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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera influye la adicion de
fibras de coco con tratamientos quimicos en el comportamiento estructural de losas
aligeradas de concreto fc=210kg/cm? Lima 2023. De tipo aplicada, nivel
explicativo, disefio cuasiexperimental y poblacion constituida por probetas y vigas
de concreto, muestra no aleatoria; 65 probetas y 15 vigas, conformadas por:
concreto patron(C0), concreto agregando 1.5% de fibras de coco(C1), concreto con
1.5% de fibras de coco con tratamiento alcalino(C2), concreto agregando 1.5% de
fibras de coco con tratamiento de acetilacién(C3) y concreto agregando 1.5% de
fibras de coco con tratamiento de descomposicion térmica(C4). Teniendo que los
mejores resultados fueron: densidad C4 (2459.53kg/ms3); aumentando en 0.65%;
permeabilidad C3 (2.2125mm) reduciendo en 58.64%; resistencia a compresion a
28 dias C2 (295.54kg/cm?), aumenta en 19.52% vy flexibn C3 (66.13kg/cm?),
aumenta 26.32%; deflexion C2 (4.615mm) reduce en 9.17%; momento flector C2
(0. 8003Tn.m) redujo en 0.71% vy fuerza cortante C3 (1.0566Tn) redujo en 0.70%
todas con respecto al CO; Siendo C4 la mejor para propiedades fisicas; C2 la mejor
para propiedades mecéanicas y C2 para el comportamiento estructural de la losa
aligerada. Por lo cual fue C2 quien presento mejores resultados en todos los

aspectos investigados.

Palabras clave: Fibra de coco, tratamientos quimicos, concreto fc=210kg/cm?,

comportamiento estructural, losas aligeradas.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine how the addition of coconut fibers
with chemical treatments influences the structural behavior of lightened concrete
slabs f'c=210kg/cm?, Lima 2023. Applied type, explanatory level, quasi-
experimental design and population made up of test tubes and concrete beams,
non-random sample; 65 test pieces and 15 beams, made up of: standard concrete
(C0), concrete adding 1.5% coconut fibers (C1), concrete with 1.5% coconut fibers
with alkaline treatment (C2), concrete adding 1.5% coconut fibers with acetylation
treatment (C3) and concrete adding 1.5% coconut fibers with thermal decomposition
treatment (C4). Taking the best results were: density C4 (2459.53kg/m3); increasing
by 0.65%; C3(2.2125mm) permeability reducing by 58.64%; compression
resistance at 28 days C2 (295.54kg/cm?), increases by 19.52% and flexion C3
(66.13kg/cm?), increases by 26.32%; deflection C2 (4.615mm) reduces by 9.17%;
bending moment C2 (0.8003Tn.m) reduced by 0.71% and shear force C3
(1.0566Tn) reduced by 0.70% all with respect to CO; C4 being the best for physical
properties; C2 the best for mechanical properties and C2 for the structural behavior
of the lightened slab. Therefore, it was C2 who presented the best results in all

aspects investigated.

Keywords: Coconut fiber, chemical treatments, concrete f'c=210kg/cmz, structural

behavior, lightened slabs.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, las losas de hormigén armado pueden presentar patologias
como nervios desalineados, ductos mal ubicados, errores de vaciado, curado
deficiente, encofrado permeables, incorrecta dosificacion de mezcla (Santos; [et al],
2021.p.747). Una de las limitaciones mas importantes del hormigon es la retraccion
hidraulica, que se define como la deformacion del hormigon fresco o endurecido
debido a la disminucion repentina del agua de mezcla de hormigon (Olave,
2019.p.10). El uso de fibras vegetales naturales ha llamado la atencién porque no
solo pueden mejorar las caracteristicas mecanicas del hormigén, sino el ser
renovables, de alta disponibilidad y econémicas (Santillan,2020. p.5).

A nivel nacional, los entrepisos de losa aligerada son considerados como los
elementos mas utilizados en la construccion ya sea para obtener estructuras mas
ligeras y economicas, para reducir los esfuerzos provocados por los terremotos
(Chuquilin, 2018.p.14). El hormigdn material quebradizo con poca resistencia a los
efectos de la retraccion plastica, lo que vendria siendo como la perdida de humedad
en la pasta de hormigén en su estado fresco, provocando su disminucion de
volumen y grietas (Cano y Galarza, 2020.p.10). El uso de fibras naturales de coco,
asi como otras fibras sintéticas, puede ser utilizada en losas de entre piso,
pavimentos de concreto para reforzar, para evitar la creacion de fisuras causadas
por exposicion a altas temperaturas ambientales (Huaranga, 2020 p.138).

A nivel regional, las losas prefabricadas y losas aligeradas son generalmente
usados en edificaciones con lo cual sus ventajas y desventajas se analizan a nivel
de tiempos, costos, calidad y a un futuro a un nivel de funcionalidad (Cano,
2018.p.28).

Teniendo como pronéstico de solucién: la implementacion de fibras naturales puede
ayudar en mejoras de las cualidades del concreto, tratando de evitar el uso de
aditivos sintéticos y material cementante, de esta se busca determinar cual aplicar
(fioras de coco). Por lo anteriormente expuesto es necesario evaluar el
comportamiento estructural de losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm?;
agregando fibras de coco con tratamientos quimico. En esta condicion, se tiene el

problema general: ¢De qué manera influye la adicion de fibras de coco con
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tratamientos quimicos al comportamiento estructural en losas aligeradas de
concreto fc=210kg/cm?, Lima 20237 de forma similar se plantea los problemas
especificos siendo: ¢ Como contribuye el integrar fibras de coco con tratamientos
quimicos en la densidad de losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima
20237?; ¢Describir el efecto del aditamento de fibras de coco con tratamientos
quimicos en la permeabilidad de losas aligeradas de concreto f'c=210kg/cm?, Lima
20237?; ¢ Delinear la influencia del agregar fibras de coco con tratamientos quimicos
en resistencia a la compresion de losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima
20237?; ¢ Especificar la repercusion de la incorporacion de fibras de coco con
tratamientos quimicos en la resistencia a flexion de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 20237?; ;Sefalar el impacto de la adjuncién de fibras de coco
con tratamientos quimicos en la deflexion de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 20237?; ¢ Detallar la impresion del afadido de fibras de coco
con tratamientos quimicos en el momento flector de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 20237?; ¢ Exponer como altera el acrecimiento de fibras de coco
con tratamientos quimicos en la fuerza cortante de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023?

Justificacion practica; este trabajo de investigacion se realizd en base a que existe
la necesidad de evitar o reducir fallas presentadas en el concreto, ya sea en sus
caracteristicas fisicas 0 mecénicas; asi como en el comportamiento estructural que
esté presente en losas aligeradas; para lo cual se busca la utilizacion de un
elemento natural como la fibra de coco; afadiéndole tratamientos quimicos.
Justificacién social; este trabajo de investigacion va permitir mejorar el
comportamiento estructural presente en losas aligeradas con la adicién de fibras
naturales de coco haciendo que los costos sean menores a su vez facilitar la
construccion de edificaciones disminuyendo la brecha del déficit de vivienda que
segun el INEI (2021), en el Peru existe un 2,30% de hogares los cuales presentan
déficit cuantitativo de residencia, para el area urbana este incrementa a 2,80%.

La presente investigacion tuvo como objetivo general: Determinar de qué manera
influye la adicién de fibras de coco con tratamientos quimicos en el comportamiento
estructural de losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima 2023. Cuyos
objetivos especificos: Establecer como contribuye el integrar fibras de coco con

tratamientos quimicos en la densidad de losas aligeradas de concreto
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fc=210kg/cm?, Lima 2023; Precisar como afecta el aditamento de fibras de coco
con tratamientos quimicos en la permeabilidad de losas aligeradas de concreto del
fc=210kg/cm?, Lima 2023; Especificar como impacta la agregacion de fibras de
coco con tratamientos quimicos en la resistencia a la compresion de losas
aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima 2023; Puntualizar como repercute la
incorporacion de fibras de coco con tratamientos quimicos en la resistencia a la
flexién de losas aligeradas de concreto f'c=210kg/cm?, Lima 2023; Sefialar como
prepondera la adjuncién de fibras de coco con tratamientos quimicos en la deflexion
de losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima 2023; Indicar como modifica
el afadido de fibras de coco con tratamientos quimicos en el momento flector de
losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima 2023; Expresar como altera el
acrecimiento de fibras de coco con tratamientos quimicos en la fuerza cortante de
losas aligeradas de concreto f'c=210kg/cm?, Lima 2023.

Teniendo como Hipotesis general: La adicion de fibras de coco con tratamientos
quimicos influye favorablemente en el comportamiento estructural de losas
aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima 2023. También conto con Hipdtesis
especificas: El integrar fibras de coco con tratamientos quimicos influye
favorablemente en la densidad de losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima
2023; El aditamento de fibras de coco con tratamientos quimicos influye
favorablemente en la permeabilidad de losas aligeradas de concreto f'c=210kg/cm?,
Lima 2023; El agregar fibras de coco con tratamientos quimicos influye
favorablemente en la resistencia a la compresion de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023; La incorporacion de fibras de coco con tratamientos
guimicos influye favorablemente en la resistencia a la flexion de losasaligeradas de
concreto f'c=210kg/cm?, Lima 2023; La adjuncion de fibras de coco con tratamientos
quimicos influye favorablemente en la deflexion de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023; El afiadido de fibras de coco cony sin tratamientos
qguimicos influye favorablemente en el momento flector de losas aligeradas de
concreto fc=210kg/cm? Lima 2023; El acrecimiento de fibras de coco con
tratamientos quimicos influye favorablemente en la fuerza cortante de losas

aligeradas de concreto f¢c=210kg/cmz,, Lima 2023.
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1. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se contd con los siguientes
estudios sobre las propiedades de las fibras de coco: Hernandez, Vidal [et al]
(2018); articulo cientifico el cual su objetivo fue determinar la caracterizacién
quimica del bonote (Cocus nucifera L.) por espectroscopia infrarroja (FTIR), tuvo un
método de enfoque cuantitativo y su nivel es explicativo. Se obtuvo los resultados,
la molécula correspondiente a la fibra de coco, poseen cierta similitudcon otras
fibras naturales tales como: bagazos de cafia, yute, asi como el sisal; las
caracteristicas propias que se les atribuyen a estas fibras son que molécula de
lignina es la principal contribuyente que hace que se comporte como material
viscoelastico, al cual ser sometido a una carga a compresion y/o fuerza externa esta
region amorfa (lignina) contenida en la fibra funcione como una especie de
amortiguador; siendo muy resiliente a las distintas fuerza aplicadas. Se concluyo
gue la para sus propiedades quimica revel6 que contiene altas cantidades de lignina

y celulosa, lo que podria conducir al uso de las fibras como relleno en los envases.

Vaca Cardenas, Gonzalez y Vaca (2021); articulo cientifico el cual su objetivo fue
determinar las caracteristicas fisicas presentes en las fibras naturales de coco;
contando con una metodologia de tipo aplicada puesto que emplea pruebas como
la inspeccion visual, la cual se basa en el tacto y la forma de la fibra ensayada.
Obteniendo los siguientes resultados, al analizarse una cantidad de diez muestras
con fibra de coco; cogidas aleatoriamente de quince kilogramos de fibra de coco la
cual fue procesada cincuenta cocos, siendo que para las principales caracteristicas
se tuvo en cuenta la opinién de los investigadores teniendo como resultados que:
el 80% de ellos ubican a la fibra en un octavo lugar en base a la suavidad, el 20%
lo coloca en un noveno lugar; lo cual infiere que se trata de un material grueso,
aspero y rigido. Se concluyo que la fibra no posee caracteristica de brillo, es de
una corta longitud = 5.25cm; la fibra en cuestion es de caracter aspero, rigido y

grueso.
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Con respecto a los tratamientos quimicos aplicados a fibras naturales tenemos:
Acevedo y Luna (2021), que tuvo como objetivo mostrar cuales de estos
tratamientos mejoran las propiedades del hormigén y mortero, cuya metodologia
fue cuantitativa y su nivel es explicativo. En definitiva, se puede afirmar que los
tratamientos quimicos de fibras naturales mas apropiados técnica y
econOmicamente para mejorar el comportamiento mecénico de hormigones y
morteros son los tratamientos alcalinos, silanos, de acetilacion y de descomposicion

térmica.

Santillan (2018); tesis internacional la cual tuvo el objetivo determinar las
caracteristicas del mortero al afiadirle fibras naturales y poder contrastar con la fibra
de alcohol polivinilico. Presentando la metodologia de enfoque cuantitativo y su
nivel es explicativo y disefio cuasiexperimental: puesto que se baso6 en describir las
principales caracteristicas de materiales empleados en la fabricacién de morteros
al cual se la afiaden fibras tanto sintéticas como naturales. Se obtuvo los
resultados, del disefio planteado de cuarenta morteros los cuales contenian fibras;
se descart6 doce puesto que no se logré cumplir con la trabajabilidad y consistencia
requerida; de los contenidos que quedaron se llegd a determinar que las mezclas
gue contenian metacaolin hacen que la consistencia del mortero presente menos
humedad; en comparacion con el resto; lo que conlleva a la utilizacion de algun
aditivo que pueda cubrir esa condicion. Con respecto a las propiedades presente
en estado fresco, las mezclas a las cuales tiene 4% de lintes; reducen la densidad
del material el cual varia en entre 24 y 97,50 kg/m3 y en comparacion con las
probetas de referencia presento densidades de 2’169 kg/m3. Se concluyé la
utilizacion de fibras naturales era muy considerado ya sea desde tiempos
inconmensurables, asi como vendria siendo la etapa de las antiguas civilizaciones
se enfocaron primordialmente en crear materiales sostenibles los cuales hasta la
actualidad son conservados; pese a esto muchos investigadores han
experimentado con estos compuestos para poder modificarlos con la finalidad de

hacer que se conserven por mas tiempo.
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Se tuvo presente para la densidad del concreto los siguientes recursos de
investigacion: Olave (2019); Tesis internacional la cual busc6 evaluar la
repercusion que presentan las fibras de coco al ser incorporadas al hormigon; al
analizar sus caracteristicas fisicas; asi como las mecanicas; incluso la retraccion
hidraulica. Se hizo uso de un método de estudié de enfoque cuantitativo, nivel es
explicativo y disefio cuasiexperimental; puesto que se quiso evaluar como incide el
afadido de fibras de coco en las caracteristicas propiamente mecanicas en el
concreto tales como: el esfuerzo presente en compresion, flexo traccion, asi como
sus caracteristicas presentes en la retraccion hidraulica. Se obtuvo los resultados:
para la densidad presente en el concreto en un estado fresco: Hp fue de 2382.60
kg/m3, H2% - 20mm fue de 2301.3 kg/m3, H2% - 40mm fue de 2429.3 kg/m3, H4%
-20mm fue de 2351.3 kg/m3 y H4% -40mm fue de 2424.70 kg/m3. Concluyé que
para la mezcla de concreto con 2% de fibras de coco con fibras largas de 40mm se
obtuvo una densidad mayor al patron por 1.96% lo que hace que no sea tan

referencial, pero sea menos poros y mas compacta.

Campos y Hernandez (2021); tesis internacional en la cual su objetivo fue detallar
con este estudio el efecto presente al agregar fibras de coco en las caracteristicas
del mortero tanto de tipo S como N. Conto con una metodologia cuyo enfoque es
cuantitativo y su nivel es explicativo. Presento los resultados; en el caso del Tipo
S (125 kg/cm?2), el concreto patron conto con una densidad de en estado fresco de
2.21 g/cm3, en 0.5% de fibra de coco fue 2.20 g/cm3; es decir un 0.45% menos que
el patron, 1.0% de fibra de coco fue 2.15 g/cm3; es decir un 2.71% menos que el
patron y con 1.5% de fibra de coco fue 2.11 g/cm3; es decir un 4.52% menos que
el patron para el caso de Tipo N (55 kg/cm?2), el concreto patron conto con una
densidad en estado fresco de 2.21 g/cm3, en 0.5% de fibra de coco fue 2.11 g/cm3;
es decir un 4.52% menos que el patron, 1.0% de fibra de coco fue 2.10 g/cm3; es
decir un 4.98% menos que el patrén y con 1.5% de fibra de coco fue 2.09 g/cm3;
es decir un 5.43% menos que el patron. Se concluyo que con la implementacion
de fibras de coco en los morteros estos fueron menos densos; es decir que existié

una perdida en el peso con respecto al tiempo.
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Para la permeabilidad del concreto, tenemos los siguientes materiales
informativos: Huaranga, (2019); tesis nacional que tuvo como objetivo conocer la
proporcién de fibra de coco al 0.10%, 0.20% y 0.30% respecto al volumen del
concreto que mejora las caracteristicas de compresion y permeabilidad del
hormigdén fc=210kg/cm?, cuyo método es de enfoque cuantitativo y su nivel fue
explicativo. El que presentd los resultados; con respecto a la permeabilidad en el
concreto fc=210kg/cm?, resulto 71.9 mm, con una adicién de fibras del 0,1 %;
alcanzé una menor penetracion de agua de 61,1 mm (15% menos que el hormigén
convencional) con un 0,2% de fibra adicional; alcanz6 una penetracion de agua
superior a 93,8 mm (31% mas que el hormigdn convencional) al afiadir un 0,3% de
fibra; Logro un mayor nivel de penetracién del agua 95,5 mm (33% mas que el
hormigén normal). Tuvo como conclusién; que la para las caracteristicas de la
permeabilidad del concreto de fc=210kg/cm?, se determind que con la adicion al
0.10% de fibras de coco alcanzo una mejor permeabilidad puesto que alcanzo un
valor 15% menos que el concreto patron; y con respecto a la compresion esta
aumenta en un 45% al ser afiadidas fibras de coco al 0.10%; lo cual hace que el
agregar fibras de coco con esa dosificacion actle adecuadamente tanto en

compresion como en la permeabilidad del concreto.

Viera, Morillo y Parian (2022); tesis internacional que tuvo como objetivo estimar
cémo afecta la incorporacion de fibras plasticas y naturales como la cabuya tratada
para la permeabilidad de morteros, con un método el cual tuvo un enfoque
cuantitativo y de nivel explicativo. presento los resultados; Presento los resultados;
T1 (concreto patron) 79.333 mm, T2 (0.15% poliestireno) 97.333; incrementando un
22.69% respecto al patron, T3 (0.3% poliestireno) 136.667 mm incrementandoun
72.27% con respecto al patron; T4 (0.5% poliestireno) 114.667mm incrementando
un 44.54% con respecto al patron, T5 (0.15 % cabuya) 105.000mmincrementando
un 32.35% con respecto al patrén, T6 (0.3 % cabuya) 125.000mm incrementando
un 57.56% con respecto al patron, T7 (0.3 % cabuya) 131.000mm incrementando
un 65.13% con respecto al patrén. Teniendo por conclusién que las fibras de
polipropileno y las fibras naturales como la cabuya al ser afiadidas enel mortero
tienen un efecto de incremento directo sobre la permeabilidad; siendo negativo

puesto que lo vuelve mas susceptible al paso del agua.
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En cuanto a las propiedades mecéanicas presentes en el concreto (resistencia
alacompresiony flexion), se tienen materiales informativos: Quirés, (2018); tesis
internacional su objetivo fue analizar como repercute la presencia de fibras de coco
en dos parametros de alta (4.00%) y baja (2.00%); y otras muestras las cuales
consistieron en la adiccion del 6xido de hierro a los porcentajes ya descritos
previamente es decir 4.00% y 2.00%, con una metodologia cuyo enfoque es
cuantitativo y su nivel es explicativo y disefio cuasiexperimental. Teniendo como
resultados; en el esfuerzo a compresion del concreto estudiado fue de 130.52
kg/cmz?, en el caso de fibra de coco al 2% fue 125.53 kg/cm?, es decir 3.82% menos
con respecto al patron y en el caso de fibra de coco al 4% fue 134.40 kg/cm?, es
decir 2.97% mas con respecto al patrén y para los morteros con fibra de coco
adicionando 6xido de hierro en el caso de fibra de coco al 2% fue 149.39 kg/cmz,
es decir 14.46% mas que el patrén y para la fibra de coco al 4% fue 153.77 kg/cm?,
es decir 17.81% mas que el patrén y en el esfuerzo a flexion del concreto estudiado
fue de 50.17 kg/cmz?, y los morteros con fibra de coco al 2% fue 83.72 kg/cmz, es
decir aumento un 66.87% respecto del patron y al 4% 78.62 kg/cm2; es decir
aumento un 56.71% respecto al patron y los morteros con fibra de coco adicionando
oxido de hierro al 2% fue 92.08 kg/cm?; es decir aumento un 83.54% y al 4% fue
104.62 kg/cm?, aumentando un 108.53% respecto del patrén. Se concluy6 en base
a la resistencia del concreto tanto a compresién como a flexion al ser afadidas

fibras de coco y sumarle la presencia de 6xido de hierro este aumenta.

Inga, (2019); su tesis nacional la cual tuvo el objetivo de comparar las principales
diferenciaciones al agregar fibra de coco al concreto; en base a su resistencia de
compresion, con una metodologia; cuyo enfoque es cuantitativo y su nivel es
explicativo y disefio cuasiexperimental. Teniendo como resultados; en el concreto
con 0% de fibra alcanzo 231 kg/cmz?; para el concreto con 0.8% de fibra alcanzé
251 kg/cmz?, es decir un 8.66% mas que el concreto sin fibras; para el concreto con
1.6% de fibra alcanz6 244 kg/cmz, es decir un 5.63% mas que el concreto al cual
se le afiadi6é 0% de fibras; para el concreto con 2.4% de fibra alcanz6 238 kg/cm?,
es decir un 3.03% mas que el concreto sin fibras. Se concluyé que mientras mas
sea la cantidad de fibras de coco afiadidas al concreto mas disminuye su resistencia

a compresion.

22



Albarran (2020); tesis nacional su objetivo identificar el efecto presentado al afiadir
fibras de la estopa de coco al concreto en base a su resistencia a la flexién del
concreto, conto con una metodologia cuyo enfoque es cuantitativo y su nivel es
explicativo y disefio cuasiexperimental. Teniendo como resultados; para el
esfuerzo a flexion con 0.00% de fibra alcanzo 32.44 kg/cm?; para el concreto con
0.50% de fibra alcanz6 35.9 kg/cm?, es decir un 10.67% mayor al concreto sin fibras;
para el concreto afiadido 1.00% de fibra alcanz6 35.17 kg/cmz, es decir un 8.42%
mas que el concreto sin fibras; para el concreto afladido 1.50% fibra de estopa de
coco alcanz6 36.53 kg/cm?, es decir un 12.61% mas que el concreto sin fibras; para
el concreto con 2.0% de fibra alcanz6 39.62 kg/cm?, es decir un 22.13% mas que
el concreto sin fibras. Se concluyé para el concreto f'c=210 kg/cm? con fibra de
estopa de coco al 0,50%; 1,00%, 1,50% y 2,00%, el esfuerzo a flexién del concreto

aumenta siendo el mas optimo el que contuvo 2.00% de fibra.

Como materiales informativos sobre el comportamiento estructural de losas
aligeradas (deflexion, momento flector y fuerza cortante): Con respecto a la
deflexion tenemos a: Valladares, (2021); La tesis nacional la cual presento como
objetivo; analizar la flexibilidad en una losa convencional y una losa la cual estuvo
constituida por Tereftalato de polietileno (PET) como aligerante. Teniendo presente
en sumetodologia; fue aplicada y de caracter cuasiexperimental, el enfoque es
cuantitativo y su nivel es explicativo. Presento los resultados; la deflexibn maxima
admisible por el ACI 318S-14 el cual indica que es 8.75 mm; en la losa aligerada
convencional 1 tuvo una deflexion de 10.827 mm, es decir un 23.74% mas que el
admisible; en la losa aligerada convencional 2 tuvo una deflexion de 8.83 mm, es
decir un 0.91% mas que el admisible; en la losa PET 1 tuvo una deflexion de 8.975
mm, es decir un 2.57% mas que el admisible y en la losa PET 2 tuvo una deflexiéon
de 8.241 mm, es decir un 5.82% menos que el admisible. Se concluyo que, si bien
existe diferencia al comparar las deflexiones esta no es tan considerable; puesto
que seria de 0,59cm en base a las deformaciones presente en ambos, la losa
aligerada conformado con botellas de PET presenta deformacion ligeramente

menor al utilizar una carga puntual.
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Condor, (2023); su objetivo fue contrastar el comportamiento de una losa cuyo
aligerado estuvo conformado por ladrillo de 15 huecos y losa cuyo aligerado estuvo
conformado por poliestireno-expandido (EPS), de una estructura que presenta seis
niveles; la cual conté con una metodologia de la investigacion de tipo cuantitativa
de disefio no experimental. Presento los resultados; en base al momento flector la
losa cuyo aligerado estuvo conformado por ladrilo de 15 huecos se obtuvo
0.758Tn.m y la losa cuyo aligerado estuvo conformado por poliestireno-expandido
(EPS) fue 0.661Tn.m lo cual fue un 12.80% menos al compararlo con la losa cuyo
aligerado estuvo conformado por ladrillo de 15 huecos y en base a la fuerza de corte
se tendria que para losa cuyo aligerado estuvo conformado por ladrillo de 15huecos
fue 1.507Tn y para la losa cuyo aligerado estuvo conformado por poliestireno-
expandido (EPS) fue 1.134Tn; la cual representa 24.75% menos que la losa cuyo
aligerado estuvo conformado por ladrillo de 15 huecos. Se concluy6 para el
entrepiso con losa cuyo aligerado estuvo conformado por poliestireno- expandido

(EPS) presento una mejor respuesta estructural.

Solis, (2019); tesis nacional la cual su objetivo fue examinar como se comporta
estructuralmente un sistema prefabricado el cual este compuesto por losa aligerada
por VIGACERO; en una vivienda que presento tres niveles, conto con una
metodologia cuyo enfoque es cuantitativo y su nivel es explicativo. Los
resultados; fueron en deflexiones seguin el RNE es de 8.60 mm, mientras que el
de VIGACERO fue de 1.75 mm; lo que significaria una reduccién de 79.65% en
comparacion con el RNE y la convencional fue 0.65 mm, lo que significaria una
reduccion de 92.44% en comparacion con el RNE, en base al momento flector se
tiene que en VIGACERO conto con 0.1204 Tn.m mientras que en el convencional
fue 0.0915 Tn.m y por ultimo en fuerza cortante se tendria que para la VIGACERO
fue de 0.3092 Tn mientras que en el convencional fue de 0.2119 Tn. Se concluyé
en base a la deflexiobn presentado al analizar la losa cuyo aligerado conto con
VIGACERO; presento una deflexion menor de la estimada por el RNE norma E 0.60
para el momento flector este fue 0. 1204Tn.m, saliendo menos que el momento
admisible el cual fue de 0.72 Tn.m y para la fuerza cortante en VIGACERO fue de

0.3092 Tn siendo menor que la cortante admisible la cual fue de 0.98 Tn.
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Como bases tedricas tenemos a los siguientes:

Fibra de coco: También se le llama cocopeat, productos con un 100% de fibra
natural, lo cual quiere decir que es renovable y organico; este resulta producto del
residuo del fruto del coco al ser procesado y debidamente empleado en la industria
de textiles (RIVERA, Alejandro; [et al], 2021, p.5). La fibra de coco combina
propiedades como la alta retencion de agua, asi como propiedades que permiten
una excelente aireacién y oxigenacion, lo cual hace que sea excelente para muchas
aplicaciones (GOMEZ, T. S., [et al], 2020, p.15).

Figural. Estructuradel coco

Cotiledon
Crificios
Endospermo

Endocapo
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Exocarpo
Raiz —
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Endocarpo e

Fuente: Quirés, 2018, p.3.

Figura 2. Diagrama general de extraccion de fibrade coco
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Fuente: Andrade y Jouve, 2021, p.13.
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Caracteristicas de las fibras de coco: es mecanicamente mas resistente pero
menos flexible que otros, no es tdxico, no es costoso y su uso no dafia el medio
ambiente (Santillan, 2020, p.5.). La fibra de coco es un material muy liviano
(111kg/m3) y con su 96% de porosidad, gracias a sus propiedades puede ser
utilizada en sistemas donde la fibra de coco es el Unico material filtrante (Burés,
2018, p.1).

