003 0,881 4,051
GE1 -1,866 0,481 0,020 -3,451 -0,281
GES3 GE 2 6,300 0,481 0,000 4,714 7,885
GE 4 3,033 0,481 0,001 1,448 4,618
GP -0,566 0,481 0,764 -2,151 1,018
GE1 -4,900 0,481 0,000 -6,485 -3,314
GE4 GE 2 3,266 0,481 0,000 1,681 4,851
GE3 -3,033 0,481 0,001 -4,618 -1,448

Fuente: Propia

En la tabla 40 se presenta las comparaciones multiples para los valores de

resistencia a flexion, obtenido a partir de la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey, en

el que se puede observar las diferencias de medias existente para cada grupo de

estudio, donde el grupo patron y el grupo experimental GE 1 mostraron una

variacion de -4,333, desviacion estandar de 0,481, un valor de significancia de

0,000, asimismo el limite inferior fue de -5,918 y un limite superior de -2,748

correspondientemente, por otro lado, para el grupo patron y el grupo GE 2 presento

una diferencia de 3,833, asi como se evidencia en la tabla mostrada.
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Tabla 41. Subconjuntos homogéneos para resistencia a flexion

Resistencia a flexién
Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4

GE 2 3 49,033
GE 4 3 52,300

GP 3 52,866
GE 3 3 55,333

GE 1 3 57,200
Sig. 1,000 ,764 1,000 1,000

Fuente: Propia

En la tabla 41 se presenta los subconjuntos homogéneos para resistencia a flexion,
donde se logra visualizar que el grupo experimental con el resultado mas favorable
se dio con el grupo GE 1 en el que presentd una dosificacion de 0.15% de fibra
vegetal de ichu + 0.75% de aditivo superplastificante Sikament®-290 N, donde el
resultado promedio fue de 57,200 kg/cm? de la misma manera el grupo
experimental con el resultado menos favorable fue con la dosificacion de GE 2 con
0.15%FI +1.10% SP con una media de 49,033 kg/cm?, no obstante, el grupo patrén

obtuvo un promedio de 52,866 kg/cm? respectivamente.
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Figura 45. Gréfica de intervalos de resistencia a flexion
Fuente: Propia

Con la finalidad de comprender mejor el comportamiento de la incorporacién de la
fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N en la
resistencia a flexion del concreto se elaboré la grafica de intervalos, donde se logra

observar que el grupo GE 1 mostré un 6ptimo desenvolvimiento sobre los demas
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grupos experimentales, asimismo el grupo con el resultado menos favorable se dio
con la dosificacion de GE 2 con 0.15%FI +1.10% SP, asi como se muestra en la
figura 45.

Decision
Acorde a los datos obtenidos para P valor, se rechaza la hipétesis hula 'y se procede
aceptar la hipotesis alternativa, debido a que el P valor obtenido fue de 0.000, lo

cual fue inferior a 0.05.

Conclusion

En este contexto se puede afirmar que la adicion de la fibra vegetal de ichu mas el
aditivo superplastificante Sikament®-290 N influye significativamente la resistencia
a flexion del concreto para edificaciones, asimismo de acuerdo con la prueba de
Post-Hoc de HSD Tukey se determind que el grupo experimental GE 3 con
dosificaciones de 0.35%FI +1.10% SP mostré una optimizacion en la resistencia a
flexién del concreto para edificaciones.

4.2.3. Hipotesis especifica N°3

Por otro lado, con el propésito de determinar si los datos pertenecientes al grupo
de resistencia a traccion presentaron una distribucién normal, se realiz6 la prueba
de normalidad, para ello se utilizo el estadistico Shapiro Wilk, debido a que los datos
utilizados se situaron por debajo de 50, por otro lado, con la finalidad de contrastar
la hipotesis especifica 3 se realizo la formulacion de la hipétesis nula y la hipétesis

alternativa.

Formulacion de la hipotesis especifica N°3
La formulacion de la hipotesis nula y la hipétesis alternativa se presenta de la

siguiente manera.

Ho: Incorporando fibra vegetal de ichu més el aditivo superplastificante Sikament®-
290 N no influye positivamente la resistencia a traccion del concreto para

edificaciones.

Hi: Incorporando fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-

290 N influye positivamente la resistencia a traccion del concreto para edificaciones.
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Prueba de normalidad Shapiro Wilk (n<50)
La prueba de normalidad se realiz6 empleando los datos del grupo patrén y de los
grupos experimentales con adicion de fibra vegetal de ichu mas el aditivo

superplastificante Sikament®-290 N.

Regla de decision para prueba de normalidad

Asimismo, como regla de decision utilizado para la prueba de normalidad se tenia

lo siguiente:

e Si P valor obtenido es mayor al nivel de significancia, entonces los datos
poseen una distribucion normal (P > a).
e Si P valor obtenido es menor al nivel de significancia, entonces los datos

no poseen una distribucion normal (P < a)

Tabla 42. Test de normalidad para resistencia a traccion
Resistencia

Muestra - Media Estadistico P valor Desv. Est
atraccion
52.5
Grupo Patron 52.3 52.47 0.230 0.487 0.152
52.6
GE 1 53.8
+(()0%§/‘(’)A’SF"D) 53.8 53.70 0.488 0.057 0.173
’ 535
GE 2 56.9
(0.15%FI 57.0 56.77 0.338 0.200 0.321
+1.10% SP) 56.4
GE 3 55.0
(0.35%FI 551 54.97 0.230 0.487 0.152
+0.75% SP) 54.8
GE 4 55.5
(0.35%F1I 54.8 54.70 0.201 0.587 0.854
+1.10% SP) 53.8

Fuente: Propia

Como se muestra en la tabla 42, se consiguieron una media de los datos de 52.47,
53.70, 56.77, 54.97 y 54.70, de la misma manera la desviacion estandar mas alta
obtenido se dio con el grupo experimental GE 4 donde el valor fue de 0.854, no
obstante el valor mas bajo alcanzado fue con el grupo GE 3 y el grupo patron con
0.152, por otro lado se logré observar que el P Valor obtenido se situé por encima
del nivel de significancia 0.05, en tal sentido se puede afirmar que los datos de

resistencia a traccion presentaron una distribucion normal.
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Andlisis de varianza para hipoétesis especifica N° 3

Acorde con los resultados derivados de la prueba de normalidad se consigui6
determinar que los datos de resistencia a traccion procedieron de una poblacion
normal, en este sentido se optd por utilizar la prueba de analisis de varianza para

contrastar la hipotesis de estudio, asi como se muestra a continuacion.

Tabla 43. ANOVA para resistencia a traccion

ANOVA para resistencia a tracciéon
Fuente GL | SC Ajust. MC Ajust. | Valor F | Valorp
Muestras 4 30.504 7.6260 41.90 0.000
Error 10 1.820 0.1820
Total 14 32.324

Fuente: Propia

Con la finalidad de contrastar la hipétesis especifica 3 se realiz6 la prueba de
andlisis de varianza, utilizando los resultados de los 28 dias del grupo de resistencia
a traccion, lo cual mostré un valor de 30.504 para la suma de cuadrados (SC),
7.6260 para el cuadrado medio (MC), valor F de 41.90 y un P Valor de 0.000, lo
cual evidencio que existié una diferencia entre la media y lo valores de resistencia
a traccion, asimismo el resultado obtenido del P Valor se situ6 por debajo del nivel

de significancia, asi como se muestra en la tabla 43.

Prueba Post-Hoc de HSD Tukey

Por otro lado, con la finalidad de realizar la comparacion de la influencia de la
incorporacion de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N en la resistencia a traccion para cada grupo experimental se
realizé la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey, asi como se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 44. Post-Hoc de HSD Tukey para resistencia a traccion

Comparaciones miltiples para resistencia a traccion
Intervalo de confianza al
(Muestras Muestras (Ijjtiafirzgggz E(rarsovr. Sig. Limite T Limite
inferior superior
GE1 -1,233 0,348 0,034 -2,379 -0,087
P GE?2 -4,300 0,348 0,000 -5,446 -3,153
GE3 -2,500 0,348 0,000 -3,646 -1,353
GE 4 -2,233 0,348 0,001 -3,379 -1,087
GP 1,233 0,348 0,034 0,087 2,379
GE 1 GE?2 -3,066 0,348 0,000 -4,213 -1,920
GE3 -1,266 0,348 0,029 -2,413 -0,120
GE 4 -1,000 0,348 0,096 -2,146 0,146
GP 4,300 0,348 0,000 3,153 5,446
GE 2 GE1 3,066 0,348 0,000 1,920 4,213
GE3 1,800 0,348 0,003 0,653 2,946
GE 4 2,066 0,348 0,001 0,920 3,213
GP 2,500 0,348 0,000 1,353 3,646
GE 3 GE1 1,266 0,348 0,029 0,120 2,413
GE 2 -1,800 0,348 0,003 -2,946 -0,653
GE 4 0,266 0,348 0,935 -0,879 1,413
GP 2,233 0,348 0,001 1,087 3,379
GE4 GE1 1,000 0,348 0,096 -0,146 2,146
GE?2 -2,066 0,348 0,001 -3,213 -0,920
GE3 -0,266 0,348 0,935 -1,413 0,879

Fuente: Propia

En la tabla 44 se muestra los hallazgos obtenidos de la prueba de Post-Hoc de HSD
Tukey, en el que se realizaron la comparacién de los resultados para cada grupo
experimental, donde se logré observar que la muestra patrén y el grupo GE 1 con
dosificacion de 0.15%F| +0.75% SP presentaron una diferencia de medias de -
1,233, por otro lado, al efectuar la comparacién del grupo control y el grupo GE 2
presentaron una variacion de 4,300, asimismo el grupo GE 1y el grupo GE 2 mostré

una diferencia de medias de -3,066 respectivamente.

71



Tabla 45. Subconjuntos homogéneos para resistencia a traccion

Resistencia a traccion

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4

GP 3 52,466
GE 1 3 53,700
GE 4 3 54,700 54,700
GE 3 3 54,966
GE 2 3 56,766
Sig. 1,000 0,096 0,935 1,000

Fuente: Propia

En la tabla 45 se presenta las medias para cada grupo experimental, donde se logré
observar que el grupo experimental GE 2 mostré una optimizacion del 8.19% con
respecto al grupo patréon con una media de 56,766 kg/cm?, por otro lado el grupo
GE 3 presenté una ventaja del 4.76% en comparacion con la muestra control,
asimismo se observé que el grupo GE 1 con dosificacion de 0.15%FI +0.75% SP
mostré una mejora del 2.36%, en tal sentido se puede manifestar que utilizando la
fibora vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N se

consiguid optimizar la resistencia a traccioén del concreto para edificaciones.
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Figura 46. Gréfica de intervalos de resistencia a traccion
Fuente: Propia

De acuerdo con la figura 46, el grupo experimental GE 2 mostré una optimizacion
en cuanto a la resistencia a traccion del concreto para edificaciones, de la misma
manera el grupo con el resultado poco favorable se dio con el grupo control, en este

sentido se puede expresar que adicionando 0.15% de fibra vegetal de ichu mas

72



1.10% de aditivo superplastificante Sikament®-290 N fueron las dosificaciones mas

Optimas para mejorar la resistencia a traccion del concreto.

Decision

De acuerdo con las pruebas estadisticas realizadas el P valor obtenido fue inferior
al nivel de significancia (0.05), por ende, se rechaza la hipétesis nula 'y se procede
aceptar la hipétesis alternativa.

Conclusion

En relacién a los datos obtenidos de la resistencia a traccion del concreto para
edificaciones se puede manifestar que incorporando fibra vegetal de ichu més el
aditivo superplastificante Sikament®-290 N influye positivamente la resistencia a
traccion del concreto, asimismo de acuerdo con la prueba de Post-Hoc de HSD
Tukey se logré determinar que la dosificacion mas optima fue 0.15% de fibra vegetal

de ichu mas 1.10% de aditivo superplastificante Sikament®-290 N.

4.2.4. Hipotesis general

Por otra parte, con la finalidad de estimar la influencia de la adicién de la fibra
vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N en las
propiedades mecanicas del concreto para edificaciones se procedié a contrastar la
hipotesis general, para las cuales se requirié formular la hip6tesis nula y la hipotesis

alternativa, asi como se muestra a continuacion.

Formulacién de la hipo6tesis general

La formulacion de las hipétesis se realiz6 de la siguiente manera:

Ho: La adicidbn de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N no inciden positivamente en las propiedades mecéanicas del

concreto para edificaciones.

Hi: La adicion de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N inciden positivamente en las propiedades mecanicas del

concreto para edificaciones.
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Decision

De acuerdo con el procedimiento estadistico realizado a la hipétesis especifica 1,
hipotesis especifica 2 e hipétesis especifica 3, se lograron determinar que los
valores obtenidos procedieron de una poblacidon normal, asimismo en la prueba de
andlisis de varianza se obtuvo un P Valor inferior a 0.05, en tal sentido se rechaza
la afirmacién de la hipétesis nula y se procede aceptar la afirmacién de la hipétesis

alternativa.