Tablal. Caracteristicas delas fibras decoco

Caracteristica ruiclad WwWalor
Hurmedad 2] FO-S0
EH - =]
Granulormetria
D) Crmer ) 4 0-560
Porosidasd 2] E=1=)
Materia Orgdrica
g 9 ] ss5-95
Densidad real (B rm3) 1 30-1 50
Densidad aparamnts
hirmeda g/ m3I) =SE0-111
UNE-EMNI1 2520
Conduwctividad
iy i (d=smid 1,15
Capacidad
Imtercambio Crmeay 1L00gr) 55-1 00
Catidrnica (D)

Capacidad oe (Agua a 1Locrm P
retencidn de aguas c.al) [T

Capacidad oe (Aire a 10crm de O — B
Aaireacidn c.al) {(a)

Tiempo de widas datil [afioes) S=-=110
Tipoas de OO S
mMiCroorgan ismoas = H25S
cpLre elirmiirnasrs d =3
Mitrdgena Tokbal 2] O, 1-0,5
Fasforo Total P20 S [ oO.1-0D,.5
Potasio Tobtal, K20 2] O, 1-0,5
Sodio Total, MNMad ] O, 1-0,5
Relacidm ™ ] FOoO-B0

Fuente: Burés, 2018, p.1.

Tabla2. Propiedades mecanicas de lafibrade coco

PROPIEDADES MECANICAS
RESISTENCIA A LA MODULOQO DE .
DENSIDAD . ELONGACION
TRACCION ELASTICIDAD
(g/lcm?) (MPa) (GPa) (%)
1.25 220 6.00 15.00 — 25.00

Euente: (Cajas, 2011, p. 14).

Tratamiento de las fibras de coco: una serie de pasos destinados a eliminar una
determinada proporcion de ceras, lignina y/o aceites propios inmersos en la fibra
desmenuzando la estructura de celulosa original, haciéndola mas trabajable o
mejorando sus condiciones iniciales (PARICAGUAN, Belén [et al], 2023.p.26).
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Tratamientos alcalinos: son un tipo de tratamiento quimico en el cual las fibras
son sumergidas en una preparacion acuosa la cual lo conforma una base fuerte,
luego de sumergirse dicha fibra se hincha haciendo que cambie su estructura,
dimensién, morfologia y propiedades mecanicas (Acevedo de la Espriella y Luna,
2021, p.5.

Acetilacién: es un método que permite modificar las caracteristicas de presentes
en las fibras haciéndolas mas hidréfobas mediante el tratamiento a base de un
grupo acetilo; recubriéndolo con hidroxilos, responsables de que adquieran un
comportamiento hidréfilo (Santillan, 2020, p.25). Reduce en gran medida la
naturaleza higroscopica de las fibras naturales, es decir, su capacidad de absorber
humedad del medio circundante, por lo que no se hinchara o se contraera en el

material compuesto (Marin y Laverde, 2020, p.15).

Tratamientos de descomposicion térmica: las fibras son sometidas a altas
temperaturas y presiones para provocar una expansion subita mediante la cual se
logra una limpieza de sustancias ajenas a la fibra, que producen debilitamiento en
su pared exterior y, por tanto, una disminuciéon en su comportamiento mecéanico

(Acevedo de la Espriellay Luna, 2021, p.15).

Concreto: el material estandar producto de la unién mediante la mezcla de tres (3)
componentes principales como lo son el cemento, el agua y los aridos, y luego y

dependiendo de la obra se le agregan aditivos (Grijalva, 2017).

Figura3. Método de fabricacion del concreto

Cemento Agua Aditivo
'
l .
Pasta de Cemento Agregado Fino
Mortero Agregado Grueso

I [ J

Concreto

Fuente: Grijalva, 2017.
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Propiedades fisicas del concreto: Conjunto de propiedades del hormigon que
pueden variar segun su composicidn, mas precisamente la dosis, estas pueden ser:

trabajabilidad, segregacion, exudacion, asentamiento y otros (Sachun, 2019, p. 53).

Densidad (g/cm3): Propiedad fisica presente tanto en su estado fresco como
endurecido, el cual determina que tan ligero o pesado es la mezcla, también como
determinar qué tan trabajable es el concreto, asi como la cantidad de material que

se necesitaria (Huaranga, 2019, p.5).

Permeabilidad (mm): propiedad fisica del concreto el cual representa la cantidad
de liquido que pasa dentro del concreto a través de los poros; el cual dependiendo

cual sea su aplicaciéon sera beneficioso o no (Huaranga, 2019, p.5).

Propiedades mecénicas del concreto: caracteristicas presentes en el concreto
que aparecen cuando se le aplica alguna fuerza para determinar su efecto

(resistencia o contrafuerza) a la fuerza que se le aplica (Quirds, 2018, p.27).

Resistenciaa compresion (kg/cm2): caracteristica presente en el concreto al cual
se le somete una fuerza aplicada a un area y generalmente medida en kilogramo
por centimetro cuadrado, mega pascal; en el sistema inglés y/o libras por pulgada
cuadrada (psi) (Inga, 2019, p.35).

Resistencia a flexion (kg/cm?2): Caracteristica presente en el concreto al evaluar
una viga la cual es sometida a fuerza tanto compresién como tension, se expresa
mediante el coeficiente de refraccion, que es importante para regular la calidad del
hormigon (Albarran, 2020, p.21).

Disefio de mezcla para concreto: serie de pasos los cuales consiste en preparar
una mezcla de concreto dosificado utilizando los siguientes métodos: densidad
aparente maxima (volumen minimo) de grava y arena en el método del factor

empirico descrito en el Informe ACI 211.1. (Coasaca, 2018, p.10).
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Losas de entre piso: un elemento constructivo que es mas utilizado en estructuras,
cumple la funcionalidad de servir como componente estructural de separacion de
piso a techo; esta apoyado sobre vigas, columnas, muros o placas (Valladares,
2021, p.18).

Losas aligeradas: elemento constructivo aparece como alternativa de losas
macizas; las cuales estan conformadas solamente por concreto con funcionalidad
de servir como componente estructural de separacion de piso a techo; estadapoyado

sobre vigas, columnas, muros o placas (Valladares, 2021, p.18).

Comportamiento estructural de losas aligeradas: la transferencia de cargas de
gravedad a las columnas, que a su vez se transfieren a los cimientos, formando una

membrana con alta rigidez en el plano (Segura, 2017, p. 5).

Deflexiones: presentes en base a longitud del claro, de los apoyos o condiciones
en los extremos, asi como restringidos por el tipo de carga y la rigidez de flexion del
elemento permitiendo saber si la losa soporta cargas de servicio (Mantuano, 2017,
p.25).

Momento flector: surge al distribuir tensiones en la seccion transversal de un
prisma en lo largo de un eje longitudinal siendo una caracteristica mecanica
presente en vigas y losas a las cuales estan sometidas a flexiones constantes
(Condor, 2023, p.12).

Fuerza cortante o esfuerzo cortante: surge al ser aplicado tensiones paralelas a
la seccion transversal en un prisma como seria el caso de una Viga, pilar o losa de
entrepiso el cual estd conformado por tensiones paralelas correspondientes a la
fuerza de corte (Solis, 2019, p.25).
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque: cuantitativo

Utiliza la recopilacion con analisis en base a datos obtenidos durante el estudio para
probar o refutar hipétesis (Grinnell, 1997, p.5). Con base al presente trabajo de
investigacion es cuantitativo puesto que se emplea un grupo de valores numeéricos

para la aprobacion o rechazo de hipoétesis planteadas.

3.1.2. Propésito: aplicado

La investigacion aplicada se refiere a la practica del conocimiento obtenido a través
de la investigacion para obtener resultados de manera organizada, precisa y
sistematica (Murillo, 2008, p. 15). La investigacion es aplicada porque puede refutar

o confirmar hipotesis previamente publicadas.

3.1.3. Nivel: explicativo

Es aquella que posee una relacion de causa-efecto; no solo por pretender describir
el problema, sino que también pretende dar explicaciones del mismo (Carrasco &
Diaz, 2006). La investigacion presente es explicativa puesto que busca dar a
conocer las principales desventajas o carencias presentes en las losas aligeradas

y compararlas con losas que contengan fibras de coco con tratamientos quimicos.

3.1.4. Disefio: cuasi experimental

Segun: Kerlinger y Lee (2002); el propdésito de los disefios cuasiexperimentales es
identificar un grupo de comparacion que sea lo mas cercano posible al grupo de
tratamiento en caracteristicas basicas (p. 5). El estudio es cuasiexperimental debido
a que las muestras utilizadas en el laboratorio no son aleatorias, es decir estan

conformadas por probetas y vigas previamente disefiadas.

3.2. Variables y operacionalizacién

Constituirian todo lo que se expone a lo medible, los datos a recolectar o a través
de los datos a recolectar para brindar una respuesta a cuestiones vistas en la

investigacion; a las cuales se las presentan en objetivos (Villasis y Miranda, 2016).
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a. Variable Independiente: Fibras de coco con tratamientos quimicos.
Definicion conceptual: Caracteristicas de las fibras de coco; también denominada
como fibra bonote, puede ser de tres tipos principales: la fibra mas fina y més larga
se llama fibra de estera o filamento; mas gruesa, se llama fibra de cerda y
finalmente mas corta (Cavides & Rojas, 1994). Tratamiento de las fibras de coco;
serie de pasos destinados a eliminar una determinada proporcion de ceras, lignina
y/o aceites propios inmersos en la fibora desmenuzando la estructura de celulosa
original, haciéndola mas trabajable y mejorando sus condiciones iniciales
(PARICAGUAN, Belén [et al], 2023.p.26).

b. Variable Dependiente: Comportamiento estructural de losas aligeradas de
concreto f'c=210kg/cm?.

Definicion conceptual: Propiedades fisicas del concreto: Conjunto de propiedades
del hormigdn que pueden variar segun su composicion, mas precisamente la dosis,
estas pueden ser: trabajabilidad, segregacion, exudacion, asentamiento y otros
(Sachun, 2019, p. 53). Propiedades mecanicas del concreto: caracteristicas
presentes en el concreto que aparecen cuando se le aplica alguna fuerza para
determinar su efecto (resistencia o contrafuerza) a la fuerza que se le aplica (Quirés,
2018, p.27). Comportamiento estructural de losas aligeradas: la transferencia de
cargas de gravedad a las columnas, que a su vez se transfieren alos cimientos,
formando una membrana con alta rigidez en el plano (Segura, 2017,p. 5).

Para una mejor vista de variables empleadas en la investigacién se puede revisar:

-La matriz de operacionalizacién de variables (Anexo 2).

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion: Segun Tamayo: conjunto con unidades de fendmenos que
incluyen todas las unidades de analisis medidas en un estudio dado y entidades
que juntas proporcionan la misma caracteristica (2003, p.5). En este trabajo de
investigacion la poblacion estuvo constituida por probetas y vigas de concreto
fc=210kg/cm?, a las cuales se les afiadio6 fibras de coco con tratamientos quimicos,

por cual la poblacién mencionada es ilimitada o infinita.
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3.3.2. Muestra: subconjunto al cual se realiza el estudio, existen métodos para
obtener compuestos que conforman la muestra como logica, patrones, entre otros
(L6pez, 2004). Para determinar estas muestras, se forman en base a ASTM C - 39
y ASTM C - 496, por lo que no son aleatorias. En este trabajo de investigacion las
muestras estan constituidas por 3 especimenes para evaluar la densidad, 4
especimenes la permeabilidad, 3 especimenes para cada edad (7,14 y 28) del
concreto destinados a calcular el esfuerzo a compresion y 3 vigas para calcular el

esfuerzo a flexion a partir de los 28 dias de fraguado; detallado en Tabla 3:

Tabla3. Distribucién de ensayos paralas propiedades del concreto

1.50% de 1.50% de 1.50% de fibras de
1.50% de . .
" fibras de coco | fibras de coco | coco tratadas con
fibras de . .
coco sin tratadas con con descomposicion
tratamiento | tratamiento de | térmica con agua
tratar . I L
alcalino acetilacion hirviendo
7 7 7 7 7
Compresion | 3 3 3 3 3
Flexion - - 3 | - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 3
3| - -3 - - 3 - - 3 - - 3 - -
Densidad 3
1 - -l - -2 - ]| -]-|1]- -
. Sl lal-l - Al - -l - -lal -] 4
Permeabilidad — 1 1 - 1 - 1 - - 1 4

Euente: propia editada por el autor

3.3.1. Muestreo: conjunto establecido de reglas, criterios y procedimientos por el
investigador con la finalidad de seleccién un grupo representativo respecto a una
poblacién (MATA, [et al], 1997, p.5). Para el presente trabajo realizado tuvo un
muestreo no aleatorio, es decir por conveniencia y en base a lo planteado por lo

investigado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de investigacion: la observacion directa; es donde el investigador
realiza un registro sistemético, valido y fiable de su comportamiento directamente
utilizando sus poderes de observacién (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).
En el presente trabajo realizado se utilizé la observacion directa para obtener
correctas referencias debido a que el disefio es cuasiexperimental; para lo cual se
ha visualizando los efectos de la adiccion de fibras de coco con tratamientos

quimicos en el comportamiento estructural de losas aligeradas.

32



3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos: Seria aqui donde el investigador
realiza un registro sistematico, valido y fiable de su comportamiento directamente
utilizando sus poderes de observacién (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).
En la presente investigacion realizada se utilizé como herramienta de recoleccion
de datos los cuales se pusieron en fichas técnicas:

1- Ficha técnica N°1: Contenido de humedad de las fibras de coco (NTP
251.010:2014). Ver anexo 3.1.

2- Ficha técnica N°2: Determinacion de la densidad en las fibras de coco (NTP
251.011, 2014). Ver anexo 3.2.

3- Ficha técnica N°3: Andlisis granulométrico del agregado fino (ASTM C136, NTP
400.037). Ver anexo 3.3.

4- Ficha técnica N°4: Andlisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C136,
NTP 400.037). Ver anexo 3.4.

5- Ficha técnica N°5: Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C128,
NTP 400.022). Ver anexo 3.5.

6- Ficha técnica N°6: Peso especifico y absorcién del agregado grueso (ASTM
C127, NTP 400.021). Ver anexo 3.6.

7- Ficha técnica N°7: Peso unitarios de los agregados (ASTM C29, NTP 400.017).
Ver anexo 3.7.

8- Ficha técnica N°8: Resistencia a la compresion simple en muestras cilindricas
de concreto (ASTM C39, NTP 339.034). Ver anexo 3.8.

9- Ficha técnica N°4: Resistencia a flexion del concreto (ASTM C42, NTP 339.079).
Ver anexo 3.9.

10- Ficha técnica N°5: Medicion de la densidad del concreto (ASTM C138, NTP
339.046). Ver anexo 3.10.

11- Ficha técnica N°6: Medicién de la permeabilidad del concreto (ASTM D5084;
NTP 339.067). Ver anexo 3.11.

3.4.3. Validez: Es la eficiencia por la que se mide el instrumento utilizad en la tesis
(Chavez, 2001). Siendo el caso del trabajo del presente trabajo de investigacion
evaluado mediante la metodologia de juicio de expertos el cual estuvo constituido
por tres ingenieros civiles de larga experiencia, o que demuestra la credibilidad de

la investigacion. Ver anexo 4.
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Tabla4. Datos delos expertos

N° APELLIDOS Y NOMBRES CIP FIRMA'Y SELLO
—
Experto . X X o
Tejada Silva, Marco Antonio 238900 | T Uais T
01 TEJADA SiUvA
O
N2
Experto . .
Moreno Flores, Marco Antonio 176318 " SRS W iimes
02 ST
b-eag > e NAN
Experto ) Brlagppssies:— sl
Caymari Abanto, James Harol 301183 IARMEY FAROLE
03 . r.-AMAnu ABANT

Euente: propia editada por el autor

3.4.4. Confiabilidad: Se determina por diferentes técnicas, referente al grado de
su aplicacién a un mismo tema, dando iguales resultados, existen diferentes
procesos para calcular la confiabilidad con valores entre 0 y lentre otros
(Hernandez, 2003). La confiabilidad de esta investigacion depende de los
certificados proporcionados por los laboratorios donde se encuentran los equipos
utilizados para realizar las pruebas, las cuales estan sujetos a normas como: ASTM,

NTP e ISO, asi como otras de reconocimiento internacional.

-Equipo de ensayo a compresion Forney (anexo6 11.4)
-Equipo a flexion prensa Rexon (anexo 11.5)
-Equipo Form test de absorcién de agua a presion (permeabilidad) (anex6 11.7)

-Balanza electronica (densidad) (anex6 11.6)

3.5. Procedimientos

Segun Melinkoff (1990), los procedimientos consisten en una cuidadosa descripcion
de las actividades realizadas en un determinado proceso, a través de las cuales se

quiere asegurar la reduccion de errores.

El procedimiento presentado para el siguiente trabajo de investigacion estuvo

conformado por:
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Etapa 1. Recopilacion de materiales
a. Fibrasdecoco
Obtencién de la fibra de coco: Se adquirido cascaras de cocos producto del

comercio en mercados como se aprecia en Figura 04.

Figura4. Obtencién de las cascaras de coco

Fuente: Propia editada por autor

Lavado de las cascaras de coco: Se procedid a remojar y posteriormente a lavar

las cascaras para quitarle el residuo del fruto de coco.

Figura5. Remojoy lavado de las cascaras de coco

Fuente: Propia editada por autor

Remojo de los cocos por 48 horas: se procedié a colocar los cocos limpios en
tinas con agua y poder remojarlos posteriormente por un lapso de 48 horas para

suavizarlos.
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Figura6. Remojo delos cocos

Fuente: Propia editada por autor

Trituracion de las cascaras: una vez transcurrido el tiempo de remojado de 48 se
procede a sacar los cocos Yy triturar las cascaras con martillo para separarlas y

obtener la fibra de 3 a 5 cm de longitud.

Figura7. Moler las cascaras de coco

Fuente: Propia editada por autor

b. Caracteristicas de las fibras de coco
Contenido de humedad de la fibra de coco: se obtuvo mediante la aplicacion de
la NTP 251.010:2014 “Madera”.

Figura 8. Equipos empleados parael contenido de humedad

Fuente: Propia editada por autor
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Muestra: Se toman distintas muestras de fibras de coco con diferentes pesos con
poca diferencia, las cuales fueron puestas en capsulas petri antes limpiada, libre de

restos de humedad y materiales extrafios, procediéndose a pesar.

Tabla5. Pesosdefibras de coco

Capsula Pesos UND
P1 48.0574 g
P2 47.5699 g
P3 48.0545 g

Fuente: Propia editada por autor

Secado al horno: se colocan las muestras en un horno Binder de procedencia
americana antes calibrado a una temperatura uniforme de 105 °C por el periodo de

una hora para todo remanente de humedad en cada muestra.

Figura9. Fibras puestas al horno

Fuente: Propia editada por autor

Medicién del peso de las muestras: Posteriormente se coloca cada muestra en
un recipiente cerrado y se procede a pesar sucesivamente hasta que no exista una
variacion con respecto a su peso. Este procedimiento se tiende a repetir hasta que

solo exista una diferencia significativa entre las ultimas medidas tomadas.
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Tabla6. Pesosecoalhornoy peso de lafibrainicial

Muestra psh (g) ps (8)
ml 45.75 45.58
m?2 45.03 44.28
m3 45.27 44.46

Fuente: Propia editada por autor

Calculo del contenido de humedad para cada muestra: con los resultados antes

obtenidos se tiene que calcular el % de humedad en base a la formula:

ml—m2
W = [—] x 100
m2

Siendo:
m1= masa de la fibra en probeta antes del secado, en g

m2 =masa de la fibra en probeta después del secado, en g.

PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3
W= ‘ 5.435278631% W ‘ 7.429765131% W= I 8.084795322%

Y se promedia para la obtencién del % humedad presente el cual presenta la fibra
natural de coco W=6.983279695%.
c. Densidad de las fibras de coco

La densidad presentada por las fibras naturales de coco se obtuvo mediante la
aplicacion de Norma técnica peruana (NTP) 251.011 - 2014 Madera “Madera”.

Figura 10. Equipos empleados

Fuente: Propia editada por autor
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Proceso: Se procede a moler las fibras de coco para que no haya vacio alguno al

momento de pesarlo en la balanza.

Figura1l. Fibrade coco molida

Fuente: Propia editada por autor

Posteriormente a ello se toman 30 muestras de distintos pesos del mismo cilindro

empleado al cual también se calculé su volumen.

Figura12. Volumen del recipiente
pl

h 8 3.141393

d 8

A 50.265482 cm?2

v 402.12386 cm3

Fuente: Propia editada por autor

Tabla7. Calculo de densidades por muestras

erudeeba masa |volumen |Densidad eruiEa masa |volumen| Densidad p'\lruieba masa | volumen | Densidad
1 |601.422|402.1239| 1.495614| 11 |600.124{402.12386 1.492386| 21 |603.41] 402.1239| 1.5005625
2 |601.873[402.1239| 1.496735| 12 |600.183|402.12386 1.4925315| 22  |603.41| 402.1239 1.5005497
3 ]602.324{402.1239| 1.497858| 13  [600.241|402.12386 1.4926771| 23 | 603.4402.1239| 1.5005369
4 602.776(402.1239| 1.498981| 14 600.3 |402.12386| 1.4928227| 24 603.4| 402.1239| 1.500524
5 603.228(402.1239| 1.500106| 15 |600.358|402.12386| 1.4929683| 25  [603.39| 402.1239| 1.5005112
6 603.681(402.1239( 1.501231| 16 |600.417|402.12386| 1.4931139| 26  [603.39| 402.1239| 1.5004983
7 603.681(402.1239| 1.501231| 17 |600.475/402.12386| 1.4932596| 27  [603.38| 402.1239| 1.5004855
8 601.259(402.1239( 1.495208| 18 |600.534|402.12386| 1.4934052| 28  [603.38( 402.1239| 1.5004727
9  |601.255{402.1239| 1.495198| 19 [600.592|402.12386 1.4935509| 29  |603.37| 402.1239| 1.5004598
10 |601.412|402.1239| 1.495589| 20 |600.651|402.12386| 1.4936966] 30  |603.37| 402.1239| 1.500447

Fuente: Propia editada por autor
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Al promediar se obtiene la densidad de las fibras de coco utilizada para este trabajo.
D =1.49711 g/cm3.

Etapa 2: caracterizacion de los agregados
a. Recopilar el material para agregados

Se analizaran los agregados de la Cantera Yerba Buena, (Carabayllo).

Figura 13. Ubicacion de lacantera

A S AL @ CANTERA
YERBA BUENA

Mi Peru

Puente
Panamericana Norte

Ventanilla

f= 53 min

Fuente: Google Earth

b. Ensayo pertinente a los agregados
Fueron tanto en los agregados finos como gruesos para poder realizar el disefio

correspondiente al concreto empleado.

b.1. Ensayo de agregados finos

b.1.1. Ensayo de peso unitario agregados finos

a. Se toma como referencia la NTP 400.017:2011.

b. Se coloca el agregado en un recipiente, que después se vertiera en un molde
con forma cilindrica.

c. Se empieza a vaciar desde una altura de 5 cm por encima del molde, con el

objetivo de llegar a rebalsar dicho recipiente.
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Figura 14. Recipiente en formade cilindro con agregado fino

Fuente: Propia editada por autor

Se nivela el material de exceso el cual esta en la parte superior, para lo cual se
emplea una regla de metal y dejarlo al ras.

Se pesa la muestra obtenida.

Determinando el peso del recipiente empleado (PM) mas el peso del suelo del
agregado fino (PS)

Por lo cual se tendria que para el peso unitario de agregado fino: PUS = PS/VM

Tabla8. Densidad de masasueltade agregado fino

Densidad de masa suelta del agregado fino.
Descripcion de Densidad de masa suelta
materiales e
instrumentos Muestra 1.1 Muestra 1.2 Muestra 1.3
Peso moide + 5.967 kg 6.137 kg 6.092 kg
material
Peso molde 1.427 kg 1.427 kg 1.427 kg
Peso del material 4.540 kg 4.710 kg 4665 kg
Volumen del 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
molde
Peso Unitario 1513.33 kg/m3 1570.00 kg/m3 1555.00 kg/m3
Peso Unitario
Promedio 1546.11 kg/m3

Fuente: Propia editada por autor
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a
b

c

Tabla9. Densidad de masa compactadade agregado fino

Densidad de masa compactada del agregado fino.

Descripcion de Densidad de masa compactada
materiales e
instrumentos Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muesira 1.6
Peso molde + 6.753 kg 6.645 kg 6.837 kg
material
Peso molde 1421 kg 1.421 kg 1421 kg
Peso del material 5.332 kg 5.224 kg 5.416 kg
Volumen del 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
molde

Peso Unitario 1777.33 kg/m3 1741.33 kg/m3 1805.33 kg/m3

Peso Unitario

o 1774.67 kg/m3

Fuente: Propia editada por autor

.1.3. Contenido de humedad del agregado fino

. Tomando lo indicado en: ASTMC-566 / NTP339.185

. Se procede a pesar la muestra tal cual con el recipiente.

. Segun la NTP339.185, establece que se tomara como muestra representativa
500g.

. Se procede a secar la muestra en el horno para obtener su peso al seco

. Formula para calcular el porcentaje de humedad

(Ph — Ps)
*

s

100

% de Humedad

Datos:
Peso humedecido presentado en la muestra (Ph)
Peso al seco presentado en la muestra (Ps)
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Tabla 10. Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de humedad del agregado fino

Ensayo MN* 1 2 3
Peso del
agregado humero (g) 621.4 62028 621.69
+ Tara
Peso del
agregado seco + (g) 613.14 611.44 614.24
Tara
Peso de Tara (g) 167 167 167
Peso de agua (g) 8.26 8.84 7.45
Peso del (@) 446.14 444.44 447 24
agregado seco
Contenido de
Humedad Y 1.85 1.99 1.67
Contenido de
Humedad Y% 1.84
Promedio

Fuente: Elaboracién propia.

b.1.4. Ensayo de analisis granulométrico agregado fino
a. Se pesa el recipiente
b. Se pesa 5009 del agregado fino seco

c. Se colocan las mallas con forme a sus distintos tipos

Figura 15. Peso del recipiente con agregado fino

Fuente: Propia editada por autor

d. Se coloca el material fino en la parte superior de los tamices.

e. Se procedi6 a pesar cada maya
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Figura 16. Sacando los tamices que contienen el agregado fino
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Fuente: Propia editada por autor

Figural7. Separacion de los tamices por tamafio
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Fuente: Propia editada por autor
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Tabla11l. Granulometriaagregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELD
MALLAS RETENIDD RETENIDD
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO PASA (%)
AMERICANA {mm) %) (%)
3 762 D 0 100
217 B35 D 0 100
2" 508 D 0 100
11 38.1 D 0 100
1" 25.4 D 0 100
4 19.05 D 0 100
e 127 0 100
B 9525 0 100
14 £.35 D 0 100
N° 4 4.75 1.44 144 0B.56
N° & 3.36 1.88 3.12 06,88
N8 2.36 11.26 14.38 85.62
N° 10 2 10.07 24.45 75.55
N 16 1.18 11.83 36.28 B3.72
N 20 0.85 10.98 47.26 52.74
N° 30 08 1.7 58.96 41.04
N° 40 0.425 0.96 £8.92 31.08
N° 50 0.3 8.01 77.93 207
N° 80 0.18 10.64 88.57 11.43
N° 100 0.15 5.20 93.86 6.14
N° 200 0.075 4.40 08.35 1,65
-200 ASTM D 1140-00 1.65 100 0

Fuente: Propia editada por autor

Modulo de finura

MF = Z% Acumulados retenidos (1'%7, %7,3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50y N°100)
- 100

MF =2.78
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Tabla12. Resumen de caracteristicas del agregado fino empleado

AGREGADOD FIND VALORES
mMadulo de fineza 2.78
Contenido de Humedad (%) 1.84
Porcentaje de vacios (%) 0.2
Peso unitario compactado (kg/m3) 1774.67
Peso unitario suelto (kg/m3) 1546.11
Absorcidn (%) 1.91
Peso especifico de masa (gr/cm3) 265

Fuente: Elaboracion propia.

b.2. Ensayo de agregados gruesos

b.2.1. Ensayo de peso unitario agregados gruesos

a.

Se coloco el agregado grueso en un recipiente el cual luego pasara a otro molde

cilindrico.

. Se introduce el agregado al molde cilindrico a una altura de 1/3 del total, acto

seguido con una varilla de metal se procede a dar 25 golpes de arriba abajo y
para posteriormente con un martillo golpear el moldel2 veces.

Se coloca méas agregado hasta llegar a sus 2/3 de su altura, acto seguido con
una varilla de metal se procede a dar 25 golpes de arriba abajo y para

posteriormente con un martillo golpear el moldel2 veces.

. Se aflade arena hasta que sobrepase su capacidad el cilindro, procediendo a

compactarlo de igual forma como antes descrita con 25 golpes de arriba abajo y

posteriormente con un martillo golpear el moldel2 veces.

. Se utilizo una varilla de acero la cual va quitar con cuidado al agregado que sobre

guedando de esta manera a nivel del recipiente empleado.

Por ultimo, se peso.

. Calculo y analisis de datos de laboratorio.

A 2 Peso de la muestra seca
Peso unitario =

volumen del molde
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Tabla 13. Densidad de masasueltadel agregado grueso

Denaidad de mess suslly del agregads gruess.