Conclusion

En relacion a los datos obtenidos de los procedimientos estadisticos se puede
afirmar que la adicion de la fibra vegetal de ichu méas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N inciden positivamente en las propiedades mecanicas del
concreto para edificaciones, asimismo se logro determinar que para la resistencia
a compresion la dosificacidon méas 6ptima fue GE-3 (0.35%FI| +0.75% SP), por otro
lado para la resistencia a flexion la proporcibn mas adecuada fue el GE 2 con
0.15%FI +1.10% SP y finalmente para la resistencia a traccion se obtuvo una

optimizacién con el grupo GE 2 con 0.15%FI +1.10% SP respectivamente.

V. DISCUSION
Luego de efectuar el procesamiento de los resultados alcanzados en los ensayos
del laboratorio se procedié a efectuar la discusion de los resultados con los

hallazgos obtenidos por los antecedentes.

Discusion 1

Objetivo especifico 1:

Determinar la resistencia a compresion del concreto para edificaciones
incorporando fibra vegetal de ichu més el aditivo superplastificante Sikament®-
290 N.

En relacion a ello se determind una resistencia a compresion de 259.30 kg/cm? para
la muestra patrén, de igual manera para el grupo GE 1 (0.15%FI +0.75% SP) se
adquirié 271.03 kg/cm?, para el grupo GE 2 (0.15%FI +1.10% SP) se alcanzé
270.77 kg/lcm?, asimismo para el grupo con dosificacion de GE 3 (0.35%FI +0.75%
SP) se consiguié 277.10 kg/cm?, de la misma manera para la muestra GE 4

(0.35%FI1 +1.10% SP) se consiguié una media de 262.03 kg/cm? respectivamente,
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en este aspecto se determind una influencia positiva de 4.52% en el grupo GE 1,
4.42% para la muestra GE 2, 6.86% en el grupo experimental GE 3 y 1.05% para

la el grupo GE 4 correspondientemente en contraste con la muestra control.

Conforme a los hallazgos obtenidos, se determiné una relacion con el trabajo de
investigacion presentado por Silva, Aparecida y Bernardes (2019) en el que
realizaron la incorporacion de fibras vegetales en proporciones de 0,25% y 0,50%,
para lo cual se obtuvo un esfuerzo a compresion de 32,22 MPa para el grupo patrén
y para el grupo con dosificacion de 0.25% se alcanz6 33,94 MPa respectivamente,
para lo cual concluyeron que la resistencia a compresion se optimizé6 en 5%

utilizando 0.25% de fibras vegetal.

En este contexto los hallazgos alcanzados por los autores en mencion se
relacionaron con lo obtenido en el presente estudio, debido a que en su trabajo
presentd una mejora del 5% y en el presente trabajo de investigacion se consiguio
mejorar la resistencia a compresiéon en un 6.86% utilizando dosificaciones de
0.35%FI +0.75% SP respectivamente.

Discusién 2

Objetivo especifico 2:

Analizar la resistencia a flexion del concreto para edificaciones adicionando fibra
vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N.

Acorde a los hallazgos de la prueba de resistencia a flexion se consiguieron los
siguientes resultados: para la muestra patrén se obtuvo 52.87 kg/cm?, asimismo
para la muestra GE 1 (0.15%FI +0.75% SP) se adquirié una media de 57.20 kg/cm?,
de la misma manera para el grupo GE 2 (0.15%FI +1.10% SP) se alcanz6 49.03
kg/cm?, por otro lado, para GE 3 (0.35%FI +0.75% SP) se obtuvo 55.33 kg/cm? y
finalmente para el grupo experimental con dosificacion de GE 4 (0.35%FI| +1.10%
SP) se adquirié 52.30 kg/cm? respectivamente. Por consiguiente, se observd que
para el grupo GE 1y el grupo GE 3 se consiguio optimizar la resistencia a flexion
en 8.18% y 4.65%, no obstante, las muestras GE 2 y GE 4 mostraron una

modificacion negativa de 7.26% y 1.08%.
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En tal aspecto se observd una correspondencia con los hallazgos alcanzados por
Da Costa Santos y Archbold, (2022) donde emplearon diferentes dosificaciones de
fibras vegetales, para lo cual se determind que empleando 0,25% de fibras se
obtuvo una resistencia a flexion de 2.15 MPa y 2,58 MPa, donde concluyeron que
la adicion de fibras aumento la resistencia a flexion en 2% en comparacion con la

muestra control.

Conforme a ello en el presente estudio se logré aumentar la resistencia a flexion
utilizando dosificaciones de GE 1 (0.15%FI +0.75% SP) y GE 3 (0.35%FI +0.75%
SP), no obstante, las adiciones en proporciones de GE 2 (0.15%FI +1.10% SP) y

GE 4 (0.35%FI +1.10% SP) la resistencia a flexion se modificé negativamente.

Discusion 3

Objetivo especifico 3:

Estimar la resistencia a traccion del concreto para edificaciones incorporando fibra
vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N. De la misma
manera para el grupo patrén se estimé una resistencia a traccion de 52.47 kg/cm?,
de igual manera para el grupo experimental con GE 1 (0.15%FI| +0.75% SP) se
adquirié 53.70 kg/cm?, por otro lado, para la muestra con incorporacion de GE 2
(0.15%FI +1.10% SP) se alcanz6 56.77 kg/cm?, asimismo para el grupo GE 3
(0.35%FI1 +0.75% SP) se consiguié 54.97 kg/cm?, posteriormente para el grupo GE
4 (0.35%FI +1.10% SP) la resistencia a traccion obtenida fue de 54.70 kg/cm?, en
este aspecto se determind que las adiciones de la fibra vegetal de ichu mas el
aditivo superplastificante Sikament®-290 N mejoraron la resistencia a traccion en
2.34%, 8.20%, 4.76% y 4.25% correspondientemente.

Los resultados alcanzados guardaron relacion con lo expresado por Martinelli et al.
(2023) donde utilizaron 0,25%, 1,00%, 1,25%, 1.5% y 3% de fibras vegetales, para
las cuales se obtuvo una resistencia a traccion de 2,50 MPa y 4,06 MPa,
concluyendo que la adicion de fibras vegetal incrementa en un 60% la resistencia
a traccion del concreto. En tal contexto se determiné una relacién entre los
hallazgos alcanzados por los autores en mencion y los resultados adquiridos en la
presente investigacion a razon de que en ambas investigaciones los resultados de

resistencia a traccion mejoraron.
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VI. CONCLUSIONES

Respuesta al objetivo general:

Se analiz6 la incidencia de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante
Sikament®-290 N en las propiedades mecanicas del concreto para edificaciones,
donde se obtuvo un incremento de resistencia a compresion en 6.86% utilizando
proporciones 0.35%FI| +0.75% SP, de igual manera para la resistencia a flexion se
consiguid mejorar en 4.65% con una dosificacion de 0.15%FI + 1.10% SP y
finalmente para la resistencia a traccion se optimizé en 8.19% incorporando
0.15%FI + 1.10% SP respectivamente.

Respuesta al especifico 1:

Se determino la resistencia a compresion del concreto para edificaciones
incorporando fibra vegetal de ichu més el aditivo superplastificante Sikament®-
290 N, donde se logro determinar que el grupo experimental GE-3 con dosificacion
de 0.35% de fibra vegetal de ichu + 0.75% de aditivo superplastificante Sikament®-
290 N fue la proporcidbn mas adecuada para la optimizacion de la resistencia a
compresion del concreto con un resultado de 277.10 kg/cm? para lo cual se
evidencio una optimizacion de 6.86% respectivamente.

Respuesta al especifico 2:

Se analizo la resistencia a flexién del concreto para edificaciones adicionando fibra
vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N, asimismo se
determind que el grupo experimental GE 3 con dosificaciones de 0.15%FI +1.10%
SP mostré una optimizacion en la resistencia a flexion del concreto para
edificaciones, donde se consiguié una resistencia maxima promedio de 55.55
kg/cm?, mostrando una optimizacion del 4.65% respectivamente.

Respuesta al especifico 3:

Se estimo la resistencia a traccion del concreto para edificaciones incorporando
fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N, de igual
manera se logré determinar que la dosificacion mas optima fue 0.15% de fibra
vegetal de ichu mas 1.10% de aditivo superplastificante Sikament®-290 N, donde
se obtuvo una resistencia a traccion promedio de 56.77 kg/cm?, indicando una

optimizacion del 8.19% con respecto al concreto patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda seguir efectuando estudios utilizando la fibra vegetal de ichu
mas el aditivo superplastificante en la optimizacion de los materiales de

construccion.

e Se recomienda utilizar nuevas metodologias de experimentacion para los
estudios de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para

edificaciones.

e Se recomienda seguir los procedimientos establecidos en las diferentes

normas, tanto de origen nacional como internacional.

e Se recomienda realizar estudios utilizando 0.35% de fibra de ichu, debido a

gue se consiguio la mayor resistencia.

e Se recomienda utilizar proporciones de 0.75% de aditivo superplastificante,

porque fue la proporcion que brindd un 6ptimo resultado.
e Se recomienda efectuar los estudios en un laboratorio avalado por el Instituto

Nacional de Calidad, porque de esa manera se consigue resultados de alta

calidad.
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ANEXOS

Anexo N°01. Matriz de consistencia

Efectos de la fibra vegetal de ichu mas el aditivo superplastificante Sikament®-290 N en las propiedades mecanicas del concreto para edificaciones

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL 0.15% Fl + 0.75% Sp |* METODO DE INVESTIGACION:
¢De qué manera la adicién de la | Analizar la incidencia de la fibra | La adicién de lafibra vegetal de VI L 0.35% FI + 1.10% SP
fibra vegetal de ichu mas el aditivo | vegetal de ichu méas el aditivo | ichu mas el aditivo | Fibra vegetal de Dosificacion 0.15% FI + 1.10% SP Cientifico
superplastificante Sikament®- | superplastificante  Sikament®- | superplastificante Sikament®- 'Ch: dri?isg el 0.35% FI + 0.75% SP hipotético deductivo
290 N incide en las propiedades | 290 N en las propiedades | 290 N inciden positivamente en & . Longitud (Pul -
mecanicas del concreto para | mecénicas del concreto para | las propiedades mecanicas del Sip;rf;;sggfé_m M T Espegsor er(1 (m?T)1) * DISENO DE INVESTIGACION:
edificaciones? edificaciones. concreto para edificaciones. 290 N VI 2: Caracterizacion Tipo SP Experimental
PROBLEMA SECUNDARIO N° OBJETIVO SECUNDARIO N°1 |HIPOTESIS SECUNDARIO N°1
.Con la incorporacion de la fibra| Determinar la resistencia a Incorporando la fibra vegetal A
vegetal de ichu mas el aditivo, compresion del concreto para de ichu méas el aditivo * I\IPIO EE INVESTIGACION:
superplastificante Sikament®-290 N| edificaciones incorporando superplastificante Sikament®- plcada
incide la resistencia a compresion del| fibra vegetal de ichu mas el 290 N influye positivamente la e ENFOQUE DE INVESTIGACION:
concreto para edificaciones? aditivo superplastificante resistencia a compresion del Cuantitativo
Sikament®-290 N concreto para edificaciones. )
e NIVEL DE INVESTIGACION
Resistencia a Explicativo
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 Compresion
¢Con la adicién de la fibra vegetal | Analizar la resistencia a flexion La adicién de la fibra vegetal (kglem?) » POBLACION
de ichu méas el aditivo | del concreto para edificaciones de ichu méas el aditivo Lla poblacion consta de 90
superplastificante Sikament®-290 | adicionando fibra vegetal de superplastificante Sikament®- VD: Resistencia a probetas cilindricas y 45 probetas
N incide la resistencia a flexion del | ichu mas el aditivo 290 N influye Propiedad traccion prismoidales
o o N ; piedades 2
concreto para edificaciones? superplastificante significativamente la Propiedades mecAnicas (kg/cm?)
Sikament®-290 N resistencia a flexion del mecanicastiel * MUESTRA
concreto para edificaciones. concreto para (Censal)

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3
¢Con la incorporacion de la fibra
vegetal de ichu mas el aditivo
superplastificante Sikament®-290
N incide la resistencia a traccién
del concreto para edificaciones?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
Estimar la resistencia a traccion
del concreto para edificaciones
incorporando fibra vegetal de

ichu mas el aditivo
superplastificante  Sikament®-
290 N

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3

Incorporando fibra vegetal de
ichu mas el aditivo
superplastificante Sikament®-
290 N influye positivamente la
resistencia a traccion del
concreto para edificaciones.

edificaciones

Resistencia a
Flexién
(kg/cm?)

e TECNICAS DE OBTENCION
DEDATOS:

Observacion directa y andlisis
documental

o INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

Formatos de laboratorio
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Anexo N°02. Matriz de Operacionalizacion