D g FIIJI:IH de Densadad de masa susila
malerales a
NSArLETe LoS Muestra 2.1 Mussira 2.2 Muesira 2.3
Peasao molde + o

c

mialesial 19.4352 kg 18.375 kg 18,342
Pago molde 5.156 kg 5.156 kg 5.158 kg
Pasga dal mabaria 14,2596 kg 14. 218 kg 14.186 kg
Volumen dal . -
. 0.0087 m3 0.0097 m3 D.0097 m3
Pasa Linikario 147381 kg/m3 1455.88 kg'm3 146247 kgim3
Pezo Unikario . .\
Promedo 1467 38 kgim3

Fuente: Propia editada por autor

Tabla 14. Densidad de masa compactada del agregado grueso

Disnsidad e mass compactada del pyregado gruess,

Descsipcdn de Densadad de masa compaciada
malerales &
NS LT DS Muestra 2.4 Muesira 2.5 FMuesira 2.6
Pt e 20.142 kg 20.215 kg 20.192
Pesn molde 5.156 kg 5.156 kg 5.156 kg
Peac del maleria 14.986 kg 15.050 kg 15.036 kg
Pesa Unitario 0.0097 m3 0.0097 m3 0.0097 m3
Pesa Unitario 154495 kgim3 | 155247 kgim3 | 155010 kgim3
Efﬁé‘é“‘um“':' 1548.18 kgim3

Fuente: Propia editada por autor

b.2.2. Contenido de humedad del agregado grueso

a. Se pesa una muestra representativa la cual fue de 2000g
b. Se procedio a secar la muestra en un horno eléctrico

c. Para por ultimo pesar la muestra seca

d. Férmula para el porcentaje fue:
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(Phum — Psec) » 100

Psec

% de Humedad =

Tabla 15. Contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de humedad del agregado grueso

Ensayo N* 1 2 3
Peso del agregado
humero + Tara (9) 1151.32 1150.2 1151.61
Peso del agregado
seco + Tara (9) 1143.59 1141.89 1144 .69
Peso de Tara (q) 166.6 166.6 166.6
Peso de agua (q) 7.73 8.3 6.92
Peso delagregade | ) 976.99 075.29 978.00
Seco
Contenido de a
Humedad Y 0.79 0.85 0.71
Contenido de o 0.78

Humedad Promedio

Fuente: Propia editada por autor

b.2.3. Ensayo de analisis granulométrico agregado grueso

a.

—

Se pesa una muestra representativa la cual fue de 2000g

b. Se peso el recipiente utilizado

c. Se peso el recipiente el cual tenia 2000g
d.
e

. Se vacio la muestra desde la parte superior de los tamices y se procede a

Se procede a colocar los tamices segun sus diferentes tipos

vibrarlos para que este pase por todos los tamices

Se retiraron las mallas correspondientes al material y se pesaron cada una.
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Tabla 16. Analisis granulométrico del agregado grueso

AMALISIS GRANULOMETRICO

MALLAS RETENIDD RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADOD PASA (%)
AMERICANA (mm) %) (%)

T 76.2 0 0 100
21 B35 100
z 508 D 0 100
112 38.1 D 0 100
1" 254 D 0 100
4" 10,05 13.09 13.09 86.91
7. 127 821 213 787
g 8,525 18.12 39.42 B0.58
114" 6.35 25.15 B4.57 35.43
N 4 475 2729 91.86 8.4
N’ 6 336 1.4 838 6.2
N8 2.36 1.66 95.46 454
N° 10 2 05 95.96 404
N 16 1.18 1 96.96 304
N° 20 0.85 0.31 a7.27 273
N° 30 0.6 0.78 98.06 194
N 40 0425 0.08 98.14 1.86
N 50 0.3 0.78 9802 1.08
N B 0.18 0.48 094 0.6
N 100 0.15 08 100 0
N 200 0.075 D 100 0
-200 ASTM D 1140-00 D 100 0

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla17. Caracteristicas del agregado grueso

AGREGADO GRUESO VALORES
Contenido de Humedad (%) 0.78
Peso especifico de masa (kg/m3) 2.61
Peso seco compactado (kg/m3) 1549.18
Peso unitario suelto (kg/m3) 1467.39
Absorcidn % 1.12
Tamano maximo nominal 3/4"

Euente: Propia editada por autor

Etapa 3: Tratamiento de las fibras de coco
Se procede a tratar las fibras de coco mediante la aplicacion de tres diferentes
métodos como lo serian: tratamientos alcalinos, acetilacion y tratamientos de

descomposicion térmica.

a. Tratamiento alcalino con Cal
Seleccionar la fibra a tratar: Separar 400 gramos de fibra de coco para su

posterior tratamiento.

Figura 18. Fibrade coco sin tratar

Fuente: Propia editada por autor
Realizacion de unalechada de cal (Ca (OH),): Se procede a realizar una lechada

de cal la cual tiene una proporcion de 10 g por litro de agua para lo cual separamos

en tinas a las cuales acondicionamos para su elaboracion adecuada.
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Figura 19. Procedimiento de lalechadade Cal

Fuente: Propia editada por autor

Sumergir la fibra: Se procede a poner la fibra de coco en una mezcla de cal y agua

por un periodo de 48 horas.

Figura 20. Sumergir lafibraen lalechada de Cal

Fuente: Propia editada por autor

Se repitid el proceso

Se vuelve a enjuagar la fibra de coco en la misma solucion varias veces.
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Figura 21. Repeticiones de sumergir lafibraen lalechadade Cal

Fuente: Propia editada por autor

Se colocal la fibra: se extiende la fibra para que seque a temperatura ambiente.

Figura 22. Fibrade coco tratada con Cal puesta a secar

Fuente: Propia editada por autor

Figura 23. Fibrade coco tratada con cal seca

Fuente: Propia editada por autor
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b. Tratamiento de acetilacion
Sumergir la fibra de coco: Consistié en sumergir las fibras de coco en soluciones
de NaOH la cual se prepar6 a razén de 1g por litro de agua y se puso en el horno

a 25°C durante un lapso de 2 horas.

Figura 24. Remojo delas fibras en solucion de NaOH

Fuente: Propia editada por autor

Enjuagar las fibras para eliminar rastro de NaOH: se lavaron las fibras de coco
en una proporcién abundante de agua con la finalidad de remover cualquier

excedente de NaOH (Hidréxido de sodio) en la superficie de las mismas.

Figura 25. Remojo de las fibras con agua paraeliminar remanentes de NaOH

Fuente: Propia editada por autor
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Enjuagarlo con acido acético (CH3;COOH): se prepara una solucién de &cido
acético al 1 % (es decir un gramo presente por cada diez litros de agua de la llave),

sumergiendo de esa manera a la fibra de coco.

Figura 26. Remojo de las fibras en acido acético (CH;COOH)

Fuente: Propia editada por autor

Puestas a secar: Finalmente, las fibras fueron secadas en una estufa a 70 °C por

un tiempo de 72 horas.

Figura 27. Muestras puestas a secar en estufa

Fuente: Propia editada por autor
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c. Tratamientos de descomposicion térmica
Preparacién de fibra: Se procedié a lavar, las fibras de coco para luego

acondicionarlas, poniéndolas en un tamafio parecido; para luego ponerlas a secar.

Figura 28. Acondicionamiento de las muestras

Fuente: Propia editada por autor

Secar la fibra: después de acondicionar la fibra se procedié a colocarla en un
recipiente las fibras con abundante agua, para posteriormente colocarlo en el horno
electronico a una temperatura constante la cual fue de 120°C en un lapso de 6
horas.

Figura 29. Secado de las fibras al horno

Fuente: Propia editada por autor
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Moler la fibra y separar: por ultimo, de saca las fibras después del tiempo que
estuvo en el horno para luego proceder a molerlos y separarlos en un tamiz para
obtener unas fibras méas finas las cuales se guardan y se preparan para

posteriormente colocarlos al concreto.

Figura 30. Fibras secas y fibras molidas

Fuente: Propia editada por autor

Etapa 4: Disefio de mezclas para el concreto ensayados: CO; C1; C2; C3y C4.

Disefio de mezclas de concreto patrén
Para poder obtener el adecuado disefio de mezcla se hizo usa del método del

ACI211.1 la cual esta inspirada en ASTMC33.

a. Propiedades de concreto a disefiar
Se procedio a seleccionar el asentamiento los cuales se aprecian en la Tabla 18.

Tabla 18. Tabla de consistenciay asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0" (Omm) a 2" (50mm)
Plastica 3" (75mm)a4” (100mm)
Fluida 25" (125mm)
Euente: ACI211.1
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Como en el caso de la presente investigacion se requiere de un concreto de

consistencia plastica este va tener valores de asentamiento comprendido entre tres

a cuatro pulgadas.

b. Caracteristicas de los materiales.

*) Cemento

Marca= Sol

Tipo=IP

Peso especifico= 3150 kg/m3

*) Agua

Agua potable de la red publica de la ciudad
*) Agregado fino

Mddulo de fineza = 2.78

Contenido de Humedad (%) = 1.84
Porcentaje de vacios (%) = 0.2

Peso unitario compactado (kg/m3) = 1774.67
Peso unitario suelto (kg/m3) = 1546.11
Absorcién (%) = 1.91

Peso especifico (kg/m3) = 2 650

*) Agregado grueso

Contenido de Humedad (%) = 0.78

Peso especifico (Kg/m3) =2 610

Peso seco compactado (kg/m3) = 1549.18
Peso unitario suelto (kg/m3) = 1467.39
Absorcion % = 1.12

Tamafio maximo nominal = 3/4"

Figura 31. Materiales empleados para el concreto

m !’, Lo

Fuente: Propia editada por autor
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Se estimo la cantidad de agua y aire empleados segun la Tabla 19

Tabla19. Tabla de requerimientos aproximados

Tamano maximo nominal de agregado

g 3/8™ 1/2" 3/4™ 1™ 11727 27 3" 4"
Concreto sin aire incorporado
1Tra2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
= W e 243 228 216 202 190 178 160 -
% Aire atrapado 3 25 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado
1%:a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6 ar” 216 205 197 184 174 166 154 -
% de Aire incorporado en funcion del grado de exposicion
Normal 4.5 = 3.5 3 25 2 1.5
Moderada 8 55 o 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 6 55 5 4.5

Fuente: ACI211.1

Teniendo como resultados obtenidos de la Tabla 19; segun el tamafio del agregado
grueso fue de %" y el asentamiento mas desfavorable siendo 4”, se tendria que ser

en cantidad de agua unos 205 litros con un 2.00% de aire.

c. Determinacién de resistencia promedio (fc'r)

Céalculo de la resistencia de disefo

Tabla 20. Resistenciaalacompresion promedio

f'c f'cr
Menos de 210 F'c+ 70
210 a 350 F'c + 84
Sobre 350 F'c+ 98

Fuente: ACI211.1

F'c=210 kg/cm2 F’cr=294 kg/cm2
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d. Calculo delarelacion Agua: Cemento

Tabla 21. Relacion agua/ cementoy resistenciaalacompresion del concreto

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
COMPRESION A LOS 28 CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE

DIAS (fcr) (kg/cm2)* INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38 -

400 0.43 =X

350 0.48 0.4

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.7 0.61

150 0.8 0.71

Fuente: ACI211.1

Este se da con el F'cr: ’
294 A/C

300 0.55

A este encontrarse entre 250 a 300 se realiz6 una interpolacion de la cual se

obtiene el valora para la relacién a/c la cual seria de 0.56.

e. Calculamos del peso y volumen del cemento

P H20
Relacion A/C

Peso del cemento =

PH20 = 205 (tabla 19)
A/C = 0.56 (interpolacion)
Peso del cemento = 366.071429 kg

P del cemento

Vol del cemento = —
P especifico de cemento

P del cemento = 366.071429 kg
P especifico del cemento = 3150 kg/m3
Vol. del cemento =0.116213152 m3
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f. Calculo del volumen de agregado

Para obtener el volumen de los agregados se utilizo la tabla 22.

Tabla22. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Volumen del agregado grueso, seco y compactado (*) por unidad de

TAMANO MAXIMO
volumen de concreto, para diferentes médulos de fineza del agregado
DEL AGREGADO
fino
GRUESO
MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
mm. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
40 11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
70 37 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Euente: ACI211.1

De la tabla 23 se aprecia los volumenes que hasta el momento se tiene a los
cuales se le agrega el volumen de los agregados y al sumarlos se obtuvo un

metro cubico concreto.

Tabla23. Resumen de volumen de elementos sin considerar los agregados

ELEMENTO PESO (kg) VOLUMEN (m3)
Agua 205 0.205

Cemento 366.071429 0.11621315
Aire 0.02
Total 0.34121315

Fuente: Propia editada por autor

Por lo cual el volumen de los agregados vendria siendo:
Vol de agregados =1 - 0.34121315 = 0.658786848 m3
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Para poder indicar en que porcentaje afecta cada tipo de agregado se hizo uso de
la tabla 24.

Tabla 24. Identificacion del factor para el agregado grueso

N Volumen del agregado grueso, seco y compactado (* r unidad de
TAMANO MAXIMO gregado g y P () po

volumen de concreto, para diferentes médulos de fineza del agregado
DEL AGREGADO

fino

GRUESO
MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
mm. Puig. 240 oo 20 3.00
10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 172" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
40 1127 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI211.1

En la cual se obtiene un valor entre 0.62 a 0.64; lo cual tomamos 0.63 al ser un
valor intermedio.

Se procede hallar el peso y volumen del agregado grueso

Peso de agregado grueso = factor de [a tabla « P unitario piedra

Peso unitario de agregado grueso = 1549.18 kg/m3
Factor = 0.63
Peso de agregado grueso = 975.9834 kg

P de agregado grueso
P especifico agregado grueso

Vol de agregado grueso =

Peso de agregado grueso = 975.9834 kg
Peso especifico agregado grueso = 2 610 kg/m3
Vol de agregado grueso= 0.372666667 m3
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Una vez hallado el peso y volumen del agregado grueso se procede a calcular el
del fino.

Tabla25. Resumen de volumen de elementos sin considerar agregado fino

ELEMENTO PESO VOLUMEN
Agua 205 0.205
Cemento 366.071429|0.11621315
Aire 0.02
Agregado grueso 972.66 0.37266667
Total 0.71387982

Fuente: Propia editada por autor

Por lo cual el volumen de agregado fino: 1 —0.71387982 = 0.286120181m3

Por ultimo, el peso del agregado fino seria:

Peso de agregado fino = Vol abs de agregado fino + P especifico de agregado fino

Peso especifico = 2 650 kg/m3
Volumen = 0.286120181 m3
Peso de agregado fino = 758.2184797 kg

Tabla 26. Resumen de peso y volumen de elementos parael concreto

VOLUMEN
ELEMENTO PESO (kg) (m3)
Agua 205 0.205
Cemento 366.071429 0.11621315
Aire 0.02
Agregado grueso 972.66 0.37266667
Agregado fino 758.21848 0.28612018
Total 1

Fuente: Propia editada por autor
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g. Ajustes por humedad de los agregados

Figura 32. Condiciones de humedad de los agregados

Material saturado

(secado al awe) [Exceso de agua)

Humedad absorbida Humedad libre

Fuente: ACI211.1

Una vez hallado el peso y volumen de los agregados se deben ajustar segun las

caracteristicas presentes en ellos, puesto que él % tanto de absorcion como de

humedad no forman parte del agua empleada para el mezclado; razén por la cual

deben ser extraidos en el ajuste de agua.

A. Grueso: 1,12% (absorcion) — 0,78% (humedad) = 0.34%

A. Fino :1.91% (absorcion) — 1.84% (humedad) = 0.07%

A. grueso=972.66 kg/m3

A. fino =758.21848 kg/m3

Corregido:

A. grueso: 972.66 + 0.34% (972.66) = 975.967044 = 975.97kg/m3

A. fino: 758.21848 + 0.07% (758.21848) = 758.7492329 = 758.75kg/m3

En el caso del agua corregida va ser igual a:

Agua: 205 + 0.34% (972.66) + 0.07% (758.21848)
Agua corregida= 208.8381685 = 208.84 L/m3
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Tabla27. Resumen de pesoy volumen de elementos parael concreto

ELEMENTO PESO (kg) VOLUMEN (m3)
Agua 208.84 0.20884
Cemento 366.071429 0.11621315
Aire 0.02
Agregado grueso 975.97 éi?
Agregado fino 758.75 éi?
Total 1

Euente: Propia editada por autor

P de agregado grueso
P especifico agregado grueso

Vol de agregado grueso =

Peso de agregado grueso = 975.97 kg
Peso especifico agregado grueso = 2 610 kg/m3
Vol de agregado grueso= 0.373934866 m3

Tabla28. Resumen de peso y volumen para el concreto

ELEMENTO PESO (kg) VOLUMEN (m3)
Agua 208.84 0.20884
Cemento 366.071429 0.11621315
Aire 0.02
Agregado grueso 975.97 0.373934866
Agregado fino 758.75 éi?
Total 1

Fuente: Propia editada por autor

V.A.F =0.281011984 m3

64



Tabla29. Resumen de pesoy volumen parael concreto patron

ELEMENTO PESO (kg) VOLUMEN (m3)
Agua 208.84 0.20884
Cemento 366.071429 0.11621315
Aire 0.00 0.02
Agregado grueso 975.97 0.373934866
Agregado fino 758.75 0.281011984
Total 1

Fuente: Propia editada por autor

Al anadir 1.5 % de fibra de coco se tendria:

Tabla 30. Elementos parael concreto con fibrade coco al 1.5%

ELEMENTO PESO (kg) VOLUMEN (m3)
Agua 208.84 0.20884

Cemento 366.071429 0.11621315
Aire 0.00 0.02

Agregado grueso 975.97 0.37393487

Agregado fino 758.75 0.28101198
Fibra de coco ? 0.015
Total 1.015

Fuente: Propia editada por autor

Densidad de la fibra de coco: 1.49711 g/cm3 = 1497.11 kg/m3

Volumen de la fibra de coco: 0.015 m3

Peso de las fibras de coco = V*D = 22.45665 kg

Lo que significaria que para realizar un metro cubico de concreto se necesitaria
22.46 kg de fibra de coco.
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Etapa 5: Preparacién de las probetas y vigas
a. Preparacion para las probetas de concreto
En el reglamento CIRSOC201 define las siguientes condiciones respecto a las

consistencias del concreto.

Figura 33. Consistenciadel concreto

Consistencia del Hormigon Aspecto Asentamiento [cm] Metodo de
compactacion

Vibracion potente,
A-1 Suelto y sin cohesion 1,0024,50 apisonado enérgico
en capas delgadas

Vibraciéon normal,

A-2 Levemente cohesivo 5,00 a 9,50 : :
varillado y apisonado
, i 2 Vibracion leve,
A-3 Levemente fluido 10.00 a 15.00 vafiliado
A4 Fluido 15,50 a 22,00 Bty dove ¥ cuidacosa

vibracién, varillado.

Fuente: CIRSOC201

a.l. Consistencia del concreto

Norma de asesoramiento: IRAM 1536:1978 "Pruebas de continuidad con cono de
truncamiento”

Instrumentos empleados:

-Cuerpo de cono metalico de 30,00cm alto, diametro 20,00cm mayor y 10,00cm
menor.

-Varilla acero liso, de 16,00mm de didmetro y 60,00cm de longitud, el extremo
semiesférico redondeado.

-Regla gradual que permite una inclinacion de 0,5 cm.

a.2. Procedimiento de ensayo de consistencia del concreto

-El cono de metalico se coloca en una superficie sin inclinaciéon horizontal y no
absorbente y se mantiene fijo al suelo.

-En la base del cono hay alas sobre las que el usuario apoya el cono con su peso,
es decir, en realidad esté de pie sobre la parte superior de dicho cono metalico.
-La mezcla controlada se vierte con una cuchara en tres capas iguales,
compactando cada capa con 25 golpes con una varilla de metal. La ultima capa se

nivela con una cuchara, dejando la superficie de hormigoén lisa.
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-Inmediatamente después se procede con la levantada con las asas del cono.

Figura 34. Ensayo de consistencia del concreto

Metodologia para determinar la consistencia del hormigén.

Fuente: ACI211.1

Figura 35. Materiales empleados para el concreto

Fuente: Propia editada por autor
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a.3. Calculo de materiales por probeta y viga de concreto
a.3.1. Probeta

Célculo del volumen de la probeta:

Datos:

Didmetro = 15cm

Altura= 30cm

V=(d2*H) / 4 =5301.437603 cm3 = 0.005301438 m3

Probeta de concreto sin fibra de coco

Tabla31. Proporciones en base al concreto sin fibrade coco

Concreto (m3) 1 Para V. Cilindro | 0.005301

ELEMENTO PESO (kg) ELEMENTO PESO (kg)
Agua 208.84 Agua 1.11
Cemento 366.07 Cemento 1.94
Agregado grueso 975.97 Agregado grueso 5.17
Agregado fino 758.75 Agregado fino 4.02

Fuente: Propia editada por autor

Probeta de concreto con fibra de coco

Tabla32. Proporciones en base al concreto con fibrade coco

concreto (m3) 1 Para V. Cilindro 0.005301

ELEMENTO PESO (kg) ELEMENTO PESO (kg)
Agua 208.84 Agua 1.11
Cemento 366.07 Cemento 1.94
Agregado grueso 975.97 Agregado grueso 5.17
Agregado fino 758.75 Agregado fino 4.02
Fibra de coco 22.46 Fibra de coco 0.12

Fuente: Propia editada por autor
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a.3.2. Viga
Célculo del volumen de la viga:
Datos:
Base: 15cm
Altura: 15cm
Largo: 50cm
Volumen de viga: 11250 cm3 = 0.01125 m3

Viga de concreto sin fibra de coco

Tabla33. Proporciones en base al concreto sin fibrade coco

concreto (m3) 1 Para V. Cilindro 0.011250

ELEMENTO PESO (kg) ELEMENTO PESO (kg)
Agua 208.84 Agua 2.35
Cemento 366.07 Cemento 4.12
Agregado grueso 975.97 Agregado grueso 10.98
Agregado fino 758.75 Agregado fino 8.54

Euente: Propia editada por autor

Viga de concreto con fibra de coco

Tabla 34. Proporciones en base al concreto con fibrade coco

Concreto (m3) 1 Para V. Cilindro 0.011250

ELEMENTO PESO (kg) ELEMENTO PESO (kg)
Agua 208.84 Agua 2.35
Cemento 366.07 Cemento 4.12
Agregado grueso 975.97 Agregado grueso 10.98
Agregado fino 758.75 Agregado fino 8.54
Fibra de coco 22.46 Fibra de coco 0.25

Fuente:

Propia editada por autor
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a.4. Probetas de concreto

Los moldes para realizar la produccién de blogues de hormigén estan hechos de
material que no es agresivo con el cemento, no se ha formado y est4 hecho de
material impermeable. Tienen forma de probeta cilindrica de diametro inferior 15

cmy altura 30 cm, con tolerancias permitidas en IRAM 1534:2004.

Figura 36. Dimensiones de la probeta de concreto

15 cm.

30 cm.

T— Placa de asiento

Fuente: ACI211.1

a.4.1. Preparacion de las probetas de concretos

Se llenan probetas en 3 capas, se colocan en hormigdn hasta cubrir un tercio de la
altura del molde de la probeta. Después de instalar cada por capa, se procede con
la compactacion uniforme en la superficie con un efecto de 25 bares. En la primera
capa, los punzones deben atravesar toda la capa, pero no tocar el fondo del molde.
Para sellar la segunda y tercera capas, atravesando y penetrando solo desde la
parte de arriba de la capa siguiente. Por ultimo, el vidrio de prueba se nivela con de
forma llana alcanzando la parte superior final de esta forma, eliminando el exceso
de hormigén y trabajando la superficie hasta que la superficie quede

completamente plana y lisa.
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Figura 37. Preparacion de las probetas de concreto

Metodologia de compactacion y lerminacion de probetas de hormigén.

Fuente: ACI211.1

Figura 38. Preparacion de las probetas de concreto

Fuente: Propia editada por autor
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Durante las primeras 24 horas, las muestras deben permanecer en su lugar,
protegidas de movimientos, impactos y vibraciones. Deben cubrirse con una bolsa
de plastico para evitar que se evapore la humedad. Se protegen de las heladas
hasta que endurece el cemento. Las muestras curadas deben conservarse a una
temperatura de 21-25 °C en agua saturada de cal o en un ambiente con una

humedad del aire superior al 95% hasta el dia del ensayo.

a.4.2. Curado

Se utiliza un método de curado estandar, luego del cual se mantiene libre de
humedad en la superficie de probetas cilindricas con una temperatura oscilante
entre: 23 °C £ 2 °C segun lo indicado por la NTP334.077.

Figura 39.Curado de las probetas

Fuente: ACI211.1

a.5. Preparacion de vigas de concreto

a.5.1. Proceso de realizacién de vigas

Para vigas de 15x15x50 cm, se debe verter en el encofrado en 2 capas, 54 golpes
por capa, diametro de barra 5/8" y longitud 600 mm. Compactar cada capa con una
barra selladora. Nivelar o esparcir cada capa de hormigdn. si es necesario con una
barra antes de compactar cada capa, se debe mantener la misma intensidad en
todas las pasadas.

Realizacion de vigas

Cada capa debe compactarse en todo el espesor del hormigén. Para las siguientes
capas se debe tener en cuenta que la barra penetre en toda la profundidad del
hormigon. Después de compactar la capa superior, agregue la cantidad requerida

de concreto para llenar el formulario.
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Después de dividir cada capa, el molde se golpea de 10 a 15 veces con un matrtillo
de goma. Aplanar el molde con una barra de presion. Completar todo el proceso de
acabado con el mismo tratamiento para obtener una superficie lisa y uniforme. Si
se fabrican varias muestras a partir de una muestra, deben moldearse al mismo
tiempo, es decir. en todos los moldes se rellena la primera capa de hormigon, luego
se hacen los punzones necesarios y se rellenan las capas restantes de la misma

forma.

Figura40.Realizacion de vigas

Fuente: Propia editada por autor

a.5.2. Curado en vigas

Se utiliza un método de curado normal, luego de lo cual se mantiene en una
superficie libre de humedad y a una temperatura casi sin variar de 23 °C + 2 °C
establecido por NTP 334.077.

Etapa 6: Ensayos realizados para determinar las propiedades del concreto

Es de suma importancia saber como son las caracteristicas de los diferentes tipos
de muestra del concreto: concreto patron es decir sin fibra, con 1.5% de fibra de
coco sin tratar, 1.5% de fibra de coco con tratamientos alcalinos, 1.5% de fibra de
coco con acetilacion y 1.5% de fibra de coco con tratamientos de descomposicion

térmica.
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a. Ensayos realizados para determinar las propiedades fisicas

a.l. Ensayo de densidad de concreto 210 kg/cm2 (NTP 339.046 - 2009)
Materiales: cemento, agregado fino, agregado grueso, agua, fibras de coco (cony
sin tratamiento quimico) y balanza. Se toman los datos y se calcul6 el volumen del

recipiente empleado: Altura: 0.287 m; Diametro: 0.203 m y Volumen: 0. 009289 m3

Tabla 35. Densidad del concreto patrén (0.00 % de Fibrade Coco)

1.5 % de Fibra de Coco
Nomenclatura M1l M 12 M 13
Vm (m3) 0.0092889 | 0.0092889 | 0.0092889
Mc (kg) 26.453 26.446 26.439
Mm (kg) 3.752 3.752 3.752
D (kg/m3) 2443.884637 | 2443.131049 | 2442.377461

Fuente: Propia editada por autor

Tabla 36. Densidad del concreto con 1.50 % de Fibrade Coco

1.5 % de Fibra de Coco
Nomenclatura M1 M 12 M 13
Vm (m3) 0.0092889 0.0092889 0.0092889
Mc (kg) 25.751 25.85 25.807
Mm (kg) 3.752 3.752 3.752
D (kg/m3) 2368.3129 2378.9708 2374.3416

Fuente: Propia editada por autor

Tabla37. Densidad del concreto con 1.50 % de Fibra de Coco tratadas con

método alcalino

1.5 % de Fibra de Coco con tratamiento alcalino
Nomenclatura M2.1 M2.2 M2.3
Vm (m3) 0.00928889 | 0.00928889 | 0.00928889
Mc (kg) 25.352 25.34 25.157
Mm (kg) 3.752 3.752 3.752
D (kg/m3) 2325.35839 | 2324.06653 | 2304.36557

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla 38. Densidad del concreto con 1.50 % de Fibra de Coco tratadas con

acetilacion
1.5 % de Fibra de Coco con tratamiento de acetilacion
Nomenclatura M3.1 M3.2 M3.3
Vm (m3) 0.00928889 0.00928889 0.00928889
Mc (kg) 25.241 25.311 25.344
Mm (kg) 3.752 3.752 3.752
D (kg/m3) 2313.40863 2320.94452 2324.49715

Fuente: Propia editada por autor

Tabla39. Densidad del concreto con 1.50 % de Fibra de Coco tratadas con

descomposiciéntérmica

1.5 % de Fibra de Coco con Descomposicion térmica
Nomenclatura con agua hirviendo
M 4.1 M 4.2 M 4.3
Vm (m3) 0.00928889 | 0.00928889 | 0.00928889
Mc (kg) 26.696 26.542 26.557
Mm (kg) 3.752 3.752 3.752
D (kg/m3) 2470.04736 | 2453.46841 | 2455.08325

Fuente: Propia editada por autor

a.2. Permeabilidad (NTP 339.067:2004 - ASTM D5084)

Materiales empleados: muestra de concreto de 6", endurecido por lo menos 28
dias, papel de lija o cepillo de alambre.

Equipo: Equipo Form test de absorcion de agua a presion.

Procedimientos:

-Colocar tubos de ensayo a 15 cm de la superficie de presion del tubo de ensayo.
-Coloque las muestras en el dispositivo de penetracion de agua en la superficie
inferior de muestra quedando perpendicular a la presién agua.

-A una presion estandar de 50 kPa 0 5 + 0,5 bar.

-Asegurarse de que no haya fugas en el contorno de la probeta.

-Dejar las probetas en el aparato durante 72 + 2 horas (3 dias).
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Figura4l. Form test de absorcion de agua a presion

B

Levenda

I Saporie
2 Aunille de estanguidad
3 Placa wtornillada

" 4 Soporte atornillado
<
6

S Agusa presion
Placa atornillada

Fuente: Huaranga, 2019, p. 53.

Figura42. Esquemade penetracion del agua

Tiempo O hrs Tiempo 72 hrs

Fuente: Huaranga, 2019, p. 53.

Figura43. Ensayo de permeabilidad

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla40. Resultados del ensayo de penetracién de agua en el concreto patron

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO 210 KG/CM2

Probet Vitad Prof. M ol Area cm2 B m Prof. Media Prof. Media Porosidad Coeficiente de
obeta 1 of. Max. (cm) ea (cm2) ase (cm) (cm) Promedio (cm) orosida permeabilidad (m/s)

Lado A 0.96 5.96 10.69 0.52

PC1 0.605 13.60% 1.44E-13
Lado B 1.03 7.04 14.45 0.69
Lado A 0.49 5.71 11.09 0.56

PC2 0.51 14.40% 1.08E-13
Lado B 0.63 6.55 10.75 0.46
Lado A 0.66 5.85 6.99 0.67

PC3 0.545 13.80% 1.18E-13
Lado B 0.93 4.92 8.65 0.42
Lado A 0.56 7.21 13.09 0.49

PC4 0.48 14.10% 9.37E-14
Lado B 0.63 6.19 12.95 0.47

Coeficiente de permeabilidad "k" = 1.16E-13

Fuente: Propia editada por autor

Tabla4l. Resultados del ensayo de penetracién de aguaen el concreto con 1.5

% de fibras de coco

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO CON 1.5 % DE FIBRAS DECOCO

. . Coeficiente de
. Prof. Media Prof. Media . "
Probeta Mitad Prof. Max. (cm)] Area (cm2) Base (cm) ' Porosidad | permeabilidad
(cm) Promedio (cm)
(m/s)
Lado A 0.69 4.4 14.09 0.53
PFC1 0.475 13.90% 9.05E-14
Lado B 0.63 5.54 16.05 0.42
Lado A 0.36 6.14 13.79 0.36
PFC2 0.32 13.60% 4.02E-14
Lado B 0.53 5.79 11.85 0.28
Lado A 0.99 5.81 13.59 0.34
PFC3 0.46 14.30% 8.73E-14
Lado B 0.83 8.04 15.95 0.58
Lado A 0.65 5.85 16.99 0.48
PFC4 0.41 13.50% 6.55E-14
Lado B 0.85 4.07 15.65 0.34
Coeficiente de permeabilidad "k" = 7.08E-14

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla42. Resultados del ensayo de penetracién de aguaen el concreto con

tratamiento alcalino

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO CON 1.5 % DE FIBRAS DECOCO CON TRATAMIENTO ALCALINO

Probeta Mitad Prof. Max. (cm)]  Area (cm2) Base (cm) Prof. Media Prof. Med|a Porosidad Coeﬂqgnte de
(cm) Promedio (cm) permeabilidad (m/s)

Lado A 0.56 3.66 10.84 0.34

PFCA 1 0.285 12.20% 2.86E-14
Lado B 0.43 2.56 9.14 0.23
Lado A 0.56 2.14 9.62 0.25

PFCA 2 0.245 9.80% 1.70E-14
Lado B 0.53 3.2 10.32 0.24
Lado A 0.66 4.69 12.09 0.37

PFCA 3 0.335 11.80% 3.82E-14
Lado B 0.63 4.2 10.83 0.3
Lado A 0.96 271 9.14 0.33

PFCA 4 0.25 11.70% 2.11E-14
Lado B 0.43 15 7.92 0.17

Coeficiente de permeabilidad "k" = 2.62E-14

Fuente: Propia editada por autor

Tabla43. Resultados del ensayo de penetracion de agua en el concreto con

tratamiento de acetilacion

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO CON 1.5 % DE FIBRAS DE COCO CON TRATAMIENTO DE ACETILACION

Prof. Media Prof. Media Coeficiente de
Probeta Mitad Prof. Max. (cm)| Area (cm2) Base (cm) ) s Porosidad | permeabilidad
(cm) Promedio (cm)
(m/s)

Lado A 0.47 3.62 11.11 0.35

PFAC1 0.31 13.70% 3.80E-14
Lado B 0.46 2.89 9.65 0.27
Lado A 0.43 1.12 8.45 0.22

PFAC2 0.175 12.90% 1.14E-14
Lado B 0.21 0.83 7.78 0.13
Lado A 0.32 191 6.33 0.24

PFAC3 0.165 12.40% 9.74E-15
Lado B 0.25 0.82 8.61 0.09
Lado A 0.3 1.17 7.21 0.29

PFAC4 0.235 11.90% 1.90E-14
Lado B 0.26 1.45 6.65 0.18

Coeficiente de permeabilidad "k" = 1.95E-14

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla44. Resultados del ensayo de penetracién de aguaen el concreto con

descomposicion térmica

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO CON 1.5 % DE FIBRAS DE COCO CON DESCOMPOSICION TERMICA

Prof. Media Prof. Media Coeficiente de
Probeta Mitad Prof. Max. (cm) Area (cm2) Base (cm) ' . Porosidad | permeabilidad
(cm) Promedio (cm)
(m/s)
Lado A 0.54 3.6 11.09 0.37
PFCT1 0.33 13.40% 4.21E-14
Lado B 0.43 291 9.68 0.29
Lado A 0.5 11 8.43 0.24
PFCT2 0.195 13.10% 1.44E-14
Lado B 0.18 0.85 7.81 0.15
Lado A 0.39 1.89 6.31 0.26
PFCT3 0.185 12.70% 1.25E-14
Lado B 0.22 0.84 8.64 0.11
Lado A 0.37 1.15 7.19 0.31
PFCT4 0.255 12.20% 2.29E-14
Lado B 0.23 1.47 6.68 0.2
Coeficiente de permeabilidad "k" = 2.30E-14
Euente: Propia editada por autor

b. Ensayos realizados para determinar las propiedades mecanicas
Determinan la resistencia del material a determinadas tensiones. Los ensayos

utilizados en este trabajo son: compresion y resistencia a la flexion.

Tabla 45. Descripcion de ensayos del concreto endurecido

ENSAYOS Recoleccidn de datos

AL COMCRETO Fuente Técnica Instrumento
ENDURECIDO

Resistencia a la
compresion de Primaria o directa Observacion directa MTC E 704 - 2000

testigos cilindricos

Resistencia ala
flexicin de las vigas Primaria o directa Observacion directa ASTM C7E
de harmigdn

Euente: Propia editada por autor
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b.1. Ensayo de compresion del concreto (NTP 339.034, ASTM C 140)
Materiales y equipos: Probetas de concreto, maquina de ensayo a compresion
Forney y Placas de neopreno.

Procedimiento:

-Prender el dispositivo de presién para un funcionamiento estable y duradero.
-Sacar las probetas de hormigdn endurecido en base a las edades establecidas en
la norma y segun las fechas seleccionadas para los ensayos en este estudio.
-Colocar las muestras de hormigdén en estado dafiado y luego comprimirlas.

-Anotar la capacidad maxima de resistencia

F Z
c=—
A

Donde:
P=Esfuerzo
A=Area circular de la probeta

Figura44. Ensayo deresistenciaalacomprension

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla46. Ensayo de resistenciaalacompresion de concreto patron

. \ F'c
Testigo Diametro Area (cm2) | Carga (kg) Fdad Fe Promedio
(cm) Dias (kg/cm2) (kg/cm2)

Cl1 15.02 177.19 14982 7 84.56

c1.2 14.98 176.24 15102 7 85.69 85.15

c13 14.99 176.48 15038 7 85.21

Ci4 15.06 178.13 24248 14 136.12

C15 14.99 176.48 24751 14 140.25 138.86

Cl6 14.96 175.77 24646 14 140.21

ci1.7 15.05 177.89 43827 28 246.36

C1l.8 15.04 177.66 44144 28 248.48 247.28

c19 15.04 177.66 43882 28 247

Fuente: Propia editada por autor

Tabla47. Ensayo de resistenciaala compresion de concreto agregando 1.5 %

defibras de coco

Testigo Dla?g‘u”:_'}tro Area (cm2)| Carga (kg) | Edad Dias {kg;cfnZ} I(:k;z;?]
CC1i1 14.98 176.24 20561 7 116.66

cC1i.2 15.02 177.19 20063 7 113.23 115.54
cC1is3 14.99 176.48 20598 7 116.72

CC14 15.07 178.37 29952 14 167.92

CC15 15.05 177.89 29752 14 167.25 168.07
CC1le6 14.97 176.01 29753 14 169.04

cCc1i.7 14.99 176.48 49497 28 280.47

cC1s8 15.07 178.37 49628 28 278.23 279.84
cCC19 14.97 176.01 49427 28 280.82

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla48. Ensayo de resistenciaalacompresion de concreto agregando 1.5% de

fibras de coco con tratamiento alcalino

Testigo

Diametro (cm)

Area (cm2)

Carga (kg)

Edad Dias

F'c (kgf/cm2)

F'c Prom.

(kg/cm2)

CCzil

15.02

177.19

22872

129.08

ccz2

15.05

177.83

22707

127.64

cczi3

14.98

176.24

22838

129.58

128.77

CCz4a

15.07

17837

32662

14

183.12

cCca2s

15.06

17813

32627

14

183.16

CCze

15.07

17837

32653

14

183.29

183.19

CC27

14.59

176.48

52021

8

94.77

CC28

14.58

176.24

52203

8

296.2

cC2s

14.96

175.77

51966

2B

295.64

295.54

Fuente: Propia editada por autor

Tabla49. Ensayoderesistenciaalacompresion de concreto agregando 1.5% de

fibras de coco con tratamiento de acetilacion

Testigo Dl?cmr:; ro Area (cm2) | Carga (kg) | Edad Dias {kg:f:cawzl I;k;;;;r;
CC31 15.04 177.66 20301 7 114.27

CcC3.2 15.01 176.95 20118 7 113.69 114.37
CC33 15 176.71 20350 115.16

CC34 15.03 177.42 30511 14 171.97

CC35 14.99 176.48 30087 14 170.48 170.91
CC3.6 15.01 176.95 30129 14 170.27

CcC3.7 15.03 177.42 49340 28 278.09

CcC3.8 14.99 176.48 48670 28 281.45 279.68
CC3.9 15.05 177.89 49720 28 279.49

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla50. Ensayo de resistenciaalacompresion de concreto agregando 1.5% de

fibras de coco con descomposicion térmica

Testigo D'?Tﬂf}t ro Area (cm2) | Carga (kg) | Edad Dias (kg:':ctl:*n 2) l{:kcg?;;?}
CC4.1 15 176.71 22891 7 129.54

cC4.2 15.05 177.89 23024 7 129.42 129.34
CC4.3 14.99 176.48 22776 7 129.06

CC4.4 14.97 176.01 32252 14 183.24

CC4.5 15.01 176.95 32458 14 183.43 183.86
CC4.6 15.02 177.19 32764 14 184.91

cc4.7 15 176.71 51838 28 293.34

cC4.8 14.98 176.24 52112 28 295.68 294.54
cCc49 14.97 176.01 51849 28 294.58

Fuente: Propia editada por autor

Tabla51. Resistenciaalacompresion por dias

Resistencia a la
compresion F'c =210

Resistencia a

Resistencia a

Resistencia a

kg/m2 los 7 dias los 14 dias los 28 dias
concreto patron 85.15 138.86 247.28
concreto agregando 1.5 % 115.54 168.07 279.84
de fibras de coco
concreto agregando 1.5 %
de fibras de coco con 128.77 183.19 295.54
tratamiento alcalino
concreto agregando 1.5 %
de fibras de coco con 114.37 170.91 279.68
tratamiento de acetilacién
concreto agregando 1.5 %
de fibras de coco con 129.34 183.86 294.54

descomposicién térmica

Fuente: Propia editada por autor

83




Figura45. Ensayo deresistenciaalacomprension

Fuente: Propia editada por autor

b.2. Ensayo de flexion de vigas del concreto
Este ensayo consiste en colocar una carga cada tercio de la luz de la viga soportada

hasta que presente alguna falla, lo que da como resultado una flexién pura.

Figura 46. Diagramadel ensayo aflexion.

Cabezal de
maquina de
Bola de ensayo )
Blogue acero Posicion opcional de
barra de acero 0
de carga

bola de acero

2 25 mm [ I | 225mm
[1in)] [1in]
d= % Bloque
aplicador de
carga y soporte
Bola de

acero

Barra
de
acero
1 |
i Estructura de
! ‘ carga rigida o sies
Base de la [ I un accesorio de
méquina de \ Longitud de separacién L : aplicacion platina
ensayo de acero

VISTA LATERAL

ELEVACION

Fuente: NTP 339.078 — 2012
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Procedimiento:

La prueba de flexién debe realizarse inmediatamente después de que las muestras
curadas se retiren de las capas de curado, ya que debe probarse en condiciones
hamedas. Para asegurar la distribucion de la carga, considere la distribucion "L/3"
de las luminarias, en cuyo caso se deben marcar las distancias con un rotulador
como se menciona. Verificar que la distancia del centro de gravedad al eje lateral
de las barras fijas de la parte inferior sea de 25 mm. Después de eso, la viga debe
colocarse en la maquina, teniendo en cuenta los puntos mencionados
anteriormente. Después de la carga, no debe haber golpes hasta el punto de

quiebre, el resultado arrojado por la maquina debe ser fijo.

Los resultados se presentan después de la carga en el tercer vano de la viga hasta
la falla segun esta indicado en la NTP339.078-2012. El médulo de ruptura se calculd
con base en la ubicacion de la falla en el tercio medio del cordon libre. Losresultados
calculados se dan como moédulo de ruptura, estos valores se basan en el tamafio,

la dosis, la fabricacion, la edad, si el haz tiene la forma del tamafio requerido.

Figura47. Ensayo de resistenciaa Flexion

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla52. Resistencias alaflexién a los 28 dias en viguetas del Concreto patron
(0.00% de fibrade coco)

Sy—— : _
Testigo :Sclf:;:n Dimensiones Carga Edad F'c F'c Prom.
agregando | B (em) | H(em) | L(cm) (kg) Dias (kg/cm2) | (kg/cm?2)
F1.1 c 15.05 15.07 45.04 4040 28 53.24
F1.2 °2t°rr§r:° 14.99 | 15.04 45 3967 28 52.65 52.35
F1.3 P 15.07 15 45.01 3855 28 51.17

Fuente: Propia editada por autor

Tabla 53. Resistencias a la flexion a los 28 dias en viguetas del Concreto 1.5 %

defibrasdecoco

Testigo Dce(i:l:f:'::n Dmensions Carga (kg) Edad Fle Fic Prom.
agregando B(cm) | H(cm) | L (cm) Dias (kg/cm2) | (kg/cm2)

FCC2.1| 159%de | 15.01 | 14.99 [ 4498 | 4635 28 61.81

FCC2.2 fibras de 14.99 | 15.04 | 44.98 4619 28 61.27 61.8

FCC2.3 coco 15.02 | 14.97 45 4661 28 62.31

Fuente: Propia editada por autor

Tabla 54. Resistencias a la flexion a los 28 dias en viguetas del Concreto 1.5 %

defibras de coco con tratamiento alcalino

o, Dimensiones
Testigo Descripcidn concreta Carga Edad F'c F'c Prom.
agregando (ciq) Hicm) | L(cm) (kg) Dias (kg/cm2) | (kg/cm?2)
FCC3.1 1.5 % de fibras de 15.03 15.02 45.06 5117 28 68
FCC3.2 coco con 15.07| 15.07 45.03 4718 28 62.08 65.07
FCC 3.3 | tratamiento alcalino | 15.04| 15.06 45 4937 28 65.13

Fuente: Propia editada por autor

Tabla 55. Resistencias a la flexion a los 28 dias en viguetas del Concreto 1.5 %

defibras de coco con tratamiento de acetilacion

. Descripcion concreta Dimensiones Carga Edad F'c F'c Prom.
Testigo .
agregando B(cm) | H(cm) | L(cm) (kg) Dias (kg/cm2) | (kg/cm2)
FCC4.1 1.5 % de fibras de 15 15.03 45.07 5145 28 68.43
FCC4.2 | coco contratamiento | 14.99 15.03 44,98 4987 28 66.24 66.13
FCC4.3 de acetilacién 15.02 15.07 44 .99 4830 28 63.7

Fuente: Propia editada por autor
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Tabla 56. Resistencias a la flexion a los 28 dias en viguetas del Concreto 1.5 %
de fibras de coco con tratamiento de descomposicion térmica

Testigo Descripcién concreta Dimensiones Carga Ec!ad F'c F'c Prom.
agregando B(cm) | H(cm) | L(cm) | (kg) | Dias [ (kg/cm2) | (kg/cm2)
FCC5.1 | 1.5 % de fibras de coco | 15.01 | 15.07 | 44.98 | 4754 | 28 62.73
FCC5.2 | con descomposicion 15.04 | 1496 | 4501 | 4738 | 28 63.36 64.39
FCC5.3 térmica 15 15.07 | 45.02 | 5077 | 28 67.1
Euente: Propia editada por autor

Tabla57. Resumen de lacomparacion de resistencias a laflexion alos 28 dias

en viguetas
Descripcion Dimensiones Carga | Edad F'c F'c Prom
Testigo concreta . '
agregando B(cm) | H(cm) | L(cm)| (ke) Dias | (kg/cm2) | (kg/cm2)
F1.1 15.05 15.07 45.04 | 4040 28 53.24

F1.2 Concreto patrén | 14.99 15.04 45 3967 28 52.65 52.35

F1.3 15.07 15 45.01 | 3855 28 51.17
FCC2.1 15.01 14.99 | 44.98 | 4635 28 61.81
1.5 % de fibras

FCC2.2 de coco 1499 | 15.04 | 4498 | 4619 | 28 | 61.27 61.8
FCC2.3 15.02 14.97 45 4661 28 62.31
FCC3.1 1.5 % de fibras | 15.03 15.02 | 45.06 | 5117 28 68

de coco con 65.07
FCC3.2 tratamiento 15.07 15.07 | 45.03 | 4718 28 62.08 .
FCC3.3 alcalino 15.04 15.06 45 4937 28 65.13
FCC4.1 1.5 % de fibras 15 15.03 | 45.07 | 5145 28 68.43

de coco con 66.13
FCC4.2 tratamiento de | 14.99 15.03 | 44.98 | 4987 28 66.24 :
FCC4.3 acetilacién 15.02 15.07 | 44.99 | 4830 28 63.7

FCC5.1 1.5%defibras | 15.01 15.07 | 44.98 | 4754 28 62.73

de coco con 64.39
FCC5.2 descomposicién 15.04 1496 | 45.01 | 4738 28 63.36 .

FCC5.3 térmica 15 15.07 | 45.02 | 5077 28 67.1

Fuente: Propia editada por autor
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Etapa 7: Simulacion para determinar el comportamiento estructural de losas
de entre piso (ETABS)

Una vez determinada las propiedades mecanicas del concreto se va tomar o los
datos del modulo de elasticidad hallado en cada tipo de dosificacion con y sin
tratamiento, para luego con el uso del software pasar a simular la estructura para
poder tener presente el comportamiento estructural de losas de entre piso tales
como: la deflexibn maxima (mm), el Momento flector (Tn.m) y la Fuerza cortante
(Tn).

a. Ubicacion

La zona a estudiar est4 ubicada en el Asentamiento humano Los hijos de villa los
reyes Il, departamento de Lima, provincia del Callao, distrito de Ventanilla, Mz. A
Lt. 10. Con una latitud de 11°50°0.049"" S y una longitud de 77° 7°38.078"" O.

Figura 54. Ubicacion de la zona de estudio

% _ Q 2 V.~ ASENTAMIENTO
HUMANO VILLA

LOS REYES |
ASENTAMIENTO

< VILLA
ES Il

tipo latitud longitud

GMSS 11°50°'0.049"0 77° 7" 38.078

Fuente: Google maps
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b. Caracteristicas de zona de estudio

La edificacion cuenta con 4 pisos mas un techo semi al aire, se encuentra en un
lugar de estrato social medio, y se plantea el disefio de losas de entrepiso con un
concreto f'c=210kg/cm2 afiadiendo fibras de coco con y sin tratamientos quimicos
para ver que tanto influye en su comportamiento estructural tales como sus
deflexiones, su momento torso y fuerza cortante. Teniendo este terreno un area de
120 metros cuadrados, las cuales estan dimensionados en 8 metros la parte frontal

y 15 metros la parte longitudinal.
El presente trabajo de modelamiento se realizé en base al plano de arquitectura de

planta con una distribucion acorde a las areas ya disefiadas del terreno, segun

como se muestra en la figura 48.

Figura48. Plano Arquitecténico de planta

PO | ALFEIZAR

ANCHO | ALTURA

ESC. 1/50

PLANTA: ler. NIVEL

Fuente: Propia editada por autor
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c. Datos para el modelamiento del ETABS

Tabla58. Datos del concreto ensayada resistenciaalacomprension alos 28

. m—
Concreto con y sin tratamiento Resuster;laasa 0528 Unidades
F o G
concreto patron (0.00 % de fibra de 24728 Kg/cm2
coco)
t do 1.5 % de fibras d
concreto agregando e fibras de 279.84 Kg/cm2
coco
t do 1.5 % de fibras d
concreto agregando : 5 e |‘ ras de 295.54 Kg/cm2
coco con tratamiento alcalino
concreto agregans:lo 1.5 % de fllbra.s'de 27968 Kg/cm2
coco con tratamiento de acetilacion
concreto agregando 1.5 % de fibras de
e SR 294.54 Kg/cm2
coco con descomposicion térmica

Fuente: Propia editada por autor

Tabla59. Datos del concreto ensayada densidad del concreto cony sin

tratamiento

Concreto con vy sin fibra Densidad Unidades
concreto 0.00 % de Fibra de Coco (DO) 24431 kg/m3
Concreto 1.5 % de Fibra de Coco (D1) 23739 kg/m3

o - -

concreto 1.5 % de Flbr?. de Coco con tratamiento 2317.9 kg/m3
alcalino (D2)
concreto 1.5 % de Fibrfa df:, Coco con tratamiento de 2319 6 kg/m3
acetilacidn (D3)
concreto 1.5 % de Fibra de Coco con
Descomposicidn térmica con agua hirviendo (D4) 2439.5 kg/m3

Fuente: Propia editada por autor
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Figura49. Caracteristicas de las estructuras presentes en el plano de

estructuras

ESPECIFICACIONES GENERALES
CONCRETOARMADO

COWANANIGAS
LOSAS. MUROS, ZAPATAS
MGAS DE QNENTACION
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—— prllr @ zr#;r L] SORECMENIO OCLCFEO [CH 3425% 0E PA. OMAX=Y)
+ FASOPSOMEICIACH 18
ey PAVIMNIO RGDO
— SR e BARRAS CORRUGADAS fy420 b/

ASTM A15 {GRADO &)

CUANTA, Wi £ 25em
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CURANTA S |2 S0emd
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D

[ w2208 na.in re2s

e e nen ks

1w zes 12200 2805

ESC. 125

COLUMMA DE AMARRE

CA-0]

CA-02

13

AE
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o) CONCREIO COLOCADOCONRAEL SUEO Y EXFLESTO PRMANNIENENIE AR 75

1b) CONCRETO EN CONTACTO PERM ANBNTE CON B SLELO OLA INTEVPERIE
BARRAS DE A4 Y MAYORES soam
BARRAS DE Q5" Y MENCRES. MALLAS BLECRCSOLDADAS 40am
) CONCRETO NO BIPUESTO A LA INEVPERE N EN CONTACTO CON EL SUBLO:
LOSAS, MUROS, MGLETAS:
BARRAS DEQ 138" Y NENCRES 20am
MGAS ¥ COUIMNAS:
ARMADLRA PRINCIPAL ESTRIBOS Y ESFRALES Dam
CASCARAS Y LOSAS PLEGADAS
BARRAS DEQ 34" Y MAYORES 20em
BARRAS DEQ S&° ¥ NENORES 150m.
MALLAS ELECTROSOUDADAS Sam

RECA

PORFISO VIMBOA)
ESCALERAS NIVENDA)
ULMONVE

SSTUDIOS MECANCOS DE SUELO

g/
Migine
1kgine

CAPACIDAD PORTANE DELSUELO 150Kg/cme
PRCFUNDADDE ONENTAQION 140,
PROFUNDADDE VIGAS DE GIVENTACION 140ms,
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SEEMAESTRUCTURAL
ORECCION XX PORICO
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PARMMVEIRCS DE FLERIA SEMICA:
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MAYMODESFLAANENIO T48LA N D=000"

MAXMODESPLAAVENTO PRMIDO | 26 VECES Oma= 0008TS.

CORTE TIPICO DELOSA ALIGERADA H=20 m
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(BLOQUES DE TECNOPOR)
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Fuente: Propia editada por autor
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d. Modelamiento de la estructura en ETABS

Tomando presente todo lo expresado en el plano de estructuras se procede a
modelar en el ETABS la estructura para ver el comportamiento de la loza de entre
piso.

d.1. Abrimos nuevo modelo

o
o o
—
d.2. Sefalamos las especificaciones
Model Initislization X
Intiakzation Opsons
) Use Saved User Default Settings. [
) Use Settings from a Model File (i)
®) Use But-in Settings With
Display Unis Metrc MKS v 0
Steel Section Database AISC14 v
Steel Design Code AISC 360-16 v 0
Concrete Design Code ACI 31814 -0

d.3. Editamos segun el plano

E New Model Quick Templates

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
() Uniform Grid Spacing (® Simple Story Data
] Number of Stries r—
(I Typical Story Height m
] Bettom Story Height -

(® Ccustom Grid Spacing (O Custom Story Data

Speciy Data for Grid Lines Edt Grid Data Specfy Custom Story Data

Add Structural Objects

I [ -
(.
=] |Se==zarw=zz]
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with ‘Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
OK Cancel
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d.4. Distancias y alturas de acuerdo al plano

Grid System Hame: s

Click to Modify/Show

Reference Points

Reference Planes...

Options
Bubble Size mm

Rectangular Grids

® Display Grid Data as Ordinates O Display Grid Data s Spacing Quick Start New Rectangular Gids...

X Grid Data Y Grid Data
Grid ID XOrdinate m) Vishle Bubble Loc Grid ID Y Ondinate m) Visile Bubble Loc
0 Yes End Add 0 Yes Stat Add
B 281 Yes End 2 288 Yes Stat
Delete Delete
[ 589 Yes End k] 576 Yes Stat
] 8 Yes End ) 264 Yes Stat
Sot Sot
oK Cancel

d.5. Ponemos nombre y tipo de cada piso

E Story Data

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color

m m m
Story4 238 11.52 No None No o
3 Story3 288 864 Na Story1 m - 0
Story2 288 576 No Story1 No o
Story1 288 2588 Tes Mone No o

Base 0

Note: Right Click on Grid for Options
OK Cancel

d.6. Damos clic en okey para tener el primer el esquema del modelo
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d.7. Configuramos las unidades

Consistent Units

*ngmw m
[Force Unt [ =

Temperature Unit C

| 0K uCam:el |

d.8 Guardamos

Length Force  Temperature Decimd  Mnimum Signficant
tem Unit Unit Unit Units Label Places Pgures Zero”
Structure Dimensions | | ] | [
I Relaive Dtance A Named Units Sets xL - - .
Structure Area 2 1 5
B e VEIXE™ 2 R :
Section ]
Length | 1 5
Area B | 1 | 5
Longih3 | Enter a name to use for the saved named untts set. A - L — 5
Lengthd 3 P | 1+ | s
Length ¥ you enter a unique name then a new named set 1 5
——1 is saved. K you enter an existing name then the T I TE— -
Rebar Area existing named set is overwriten. E | 1 5
Rebar Area/Length 1 5
Dienl: ¥ this form, the E ‘—"—
b Dl save, : -
Rotational Displ K m 1 1
DOrit 1 5
Gen Displ L/Rad m | s 1 5
Gen Displ Rad/L m 3 1 5
Forces | ] [
Force ] — ;724 _t | s
Force/Length m | [ ok [ Cencel |72 1 5
Force/Area m kg T Kef/m2 2| 1 5
Moment m \ ko kgf-m 2 | 1 5
| Moment/Lengh m |k L kgam 2 1 5
[ [ c @ 3 1 5
[ S — I I ~ 2 1 &

d.9. Creamos el concreto en base a los resultados de compresion a los 28 dias

Materials Cick to:

[ A992Fy50 ‘ | Add New Material...
| AG15Gr60 | Add Copy of Material...
A416G270 :
| Mod#y/Show Material...