, L Definicion : . , Escala de
Variables Definicion Conceptual ; Dimensiones Indicadores L
operacional medicion
Fibra vegetal paja ichu, es la| |5 fibra vegetal de ichu se 0.15% FI + 0.75% SP
g;s(tpeenccliieda ydgecuﬁ:rlirgellr(]iegel Prgrelljs recoleccioné en las zonas altas de 0.35% FI + 1.10% SP
' | Caj Distrito de Cort . ificacio
g entre 3600 y 4680 msnm, en gran alamarca, Mistio €e oregana Dosificacion 0.15% FI +1.10% SP
VI 1: Fibra vegetal de te alrededor de 4000 y | | Esta fibra Contiene hojas filiformes y
ichu parte alrededor de m, 1a cua rigidas con una longitud de 1" y 1 0.35% FI +0.75% SP Razon
se empled, reducir la presencia de mm de espesor. Se considers las
agrietamiento en los elementos : ' 0 0 ,
estructurales ((Huaman et al., | Proporelones de. 0.15% Y 0.35% en | 4 cterizacion LEongltud (Pulg)
remplazo al agregado fino. spesor (mm)
2022).
El aditivo superplastificante | El aditivo superplastificante 0.15% Fl + 0.75% SP
Sikament®-290 N  mejora las | sikament Tm-290 que se obtuvo de . .
propiedades del concreto, en los cuales | los almacenes del proveedor. no | Dosificacién 0.35% Fl + 1.10% SP
- Aditi son empleados para que el concreto en | contiene cloruros: no ejerce ninguna 0.15% FI + 1.10% SP .
VI 2: Aditivo ) ) g Razén
27 estado fresco tenga un mejor . . B
sgperplasuﬁcante comportamiento, permitiendo que su acmop - eorrosiva. uena 0.35% FI +0.75% SP
Sikament®-290 N manejo sea mas optimo, asi mismo manej.ablllc-iad del concrgto. , Estos
también es utilizado para optimizar las materla!es, se considers las
propiedades del concreto (Ramos, | proporciones de: 0.75% y 1.10% en .
2018). remplazo al cemento y agua. Caracterizacion Tipo SP
La resistencia se mide por periodos
L, de tiempo como 7, 14y 28 dias, tiene . . B
Composicién usual de concreto la propiedad de poder soportar Resistencia a compresion
reforzado, la manera de expresarla (kg/cm?)
es, en términos de esfuerzo cargas tomando en cuenta la
VD. Propiedades pri’ncipalmente en kg/cm?y como en a dosificacion que se hara de acuerdo Resistencia a traccion (kg/cm?)
mecanicas del concreto al  ASTM. Las  mediciones Propiedades Razon

para edificaciones

actualidad se ha acogido expresarla
en MPa segin el sistema
internacional de unidades (Liu, 2022).

correspondientes seran de acuerdo
a cada probeta individual puesta en
la maquina de prensa hidraulica para
asi registrar los datos en la guia de
observacion.

mecanicas

Resistencia a flexion
(kg/cm?)
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Anexo N° 03. Certificados de laboratorio

ertificado = acat

de €3
3

Acreditacion
La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL . en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditaciéon a

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Jr Thomas Alefandro Cochrane N* 3914 MZ 17 LT13 Urb. Condevilla Sefor, distrito San Martin de Porres, provincia Lima
departamento Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién®

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacion: 28 de agosto de 2019
Fecha de Vencimiento: 27 de agosto de 2022

irmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
(& 25018 891 42

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

Céodla N* 579201 SINACALDA
Contrato R* L 032-201 & INACAL-DA

Fecha de emision: 17 de de 2021
Registro N° LC - 035 3 o

89



na Final ‘

mon

n
=
9
0

i

]

Necional de Caldad, aplcando © Gapuesi

on ol imAnso

O archivado

E

& COCA2 BARCOCH Fmprmbie de un documnentn elece

20N aeh it

ootrastadas 2 raves G @ siguiente dreg

ntegridad posdan ser

ag e

autenar

DERI nisteno Instituto Nacional de Calidad
‘ ol de |a Produccion INACAL
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“Aho del Bicentenario del Congreso de 13 Repdbica ded Pen”

San Isidro, 11 de agosto de 2022,

Sefior

Wilfredo Jests Reyes Yzaguirre

Representante Legal
SPECIAUZED METROLOGY CENTER S.A.C.

Jr. Thomas Alejandro Cochrane N° 3914 MZ.17 LT.13 Urb. Condevila Sefor
San Martin de Porres.-

Asunto : Exiension de Vigencia de Acreditacion

Referencia : HTN° 8052/ Carta s/n del 04 de agosto 2022
Expediente N° 00224-2022-DA-E

Cumplo con nofificar lo siguente: VISTO:

La cara de la referencia, mediante fa cual soicita una exiensidn de la vigencia de la acredtacion de
SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C., como laboratorio de calibracion.

Y CONSIDERANDO que:

1. Mediante Decrefo Supremo N°044-2020-PCM de! 15 de marzo del 2020 se dedard el Estado de Emergencia
Nacional y aislamianto socal obigatorio y segin Decreto de Urgencia N°029-2020 del 20 de marzo del 2020
se eslablecid la suspensidn del computo de plazos de imcio y tamitackin de los procedmientos
administrafivos y procedimientos de cualquier indole, y mediante & Dearetode Urgencia N° 053-2020 estos
plazos fueron extendidos, en virtud al marco de lo establecido en el literal b) del numeral 12.2 del articulo 12°
e INACAL mediante Resclucdn de Presidencia Ejecutiva N° 034-2020-INACAL/PE aprobé e Listado de
trece (13) procedimientos administrativas a cargo de la Direccion de Acreditacidn, cuya tramitacidn no se
encuentra sujeta a la suspension de! computo de plazos de inicio y tramitacion.

2. La vigencia de la acredtacion de Speaaized Metrology Center S.A.C., como laboratorio de calbracion,
culmina el 27 de agosto de 2022,

3. Specialized Metrology Center S.A.C., ha presentado su solicitud de renovacidn de la acreditacion con fecha
16 de junio de 2022,

COMUNIQUESE a Specialized Metrology Center S.AC.., que: se otorga la prémmoga de la vigencia de la

acreditacion hasta el término de su proceso de renovacidn, plazo que no debe exceder los 180 dlas calendanos

dasde su vencimiento,
Lo que notifico a usted conforme a Ley.
Atentamente,
Fovneky ur‘v—hmmmm ALEGAA Mirirn P
& Eidae....
ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora
Direccion de Acreditacidn
ACRPARACR
Calle Las Camelias N* 817 - San Isidro, LUma Perd | Siempre
Tekfono (511] 640 8820 con el pueblo
www.inacalgob pe
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ASM

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC.

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

CONREGISTRON°LC -036

INACAL
< (e DA-Perti
Aereditado 4

Registro N'LC - 035

Certificado de Calibracion

LM22-C-888

Hiimero de OT: 519-2022

CLIENTE

Razén Socal : JJ GEOTECNIASAC.

Direcodn : CALLE 21 LOSROSALES DE PROMZ BLOTE 57 (LIMA- LIMA -LOS OLIVOS)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracon t 2022-10.01

Lugar de Calracidn :  En lasInslataciones def Cliente

Fecha de Emisidn L2022-10:04

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)

Marca : NOINDICA Wentficacion ¢ NOINDICA

Modelo : FA2004 Procedenca  : NOINDICA

Sene H L/ Ubicacion LABORATORIO AREA DE QUMICOS
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad de Indicacidn : 2004 Capacdad Minima(Mn) t 00100 g
Resoiuaion (d) H 0,0001 g Nimero de Divisiones (n) : 200000
Dwv, de Veniicacdn je): - 0001 g *) Clase de Exacttud } |
METODO DE CALIBRACION

La calibracon se realizd por comparacion directa enire las indicaciones de leclura de la balanza y las cargas aphcadas medianie pesas
pakones; siguiendo el procedumients PC-011- 4*Ed, < 2010 - lndecopt "Procedimiento de calibracdn de bdanzas de funcionamienio no
autmatco dase | yclase II"; este procedmiento cumple oon los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de

acuerdo a fa NMP 003:2009.
Sello Merdbgo Drector Téonico
Amando Mann Bamios Wikedo Rayes Yzaqurre |

B presente Cerifcado de Calbracdn evidenciala yazabiidad a los parones Nacorales o ienaconaies, s coherenle con fas
widades de medda da acuerdo con & Setema ntemaciond da Unidadas (S}

POQ3-FR2/Ed. 03 Pégnatded
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ASMC
.~V CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALITED METROLOGY CENTER S AC EXPERIINCIAA SO SERVICIO

Certificado de Calibracién

LM22-155

Niimero de OT: 519-2022

CLIENTE

Razdn Social : JUGEOTECNIASAC.

Direccidn : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - UMA - LOS QUVOS}
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracidn  : 2022-10-01
lugar de Calibracdn  : Enlasinstalacones del clente
Fecha de Emisén : 2022-1005

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Kensticacin : NOINDICA
Modalo : ADR TOUCH HEAD Pracedenca : NOINDICA
Sere : 1887-1-00074 Ubicaadn : Laboraborio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacdad 8 2000 KN
Resdudidn 8 001 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacidn directa udhizando pavrones trazables al Sl caibrados en las insialaciones de! LEDI PUCP , omando coma
miarencia la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Venfcaciin de Maquinas de ensayo uniaxides estaticos, Parie 1:Maqunas de ensayo de
yaccidn | compresidn, vesficacidn y calibracidn del sislema de uerza”

Mevdiogn Dimctor Téenico
Armando Madn Berrios Wilkedo Reyes Yzag\iro

Elpresenta Cenficado da Cabmcitn evidencia la Yazabiidad a los patrones Nacionales o intemacionales, s cohemsnis con las
unidadas da medda de acvando con & Sistema Intemacional da Unidades (S1)

SMCSAC - como onganismo d9 evaluacion de la conformidad de tercera parte gjecuta saniaos de calbraddn a su vez manens
calibra sus patones de referencia para garantzar | Yazmbildad da las medciones que redea, con el fin de asegurar b caldad de
sus medciones & Lsuano deberia recalibrar sus nstiumentos & Ntervalos aproplados.

Ediien 02 - Rewe Jo 2019 Pégna 1082

r. Thomas Cochrans N* 3914 - Urh. Condavilia Sedor - San Marlin de Porres
Tell: nmu:c m:w vuntasiiume-pony com - melrologuidme-pera com
Eate documento puedea ser rep con Wn de SMC S A.C. m«ammmw
WWW SMC-Rens. 00m
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ﬂ S M C CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLO

IFECAL2ED METROLGOY (2T \-)-(»A PR L N PR T

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nibmero de OT:  519-2022

CLIENTE

Razon Socal : JJGEOTECNIASA.C.

Diceccitn i CALLE 21 LOS ROSALES DE PROMZ B LT. 57 {LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA'Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibmaoidn ¢ 221001 al 2022-10-01

Lugar de Caibracion : INSTALACIONES DEL CLIENTE

Fecha de Emisdn i 2221005

EQUIPO A CALIBRAR i Homo

Marcca : Nohdca dentficacion : 560
Madalo T MSH3 Proocadenca : Nondica
Serie i Nohdca Wbicacion : Ama de Quimicos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo da Indcador . Dgital Tipo de Seecior : Digital

Akanos de Escala ¢ Nohdca Acanca de Escda ¢ Nohdica
Dwisidn minima P {i O Dvisidn minima : 1°C

Tipo de ven¥lacidn : Natwal Carga utilzada (%) : 100%
Swedices inlermas 12 Temperaturas de : 300°Cz M°C
Posicidn de ventlacdn 1 No Aplica caibracién

METODO PARA EL MAPEO TERMICO

La Caibracidn se ha redzado medanie la detarmmacidn da la tempemiura, por comparacidn drecta sguendo el procadimeento, PC-018-
“Procadimiento de Calbracidn o Caraclerizacidn da Medios isolermos con aire como medo tamostiticd™ SNM-INDECOP| (Sequnda Edidn)

Saelo Direcior Técrico
Amando hkn Baros NlhdoR

El preserte Cofificado do Caltracidn evidencia la razabiidad alos pafrones Nadonales o ntermacionales, es coherente con s
unidades do medida de acuerdo con of Sisterma emacioral de Unidades (S1)

SMC SAC. - como organismo de evaluaciin da la conformidad de fercera parte ejecufa senicios de calibracion a su vez manSiena y
calbra sus pafrones de referenca para garanizar b razbildad de s mediciones que reafiza, con o fin de asegurar la calidad de sus
madiciones o usuario debaria recalibrar sus NsYumenits a ntervalos apropiados.