Dolete Mzenal

94



d.10. Creamos en base a los valores

€ Maternial Prop
General Data
Material Name Fe=247.28
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isoropsc v
Material Display Color Bl o
Materal Notes  Modfy/Show Notes..
Material Weight and Mass
(®) Specfy Weight Densty () Specify Mass Density
Weight per Unt Volume kw
Mass per Unit Volume 1245014 kf-s/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 2534563541 kgf/m?
Poisson’s Ratio. U
Coefficient of Themal Expansion. A c
Shear Modulus, G (1056068142  kgi/m*
Design Property Data
Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties ...
v VTma Dependent Properties. ..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(@) Prnram Nefa ik (Raesd an Cancreta Slah Necian Cads!

d.11. Calculamos el médulo de elasticidad

€ CSl Calculator

View Edit Angles Close

Calculate Formula  (Textbox Units: kgf/m2; Angles Used n Tng Functions: Degrees)

Fomula  [15100°sqr(247.26) |

*OK Cancel

Rest  [237449.600547147 |
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d.12 modificamos el coeficiente de Poison puesto que estamos trabajando con un

concreto de ensayo

Mechanical Property Data
Modulus of Basticty, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

2374496005.47147 | kaf/m?

s ]

looooooss  |1c

Shear Modulus, G 98937333561  kgf/m?
Design Property Data
 Modify/Show Materal Property Design Data...
Advanced Matenal Property Data
Nonlnear Mdenal Data ., i Matedal Damping Properties ..
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Defaut (Based on Concrete Slab Design Code)

O User Specfied

d.13. Modificamos las propiedades

FE» RO RS W kel D 2§ EHAD-D -

H =

| > % | [ Plan View- Storyd - Z = 11,52 (m)
\ m / \

Reports

() ~
2.81(m L 3.08 (m L 211 (m)
71 o

€ Material Property Design Data

ms

Material Mame and Type

3 Define Materials

Material Mame

|Concreto 247.28

Material Type

‘Conu@te. Isotropic

=)
2lla]2]

Grade

[fe 4000 psi |

|

Design Properties for Concrete Materials
Specffied Concrete Compressive Strength, f'c
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Cancel

ke

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
@) Speciy Weight Denstty
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Valume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Concretn 247 28
Concrete ~

i
3

Change.

Modify/Show Notes.

) Specify Mass Density
s
24913 kgf=¥/m*

23744960054.7147| kgf/m?

0.15
0.0000099 1/C

0323895676

f

kgf/m?

|| Modiy/Show Material Property Design Data |

Advanced Material Property Data

I
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Nonlinear Material Data...

| Maicrial Damping Propertics...

Time Dependent Properties...




d.14. Modificar los valores por seguridad

SRE. _ a gle * - 5 | X | - -
[E=RORCRC =Y ,’J-' 3dPR el nd J|sd 2§ ,nrl/ 0] [ Waterial Property Data

v X Plan View - Storyd - Z = 11,52 (m) ]
3 \. ; \. p S y General Data
- . ' .- Material Name [conoreto 247.28 |
2.81(m L 3.08 (m Lo 2.11 im}|
al al Material Type |Cummm ~ ‘
A Define Materials
Directional Symmetry Type | Isotropic ~ ‘

E Material Property Design Data
perly g

Material Notes Modify/Show Notes... |

Material Name and Type

to
L4
Material Name [Concreto 247.28 | A
| Mol
;

Material Weight and Mass

Specified Concrete Compressive Strength, f'e kaf/m?
Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Foigson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

E=E i |Concfeta Isotropic (® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Grade [ro4000 | Wbt per it Volume ket
Design Propetties for Concrete Materials Mass per Unit Volume 24913 kaf-s¥m*

23744950054.7147 | kgf/m*

0.15

-

Shear Modulus, G 10323395676 kgf/m?

Design Property Data

| Modffy/Show Material Property Design Data |

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... | | Material Damping Properties...

| Time Dependent Properties...

d.15. Se realizo lo mismo para todos los concretos

2.81 (m | 3.08 (m

211 im | |

‘]

[ Define Materials

Materials

ASS2Fy50
Concreto 247 28
AB15GrED
AD16GrZT0
Concreto 275.84
Concreto 255 54
Concreto 275,68
Concreto 254 54

Click to:

| AddNew Material.. |

| Add Copy of Material... |

| Modfy/Show Material... |

Delete Material




d.16. Definimos el acero

Materials

Click ta:

A992Fy50
Concreto 247.28
A ]

Add New Material..
Add Copy of Material... |
Modify/Show Matenial... \

Delete Material

Cancel

d.17. colocamos sus propiedades

(BSUITAE SV~ TRUEG TaDy,

Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options

VH2¢ /& » QQRAQAQ W« [3dpaelnd D6 2§55

Tools  Help  FETIEES =

[ Model Explorer | v X | [ Plan View- Storyd -Z= 11,52 (m) General Data
il Dy Toes gt & o Vtr e
- Model ] = = s Material Type Rebar 1
3 pefine Materials X r ] Directional Symmetry Type: | Uniawil
Material Display Color
Waterials Clck to

Add New Material.. |

Add Copy of Material...

Modfy/Show Material... |

View Edit Angles Close

Material Notes

Material Weight and Mass
@® Speciy Weight Densty

O Speciy Mass Densty

e Ve E—T
Volume [800.477 kgfs¥m*

roperty Data
Calculate Fornula  (Textbox Units: kgf/m2:  Angles Used in Trg Functions: Radians) Basticty, £ [eoseeotsiss et
Length |em v of Themnal Expansion, A 0.0000117 "
Fomuia (21000000 .
Fooe il ] | | Byoan
Resut  [2000000 | [ come Mody/Show Material Property Design Data...
fterial Property Data
Ldoe ) Eazt Materal Damping Propeties...

finear Mterl Data.

Dependert Propetties.

T 0K Cancel
I
T
d.18. definimos los tipos de aceros
Reinforcing Bar Sizes
Cusrent Bar Set Click To:

Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter fm) A Clear Al Bars
4" 3226605 0.00635 =
v 0.0001 000953 oty
|y 0.0001 0.0127 Add Common Bar Set.
58 0.0002 0.01588

var 0.0003 001905

» HEN oo 00254 oK

) 0.0006 0.02865

#10 0.0008 003226 Sacd
# 0.001 0.03581 v
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d.19. Definimos las columnas empleadas en la estructura

(@ frame Section Property Data -
General Data.
Proeny tiame [co3asn |
Matend Tom210hglem2 £ ]
Notonal Sae Data Modty/Show National Size. .
Nates Modfy/Show Netes ..
Shape.
Section Shape Conoree Rectanguiar X
‘Section Propety Source
Souce User Defined Propesty Moders
‘Secton Drmenions Cumertly Defakt
o o N
Wi 03 m D
o e

d.20. Se le agregan sus dimensiones y se revisa

ction Proneny Data
(@ Frame Section Property Reinforcement Data X
Deson Type: Rebar Maters
©® P-M2:M3 Desgn Coksmn) Longtudnal Bars | ymt200hgiem2 ¥ =
(O M3 Desgn Ony (Beam) Confinement Bars (Ties) | fyed200kgiem2 |
Rerforcement Corfiguration Corfinement Bars Check/Design
©® Rectanguar ® Tes O Reirforcement 1o be Checked
O Croudar o (@ Rerforcement to be Designed
Longtudnal Bars
Cear Cover for Confinemert Bars [o0e” Im
Mumber of Longtudeal Ban Mong 3dr Face T |
Mumber of Longtudngl Bars Ak 2 Face [ ]
Longtudnal Bar Sae and Area. L ¥ | e (0000032 |m*
Comer Bar Sie and Avea " [ |[oo0s32 w
Cortremert Ban
Confinemert Bar Sze and Area i3 1 [ o [o.000032 -
Longtudnal Spacng of Confinement Bars (Hong 1-Aus) s m
MNumber of Confinement Bars in 3dr 3 |
Number of Confinement Bars n 2dr [
oK Cancel

d.21. Se copia para agregar as demas columnas

(@) Frame Section Property Data
General Data
Propedy Name
Maten ooz [
Notional Sze Data | Modfy/Show Notional Size... |
Display Color — Change...
Notes  Modfy/Show Notes... ]
Shape
Section Shape Concrete Rectangular |
Section Propesty Source
Source: User Defined Property Modbers
| Mody/Show Modfien...
Secton Dmensons oy Dt
Oesth ORI
Widh 03 m
Modfy/Show Rebar
7&7
[ inciude Atomatic Rgid Zone Area Over Cokmn
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d.22. Se crean las vigas

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

d.23. Se le cambian sus propiedades

e — |
T —" O
P —
P —

(o] o]

Ll | |
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d.25. Definiciéon de losa

LoviEw  uenne  utaw  deiect

AssIgn

Allglyse  Uisplay  Uesign upuuns

WeddBpoe | wx_

| Display Tables Reports

| [ Plan View - Story4 - Z = 11.52 (m)
\ ) \ = /
\ /

281 (m

wurs

r

d.26.

Haoo /lal» QeeaQ W sdrielnd D&

lel Display Tables Repotts

88 (m

nep

Haoaa /Zal» @QQ@RQ @ sdrigelnd J[6d| 2§

General Data
Property Name [La020m |
Slab Material | Concreto 247.28 Y]
Notional Size Data Modify/Show Notional Size
Modeling Type [ ShetThin v
Vodier Curety Dot
Display Color [ Change...
Prety s
Property Data
Type Slab v |
Thickness m

o o e

Plan View - Storyd - Z = 11.52 (m)
o \

Modificamos las propiedades para losa aligerada

General Data

Property Name

[La0.20m |

88 (m)

<

Slab Material

| Concreto 247.28 v/

Notional Size Data |

Modfy/Show Notional Size... |

Modeling Type

| ShetThin |

Modffiers (Cumrently Default) |

Modfy/Show... |

Display Color |

Property Notes |

Property Data

Type

Overall Depth

Slab Thickness

Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Pempendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

| Local 1 Axis v|

X
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d.27. Definimos losa de escalera

d.28. Definimo

Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Matesial
Notional Size Data

Property Data
Type

s loza maciza

[L_esc ]

fom210kglem2 v

ShebThin v
Modfy/Show

I o
Mody/Show.

Shab v

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modfiers {Cumertly Default)
Display Color
Property Notes

Propety Data
Type
Thickness

]

Modify/Show National Size.

LOS! A
Concretc 247.28 v

Modfy/Show

Change.
Modiy/Shaw...

i I
<

o
@
3

Cancel

d.29.Se empieza a dibujar la estructura

Gnd Port € 7
+

.
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d.30. Se realiza todo de acuerdo al plano de estructuras

d.31. Se colocan las losas

—— s .
¢ 2006 fr¢ ‘t}' WL% f,mg‘ 2im "U m)

255 m

28 m {‘,5 U\'

¢

314m
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d.32. Se colocan las direcciones

|

; 280m YOuH 2% m

I

§A 3 3 s

314

3

31m

pry

d.33. Definir las cargas

L —

BDehneloadPanems
Loads
Sell Weight Ado
Load Type _EM_-L Lateral Load
m |luve vlfo |
Dead || Dead K
e —— __— BOw— ]
Carga muerts Desd ‘1
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d.34. Nos guiamos de la Norma técnica peruana para asignar las cargas para cada

elemento estructural

]

t

© ~ T I

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name Carga muenta

Unform Load Options

T
3 ® Replace Exsting Loads

Drection .M v O Delete Existing Loads

Mg JASMI eI I, 31 . 2804 YO0y 2554

¢

H‘

d.35. Asignamos lo estipulado

A LT ITR TR Y J 0 W WIS T Tl YR T W LI AR
|} BSmsm-cl.oad Pattern - User Defined 74 L
Dwection and Eccentrictty Factors
= | Oxoe O vor B ShewCosficen.C [0 |
r 4 X Dr  Eccentrcty [ Y Dr + Eccentricty Buldng Heght B K
H - [ xDv-E [ yoe-
1 Story Range
i Ecc. Ratio (Ml Diagh ) [oos \ Top Story
B ! Overwrtte Eccentricites Overwrte Bottom Story
Aoy oK Cancel
Load Type
S estatico X | Seamc ] 1" User v Vol Gsad
e — ;
ETT— — T —
S estatico Y || Sesmic 0 User Coefficient Tosd
) L oK Cancel
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d.36. Asignamos diafragma rigido

8 "
ks - o
¥ ]
'
® LI L]

o L]
- » ki
+— -

d.37. Terminando con el modelado

file Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
Dy H /el QAR W o ad ol elf &LV DO 1Y m I-0-T -0 =-C-=-
|

<x [ [ sovew

J. Plan View - Story1 - Z = 252 (cm) ;

[

YR

IR Ll P

N

S ey
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e. Modelamiento del ETABS

Asignamos los valores de cada concreto a la loza para su simulacion

t View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
H 2 £ Material Properties 3-d PI3 elf &9 BED-O
Plan View (], ~ Section Properties | F Frame sections. =X

14} Spring Properties » | @ Tendon Sections

[E Diaphragms... |= siabSectiopg..
@ Deck Sections.

]  wall Sections

\\ Reinforcing Bar Sizes

& abels.
G PierLabels.

83 Spandrel Labels,

23 Group Definitions..

tion Cuts... X Link/Support Properties...

so  Strain Gauges Properties » |3f* Frame/Wall Nonlinear Hinges...

nel Zone...
Functions >

Generalized Displacements.
©?  Mass Source.,

P5  P-Delta Options.

Load Patterns.

G Shell Uniform Load Sets.

100 d Coses
100 Load Cases
Bi* Load Combinations
H  Auto Construction Sequence Case...
t!  Walking Vibrations

2 van K
fNe Table Named Sets..

Named Assignment Sets »

-Story1-Z

Y modificamos

HoolZlal» Qaaea®a W . | sdrk e & BE i

€ Slab Property Data
Plan View - Story1 - Z = 2.52 (m) e,

General Data
Property Name [ALiIGERADO 20¢

Slab Material

3 sisb Properties % Notional Size Data

ACERO CORRUGADO
A416Gr270
ALBARILERIA
Concreto 247.28

Modeling Type
Slab Property Click to: Modffiers (Cumently Defautt)
LIGERADO 20CM | Add New Propetty... Display Color

| MACIZO 20CM

Add Copy of Property Property Notes
Modify/Show Propety...
Property Data

Type

oK Overall Depth

Cancel Slab Thickness

Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis

Cancel
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Y corremos cada uno

Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
G/ R DARAARRQ G 3dr el 0 D &I RED-0-0vimkit ¢S r1E I-O-T-0-=-C-=-
1 ~ X | [ 3-DView - Displacements (Dead) [m]

Abrimos un nuevo modelo

3 7485 Ultimate 2000 - (Untitled)
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

€ Model Initialization

Initalization Options

(@ Use Saved User Defautt Seftings (i)
(O Use Settings from a Model File. (i)

O Use Buit-in Settings With:

China

OK Cancel

Utilizamos como base la plantilla ya creada anteriormente

€ New Model Quick Templates X

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions.
@ uniform Grid Spacing (@ simple Story Data
MNumber of Grid Lines in X Direction Number of Stories
Number of Grd Lines in Y Direction Typical Story Height
Spacing of Grids in X Direction m Bottom Story Height ] m
Spacing of Grds n Y Directon m
Specfy Grd Labeling Options Gid Labols

O Gustom Grid Spacing O Gustom Story Data

Specify Custom Story Data

Add Structural Objects.

{ gEy
\ a_m =" e
Blank Grid Only Steel Deck. Staggered Truss Fiat Slab Flat Slab with Waffie Siab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Siab
oK Cancel
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Creamos la vigueta

Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

VH 2« /Z & » 6&&A&Q I |adrlelf

Frame Section Property Data

[ Plan View- Storyl - Z=1(m) |
- General Data
3 e g Popty e
| 2 v
Fiter Properties List Click to Maderind Concreto 247.28
Notional Size Dat 7
Type A ~ Eo s ool ional Size Data Modify/Show Notional Size.
Display Color
Fiter 1/ Gear Add New Propery. i — Lo
—— Notes Modify/Show Not
Add Copy of Property.. oy o Notes
Properties
WL Modify/Show Property.. Shape
Section Shape Concrete Tee v
‘ Delete Property
¢ Section Property Source
c Delete Multiple Propeties.
ConcBm SO N0 SIOREe, Source: User Defined Propetty Modfiers
ConcCol
SteelBm Modify/Show Modifiers.
5!5&9«.9’ Convert to SD Section Section Dimensions Cumently Default
" Copyto SD Section fTotal Depth i
vs Total Width [o7s |m
— : Modfy/Show Rebar..
T Flange Thickness 02 Jm
Web Thickness At Flange [o2 |m Mirror
Web Thickness At Tip 02 |m [ Miror Aot Local 3-As
ok Cancel Ignore Range for Area, Weight and Mass
Show Section Propettes.. T =

Disefiamos la vigueta

(a I-0-F-@0-=E-—
i
TR
Mt 2
Modéy/Show Natonal Sze 3
Degtay Cobcr I— Change
s Vo S |
e e == I
o o Ot oghaie e
i o s () (RS GRS

¥ieh Trckress & To " L

1 e Pange b s, Wecht e Moss oK Cocet

Shom Sectin Pripetes

Nos fijamos en las medidas

Plan View - Story1 - Z = 2.52 (m)




Ponemos las medidas

TABS Ultimate 20.0.0 - :umi
ot view  Define Grid System Name SmC:; Range Opticn Clckto Modfy/Show:
Defaut - All Stoies
|| A edit Story and Grid Reference Ports.
| . © s
System Orgin
S SoyDaa Hibe k0
= Gobd Y [0 m Battom Story Bubble Size m
I T = oo [
Rectangular Grids
O Display Grid Data as Ordinates ® Display Gid Data as Spacing | Quick Start New Rectanguiar Grcs. |
XGrid Data Y Grid Data
Gnd 1D X Spacing (m) Visdle  Bubble Loc Gnd 1D Y Spacing () Visile Bubble Loc
) 265 Yes End Add 0 Yes St add
8 308 Yes End
e c 196 Yes =
5 a4 Yea End
Genersl Grds
Gnd 1D ) Y X2 im) Y2im) Visble Bubble Loc
i Viw -Siry1 -2~ ()
- x| 3D View

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
[ Translation X
[ Translation Y

Propiedades de los puntos

[ Translation Z

Fast Restraints

2

3 Joint Object Information X
Object ID
Story Label Unique Name
Storyl 4 B
GUID: 22T 5df
Object Data
Geometry Assignments Loads
v Assignments
> Restraints UX; UY; Uz
Springs None
Diaphragm From Shell Object
Panel Zane None
> Mass None
Include in Analysis Mesh  No
> Groups 1 Group.
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[ Rotation about X
[ Rotation about Y
[ Rotation about Z




Colocamos la asignacion de cargas

E Load Combinations

Combinations

Comb2
Comb3
Comb4
Comb5
Comb6
Comb7?
Comb8
Comb9

ENVOLVENTE

| A Load Combination Data

General Data
Load Combination Name Comb1
Click

Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes
Auto Combination Mo

| Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor

Dead 14
SCM 14

q Live 17

1

OK Cancel

Vamos al modelo anterior y vemos cuanto presenta de cargas

€ Slab Information

Object ID

Story
Story1

Object Data

Assgnmens | Loads

¥ Load Pattem: Live
Uniform

¥ Load Pattem: SCM
Uniform

Geometry

0.2 tonfim®

0.25 tonfim®

Unique Name

Add
Delete

Y se calcula cuanto de carga muerta y carga viva tendria la losa

DETALLE GENERAL ALIGERADO
Refuerzo . Refuerzo por temperatura
didmetro variable Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada 25 cm
ver casos
L ]
5cm ! N 4 - ) Losa
120 < \
55 [ ‘ A Vigueta
I 1
\_Ladrillo de
qu 10 30 em 10 techo

111

ACABADO
TABIQUERIA
LADRILLO

C MUERTA

E.020
CVIVA

KG/M2
150
100

80

KG/M2
200

B
0.4
0.4
0.4

0.4

COMBO

KG/M
60
40
32

KG/M
80
80

347.2 KG/M



Y afiadimos a nuestra vigueta los resultados del Excel

Frame Load Assignment - Distributed

Load Pattem Name SCM %
Load Type and Direction Options
@® Forces O Moments (O Addto Existing Loads
Replace Existing Load:
Direction of Load Application Gravity ~ @® Replace ing Loads

(O Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

= 2z 4l 4
Distance [0 | [0:25 | [075 |[ |
i ‘( lad [0 |[o |[o |[o [tonf/m
- >
c @ Relative Distance from End-| (O Absolute Distance from End-

Uniform Load

Load 0.132 tonf/m 0K Close Apply

Y lo mismo para la carga viva

Frame Load Assignment - Distributed

Load Pattem Name Live o
Load Type and Direction Options
@ Forces ) Moments () Add to Existing Loads

@® Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Direction of Load Application Gravity ~

Trapezoidal Loads

2 3 4.
Distance [0 | [0:25 | [075 I |
lad [0 [0 [0 |[o Jterf/m
(® Relative Distance from End-| (O Absolute Distance from End-

Uniform Load

tad (000 Jteniim oK Close orly

Verificamos que este afadida las cargas

€ Beam Information X

Object ID
Story Label Unique Name
| storyt |B1 [1

Object Data

Geomety  Assignments  Loads | Design
Vv Load Pattem: Live \’
> Unifom Force 0.08 tonfim 2V

Vv Load Pattem: SCM
> Unifor Force 0.132 tonfim
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Y corremos el programa

toryl - Z=1 (m) Frame Span Loads Gravity (Live) 1 - x

Lw; g Message 1 ™ ~

M
Date & Time : 28/05/2023 12:16:12

DAL
[THE STRUCTURE HAS NO (UNRESTRAINED) MASS; NO EIGEN MODES CAN BE FOUND

= Warning Message 2 ***
Date & Time : 28/05/2023 12:16:12
[Computer : DESKTOP-FRA1725
Run Tag : 0

Run Serial: 1

(Operation : RUNNING ANALYSIS
Load Case : HODAL

NO EIGEN MODES WERE FOUND

= Warning Message 3
Date & Time : 28/05/2023 12:16:12

(Computer : DESKTOP-FRA1725

Run Tag: 0

Run Serial 1

(Operation : RUNNING ANALYSIS

Load Case : SXX

[COULD NOT SOLVE CASE: SXX THE PREREQUISITE CASE DID NOT COMPLETE SUCCESSFULLY

=** \Warning Message 4 ***

Date & Time : 28/05/2023 12:16:12

|Computer : DESKTOP-FRA1725

Run Tag : 0

Run Serial . 1 2

Analizamos los resultados en un tramo

265 3wt 86

Colocamos segun el combo

I R B B T T e A T R Rt A SR TT TP NN N A R A ] a A T
Y1-Z= 100 (cm) Frame Span.

Load Case/Load CombinationModal Case:
O Case @ Contio Mode
[ —
Camponent
O Aol Force O Torsion O Inplane Shear
O w22 O Moment 22 O irplene Momert
O Sewr33 @ Moment 33
Scang
® Agomatic
O User Defned Seal Facto
2m e e
L Daglay Optiona
1 - € Fi Dagam
x.

4 Show Values at Controling Stations an Diagram

Include
A Fames O P [ Spendrels
O ks

Lo [om | [
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Y sacamos tres resultados

Shear V2
0.5148 tonf
_____r__/—T/—T__/ at26500m
Moment M3
-0.3227 tonf-m
/ at2.6500 m
_—______J__\_\—J_—Ld_____;_ﬂ_—'—

Deflection (Down +)

| End Jt: 4 JEnd Jr 3 0.000328m
at1.3250 m

Con lo que tendriamos que para el concreto patrén:
Deflexién 1: 0.000328 m = 0.328 mm

Momento flector 1: 0.3227 Ton.m

Fuerza cortante 1: 0.6148 Ton

Se procede a sacar los resultados de los otros dos segmentos

Compeonent Display Location
Major (V2 and M3} ~ (®) Show Max () Scroll for Values
Shear V2
-0.6000 tonf
/r/']/_,JI at0.0000 m
Moment M3
-0.3227 tonf-m
\,\ ] at0.0000 m
e I I——

Deflection (Down +)

I End Jt: 3 JEndJt 1 0000336m
at 17600 m

O Absolute O Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Con lo que tendriamos que para el concreto patrén:
Deflexion 2: 0.000336 m = 0.336 mm

Momento flector 2: 0.3227 Ton.m

Fuerza cortante 2: 0.6000 Ton

114



Shear V2

doment M3

-0.4870 tonf
at 0.0000 m

’—’_’_J’/J”_

\

-0.2397 tonf-m

at 0.0000 m
— I
Deflection (Down +)
I End Jt: 1 JEndJt 2 0-000044m
at 1.4700 m

Con lo que tendriamos que para el concreto patron:
Deflexién 3: 0.000044 m = 0.044 mm
Momento flector 3: 0.2397 Ton.m
Fuerza cortante 3: 0.4870 Ton

Repetimos el procedimiento anterior para modelar las otras losas

Con lo que tendriamos que para el concreto agregando 1.5% de fibras de coco:

Shear V2 enge
0.6124 tonf
’% at 28500 m __M
Moment M3 Moment M3
-0.3215tonf-m
/ 2l 26500 m \l\ ]
[ N D e N I————
Deflection (Down +) Deflection (Down +)
0.000307 m
| End Jt: 4 JEndJt: 3 - -
at1.3250 m | End Jt: 3 JEnd Jt 1
Shear V2
-0.4851 tonf
] at 0.0000 m
Moment M3
-0.2388 tonf-m
\ at0.0000 m
—
Deflection (Down +)
| End Jt: 1 JEndJtz 0000041m
at 1.4700 m
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Sh

Deflexion 1: 0.000307 m = 0.307 mm
Momento flector 1: 0.3215 Ton.m

Fuerza cortante 1: 0.6124 Ton

Deflexiéon 2: 0.000314 m = 0.314 mm
Momento flector 2: 0.3215 Ton.m

Fuerza cortante 2: 0.5976 Ton

Deflexion 3: 0.000041 m = 0.041 mm
Momento flector 3: 0.2388 Ton.m
Fuerza cortante 3: 0.4851 Ton

Con lo que tendriamos que para el concreto agregando 1.5% de fibras de coco

con tratamiento alcalino:

Mo

Def

ear V2 Shear V2
0.6105 tonf
ﬂ_/f/r//— at2.6500 m M
ment M3 Koment M3
-0.3205 tonf-m
/ at26500m \y\ ]
e — — —— —T T
flection (Down +) Deflection (Down +}
0.000288 m
1End Jt: 4 JEnd Ji: 3 -
B | End Jt: 3 J End Jt: 1
Shear W2
-0.4835 tonf
_'_'_r_,___,—o—'—'r'| at0.0000 m
Moment M3
-0.2380 tonf-m
\ at 0.0000 m
— ] 1 —
Deflection (Down +)
IEndJt 1 JEndJ 2 0.000040m
at 1.4700 m

Deflexion 1: 0.000298 m = 0.298 mm
Momento flector 1: 0.3205 Ton.m

Fuerza cortante 1: 0.6105 Ton
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at 0.0000 m
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0.000305m
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Deflexion 2: 0.000305 m = 0.305 mm
Momento flector 2: 0.3205 Ton.m
Fuerza cortante 2: 0.5957 Ton

Deflexion 3: 0.000040 m = 0.040 mm
Momento flector 3: 0.2380 Ton.m
Fuerza cortante 3: 0.4835 Ton

Con lo que tendriamos que para el concreto agregando 1.5% de fibras de coco

con tratamiento acetilacion:

Shear V2 Shear V2
08105 tonf -0.5958 tonf
——— _}__r{,/r’/r//— at2.6500 m /‘I"/_I/T at 0.0000 m
Woment M3 Moment M3
/ -0.3205 tonf-m -0.3205 tonf-m
at 26500 m \l\ 10.0000
e E— — — — e o
Deflection (Down +} Deflection (Down +}
- . 0.000307 m
I End Jt: 4 JEnd Jt: 3 0.000513 m
at1.3250 m IEndJL.3 JEMdIE 7o m
Shear V2
-0.4836 tonf
] at 0.0000 m
Moment M3
-0.2381 tonf-m
\\ at 0.0000 m
e T
Deflection (Down +)
| End Jt 1 JEnd Jt 2 0.000041 m
at 1.4700 m

Deflexién 1: 0.000307 m = 0.307 mm
Momento flector 1: 0.3205 Ton.m

Fuerza cortante 1: 0.6105 Ton

Deflexién 2: 0.000313 m = 0.313 mm
Momento flector 2: 0.3205 Ton.m
Fuerza cortante 2: 0.5958 Ton
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Deflexion 3: 0.000041 m = 0.041 mm
Momento flector 3: 0.2381 Ton.m
Fuerza cortante 3: 0.4836 Ton

Con lo que tendriamos que para el concreto agregando 1.5% de fibras de coco

con descomposicion térmica

Shear V2 Shear V2

0.6154 tonf ~0.6005 tonf
__,,{_r—r_‘#—[—/’ 326500 m ,,-—If'—’"](ﬂ o 0.0000 m
Moment M3 Moment M3
-0.3230 tonf-m -0.3230 tonfm
/ al26500 m \ ] 20.0000m
e S ——— P — ——
Deflection (Down +) Deflection (Down +)
| End Jt 4 JEndJt3 0000301m | End Jt 3 T Emdta  Q000308m
at1.3250 m ot 1.7600 m
Shear V2
-0.4874 tonf
] 4t 0.0000 m
Moment M3
-0.2400 tonf-m
\\ 4t 0.0000 m
— T
Deflection (Down +)
1End Jt 1 JEndJr2 0000040m
at 1.4700 m

Deflexiéon 1: 0.000301 m = 0.301 mm
Momento flector 1: 0.3230 Ton.m

Fuerza cortante 1: 0.6154 Ton

Deflexion 2: 0.000308 m = 0.308 mm
Momento flector 2: 0.3230 Ton.m

Fuerza cortante 2: 0.6005 Ton

Deflexion 3: 0.000040 m = 0.040 mm
Momento flector 3: 0.2400 Ton.m
Fuerza cortante 3: 0.4874 Ton
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Analizamos los resultados para el otro tramo

Shear V2

Con lo que tendriamos que para el concreto patron:

0.4781 tonf
/1/r’/ al20500m
WMoment M3
-0.188Z tonf-m
/ 220500 m
Deflection (Down +)
| End Jt: 4 JEndJy3 to001Em
at 0.8200 m
Shear V2
-0.5156 tonf
r___,__f-r———"rt-\ at 0.0000 m
Moment k3
-0.2256 tonf-m
- at 0.0000 m
W
Deflection (Dowen +)
1End Jt 1 JEnddr 2 0000190m
at 1.4400 m
() Absolte () Relative to Frame Minimum (® Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Shear V2

Shear V2

Moment M3

=

I\-_

/

Deflection (Down +)

B S— E——

1 End Jt: 3 JEnd Jt: 1
Shear V2
I
Moment M3

j-./r/

Deflection (Down +)

| End Jt: 2

J End Jt: 5

Moment M3

L

-1.0640 tonf
at 0.0000 m

i

Deflection (Down +)

=L [

-0.8060 tonf-m
at 0.0000 m

1End Jt: 5

J End Jt: 6
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0.005081 m
at 24100 m

0.4943 tonf
at 2.6000 m

-0.2258 tonf-m
at 28000 m

0.000134 m
at1.3000 m

0.7921 tonf
at2.8500 m

-0.2080 tonf-m
at2.3500 m

-0.000559 m
at 1.9000 m



Deflexion 1: 0.115 mm

Momento flector 1: 0.1982 Ton.m
Fuerza cortante 1: 0.4781 Ton

Deflexion 2: 0.134 mm

Momento flector 2: 0.2256 Ton.m
Fuerza cortante 2: 0.4943 Ton

Deflexion 3: 0.190 mm

Momento flector 3: 0.2256 Ton.m
Fuerza cortante 3: 0.5156 Ton

Deflexiéon 4: 0.559 mm

Momento flector 4: 0.806 Ton.m
Fuerza cortante 4: 0.7921 Ton

Deflexiéon 5; 5.081 mm

Momento flector 5: 0.806 Ton.m

Fuerza cortante 5: 1.064 Ton

Repetimos el procedimiento anterior para modelar las otras losas

Con lo que tendriamos que para el concreto agregando 1.5% de fibras de coco:

Shear V2

oment M3

—T 1 —T—

efiection (Down +)

| End Jt: 4 J End Jt: 3

— 0.4782 tonf
at2.0500 m

at2.0500 m

0.000108 m
at 0.8200 m
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Shear V2

e

—

[ I—

oment M3

[\v-_

/

——

eflection (Down +)

1 End Jt: 3

J End Jt: 1

0.4923 tonf
at 26000 m

-0.2247 tonf-m
at26000m

0.000125m
at1.3000 m



Sh

ear V2

Mo

Def

~0.5136 tonf
] 40.0000m
ment 43
02247 tont-m
o 4t 0.0000 m
e I (R —
flection (Down =)
1End Jt 1 JEndJrz 0.000173m
at 14400 m
Shear V2

Sh

ear V2

Mo

07590 tonf
—{—I’_—’_j—/’_r/_/_— at2.8500 m

ment M3

De:

-0.8028 tonf-m
—/—r”r/ 528500 m

flection (Down +)

I End Jt: 2 JEndJp s -0000523m
at 1.9000 m

-1.0598 tonf

P at0.0000 m

L

Moment M3

.

-0.8029 tonf-m

Deflection (Down +)

| End Jt §

at 0.0000 m

1—
JEndJr g 0004758 m
at2.4100 m

Deflexiéon 1: 0.108 mm
Momento flector 1: 0.1974 Ton.m

Fuerza cortante 1: 0.4762 Ton

Deflexiéon 2: 0.125 mm
Momento flector 2: 0.2247 Ton.m
Fuerza cortante 2: 0.4923 Ton

Deflexiéon 3: 0.178 mm
Momento flector 3: 0.2247 Ton.m

Fuerza cortante 3: 0.5136 Ton

Deflexion 4: 0.559 mm
Momento flector 4: 0.8029 Ton.m
Fuerza cortante 4: 0.789 Ton

Deflexion 5: 5.081 mm
Momento flector 5: 0.8029 Ton.m

Fuerza cortante 5: 1.0598 Ton
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Con lo que tendriamos que para el concreto agregando 1.5% de fibras de coco
con tratamiento alcalino:

Shear V2 Shear V2
0.4747 tonf LT
% at2.0500 m /r/'I'/ AT
Moment M3 Moment M3
_0.1968 tonf-m -0.2240 tonf-m
/ at 2.0500 m r\k / at2.6000 m
e R I ——— [ S I
Deflection (Down +} Deflection (Down +)
IEnd Jt: 4 JEndJ3 0000104m 1 End Jt 3 JEndJy1 Co0M2im
at 0.8200 m at1.3000 m
Shear V2 Shear V2
-0.5119 tonf 0.7865 tonf
_____,__——T—___d_'__-‘ at 0.0000 m % at 2.8500 m
P —
Moment M3 Moment M3
=LEER -0.8003 tonf-m
w/‘! aeanodie J__r/——r’/‘ at 28500 m
LD Deflection (Down +)
. 0.000173 m
1 End Jt 1 JEnd Jt 2 -0.000508 m
| End Jt: 2 JEndJt 5
TR B at 1.9000 m

Shear V2

oment M3

L

-1.0565 tonf
at 0.0000 m

.

Deflection (Down +}

L [ [ I

-0.8003 tonf-m
at 0.0000 m

lEnd Jt &

JEnd Jt: 6

Deflexiéon 1: 0.104 mm

Momento flector 1: 0.1968 Ton.m

Fuerza cortante 1: 0.4747 Ton

Deflexiéon 2: 0.121 mm

Momento flector 2: 0.224 Ton.m
Fuerza cortante 2: 0.4908 Ton
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Deflexiéon 3: 0.173 mm

Momento flector 3: 0.224 Ton.m

Fuerza cortante 3: 0.5119 Ton

Deflexién 4: 0.508 mm

Momento flector 4: 0.8003 Ton.m
Fuerza cortante 4: 0.7865 Ton

Deflexiéon 5: 4.615 mm

Momento flector 5;: 0.8003 Ton.m

Fuerza cortante 5: 1.0565 Ton

Con lo que tendriamos que para el concreto agregando 1.5% de fibras de coco

con tratamiento acetilacion:

Shear V2
0.4747 tonf Shear V2
J______Tffrf at2.0500 m 0.4808 tonf
— /T—/T/J at 26000 m
Moment M3
-0.1988 tonf-m Moment M3
/ at2.0500 m -0.2240 tonf-m
o —4 [ I [\__ / at26000m
e e ———
Deflection (Down +)
TEnd ot 4 JEndJt 3 0.000107m Defiection (Down +}
at0.8200 m
1End Jt 3 JEndJtq 0-000125m
at1.3000m
Shear V2 Shear V2
-0.5120 tonf 0.786 tonf
| at0.0000 m MHT_IT_f at28500m
T — =
Moment M3 Moment 13
-0.2240 tonf-m -0.8004 tonf-m
— at0.0000 m ____-r—’-“'[,/ at2.8500m
e S ———
Deflection (Dovrn +) Deflection (Down +)
0.000178 m
| End Jt 1 Jendurz 20TTT TEnd oLz TEndits  0.00052m
a11.9000 m
Shear vz

T ]

Moment M3

T

.

Deflection (Down +)

LT T I I

IEnd Jt &

JEndJt 6
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-1.0566 tonf
at 0.0000 m

-0.8004 tonf-m
at 0.0000 m

0.004745 m
at2.4100 m



Deflexion 1: 0.107 mm
Momento flector 1: 0.1968 Ton.m
Fuerza cortante 1: 0.4747 Ton

Deflexion 2: 0.125 mm
Momento flector 2: 0.224 Ton.m
Fuerza cortante 2: 0.4908 Ton

Deflexion 3: 0.178 mm
Momento flector 3: 0.224 Ton.m
Fuerza cortante 3: 0.512 Ton

Deflexiéon 4: 0.522 mm
Momento flector 4: 0.8004 Ton.m
Fuerza cortante 4: 0.7866 Ton

Deflexiéon 5; 4.745 mm
Momento flector 5: 0.8004 Ton.m

Fuerza cortante 5: 1.0566 Ton

Con lo que tendriamos que para el concreto agregando 1.5% de fibras de coco

con descomposicion térmica

Shear V2

0.4785 tonf
,rr——/—)r___fl at 2.0500 m
Moment M3
-0.1983 tonf-m
/ at2.0500 m
Deflection (Down +}
| End Jt: 4 JEndJt3 0000105m
a0.6200m
Shear vz
-0.5161 tonf
| 4t 0.0000 m
Moment 113
-0.2258 tonf-m
. at0.0000 m
N S FE——

Deflection (Down +)

JEndJrz 0000175m
at1.4400 m

IEnd Jt: 1

Shea

rvz

Mo

ment W3

r‘\\\‘

eflection (Down +)
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| End Jt 3

JEndJt 1

Shear V2

T |

Moment M3

_.——r"—/

Defiection (Down +}

1End Jt: 2

JENdJt 5

0.4947 tonf
at 26000 m

-0.2258 tonf-m
at2.6000 m

0.000123 m
at 1.3000 m

0.7928 tonf
at2.8500m

-0.3068 tonf-m

at2.8500 m

-0.000513m

at 1.9000 m



Shear V2

T |

Moment M3

|

Deflection (Down +)

——1 T By

1End Jt: 5

JEnd Jt 6

Deflexion 1: 0.105 mm
Momento flector 1: 0.1983 Ton.m

Fuerza cortante 1: 0.4785 Ton

Deflexion 2: 0.123 mm
Momento flector 2: 0.2258 Ton.m

Fuerza cortante 2: 0.4947 Ton

Deflexion 3: 0.175 mm
Momento flector 3: 0.2258 Ton.m

Fuerza cortante 3: 0.5161 Ton

Deflexion 4: 0.513 mm
Momento flector 4: 0.8068 Ton.m

Fuerza cortante 4: 0.7928 Ton

Deflexibn 5: 4.66 mm
Momento flector 5: 0.8068 Ton.m
Fuerza cortante 5: 1.065 Ton
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at 0.0000 m

-0.8068 tonf-m
at 0.0000 m

0.004660 m
at2.4100m



Por lo que tendriamos como resumen:

Tabla60. Resumen de resultados

. . Deflexion maxima Momento flector | Fuerza cortante
Concreto con y sin tratamiento
(mm) (Tonm) (Tn)
concreto patrén (0.00 % de fibra de coco) 5.0810 0.806 1.0640
concreto agregando 1.5 % de fibras de coco 4.7580 0.8029 1.0598
o )
concreto agregando -1.5 % de flibras de coco 4.6150 0.8003 1.0598
con tratamiento alcalino
o .
concreto agreganFJo 1.5% de fl.bra.s’de coco 4.7450 0.8004 1.0565
con tratamiento de acetilacion
o )
concreto agregando 1.§éde1f|br.as de coco 4.6600 0.8068 1.0650
con descomposicion térmica

Fuente: Propia editada por autor

3.6. Meétodo de analisis de datos

Sabino (2003) menciona que: Al analizar los datos que salen del marco teorico, es
sumamente importante que el investigador domine su tema, sabiendo hasta donde
llega las principales lineas de analisis de datos, p.7. Este estudio utilizé una
metodologia inductiva que surge luego de realizar este estudio en campo vy el
posterior laboratorio, el cual es la base para las conclusiones que se registran en
tablas y gréficos correspondientes para los independientes, variable, asi como el

software utilizado para analizar estos datos.

3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo de este documento escrito se observa el respeto a la originalidad
total segun los principios de autenticidad y veracidad, ya que varios capitulos
reciben muchas citas que reconocen el trabajo de varios autores de todas las
carreras posibles y todos los métodos de investigacion. Explicado en detalle o
naciones y diferentes tipos de investigacion definen varios términos importantes
para el desarrollo de la ciencia. De la misma manera, la obtencién de datos para
experimentos en el laboratorio esta bastante garantizada.
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(\A RESULTADOS

Indicador 1: Densidad del concreto (kg/m3)

Tabla61. Densidades del concreto

. Densidad promedio | % respecto
Tipo de concreto ensayado X
(kg/m3) al patrén

Concreto patrén (CO0) 2443.13 0.00%

Concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) 2373.88 -2.83%

Concreto con 1.5 % de fibras de coco con tratamiento alcalino (C2) 2317.93 -5.12%
0 . .

Concreto con 1.5 % de flb'l’aS.(E]e coco con tratamiento de 231962 -5.06%

acetilacion (C3)
0 ) .
Concreto con 1.5 % de fibras de(éz)co con descomposicion térmica 2459 53 0.67%

Fuente: Propia editada por autor

Figura50. Comparacion de las densidades del concreto

2500.0

2450.0

2400.0

2350.0

2300.0

2250.0

2200.0

Densidad del concreto (kg/m3)

2459.5

2443.1

23739

2317.9 2319.6

concreto patron 1.5 % de Fibra de Coco 1.5 % de Fibra de Coco con 1.5 % de Fibra de Coco con 1.5 % de Fibra de Coco con
tratamiento alcalino tratamiento de acetilacion Descomposiciontérmica con
agua hirviendo

Fuente: Propia editada por autor
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Interpretacion:
De la figura 50 y de la tabla 59 se puede observar que para la mayoria de las

dosificaciones la densidad disminuye respecto al patrén excepto para la
dosificacion C4 donde la densidad se incrementa en 0.67% respecto al patron.
Siendo este resultado favorable ya que permite que este genere menos vacios y

sea mas compacto por ende menos poroso, evitando las mdultiples fisuras.

Contrastacion de hipotesis

- Pruebade normalidad

Plantear hipotesis:

Ho: Los resultados obtenidos en base a la densidad poseen distribucién normal

Ha: Los resultados obtenidos en base a la densidad no poseen distribucién normal

Figura51. Prueba de normalidad en densidad del concreto

Pruebas de normalidad

Conereto adicionando Kalmogarov-Smirnoy? Shapira-Wilk

firas de coco cony sin . .

tratamiento quirnico Estadistico gl 3ig. Estadistico gl Sig.
Densidad del concreto Concreto patron 183 3 . 489 3 931

Concreto con 1.5 % de 201 3 . 994 3 855

fibras de coco

Concreto con 1.5 % de 366 3 . T96 3 105
fibras de coco con
tratamiento alcalino

Concreto con 1.5 % de ,259 3 959 3 609
fibras de coco con

tratamiento de acetilacidn

Concreto con 1.5 % de 343 3 822 3 164

fibras de coco con
descomposicion térmica

a. Correccidn de significacion de Lillisfors

Fuente: SPSS

Como la significancia en todos salieron mayores de 0.05 se aceptd Ho y se rechaz6
Ha, entonces los resultados obtenidos para la densidad del concreto presentaron

una distribuciéon normal por lo cual se puede aplicar una estadistica paramétrica.
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- Analisis de la varianza en la densidad del concreto

Prueba de homogeneidad de varianza

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados de la
densidad del concreto; se acepta si:

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados de la

densidad del concreto
Figura52. Prueba de homogeneidad de varianza parala densidad del concreto

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene il

1 gl2 Sig.

Densidad del concreto  Se hasa en la media 3,979 4 10 035
Se hasa en la mediana 415 4 10 794

Se basaenlamedianay 45 4 4,642 793
con gl ajustado

Se basaen lamedia 3402 4 10 053
recortada

Fuente: SPSS

Como la significancia de la media sale menor a 0.05, se acepta la Ha y se rechaza
la HO. Es decir: “Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados
de la densidad del concreto”. Por ello no se puede aplicar una estadistica
paramétrica como el ANOVA.

- Prueba no paramétrica Kruskal Wallis

Planteamiento de hipo6tesis

Ho: El integrar fibras de coco con tratamientos quimicos influye favorablemente en
la densidad de losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima 2023; si el P valor
>=0.05.

Ha: El integrar fibras de coco con tratamientos quimicos No influye favorablemente
en la densidad de losas aligeradas de concreto f'c=210kg/cm?, Lima 2023; si el P
valor < 0.05.
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Tabla62. Resumen de pruebade hipoétesis

Resumen de prueba de hipétesis

gquimica.

independiente
s

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Densidad del Prueba de
concreto es la misma entre las Wallis para Rechazar la
1 categorias de Concreto adicionando muestl'gs 012 " hipotesis
fibras de coco con y sin tratamiento nula.

Como la significancia salié 0.012 < 0,05 aceptados la Ha y rechazamos la Ho,
entonces: El integrar fibras de coco con tratamientos quimicos No influye

favorablemente en la densidad de losas aligeradas de concreto f'c=210kg/cm?, Lima

2023.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05.

Fuente: SPSS

Tabla63. Comparacion entre parejas

Muestra 1-Muestra 2

Concreto con 1.5 % de fibras de
coco con tratamiento de
acetilacion-Concreto con 1.5 %

de fibras de coco con tratamiento

alcalino

Estadistico == Error == Desv. Estadistico--
Error de contraste

de contraste ™

Sig. & Sig. ajust.&

333

3,651

081

927

1,000

Concreto con 1.5 % de fibras de
coco con tratamiento de
acetilacion-Concreto con 1.5 %
de fibras de coco

4 667

3,651

1,000

Concreto con 1.5 % de fibras de
coco con tratamiento de
acetilacion-Concreto patron

7667

3,651

2100

036

3568

Concreto con 1.5 % de fibras de
coco con tratamiento de
acetilacion-Concreto con 1.5 %
de fibras de coco con
descomposiciéon térmica

-10,667

3,651

-2,821

003

035

Concreto con 1.5 % de fibras de
coco con tratamiento alcalino-
Concreto con 1.5 % de fibras de
coco

4,333

3,651

1,187

,235

1,000

Concreto con 1.5 % de fibras de
coco con tratamiento alcalino-
Concreto patrén

7,333

3,651

2,008

045

446

Concreto con 1.5 % de fibras de
coco con tratamiento alcalino-
Concreto con 1.5 % de fibras de
coco con descomposicion
térmica

-10,333

3,651

-2,830

005

047

respecto a CO.

Fuente: SPSS
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Haciendo la comparacion entre parejas se pudo contrastar que al comparar C3 y

C2 con C4 existe una gran diferencia puesto que C4 es el Unico que aumento con




Indicador 2: Permeabilidad del concreto (mm)

Tabla64. Resultados del ensayo de penetracion de agua

. Profundidad de % respecto al
Tipo de concreto ensayado L .
penetracion de agua (mm) patrén
Concreto 210 kg/cm2 (CO) 5.35 0.00%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) 4.1625 -22.20%
0 , .
Concreto con 1.5 % de flb-ras de coco con tratamiento 27875 -47.90%
alcalino (C2)
0 . .
Concreto con 1.5 % de flb'ras'(?le coco con tratamiento 22125 -58.64%
de acetilacion (C3)
0 )
Concreto con 1.5 .A.(,je fllbra§ de coco con 24125 54.91%
descomposicion térmica (C4)

Fuente: Propia editada por autor

Interpretacion:

De la tabla 62 la penetracion de agua alcanzé su punto mas alto en Co; lo cual fue
5.35 mm, lo que significé que al adicionar fibras de coco con y sin tratamiento hacen
menos permeable al concreto. Lo cual es beneficioso ya hace que hace que el agua
gue pasa sea menor que al adicionar fibras de coco con y sin tratamiento; siendo

el mejor C3 puesto que mas se reduce respecto a CO.

Contrastacion de hipotesis

- Prueba de normalidad

Plantear hipétesis:

Ho: Los resultados obtenidos en base a la permeabilidad poseen distribucion
normal

Ha: Los resultados obtenidos en base a la permeabilidad no poseen distribucion
normal
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Figura53. Prueba de normalidad parala permeabilidad del concreto

Concre
fibras d
tratami

ionanda Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
cany sin . i
limico Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Permeahilidad del Concreto patrén 178 4 973 4 858
=iz Concreto con 1.5 % de 234 4 . 899 4 427
fibras de coco
Concreto con 1.5 % de 256 4 JBBE 4 365
fibras de coco con
tratamiento alcalino
Concreto con 1.5 % de 256 4 889 4 428
fibras de coco con
tratamiento de acetilacian
Concreto con 1.5 % de 256 4 889 4 428

fibras de coco con
descomposicion térmica

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: SPSS

Como la significancia salié > 0.05 se acept6 la Ho y se rechazé la Ha, entonces los
resultados de la permeabilidad del concreto presentaron distribucién normal y fue

posible aplicar estadistica paramétrica.

- Analisis de la varianza en la permeabilidad del concreto

Prueba de homogeneidad de varianza

Ho: No presentaron diferencias significativas en las varianzas de los resultados de
la permeabilidad del concreto; se acepta si: P > 0.05

Ha: Presentaron diferencias significativas en las varianzas de los resultados de la

permeabilidad del concreto; se acepta si: P =< 0.05

Figura54. Prueba de homogeneidad de varianza parala permeabilidad del concreto

Estadistico
ie Levene an g2 Sig
Fermeahilidad del Se basa enlamedia A7 4 15 a6
conereto ;
Se basa en la mediana 282 4 15 a8h
Se basa enlamedianay 282 4 13167 885
ton gl ajustado
Se basa enlamedia 364 4 15 a7

recortada

Fuente: SPSS

Como la significacion sale mayor que 0.05 entonces aceptamos la HO y rechazamos
la Ha, lo que significa que: El aditamento de fibras de coco con tratamientos
quimicos influye favorablemente en la permeabilidad de losas aligeradas de

concreto f'c=210kg/cm?, Lima 2023.
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- Método ANOVA para la permeabilidad del concreto

Planteamiento de hipoétesis:

Hipdtesis Nula (Ho): El aditamento de fibras de coco con tratamientos quimicos
influye favorablemente en la permeabilidad de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023; si el P valor >= 0.05.

Hipodtesis Alterna (Ha): El aditamento de fibras de coco con tratamientos quimicos
No influye favorablemente en la permeabilidad de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023; si el P valor < 0.05.

Figura55. ANOVA parala permeabilidad del concreto

ANOVA
Permeabilidad del concreto
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 286 4 o7 19,402 000
Dentro de grupos 055 158 004
Taotal Rery| 19

Fuente: SPSS

Como la significacion salié 0 < 0.05; entonces se acepto la hipétesis alterna; es
decir: “El aditamento de fibras de coco con tratamientos quimicos No influye
favorablemente en la permeabilidad de losas aligeradas de concreto f'c=210kg/cm?,
Lima 2023”.

Figura56. Prueba de Tukey parala permeabilidad del concreto

Permeabilidad del concreto
HSD Tukey?

Concreto adicionando Subconjunto para alfa= 0.05
fibras de coco con vy sin

tratamiento gquimico Il 1 2
Concreto con 1.5 % de 4 22125

fibras cde coco con
tratamiento de acetilacion

Concreto con 1.5 2% de 4 24125
fibras de coco con
descomposicidn térmica

Concreto con 1.5 %% de 4 L 2TBTS
fibras de coco con
tratamiento alcalino

Concreto con 1.5 %% de 4 A1E25
fibras de coco

Concreto patran 4 S3500
sig. BT 2 Nel=1n)

Fuente: SPSS
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Al comparar los resultados presentados del ensayo de permeabilidad se aprecio
gue el concreto patron (CO) y el concreto con fibras de coco (C1) son los Unicos que
se alejan del resto puesto que todos presentaron valores menores en

permeabilidad.

Indicador 3: Resistencia ala compresion
Se dividi6 en 3 dias:

a. Resistencia alacompresion alos 7 dias

Figura57. Resultados de laresistenciaalacompresion alos 7 dias

Resistencia a la compresion a los 7 dias

Concreto patron 1.5 % de fibras de 1.5 % de fibras de 1.5 % de fibras de 1.5 % de fibras de
coco coco con €oco con €oCo con

tratamiento tratamiento de  descomposicion
alcalino acetilacion térmica

Fuente: Propia editada por autor

Tabla65. Resultados del ensayo acompresion alos 7 dias

. Resistencia alos | % respecto al
Tipo de concreto ensayado , .
7 dias patrén
Concreto patrén (CO0) 85.15 0.00%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) 115.54 35.69%
o -
Concreto con 1..5 % de flb_ras de coco con 128.77 51.23%
tratamiento alcalino (C2)
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 0
tratamiento de acetilacién (C3) 114.37 34.32%
o -
Concreto con 1.5 'A'tlzle fl,bra_s de coco con 12934 51.90%
descomposicion térmica (C4)

Fuente: Propia editada por autor
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Interpretacion:
De la figura 57 y tabla 63 se puede observar que para todas las dosificaciones la

resistencia a compresion del concreto a los 7 dias aumenta con respecto al concreto
patrén, lo cual es beneficio puesto que podra soportar mas carga por area.Siendo el

mas beneficioso el C2 el cual aumento un 34.32% con respecto al concreto patrén.

Contrastacion de hipotesis

- Prueba de normalidad en laresistencia a compresion alos 7 dias

Plantear hipoétesis:

Ho: Los resultados obtenidos en base a la resistencia a compresion a los 7 dias
poseen distribuciéon normal

Ha: Los resultados obtenidos en base a la resistencia a compresion a los 7 dias no

poseen distribucién normal

Figura58. Prueba de normalidad paralaresistenciaa compresion alos 7 dias

Pruebas de normalidad

Kolm rov-smirnov? Shapiro-Wilk

tratamniento quimico Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistenciaala Concreto patran 206 3 ,993 3 835
compresionalos 07 dias 050 ots con 1.5 % de 380 3 763 3 029

fibras de coco

Concreto con 1.5 % de 289 3 927 3 479

fibras de coco con

tratamiento alcalino

Concreto con 1.5 % de 222 3 985 3 TB9

fibras de coco con

tratamiento de acetilacidn

Concreto con 1.5 % de 282 3 923 3 483

fibras de coco con
descomposicidn térmica

Fuente: SPSS

Como la significancia en un resultado sali6 menor de 0,05 rechazamos la Ho y
aceptamos la Ha, entonces los resultados del ensayo a compresion a los 7 dias no

tienen una distribucién normal y se aplicara una estadistica No paramétrica.

- Prueba no paramétrica Kruskal Wallis

Planteamiento de hipotesis

Ho: El agregar fibras de coco con tratamientos quimicos influye favorablemente en
la resistencia a la compresion a los 7 dias en losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023.
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Ha: El agregar fibras de coco con tratamientos quimicos no influye favorablemente
en la resistencia a la compresién a los 7 dias en losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023.