POFRES os-ncmas Jr. Thomaes Cachramy N* 3814 - Urb. Gondewlila Sedar - San Barkin do Prcres

| 6690089 1 Cel.. .’OMSG { Eanml Lo - v
Exte o ks pnlda rer ron sulorizacan de M S.A C. Cammcn de valdur mn -ﬂlln corresponcente.
WWWSINC-Peru 00m
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' LABORATORIO DE CALBRACION ACREDITADOPOREL. (== x-res.
> ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA R

PECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C CON REGISTRON®LC -035

Reglatro N'LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Nimero de OT: 519-2022

CLEENTE
Raxin Sogal : JGEOTECNIASAC.
Direccidn : CALLE21LOSROSALES DE PROMZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHAY LUGAR DE CALIBRACION
Fecha de Calbracidn PoAR2100
Lugar de Calbraodn + Enlas hadacones dal Olente
Fechade Emisidn ¢ AR210-04
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Maca v OMAuUS ensdcaadn ¢ NORDKA
Modelo r RP21PEIOH Procedenda ¢ USA
- LABORATORIO SUELCS
Sarm r o BM216TEH Wbicacidn CONCRETO Y ASFALTO
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Capacidad de ndcacon . 30000 g Capacidad MamaMn) . a0 g
Resolcon (d) 2 1g Nimero de Divisiones (n) ¢ 30000
Oiv. do Verfication (g): 3 1g ) Qase de Exacitud ¢ [

METODO DE CALIBRACION

La calibracidn so reakzd por comparacidn drocks enfre las indicaciones de lectura do la balarza y las cargas aplicadas medanie pesas
parones; sguendo d procedimienta PC-011 -4°Ed. £ 2010 - indecopi "Procedmiario de calibracidn da badarzas de uncoramiaro no
asomitioo dase 1y dase I | este procedmiento cumple oon s ensanyas rexizado s a las balan s de uncionamiento no aulom&ico de

acuerdo ala NMWP 0062008
Selo Metrtogo Dirschy Téanico
—
eroLogy
3 /7
Eornoots

AmancoMarin Bemos Wifreco Reyes Yzaguime

El preaente Cartifcaco de Calbradcn evidendala trazabiidad a los patronss Nadonaled o iemadondes es coherents con Bs
unidades de menida de acuermo con &l Sstema emacional de Unidades (3)

PO-03F 026 03 Pégha 1ds 4
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Anexo N° 04. Ficha técnica del cemento

A UNACEM

CONSTRUYINDD OFONTUNIDADRES

CEMENTO SOL

Descripcién:

* Es un Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso,

« Cuenta con la fecha y horade envasado enla
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

« El acelerado desarrollo de resistencias iniclales
permite un menor tiempo en ¢ desencofrado.

* Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

« lded para b produccién de prefabricados en concreto,

Usos:

« Condtrucciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
0 no especifique otro tipo de cemento.

* Fabricacion de concretos de mediana y alta
resistencia a la compresion,

* Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

» Produccién de prefabricados de concreto.

= Fabricacion de blogues, tubos para acueducto y
alcantarillado, terrazos y adoquines.

« Fabricacién de morteros para el desarrolio de
ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros
materiales.

Caracteristicas Técnicas:
* Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y
Ia Norma Técnica Americana ASTM C 150,

Formato de distribucion:
» Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos

o GRA8RUEH AUIRPEES o nes

bombonas y Big Bags.
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Anexo N° 05. Panel fotogréafico

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 2.

Fotografia 3. Procesamiento de lavado de la fibra | Fotografia 4. Cuarteo del agregado fino
de ichu.

Y « .- 4
e 8 - . - y .
. . e P\ e » - ~ - )
=3 - 4y o VS e ¥ - R ~at ny
T KY ; ~ S K AL % Y e -y
N ) d

Fotogrfia 5. Cuarteo del agregado guso Fotografia 6. Peso unitario suelto del agregado
fino
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotog rafia 7. Peso unitario compactado del
agregado fino

Fotografia 8. Peso unitario suelto del agregado
grueso

. e
-

Bcio de b [ vegedel de
NN e wie o adifize Besaryie b fibie
= Skl ® tw i en 0% P Pladadeg
Adaioes a Ammde 0o 04y |

Fotografia 9. Peso unitario compactado del
agregado grueso

Fotografia 11. Absorcién del agregado grueso

Fotografia 12. Contenido de humedad de los
agregados
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 13. Adicion de la fibra de ichu al
concreto

Fotografia 14. Asentamiento del concreto

Fotografia 16. Ensayo de resistencia a
comprension

N

Fotografia 17. Ensayo de resistencia a traccion
indirecta

Fotografia 18. Ensayo de resistencia a flexion
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Anexo N° 06. Resultados de laboratoério

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

2 % Tel: (01) 480-8019
J Cel: 980703014 / 933846839

5 - CONCHETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.

LABORATORIO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

[Comgo FOR.LTC-AG001
Revision i
Aprabada cc-)

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

- Datos de Mboraks
SOLICITANTE Bach. Cauaulca Salana. Heysen Yowisry
PROYECTO. - Edectos de fa Mora vegela) de ichy mis o) adtvo

290 N en fas

def concnafo pora eATCITIoNes

R L0202

'!;-_m_pn st
NATERAL i Agregada fino

CANTERA: TRAPICHE

PESO MNICIAL HUMEDO tg} a4z % W2y
PESO INCIAL SECO () rort MF= 350
L AUERTUAA MATERIAL RETENMDO % ACUMULADOS EBFECIICACIONES
[ [ % Retoide | Pasa AsTMG 3
S o 1250 909 L1 289 10003
ar 250 008 [ ot 10803 109
N A0 (1] s 03 LU 0
] 218 1350 %9 23] a2 w10
NiE L9 1856 23 411 549 50 88
- 980, 1912 IV ] (¥ I ] -
N5 030 1310 184 a1s 145 “.»n
100 218 [7F] 196 g2l 18 (I
|___Fosno 81 14 [Ty 80 )
CURVA GRANULOMETRICA
~J oo
N\\“ N o
\ \ 2
N "
o
i \§ <
-
\ -
»
NG =
N \\ o
\\-1
00 00 100 o
CAVETNG 0# LAS #ANTIEULAS

Iof Sares Guzidn
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]

YTECNIA SAC |  Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.c

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

COMCHETO - ASFALTO

CERTIFICADD DE ENSAYO Cdigo FOR.LTC.AG-002
o 2O | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO [Revisin i
GRUESO Aprobaco cc-JJ
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C126
REFERENCIA . Dalvs de labovalons
SOLICITANTE Bach Cauguica Sofano, Heysen Yavany
PROYECTO . Efecios g fa hbed wegetal de kchy mds ef adtvo 290 N en s prop de! concrnio para
edifcaciones
LIMA i) 12002023
TRAPICHE

NATERIAL AGI DO GRUESO

CURVA GRANULOMETRICA

o il -

AN =
A TR
; 1Y \\Y\

.1 1 i 0 N O P
N‘\ N i

OBSERVACIONES:
* Prohinida 1a reproduccidn parcial © total de esse documanto sin la autonzackin escrta del drea de Calidad de JJ GEOTECNA