Tabla66. Resumen de pruebade hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

e - : Prueba de
La distribucion de Resistenciaala | 1o %)

compresion a los 07 dias es la : Rechazar la
1 misma entre |las categorias de \r/':/ilahss”g:ra 016 hipotesis
Concreto adicionando fibras de nula.

o 3 s inde e
coco con y sin tratamiento quimico. |snd_pend|_nte

Fuente: SPSS

Como la significancia sali6 0.016 < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha,
entonces El agregar fibras de coco con tratamientos quimicos no influye
favorablemente en la resistencia a la compresién a los 7 dias en losas aligeradas

de concreto fc=210kg/cm?, Lima 2023.

Tabla67. Comparacion entre parejas

Cada nodo muestra el rango promedio de musestras de Concreto adicionando fibras de coco con tratamiento quimico.

Estadistico .~ FError -~ Desv. Estadistico

LA L
de contraste© Error ~  de contraste Sig. = Sig. ajust.=

Muestra 1-Muestra 2

Concreto patron-Concreto con 1.5
% de fibras de coco con -4,000 3,651 -1,085 273 1,000
tratamiento de acetilacion

Concreto patron-Concreto con 1.5 -5.000 3651 1,368 an 1,000
% de fibras de coco

Concreto patron-Concreto con 1.5
% de fibras de coco con -10,333 3,651 -2.830 005 047
tratamiento alcalino

Concreto patron-Concreto con 1.5
% de fibras de coco con -10,667 3,651 -2,821 oo3 035
descomposicion termica

Concreto con 1.5 % de fibras de

coco con tratamiento de

acetilacion-Concreto con 1.5 % o G5 2 e 112
de fibras de coco

Fuente: SPSS

Haciendo la comparacién entre parejas se pudo contrastar que C2 y C4 quienes
mas aumentan con respecto a C0O; son quienes presentaron mayor diferenciacion
con respecto al concreto patron es decir que tienen una diferencia mas significativa

al ser comparados.
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b. Resistencia ala compresion alos 14 dias

Figura 59. Resultados de laresistenciaalacompresion alos 14 dias

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
A LOS 14 DIiAS

200
180

160
140
120
100
80
60
40
20
0

Concreto patrén 1.5 % de fibras 1.5 % de fibras 1.5 % de fibras 1.5 % de fibras

de coco de coco con de coco con de coco con
tratamiento  tratamiento de descomposicién
alcalino acetilacion térmica

Euente: Propia editada por autor

Tabla68. Resultados del ensayo acompresion alos 14 dias

Resistencia | % respecto

Tipo de concreto ensayado , ,
P ¥ alos 14 dias | al patron

Concreto patrén (CO) 138.86 0.00%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) 168.07 21.04%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con

o)
tratamiento alcalino (C2) 183.19 31.92%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 0
tratamiento de acetilacién (C3) 17031 23.08%
5 -
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 183.86 32.41%

descomposicion térmica (C4)
Fuente: Propia editada por autor

7

Interpr ion:

De la figura 59 y tabla 66 se puede observar que para todas las dosificaciones la
resistencia a la compresion a los 14 dias aumenta con respecto al patron siendo la
dosificacion con 1.5% de fibra de coco y tratada con descomposicién térmica la que
presenta un mayor con respecto al patrén de 32.41%, lo cual beneficiosa puesto
que podra soportar mayor carga.
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Contrastacion de hipotesis
- Prueba de normalidad en la resistencia a la compresion del concreto a los
14 dias
Plantear hipoétesis:
Ho: Los resultados obtenidos en base a la resistencia a compresién a los 14 dias
poseen distribucion normal
Ha: Los resultados obtenidos en base a la resistencia a compresion a los 14 dias

no poseen distribucion normal

Figura 60. Prueba de normalidad paralaresistenciaalacompresion a los 14 dias

Pruebas de normalidad

Concreto adicionando Kalmagorov-Smirmov? Shapira-Wilk

fibras de coco cony sin . .

tratamiento quimico Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia ala Concreto patran 382 3 . 787 3 016
compresion alos 14 dias —con ety eon 1.5 % de 333 3 . 861 3 269

filbras de coco

Concreto con 1.5 % de ,294 3 . 915 3 433

fibras de coco con
tratamiento alcalino

Concreto con 1.5 % de 344 3 . B4 3 217
fibras de coco con
tratamiento de acetilacion

Concreto con 1.5 % de 348 3 . 834 3 188
fibras de coco con
descompaosicion térmica

Fuente: SPSS

Como el valor de la significancia en el concreto patrén salié 0.16 < 0.05 aceptamos
la Ha y rechazamos la Ho, entonces los datos no tienen una distribuciéon normal y

no se puede aplicar una estadistica paramétrica.

- Prueba no paramétrica Kruskal Wallis
Planteamiento de hipotesis

Ho: El agregar fibras de coco con tratamientos quimicos influye favorablemente en
la resistencia a la compresion a los 14 dias en losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023; si el P valor >= 0.05.
Ha: El agregar fibras de coco con tratamientos quimicos no influye favorablemente
en la resistencia a la compresion a los 14 dias en losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023; si el P valor >= 0.05.
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Tabla69. Resumen de pruebade hipoétesis

Concreto adicionando fibras de
Coco con y sin tratamiento quimico.

independiente
5

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucidn de Resistencia a la EljueEalde
compresion a los 14 dias es la "v“-.!’gﬁisa -al'a Rechazar la
1 misma entre las categorias de muestrgs 010 * hipotesis

nula.

Fuente: SPSS

de concreto fc=210kg/cm?, Lima 2023.

Tabla70. Comparacion entre parejas

Como la significancia sali6 0.010 < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha,
entonces El agregar fibras de coco con tratamientos quimicos no influye
favorablemente en la resistencia a la compresion a los 14 dias en losas aligeradas

Muestra 1-Muestra 2

Concreto patron-Concreto con 1.5
* de fibras de coco

Estadistico -~ Error -~ Desv. Estadistico.~
Error ©  de contraste

de contraste

Sig. S Sig. ajus’t.@

-3,000

3,651

-822

A1

1,000

Concreto patron-Concreto con 1.5
% de fibras de coco con
tratamiento de acetilacion

-6,000

3,651

-1,643

1,000

Concreto patron-Concreto con 1.5
% de fibras de coco con
tratamiento alcalino

-9,333

3,651

-2,556

Concreto patrin-Concreto con 1.5
% de fibras de coco con
descomposicion téermica

-11,667

3,651

-3,1895

Concreto con 1.5 % de fibras de
coco-Concreto con 1.5 % de fibras
de coco con tratamiento de
acetilacion

-3,000

3,651

1,000

Concreto con 1.5 % de fibras de
coco-Concreto con 1.5 % de fibras
de coco con tratamiento alcalino

-6,333

3,651

-1,734

aumentan con respecto a CO.

Fuente: SPSS
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c. Resistencia alacompresién alos 28 dias

Figura 61. Resultados de laresistenciaalacompresion alos 28 dias

I ) H i !

Concreto patron 1.5 % de fibras de 1.5 % de fibras de 1.5 % de fibras de 1.5 % de fibras de
oco €0Co con €oco con €0CO Con

tratamiento alcalino tratamiento de descomposicion
acetilacion térmica

Fuente: Propia editada por autor

Tabla71. Resultados del ensayo acompresion alos 28 dias

. Resistencia a % respecto al
Tipo de concreto ensayado , .
los 28 dias patron
Concreto patron (C0) 247.28 0.00%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) 279.84 13.17%
N -
Concreto con 1'.5 % de flb.ras de coco con 295,54 19.529%
tratamiento alcalino (C2)
o .
Concreto co.n 1.5% de flb.ras.(lie coco con 279 68 13.10%
tratamiento de acetilacion (C3)
1.59 i
Concreto con 1.5 .Aa.clie fllbra§ de coco con 294.54 19.11%
descomposicidn térmica (C4)

Fuente: Propia editada por autor

Interpretacion: De la figura 61 y tabla 69 se puede observar que para todas las
dosificaciones la resistencia a la compresion a los 28 dias aumenta con respecto al
patrén siendo la dosificacién Siendo la mejor la C2 que vendria siendo el concreto
con 1.5% de fibra de coco con tratamiento alcalino la cual aumento un 19.52%, con
respecto al concreto patrén, lo cual a su vez es beneficiosa puesto que podra
soportar mayor carga.
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Contrastacion de hipotesis

- Prueba de normalidad en la resistencia a la compresion a los 28 dias
Planteando hipotesis:

Ho: Los resultados obtenidos en base a la resistencia a compresion a los 28 dias
poseen distribucién normal

Ha: Los resultados obtenidos en base a la resistencia a compresion a los 28 dias

no poseen distribucion normal

Figura62. Prueba de normalidad paralaresistenciaalacompresion a los 28 dias

Pruebas de nermalidad

Concreto adicionando Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
fibras de coco cony sin

tratamienta quimico Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Concreto patran 268 3 . 950 3 870
COMprasion alos 28 dias oo ohn con 1.5 % de 340 3 i 849 3 238

fibras de coco

Conecreto con 1.5 % de ,286 3 . 930 3 490

filhras de coco con
tratamiento alcalino

Concreto con 1.5 % de 211 3 . 991 3 BT
fibras de coco con
tratamiento de acetilacian

Concreto con 1.5 % de 183 3 . 999 3 934
fibras de coco con
descomposician térmica

Fuente: SPSS

Como el promedio de la significancia salié > 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos
la Ha, entonces los datos tienen una distribucion normal y se puede aplicar una

estadistica paramétrica.

- Analisis de la varianza en laresistencia a la compresién a los 28 dias
Prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia a la compresién a los 28
dias

Plantear hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados del
ensayo a compresion a los 28 dias

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados del ensayo

a compresion a los 28 dias.
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Figura 63. Prueba de homogeneidad de varianza paralaresistenciaala

compresion alos 28 dias

Estadistico
de Levene alt gl2 Sig.
Resistencia a flexio a los 5Se hasaenla media 1,362 4 10 314
28 dias Se basaenla mediana 710 4 10 604
Se hasa en la medianay 710 4 6,282 613
con gl ajustado
Se hasa enla media 1,318 4 10 328
recortada

Fuente: SPSS

Como la significancia sale mayor 0.05, en la mayoria se acepta la HO y se acepta
la Ha. Con lo cual: “No existen diferencias significativas en las varianzas de los

resultados del ensayo a compresion a los 28 dias”.

- Método ANOVA para los resultados del ensayo a compresion a los 28 dias
Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): El agregar fibras de coco con tratamientos quimicos influye
favorablemente en la resistencia a la compresion a los 28 dias en losas aligeradas
de concreto f'c=210kg/cm?, Lima 2023; si el P valor >= 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): El agregar fibras de coco con tratamientos quimicos No
influye favorablemente en la resistencia a la compresion a los 28 dias en losas

aligeradas de concreto f'c=210kg/cm?, si el P valor < 0.05.

Figura 64.ANOVA paralaresistenciaalacompresion del concreto a los 28 dias

ANOVA
Resistencia a flexio a los 28 dias
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 375,770 4 93,943 21,995 000
Dentro de grupos 42711 10 4,271
Total 418,482 14

Fuente: SPSS

Como la significacion salié 0 < 0.05; entonces se acepta la hipétesis alterna.
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- Prueba de Tukey para la resistencia ala compresion del concreto a los 28
dias

Figura 65. Tukey paralaresistenciaalacompresion del concreto a los 28 dias

Resistencia a la compresion a los 28 dias

Concreto adicionando Subconjunto para alfa=0.05

fibras de coco con vy sin

tratamiento quimico o} 1 2 3
HSD Tukey® Concreto patran 3 247 2800

Concreto con 1.5 % de 3 2796767
fibras de coco con
tratamiento de acetilacidn

Concreto con 1.5 % de 3 279,8400
fibras de coco
Concreto con 1.5 % de 3 294 5333

fibras de coco con
descomposicidn térmica

Concreto con 1.5 % de 3 2965367
fibras de coco con
tratamiento alcalino

Sig. 1,000 1,000 389

Fuente: SPSS

Al comparar los valores de los resultados obtenidos para la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias se aprecia que todos se alejan del concreto

patrén (CO); puesto que es menor que los demas; siendo los dos mejores C2 y C4.

Indicador 4: Resistencia a la flexiéon
Influencia de la adicion de la fibra de coco con tratamiento en la resistencia a la

flexién a los 28 dias.

Figura 66. Resistenciaaflexion alos 28 dias

Resistencia a la Flexion

70 65.07 66.13

61.8
60
52.35
50
40
30
20
10
(o]

Concreto patrén 1.5 % de fibras de 1.5 % de fibras de 1.5 % de fibras de 1.5 % de fibras de
coco coco con COCO con COCo con

tratamiento alcalino tratamiento de descomposicién
acetilacion térmica

64.39

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla72. Resultados de laresistenciaa flexion respecto al concreto patron

. Resistencia a la flexion | % respecto al
Tipo de concreto ensayado , .
alos 28 dias patron
Concreto patrén (C0) 52.35 0.00%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) 61.80 18.05%
o ) .
Concreto con 1.5 % de flb.ras de coco con tratamiento 65.07 24.30%
alcalino (C2)
o ) .
Concreto con 1.5 % de flb'ras'tfle coco con tratamiento 66.13 26.32%
de acetilacion (C3)
o )
Concreto con 1.5 .A>.<l:1e f',bra? de coco con 64.39 23.00%
descomposicidn térmica (C4)

Fuente: Propia editada por autor

Interpretacion: De la figura 66 y de la tabla 70 se puede observar que para todas
las vigas ensayadas las cuales se les adiciono fibra de coco su resistencia a flexién
aumento con respecto al concreto patron, siendo la mejor la F3 la cual obtuvo un
aumento de 26.32% con respecto al concreto patron, lo cual es bueno puesto que

puede resistir mas la tensién a la cual estd sometida la viga de concreto.

Contrastacion de hipotesis

- Prueba de normalidad en la resistencia a flexion a los 28 dias

Plantear hipétesis:

Ho: Los resultados obtenidos en base a la resistencia a flexion a los 28 dias poseen
distribucion normal

Ha: Los resultados obtenidos en base a la resistencia a flexion a los 28 dias no

poseen distribucién normal

Figura67. Prueba de normalidad paralaresistencia aflexion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

o Estadistico al Sig. Estadistica al Sig.

Resistencia a flexio a los Concreto patrén 276 3 842 3 535
el Concreto con 1.5 % de 178 3 . 1,000 3 958

fibras de coco

Concreto con 1.5 % de ATFT 3 . 1,000 3 966

fibras de coco con

tratamiento alcaling

Concreto con 1.5 % de BB 3 . 898 3 918

fibras de coco con

tratamiento de acetilacidn

Concreto con 1.5 % de \336 3 856 3 ,255

fibras de coco con
descomposicién térmica

Fuente: SPSS
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Como la significancia sali6 > 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces
los datos tienen una distribucion normal y se puede aplicar una estadistica

paramétrica.

- Anédlisis de la varianza en la Resistencia a la flexion del concreto a los 28
dias

Prueba de homogeneidad de varianza de resistencia a flexion a los 28 dias

Plantear hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados de la

resistencia a flexion a los 28 dias.

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados de la

resistencia a flexion a los 28 dias.

Figura 68. Prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia aflexion del

concreto alos 28 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl al2 Sig.
Resistencia a flexio a los Se basa enla media 1,362 4 10 314
2l CIEE Se basa en la mediana 710 4 10 604
Se basaenla medianay 710 4 6,292 613
con gl ajustado
Se basa en la media 1,318 4 10 ,328

recortada

Fuente: SPSS

Como la significacion sale mayor que 0.05 entonces aceptamos la HO y rechazamos
la Ha, lo que significa que: No existen diferencias significativas en las varianzas de

los resultados de la resistencia a flexion a los 28 dias.

-Método ANOVA para laresistencia a flexion del concreto a los 28 dias
Planteamiento de hipoétesis:

Hipotesis Nula (Ho): La incorporacion de fibras de coco con tratamientos quimicos
influye favorablemente en la resistencia a la flexion de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023; si el P valor >= 0.05.
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Hipotesis Alterna (Ha): La incorporacion de fibras de coco con tratamientos
guimicos No influye favorablemente en la resistencia a la flexion de losas aligeradas
de concreto f'c=210kg/cm?, Lima 2023; si el P valor < 0.05.

Figura69. ANOVA paralaresistenciaalaflexion

ANOVA
Resistencia a flexio a los 28 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ara770 4 93943 21,895 000
Dentro de grupos 42 711 10 4271
Total 418,482 14

Fuente: SPSS

- Prueba de Tukey para laresistencia a flexion del concreto a los 28 dias

Figura70. Tukey paralaresistenciaaflexion

Resistencia a flexio a los 28 dias

Concreto adicionando Subconjunto para alfa= 0.05

fibras de coco con y sin

tratamiento gquimico Il 1 2 3
HSD Tukey? Concreto patrén 3 52,3533

Concreto con 1.5 % de 3 61,7967

fibras de coco

Concreto con 1.5 % de 3 64 3967

fibras de coco con
descomposicidn térmica

Concreto con 1.5 % de 3 65,0700
fibras de coco con
tratamiento alcalino

Concreto con 1.5 % de 3 66,1233
fibras de coco con
tratamiento de acetilacidan

Sig. 1,000 152

Fuente: SPSS

Al comparar los valores de los resultados obtenidos para la resistencia a flexion del
concreto a los 28 dias se aprecia que todos se alejan del concreto patrén (CO);
puesto que es menor que los demas; siendo puesto solo en un grupo; mientras que
los C1, C2, C3 y C4 los pusieron juntos en el grupo 2; siendo C3 quien mas aumento

respecto a CO.
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Indicador 5: Deflexion maxima (mm)

Tabla 73. Resultado de la deflexion con respecto al patron

. Deflexion % respecto al
Tipo de concreto ensayado (. .
maxima (mm) patrén
Concreto patron (C0) 5.0810 0.00%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) 4.7580 -6.36%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 4.6150 -9.17%
tratamiento alcalino (C2)
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 4.7450 -6.61%
tratamiento de acetilacién (C3)
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 4.6600 -8.29%
descomposicion térmica (C4)

Fuente: Propia editada por autor
Interpr ion: De la tabla 71 se puede observar que para todas las losas
modeladas con fibra de coco su deflexion méxima es menor en comparacion al
concreto patrén. Lo cual es bueno puesto que hace q su desplazamiento vertical

sea menor.

Contrastacion de hipotesis

- Prueba de normalidad en la deflexion maxima de losa de entre piso

Plantear hipétesis:

Ho: Los resultados obtenidos en base a la deflexion maxima de losa aligerada
poseen distribucién normal

Ha: Los resultados obtenidos en base a la deflexion méxima de losa aligerada no

poseen distribuciéon normal

Figura 71. Prueba de normalidad para deflexion maxima de losa de entre piso

Concreto adicionando Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

fibras de coco cony sin . .

tratamiento quimico Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
deflexion maxima de Concreto patran 442 8 Joon 505 g .0oan

LR Concreto con 1.5 % de 444 E ,0oo A1 8 ,0ao

fibras de coco

Concreto con 1.5 % de 442 8 000 505 8 000
fibras de coco con
tratamienta alealing

Concreto con 1.5 % de 442 g oo 505 E ,0oo
fibras de coco con

fratamiento de acetilacion

Gonereto con 1.5 % de 442 ] 000 505 8 000
fibras de coco con

descomposician térmica

Fuente: SPSS
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Como la significancia sali6é < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, entonces
los datos no tienen una distribucion normal y no se puede aplicar una estadistica
paramétrica.

- Prueba no paramétrica Kruskal Wallis

Planteamiento de hipotesis

Ho: La adjuncibn de fibras de coco con tratamientos quimicos influye
favorablemente en la deflexion de losas aligeradas de concreto f'¢c=210kg/cm?, Lima
2023

Ha: La adjuncion de fibras de coco con tratamientos quimicos No influye
favorablemente en la deflexién de losas aligeradas de concreto fc=210kg/cm?, Lima
2023

Tabla74. Resumen de pruebade hipoétesis

Hip 6tesis nula Prueba Sig. Decision

N L. f g Frueba de
La distribucidn de deflexion maxima |- o2

de entre piso es la misma entre las ; )
1 categorias de Concreto adicionando Mﬁ“:fl?éllsstl'ggla 939
fibras de coco con y sin tratamiento T ey
quimico. s P

Retener la
hipdtesis
nula.

Fuente: SPSS

Como la significancia sali6 0.939 > 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha,
entonces los resultados de la deflexion maxima de losa de entre piso presentan

medias semejantes.

Figura72. Resultado de Kruskal —Wallis paramuestras independientes

F,00]
5,00 & & * *
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

150

deflexion maxima de
entre pi

Concreto patrén Conereto con Concreto con Concreto con Concreto con
1.5 % de fibras 1.5 % de fibras 1.5 % de fibras 1.5 % de fibras

de coco de coco con de cococon de coco con
tratamierto  tratamiento de descomposicion
alcaline acetilacion termica

Fuente: SPSS
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Figura 73. Resultados en base alavarianzade la media

N total 40
Estadistico de contraste 785
Grados de libertad 4
Sig. asintotica (prueba hilateral) 938

Fuente: SPSS

No se realizan mdultiples comparaciones puesto que la prueba global no muestra

diferencias significativas en los resultados de la deflexion en losas.

Indicador 6: Momento flector (Tn.m)

Tabla 75. Resultado del Momento flector con respecto al patrén

Tipo de concreto ensayado Momento % respecto al

P ¥ flector (Tn.m) patron
Concreto patrén (CO) 0.8060 0.00%

Concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) 0.8029 -0.38%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 0.8003 -0.71%

tratamiento alcalino (C2)
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 0.8004 -0.69%
tratamiento de acetilacion (C3)
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 0.8068 0.10%
descomposicién térmica (C4)

Fuente: Propia editada por autor

Interpretacion:
De la tabla 73 se puede observar que para todas las losas modeladas con fibra de

coco su momento flector es menor en comparacion al concreto patron. Lo cual es
bueno puesto que reduce su deslizamiento angular.

Contrastacion de hipotesis
- Prueba de normalidad en el momento flector en losa de entre piso

Ho: Los resultados obtenidos en base al momento flector de losa aligerada poseen

distribucion normal.

149



Ha: Los resultados obtenidos en base al momento flector de losa aligerada no

poseen distribucién normal.

Figura 74. Prueba de normalidad para el momento flector méximade losa de

entre piso
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
a Estadistico al Sig Estadistico al Sig
Momento flector en losas  Concreto patran 358 ] 003 701 g8 002
EEETIEE Coneret con 1.5 % de 357 8 003 701 8 002
fibras de coco
Conereto con 1.5 % de 357 ] 003 il g8 002

fibras de coco con
fratamiento alcalino

Concreto con 1.5 % de 387 g8 003 701 g8 002
fibras de coco con
tratamiento de acetilacidn

Concreto con 1.5 % de 358 g8 003 701 g8 002
fibras de coco con
descomposicion térmica

Fuente: SPSS

Como la significancia sali6 0.002 < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha,
entonces: La adjuncién de fibras de coco con tratamientos quimicos influye
favorablemente en la deflexion de losas aligeradas de concreto f'c=210kg/cm?, Lima
2023

- Prueba no paramétrica Kruskal Wallis

Planteamiento de hipotesis

Ho: El afiadido de fibras de coco con tratamientos quimicos influye favorablemente
en el momento flector de losas aligeradas de concreto f'¢c=210kg/cm?, Lima 2023.
Ha: El afiadido de fibras de coco con tratamientos quimicos no influye
favorablemente en el momento flector de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023.

Tabla 76. Resumen de pruebade hipoétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucian de Momento flactor El_ueEalde
en losas de entre piso es la misma ‘v“-.:":ﬁisa _al'a Retener la
1 entre las categorias de Concreto muestrgs 787  hipdtesis
adicionando fibras de coco con e dient nula.
tratamiento quimico. !Sn ===

Fuente: SPSS
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Como la significancia sali6 0.787 > 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha,
entonces: El afiadido de fibras de coco con tratamientos quimicos influye
favorablemente en el momento flector de losas aligeradas de concreto
fc=210kg/cm?, Lima 2023

Figura 75. Resultado de Kruskal —Wallis para muestras independientes

=)=]
Lo -
ln-n.El,Bl:l_ -1 -1 -1 -1
EE
=5 060
Eu
g2 0407
57
=]
o =l o o = o e
[=] o0 Woo owo o [T=r's]
=] o= oo Thim= B
5] ho a0 SEHD 1 K]
= = = = o= = =} =
@ ol ool oqe D Sof
o oo =1 o. 3T o Tao
o 00 oo Sooo aon
o (== EI:ID':' EDD Hoo
= 03 g4 o3 mnj aoo>3
g't L= SD_'. o g'»D_'.
in S8 2 in E',g-m
& E & T
o o o =
i m m aw
Fuente: SPSS

Tabla 77. Resultados en base alavarianzade lamedia

N total 40
Estadistico de contraste 1,720
Grados de libertad 4
Sig. asintdtica (prueba bilateral) BT

Fuente: SPSS

No se realizan multiples comparaciones puesto que la prueba global no muestra
diferencias significativas en los resultados de la deflexién en losas.
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Indicador 7: Fuerza cortante (Tn)

Tabla 78. Resultado de la fuerza cortante con respecto al patron

Tipo de concreto ensayado Fuerza % respef:to al

cortante (Tn) patrén

Concreto patron (C0) 1.06400 0.00%

Concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) 1.05980 -0.39%
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 1.05650 -0.70%

tratamiento alcalino (C2)
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 1.05660 -0.70%
tratamiento de acetilacién (C3)
Concreto con 1.5 % de fibras de coco con 1.06500 0.09%
descomposicién térmica (C4)

Fuente: Propia editada por autor
Interpr ion:
De la tabla 76 se puede observar que para todas las losas modeladas con fibra de
coco la fuerza cortante es menor en comparacion al concreto patron. Lo cual es

bueno puesto que reduce que se cizalle.

Contrastacion de hipotesis

- Prueba de normalidad de la fuerza cortante en losa de entre piso

Ho: Los resultados obtenidos en base a la fuerza cortante de losa aligerada poseen
distribucion normal.

Ha: Los resultados obtenidos en base a la fuerza cortante de losa aligerada no

poseen distribucion normal.

Figura76. Prueba de normalidad paralafuerza cortante de losas aligeradas

Concreto adicionando Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
fibras de coco con . .
tratamiento quimico Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Fuerza cortante en losas Concreto patrén 281 8 062 782 g 018
de entre piso

Concreto con 1.5 % de 281 8 063 a1 g 018
fibras de coco

Concreto con 1.5 % de 281 g 062 ,7B2 g a8
fibras de coco con
tratamiento alcalino

Concreto con 1.5 % de 1281 a 062 78z 8 018
fibras de coco con
tratamniento de acetilacidn

Concreto con 1.5 % de 282 g 061 783 g 019
fibras de coco con
descomposicion térmica

Fuente: SPSS
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Como la significancia sali6 0.002 < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha,
entonces los resultados de la fuerza cortante no tienen una distribuciéon normal y no

se puede aplicar una estadistica paramétrica.

- Prueba no paramétrica Kruskal Wallis

Planteamiento de hipotesis

Ho: El acrecimiento de fibras de coco con tratamientos quimicos influye
favorablemente en la fuerza cortante de losas aligeradas de concreto
f'c=210kg/cm2, Lima 2023.

Ha: El acrecimiento de fibras de coco con tratamientos quimicos No influye
favorablemente en la fuerza cortante de losas aligeradas de concreto
f'c=210kg/cm2, Lima 2023.

Tabla79. Resumen de pruebade hipoétesis

Hipdtesis nula Prueba Sig- D e cisidn

B - o ~ FPrueba de
La distribucidon de Fuerza cortante Kruskal-

en losas de entre piso es la misma & ~ Retener |la
1 entre las categorias de Concreto Mgﬁé‘;ﬁl_gz'a Lavo hipdtesis
adicionando fibras de coco con independiente nula.

tratamiento gquiMmico. =
Fuente: SPSS

Como la significancia salié6 0.970 > 0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha,
entonces: El acrecimiento de fibras de coco con tratamientos quimicos influye
favorablemente en la fuerza cortante de losas aligeradas de concreto
f'c=210kg/cm2, Lima 2023.