Elaborade [Revisade por:
& a
S
SO ECNIA SAC
°
g /) Gildédr Gareia Gusimse
Jote de = 8
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JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCHETO - ASFALTOD
C FOR-LAB-CG-001
JonaRAravIn CERTIFICADO DE ENSAYO Revisiés 3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado €G-1
Fecha 1012022

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cal: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acs211

a1

[REFERENCIA  Dalos de [sbarsons
SOLICITANTE 8ach Carunjulca Solana, Haysan Yovany
Efectos oo ka Avia vegatal o ichy mds of adivo superplasificants SikamentD-290 N ent (a3 propiedsdes mecdnicas def concredo para
TESIS edfcacanes
UBICACION CLAMA Futha de angapo: 130472023
l‘é 210 wcm' { PATRON)
MATERSAL
CEMENTO SOL TR0 |
AGREGADO FIND - CANTERA TRAPICHE
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
IMATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRU!SO OELA CANT!M mmcm
| AGENTAMENTO 4 peks
2 TAMARC MAXMO NOMINAL ver
3 IRELACION AGUA CEMENTO 0808
4 AGUA mn
S TOTAL DE AIRE ATRAPADC % 20
0 VOLUMEN D AGREGADC GRUESO 03
T TEAPENATURA G e L
B ANALISIS DE DISENG
FACTOR CEMENTO 23,000 Mom' (5] Blsim’
Vumos abssluto del cemanto o113t m'm'"
Voumon abssieto del Agus o210 mim*
Vitumas sbselelo del Ao LEoT mhim'
LR
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREOADOS
Voluwen abseluto del Agrogedo s 22010 mm* 52!
Vst hsslodo 061 AG0R10 Qruose 0.5260 mim*
SUNATORIA DE VOLUNENES AUSOLUTOS o8
© CANTIOND DE MATERIALLS m’ MO EN FESO BECO
CENENTO xgm’
AGLA 218 i’
AGREGADD om®
AGREGADO GRUESO ¢ ¥pm'
PESO OE NEZCLA 219% Ko
o CORSECGION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO ane xpim*
AGREGADD GRIESO HUMEDO B84 K"
=] CONTHIUCION OF AGUA DE LOS AGREGADOS - Lasim’
GADO FIHO 080 An
AGREGADO GALESD a7 60
12
AGUA DI MEZOLA CORREQIDA ne Laalm*
2] CANTIDAD DE MATERIALES m' POI EN PESO HINEDO
CENENTO g
AGLIA 210 Lisim’
AGREGADD FINO Wgim'
AGREGADO GALEBD "7 Kgim"
PESO DE MEZCLA %0 Fgplew
Gy CANTIDAD DE MATERIALES (1701t}
g CEMENTO eo0t Mg
%78 Lis
140,02 My
147.48 Lo
PROPORCION EN voumt:l #3 (himado)
8
AT im
AG 250
Hie 200
Aprobado por;
JJ GEOTECN® B A.C
s
Z eeinessaraeiegeensns
DE CALIDAD
Contral de Calicdad JJ GUOTEANIA
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NV’
TECNIA SAC

INCHETO - ASFALTO

Calle 21, LOS ROosales ae FTomz o, 127, Lus wnves
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www._jjgeotecniasac.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

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

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA . Datos de laberatono
SOLICITANTE : Heysen Yovany Caruajulca Sclano
PROYECTO . Efectos de |a fibra vegelal de lchu mas el aditivo superplastificanta Sikament®-260 N en las propledades
mecanicas del concreto para edificaciones
UBICACION : Lima.
FECHA DE ENSAYO: isa2023
IDENTRICACION ASENTAMIENTO (pulp)
Waestra | ‘.
PATRON
Mamsiea 3
PATRON 41
Muestia 3 ‘
PATRON
OBSERVACIONES;

*Prchitads i rpreducsisn parcial o total de este doCumaNto 3in fa sutonzacidn wscrls dul drea de caldad de JJ GEOTECHIA

Revisado por:

Aprobado por:

cavenen

J CEOTECNI 8 A.C

lNﬁghall.;cl.!‘g g\y ZmAn. L opeae. {

' ".ll'-’..b..l....
CIP N° 208741 OL DE CALIBAD
rrrR Ingeniero dé Susios y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 480-8019

| Cel: 980703014 / 933846839
’ Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos s ,
Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.

- ASFALTO

B-CO90%
CERTIFICADO DE ENSAYO jates. fone
LABORATORIO OF ENSAYO DE MATER#LES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS o0
DE GONCRETO CINLINDRICO :‘“':"'

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339,034-11

T Dinias dhe Iaborniono
SOLICITANTE - Carunjuicn Solane. Heymen Yoy
L © Efnckes o 1a Ahra vegotal de ichil mids of " Sikament® 290 N en las dal canceeto piain edficack
UBICACION < Lima Fecha de emision: 280412023

~EQUIPO DE ENSAYO
om-mmmmm-amum

B ‘Na mnﬂmnammn
* €} anbgo e realzado usa de (YESO - CENENTO),
mhmwnwammaummmmuamnumm

Aprobado por:

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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.
’ & Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos A g
FECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecmasac.con

NCHETO - ASFALTO

—
! _ _ CERTIFICADO DE ENSAYO I. o ,colﬂ
LARGRATOHIO DE ENSAYO U WATERIMLES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS P
DE CONCRETO CINLINDRICO oy SN
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
AST CI9-07 (NI 39363411
REFERENCIA Do de abovatonie
SOLICITANTE : Corunfuea Soiono, Merman Yovary
Lo d + Efuctos re S Shw wegatel do b mrete ol ndtom =ty 200 N wn lms progeestad del mrrrek: pe mideacim
| LAMCACION L Foiha e emwsie  BEAGTN2Y

EQUPO DE ENSAYO

Caisachtmt swiirimn 230 020 Lb, ik o wacala 0 1 N

& an

. "asanss B ¢ > 3
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Anexo N° 07. Reporte Turnitin

TESIS

INFORME DE ORIGINALIDAD

21% 16% 3% 154

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABA)OS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

13

El

hdl.handle.net

Fuente de Internet

3%

=

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

3%

repositorio.urp.edu.pe

Fuente de Internet < %

repositorio.unc.edu.pe 1
Fuente de Internet < %

E www.slideshare.net <'
Fuente de Internet %

- 2
Frepos|tor|o.autonoma.edu.pe <«
uente de Internet 0

B Submitted to Universidad Privada del Norte <'
Trabajo del estudiante %

n www.researchgate.net &
Fuente de Internet %
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