Figura77. Resultado de Kruskal —Wallis paramuestras independientes

r < T T [

Fuerza cortante en
losas de entre piso
(=]

[x]

i

0,40 T T T T T
Concreto patrdn Concreto con Concreto con Concreto con Concreto con
1.5 % de fibras 1.5 % de fibras 1.3 % de fibras 1.5 % de fibras

de coco de coco con de coco con de coco con,
tratamiento  tratamiento de descomposicion
alcaling acetilacidn térmica

Fuente: SPSS

153



Tabla 80. Resultados en base alavarianzade lamedia

N total 40
Estadistico de contraste B36
Grados de libertad 4
Sig. asintotica (prueba hilateral) Aara

Fuente: SPSS

No se realizan multiples comparaciones puesto que la prueba global no muestra

diferencias significativas en los resultados de la deflexion en losas.
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V. DISCUSION

Indicador 1: Densidad (kg/m3)

En este estudio se obtuvieron resultados de densidad del concreto; el concreto
patrén (CO) fue 2443.13 kg/cm3; para el concreto mas 1.5% de fibras de coco (C1)
fue 2373.88 kg/cm3 el cual fue 2.83% menos que el patron; para el concreto mas
1.5% de fibras de coco con tratamiento alcalino (C2) fue 2317.93 kg/cm3 el cual fue
5.12% menos que el patron; para el concreto mas 1.5% de fibras de coco con
tratamiento de acetilacion (C3) fue 2319.62 kg/cm3 el cual fue 5.06% menos que el
patron y para el concreto mas 1.5% de fibras de coco con tratamiento de
descomposicion térmica (C4) fue 2459.53 kg/cm3 el cual fue 0.67% mas que el
patrén. En el trabajo realizado por Olave (2019); que la densidad presentada en el
concreto en estado fresco: Hp fue de 2382.60 kg/m3, H2% - 20mm fue de 2301.3
kg/m3 el cual resulto un 3.41% menos denso con respecto al patrén, H2% - 40mm
fue de 2429.3 kg/m3 el cual resulto un 1.96% mas denso con respecto al patron,
H4% -20mm fue de 2351.3 kg/m3, el cual resulto un 1.31% menos denso con
respecto al patron y H4% -40mm fue de 2424.70 kg/m3, el cual fue un 1.77% mas
que el patrén. Estos resultados comparten cierta similitud puesto que, para las
densidades del concreto con fibra de coco también afectd negativamente la
densidad; y no fue hasta que se empleo algun tratamiento quimico siendo el caso
de esta investigacion el tratamiento de descomposicion termina el cual permitié

aumentar la densidad.
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Indicador 2: Permeabilidad (mm)

En el estudio realizado, la profundidad de penetracion del agua se obtuvo que: para
el concreto patrén (C0) 5.35 mm; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1)
fue 4.1625 mm es decir 22.00% menos con respecto al patron; concreto con 1.5 %
de fibras de coco con tratamiento alcalino (C2) fue 2.7875 mm es decir un 47.90%
menos con respecto al patron; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco con
tratamiento de acetilacion (C3) fue 2.2125 mm es decir un 58.64% menos con
respecto al patron y para el concreto con 1.5 % de fibras de coco con
descomposicion térmica (C4) fue 2.4125 mm es decir un 54.91% menos con
respecto al patron. En el trabajo realizado por Huaranga, (2019); la permeabilidad
en el concreto f'c=210kg/cm?, resulto 71.9 mm, con una adicion de fibras del 0,1 %;
alcanzé una menor penetracion de agua de 61,1 mm (15% menos que el hormigon
convencional) con un 0,2% de fibra adicional; alcanz6 una penetracion de agua
superior a 93,8 mm (31% mas que el hormigén convencional) al afiadir un 0,3% de
fibra; Logro un mayor nivel de penetracion del agua 95,5 mm (33% mas que el
hormigén normal). En relacién los resultados son diferentes puesto que en todos
los resultados obtenidos tiende a bajar la permeabilidad caso contrario con
Huaranga, (2019), puesto que con la adicion de 0,20 y 0,30% de fibra producto de

la cascara del coco aumenta la permeabilidad con respecto al concreto patron.
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Indicador 3. Resistencia ala comprensién del concreto (kg/cm2)

a. Resistencia ala compresién de los 7 dias

En este trabajo de investigacion se obtuvieron los resultados de resistencia a
compresion del concreto después de 7 dias: que para el concreto patron (CO) fue
85.15 kg/cm2; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) fue 115.54 kg/cm2
es decir un 35.69% mas que el patron; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco
con tratamiento alcalino (C2) fue 128.77 kg/cm2 es decir un 51.23% mas que el
patrén; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco con tratamiento de acetilacion
(C3) fue 114.37 kg/cm?2 es decir 34.32% mas que el patron; concreto con 1.5 % de
fibras de coco con descomposicion térmica (C4) fue 129.34 kg/cm2 es decir 51.90%
mas que el patron. En el trabajo realizado por Inga, (2019) fue que el concreto con
0% de fibra alcanzo 133 kg/cm2; para el concreto con 0.8% de fibra alcanzé 191
kg/cm2, es decir un 43.61% mas que el concreto sin fibras; para el concreto con
1.6% de fibra alcanz6 175 kg/cm2, es decir un 31.58% mas que el concreto sin
fibras; para el concreto con 2.4% de fibra alcanzé 160 kg/cm2, es decir un 20.30%
mas que el concreto sin fibras. En base a estos resultados guarda cierta relacion
puesto que en ambos casos al adicionar fibra esta tiende aumentar la resistencia a

la compresién.
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b. Resistencia ala compresion de los 14 dias

En la presente investigacion los resultados obtenidos respecto a la resistencia a la
compresioén del concreto a los 14 dias fueron que para el concreto patrén (CO) fue
138.86 kg/cm2; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) fue 168.07 kg/cm2
es decir un 21.04% mas que el patrén; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco
con tratamiento alcalino (C2) fue 183.19 kg/cm2 es decir un 31.92% mas que el
patrén; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco con tratamiento de acetilacion
(C3) fue 170.91 kg/cm?2 es decir 23.08% mas que el patron; concreto con 1.5 % de
fibras de coco con descomposicion térmica (C4) fue 183.86 kg/cm2 es decir 32.41%
mas que el patron. En el trabajo realizado por Inga, (2019) fue que el concreto con
0% de fibra alcanzo 191 kg/cm2; para el concreto con 0.8% de fibra alcanzé 207
kg/cm2, es decir un 8.38% mas que el concreto sin fibras; para el concreto con 1.6%
de fibra alcanz6 206 kg/cm2, es decir un 7.85% mas que el concreto sin fibras;para
el concreto con 2.4% de fibra alcanzé 204 kg/cm2, es decir un 6.81% mas queel
concreto sin fibras. En base a estos resultados guarda cierta relacion puesto queen

ambos casos al adicionar fibra esta tiende aumentar la resistencia a la compresion.
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c. Resistencia ala compresién de los 28 dias

En la presente investigacion se obtuvieron los resultados de resistencia a
compresion del concreto después de 28 dias: para el concreto patrén (CO) fue
247.28 kg/cm2; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) fue 279.84 kg/cm2
es decir un 13.17% mas que el patron; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco
con tratamiento alcalino (C2) fue 295.54 kg/cm2 es decir un 19.52% mas que el
patrén; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco con tratamiento de acetilacion
(C3) fue 279.68 kg/cm?2 es decir 13.10% mas que el patron; concreto con 1.5 % de
fibras de coco con descomposicion térmica (C4) fue 294.54 kg/cm2 es decir 19.11%
mas que el patron. En el trabajo realizado por Inga, (2019) fue que el concreto con
0% de fibra alcanzo 231 kg/cm2; para el concreto con 0.8% de fibra alcanzé 251
kg/cm2, es decir un 8.66% mas que el concreto sin fibras; para el concreto con 1.6%
de fibra alcanz6 244 kg/cm2, es decir un 5.63% mas que el concreto sin fibras;para
el concreto con 2.4% de fibra alcanzé 238 kg/cm2, es decir un 3.03% mas queel
concreto sin fibras. En base a estos resultados guarda cierta relacion puesto queen

ambos casos al adicionar fibra esta tiende aumentar la resistencia a la compresion.
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Indicador 4. Resistencia a flexion del concreto (kg/cm2)

Los resultados de este estudio sobre la resistencia a la flexion del hormigén a los
28 dias fueron: para el concreto patrén (CO) fue 52.35 kg/cm2; para el concreto con
1.5 % de fibras de coco (C1) fue 61.80 kg/cm2 es decir un 18.05% mas que el
patrén; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco con tratamiento alcalino (C2)
fue 65.07 kg/cm2 es decir un 24.30% mas que el patrén; para el concreto con 1.5
% de fibras de coco con tratamiento de acetilacion (C3) fue 66.13 kg/cm2 es decir
26.32% mas que el patron; concreto con 1.5 % de fibras de coco con
descomposicion térmica (C4) fue 64.39 kg/cm2 es decir 23% mas que el patrén. En
el trabajo realizado por Albarran, (2020) obtuvo los resultados para el esfuerzo a
flexién con 0.00% de fibra alcanzo 32.44 kg/cm?; para el concreto con 0.50% de
fibra alcanzé 35.9 kg/cm?, es decir un 10.67% mayor al concreto sin fibras; para el
concreto afadido 1.00% de fibra alcanz6 35.17 kg/cm?, es decir un 8.42% mas que
el concreto sin fibras; para el concreto afiadido 1.50% fibra de estopa de coco
alcanz6 36.53 kg/cm?, es decir un 12.61% mas que el concreto sin fibras; para el
concreto con 2.0% de fibra alcanz6 39.62 kg/cmz?, es decir un 22.13% mas que el
concreto sin fibras; en base a estos resultados guarda cierta relaciéon puesto que en
ambos casos al adicionar fibra de coco esta tiende aumentar la resistencia a la

flexion.
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Indicador 5. Célculo de la Deflexién méaxima (mm)

Del trabajo realizado los efectos obtenidos en base a la deflexion en losas
aligeradas fueron: que para el concreto patrén (CO0) fue 5.0810 mm; para el concreto
con 1.5 % de fibras de coco (C1) fue 4.7580 mm es decir un 6.36% menos que el
patrén; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco con tratamiento alcalino (C2)
fue 4.6150 mm es decir un 9.17% menos que el patrén; para el concreto con 1.5 %
de fibras de coco con tratamiento de acetilacion (C3) fue 4.7450 es decir 6.61%
menos que el patron; concreto con 1.5 % de fibras de coco con descomposicion
térmica (C4) fue 4.660 mm es decir 8.26% menos que el patrén. En el trabajo
realizado por Valladares, (2021); tomo como referencia a la deflexion méxima
admisible por el ACI 318S-14 el cual indica que es 8.75 mm; en la losa aligerada
convencional 1 tuvo una deflexion de 10.827 mm, es decir un 23.74% mas que el
admisible; en la losa aligerada convencional 2 tuvo una deflexion de 8.83 mm, es
decir un 0.91% mas que el admisible; en la losa PET 1 tuvo una deflexién de 8.975
mm, es decir un 2.57% mas que el admisible y en la losa PET 2 tuvo una deflexiéon
de 8.241 mm, es decir un 5.82% menos que el admisible; en base a estos
resultados se puede decir que son diferentes puesto que en la mayoria de casos la
deflexion de nuestros resultados es menor que la admisible por el ACI 318S-14, y
comparandolo de otra forma en todos los casos las losas simuladas con fibra de

coco tienen una menor deflexién que el patron.
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Indicador 6. Célculo del Momento flector (Tn.m)

En la presente investigacion los resultados obtenidos respecto al momento flector
en losas fueron que para el concreto patrén (CO) fue 0.8060 Tn.m; para el concreto
con 1.5 % de fibras de coco (C1) fue 0.8029 Tn.m es decir un 0.38% menos que el
patrén; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco con tratamiento alcalino (C2)
fue 0.8003 Tn.m es decir un 0.71% menos que el patrdn; para el concreto con 1.5
% de fibras de coco con tratamiento de acetilacion (C3) fue 0.8004 es decir 0.69%
menos que el patron; concreto con 1.5 % de fibras de coco con descomposicion
térmica (C4) fue 0.8068 Tn.m es decir 0.10% menos que el patron. En el trabajo
realizado por Condor (2019) en base al momento flector la losa cuyo aligerado
estuvo conformado por ladrillo de 15 se obtuvo 0. 758Tn.m y la losa cuyo aligerado
estuvo conformado por poliestireno-expandido (EPS) fue 0. 661Tn.m lo cual fue un
12.80% menos al compararlo con la losa cuyo aligerado estuvo conformado por
ladrillo de 15 huecos. Al tener presente estos resultados se tendria que comparten
cierta similitud ya que en ambos el momento flector disminuye con el elemento
evaluado EPS en la tesis de Condor (2019) y fibra de coco con y sin tratamientos

en caso de esta investigacion.
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Indicador 7. Célculo de la Fuerza cortante (Tn)

Para el presente trabajo realizado mediando una investigacion los resultados
hallados respecto a la fuerza cortante en losas fueron: en el concreto patron (CO)
fue 1.0640 Tn; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco (C1) fue 1.0598 Tn es
decir un 0.39% menos que el patrén; para el concreto con 1.5 % de fibras de coco
con tratamiento alcalino (C2) fue 1.0565 Tn es decir un 0.7% menos que el patron;
para el concreto con 1.5 % de fibras de coco con tratamiento de acetilacion (C3)
fue 1.0566Tn es decir 0.70% menos que el patrén; concreto con 1.5 % de fibras de
coco con descomposicién térmica (C4) fue 1.0650 Tn.m es decir 0.09% mas que el
patron. Para Condor, (2019); en base a la fuerza de corte se tendria que para losa
cuyo aligerado estuvo conformado por ladrillo de 15 huecos fue 1.507Tn y para la
losa cuyo aligerado estuvo conformado por poliestireno-expandido (EPS) fue
1.134Tn; la cual representa 24.75% menos que la losa cuyo aligerado estuvo
conformado por ladrillo de 15 huecos. Respecto al trabajo realizado por Condor,
(2023) hay cierta relacion puesto que en ambos casos las fuerzas cortantes tienden
a disminuir al ser comparados con la losa aligerada con ladrillo hueco 15 o el patron
en caso de nuestra investigacion, a excepcion de C4 que tiende a ser mayor en

0.09% que el patrén.
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VI. CONCLUSIONES

e De la evaluacion de los resultados obtenidos se ha determinado que la adicion de
fibras de coco con tratamientos quimicos influye de manera significativa en la
magnitud del comportamiento estructural de losas aligeradas; dado que en base a
la densidad esta aumenta 0.67% con la dosificacion C4 respecto al patrén, la
permeabilidad se redujo en todos los casos siendo la mejor C3, las propiedades
mecanicas mejoran tanto en compresion a los 7 y 14 dias siendo el mas 6ptimo C4;
asi como a los 28 dias fue C2 (no presentando tanta diferencia con C4); con
respecto a la resistencia a la flexion a los 28 fue C3; en base a los resultados del
modelamiento realizado en ETABS; la menor deflexion se obtuvo con C2; respecto
al momento flector el mejor resultado se obtuvo con C2 y para la fuerza cortante fue
C2. Determinando asi que la dosificacibn C4 es la mejor para las propiedades
fisicas del concreto; C2 fue el mejor para las propiedades mecanicas y respecto al
comportamiento estructural de la losa aligerada el mejor resultado se obtuvo con la
dosificacion C2. Determinandose finalmente que la dosificacion C2 presenta

mejores resultados en todos los aspectos investigados.

e En el presente trabajo de investigacion se ha establecido que al integrar fibras de
coco con tratamientos quimicos contribuye en su mayoria de manera negativa,
puesto que se redujo la densidad del concreto, con respecto al patrén, de la
siguiente manera; para C1 disminuyo en 2.83%, para C2 disminuyo en 5.12%, para
C3 disminuyo en 5.06% y C4 aumento en 0.67% en relacion con CO segun se indica
en la tabla 59 y figura 50. De acuerdo a lo indicado la mejor dosificacion respecto a

la densidad es la C4 dado que aumento respecto al patron.

e En el presente desarrollo del tema a investigar se ha evaluado que el aditamento
de fibras de coco con tratamientos quimicos contribuye positivamente en la
permeabilidad expresadas de la siguiente forma; C1 disminuyo en 22.20%, C2
disminuyo en 47.90%, C3 disminuyo en 59.64% y C4 disminuyo en 54.91% en
comparacion con el concreto patrén C0O; como se muestra en la tabla 62. Se preciso
finalmente que la mejor dosificacion fue C3; ya que fue quien mas redujo el valor

de la permeabilidad.
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e En la realizacién del tema evaluado se especific6 como impacta la agregacion de
fibras de coco con tratamientos quimicos respecto a la resistencia a la compresion
a los 28 dias se lograron obtener los siguientes respecto a concreto patron: C1
aumento en 13.17%, C2 aumento en 19.52%, C3 aumento en 13.10% y el C4
aumento en 19.11%; como se muestra en la tabla 69 y la figura 61. Se especifico
finalmente que el mayor incremento a la resistencia a compresion a los 28 dias se
obtiene con la dosificacion C2, cumpliendo al ser mayor que la resistencia

especificada en el disefio de mezcla.

e En base a lo obtenido en el desarrollo de la presente investigacién se puntualizé
como repercute la incorporacion de fibras de coco con tratamientos quimicos en
base a la resistencia a la flexion a los 28 dias del concreto; se logré obtener los
siguientes resultados: en base al concreto patron: C1 aumento en 18.05%, C2
aumento en 24.30%, C3 aumento en 26.32% y el C4 aumento en 23.00%; como se
muestra en la tabla 70 y la figura 66. Puntualizando finalmente que el mayor
incremento a la resistencia a la flexion a los 28 dias se obtiene de la dosificacion

C3 el que mas aumento teniendo un valor de 64.39 kg/cm?2.

e Con las respuestas en base al trabajo de investigacién se sefial6 como prepondera
la adjuncion de fibras de coco con tratamientos quimicos en base a la deflexion de
losas aligeradas; se llegé analizar los resultados de los modelamientos: con
respecto al modelado del concreto patrén: C1 redujo en 6.36%, C2 redujo en 9.17%,
C3 redujo en 6.61% y el C4 redujo en 8.29%; como se muestra en la tabla 71.
Sefalando finalmente que el mejor resultado para la deflexion en losas aligeradas
fue C2 teniendo un valor de 4.6150 mm; cumpliendo con ser menor que la deflexion

méaxima presentada por el RNE la cual es 8.6 mm.
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e Con base en las respuestas del trabajo de investigacion, se argumento que al
indicar como modifica el afiadido de fibras de coco con tratamientos quimicos en
base al momento flector en losas aligeradas; se lleg6 analizar los resultados de los
modelamientos segun el concreto patron: C1 redujo en 0.38%, C2 redujo en 0.71%,
C3 redujo en 0.69% y el C4 aumento en 0.10%; como se muestra en la tabla 73.
Indicando finalmente que el mejor resultado para el momento flector fue C2; el que

mas se redujo teniendo un valor de 0.8003 Tn.m.

e Teniendo en cuenta los resultados del presente trabajo realizado, se expresé como
altera el acrecimiento de fibras de coco con tratamientos quimicos en base a la
fuerza cortante en losas aligeradas; se lleg6 analizar los resultados del modelado
respecto al concreto patrén: C1 se redujo en 0.39%, C2 se redujo en 0.70%, C3 se
redujo en 0.70% y C4 aumento en 0.09%; como se muestra en la tabla 76.
Expresando finalmente que el mejor resultado en base a la fuerza cortante fue C3

guien obtuvo un menor valor siendo 1.0566 Tn.
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VI. RECOMENDACIONES

- De los resultados es necesario el realizar mas investigaciones en base a fibras
naturales tratadas con descomposicion térmica puesto que podria ser mas

beneficioso en aumentar la densidad del concreto al adicionarle fibras naturales.

-En base a la investigacion realizada se deberia de realizar mas y mejores
tratamientos quimicos a distintos tipos de fibras naturales las cuales se pretendan

emplear al concreto puesto que esto mejora en su disminucién de permeabilidad.

-Teniendo como muestra la presente investigacion se deberia dar paso a comparar
dos 0 mas métodos de tratamientos quimicos, pero con mas de una dosificacion de
fibra, puesto que se veria que tanto influye la dosificacién, asi como mejora o no el

tratamiento empleado, en la resistencia a la compresion.

-Con lo determinado en la investigacion presente el modelamiento para losas de
entre piso, seria mucho mejor realizar un analisis de simulaciones tanto en losas
aligeradas como macizas para ver que tanto varia de acuerdo a la reduccion u

aumento de la deflexibn maxima, momento flector y fuerza cortante.

- Con lo determinado en la investigacion presente el modelamiento para losas de
entre piso, seria mejor el realizar una comparacion de analisis de simulaciones de
distintos softwares en los que se puedan simular losas de entre piso; con la finalidad
de observar cuanto varia en base a la reduccion u aumento de la deflexion méaxima,

momento flector y fuerza cortante.

- Con lo determinado en la investigacion presente el modelamiento para losas de
entre piso, seria adecuado el realizar una comparacion en base a las simulaciones
en losas de entre piso; teniendo como base de su analisis normas internacionales
mas estrictas como el ACI, con la finalidad de observar cuanto cambian los
resultados obtenidos con la normativa local comparando el aumento o la reduccién

en su deflexion maxima, momento flector y fuerza cortante.
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DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

caracteristicas
de las fibras de
coco

V.l: Fibras de

La fibra de estopa de coco, también denominada como fibra
bonote, esta puede ser tres tipos principales: una mas finay
larga se la conoce como fibra de esteras o hilo; una mas dspera,
se le denomina como la fibra de cerda, y por dltimo una mas
recortada, conocida como la fibra para colchones (CAVIDES &
ROJAS, 1994).

son las principales propiedades
de las fibras en estudio lo cual
van afectar directa o
indirectamente su adicion al
concreto

caracteristicas
de las fibras de
coco

Densidad

% Humedad

Razoén

coco con y sin
tratamientos
quimicos
Tratamiento de
las fibras de coco

serie de procedimiento que buscan retirar cierta cantidad de
lignina, cera y aceites, despolimerizando la estructura celuldsica
inicial viviéndose menos densa y menos rigida, permitiendo que
las fibras se puedan reacomodar en la direccién del esfuerzo de
traccion (PARICAGUAN, Belén [et al], 2023.p.26).

Métodos quimicos aplicados a la
fibra de coco para mejorar sus
caracteristicas y limpiar
impurezas, esto se realiza con
una sola dosificacion mediante
tres tipos de tratamientos para
la elaboracién de probetas y
vigas de concreto.

Dosificacion y
tratamiento de
las fibras

0.00% de fibras de coco

1.50% de fibras de coco

1.50% de fibras de coco con tratamiento
alcalino

1.50% de fibras de coco con tratamiento
de acetilacién

1.50% de fibras de coco tratadas con
tratamiento de descomposicidn térmica

Razoén

Propiedades del
concreto f'c
V. D: =210kg/cm2

Comportamiento
estructural de

Propiedades fisicas del concreto: Conjunto de caracteristicas
propias del concreto, las cuales pueden ser modificadas segun la
composicidn de este, mas especificamente su dosificacion
(COASACA, 2018, p.8). Propiedades mecdnicas del concreto:
caracteristicas del concreto las cuales estan presente cuando a
este se le aplica algun tipo de fuerza ejercida, para determinar
sus efectos (resistencia o fuerza contraria) asi la fuerza sometida
(COASACA, 2018, p.8).

Se determinard de acuerdo a la
cantidad y calidad de ensayos
realizados al concreto ya sea
para la obtencidn de sus
propiedades fisicas, asi como las
mecanicas.

Propiedades del
concreto f'c
=210kg/cm2

Densidad (kg/cm3)

Permeabilidad (mm)

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

Resistencia a la Flexion (kg/cm2)

losas de entre

piso concreto

f'c=210kg/cm2 | Comportamiento
estructural de
losas de entre

piso

traspasar las cargas gravitacionales hacia las columnas y que a su
vez estas trasladan hasta los cimientos, formado un diafragma
con una elevada rigidez en su plano. Su dimensionamiento y
calculo debe estar basado para su correcta resistencia a fallas
por esfuerzos de flexidn, cortante o torsion para prevenir de esta
manera colapsos repentinos y calamitosos (Segura, 2017, p. 5).

Modelamiento de estructuras
por medio del software Etabbs
el cual se ejecuta segun los
resultados obtenidos en los
ensayos del concreto.

Comportamiento
estructural de
losas de entre

piso

Deflexién maxima (mm)

Momento flector (Tn.m)

Fuerza cortante (Tn)

Razoén
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ﬁ—i FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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ﬁ—i FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATCS
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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TITLLD: Compoiamemo sl de losas de ambe pied cononets To=2 ilkgiomd agregando Sbre e oo

oy SN iralamienios quirnicos. Lima — 2023
ELABORADOD Clauds Mendieia, Axel Enngue

LB A

FECHA:

FEl- LIS D Dot ruia | FLIC |

[T ET]
FiE g

[T
D B

TR
4l CENEMET

leg Tl

Pl ol ER

p ]
(L B

Fobs B3 T O

W B

[3F =T

Lo il 3

1.5 O bl e
e ') il

Fibre of oS0z

Tl O ek <O
e Finlind i
O il e

Tl O ek <O
e Dralliwla i o
o L e

A 3

Tl O ek <O
[Ty
[ = B

e

Tl O ek <O

e Dralliwla i o

P RREpE S |

|5 SRS ]
m e

k-;\--*lllu

o fgoeely Ws, S

Ay, e

[ ]
7 Fahek

5:'..:"1.,

1t

x
4

191




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

W

MEDICION DEL LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO [ASTM D5S0B4; NTP 335.067)
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Anexo 4: Certificado de validaciéon del instrumento recoleccién de datos
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ANEXO 5: CUADRO DE PORCENTAJE DE DOSIFICACION Y RESULTADOS
TITULO:

“Comportamiento estructural

en

losas aligeradas de concreto

fc=210kg/cm? agregando fibras de coco con tratamientos quimicos, Lima—2023".
AUTOR: Claudio Mendieta, Axell Enrique

PROPIEDADES FISICAS (C° estado endurecido)

PROPIEDADES MECANICAS (C° estado

fresco)
Resistencia ala Ia 3 a oy —— : it : Trabajabilidad Peso | Contenido!
AUTOR TITULO Afio compresion del C° Fibra Agreg: - " ) (Asentamiento) | Unitario | de aire
Patron (kg/cma) (%) alos 28 dias los 28 dias los 28 dias (cm) (kg/m3) )
(kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
0.00 245.07 41.32
) 0.25 247.18
Fibra de acero 050 25371 67.60 8.00
1.00 260.24
0.00 245.07 41.32
0.50 225.22
Fibra de PET 100 52849 52.06 3.00
AMAYA & EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO 2019 245 1.50 231.56
RAMIREZ | DEL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS (Colombia) 0.00 245.07 41.32
) ) 1.50 248.44
Fibra de vidrio 550 55427 2087 2.00
“ 5.00 260.101
K 0.00 245.07 41319
s 1.00 236.61
S Fibra de caflamo 150 237.723 48.213 4
s 175 238.836
£ sin 0.00 210 20.81
8 Fibra de coco 15 253.822 27.451
= Fibra de yute 0,2 292.95 23.066
a Fibra de algodn 04 2268 22515
& MARTIN ESTUDIO COMPARATIVO DE FIBRAS NATURALES 2020 210 Fibra de cafia de azucar 25 206.85 11.319
= PARA REFORZAR HORMIGON (Espafia) Fibra de Canamo 1,0 216.0904 20.81
Fibra de Limo 0,1 27237 20.81
Sisal 05 233.94 27.186
Fibra de vidrio 2 237.0904 22,617
Fibra de acero 0.74 213.36 20.81
0.00 310.71 33.24 7.62
Fibra Toxement
EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION Y 0.45 324.27 32.53 7.11
CABARCAS& | COMPRESION DE UN CONCRETO ESTRUCTURAL 2020 08 000 071 - o
COLPAS ECOLOGICO CON FIBRAS PET PROPUESTO - - - -
CONFORME A LA NORMA NSR-10 (Colombia) Fibras de botellas PET 0.20 280.01 31.10 6.35
0.35 290.52 31.20 5.842
0.00 346.40 2313 48.20 7.62
LLONTOP & | MEZCLA CON FIBRA DE ZANAHORIA PARA MEJORAR ) 0.50 389.50 29.97 50.80 8.89
RUIZ LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL HORMIGON 2019 345 Fibras de 1.00 355.67 29.87 40.70 10.16
1.725 346.47 295 247 12.70
0.00 273.16 24.77 6.10
] ) 0.25 275.92 24.14 4.40
= ANALISIS DE LA CONSISTENCIA, RESISTENCIA A Fibra Nylon 0.50 258.76 24.22 2.10
g QUISPE & COMPRESION ;grac/]\g’iﬁ‘r\éga CONCRETO 017 270 1.00 254.26 25.19 0.80
S HUAMAN | £5RAS DE NYLON CON AGREGADOS DE LA REGION g‘gg 33';: ij';; z'ig
2 cusco Fibra Nylon - - - -
& 0.50 128.46 16.15 1.80
@ 1.00 107.56 16.51 0.40
2 0.00 218.04 2259 34.39
) Fibra DRAMIX 1.00 283.74 25.64 41.25
RESISTENCIA MECANI?A DEL CONCRETO fc=210 1.50 298.22 29.34 6.2
ABANTO kg/cm2 CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO 2017 210 000 318.04 2359 3439
DRAMIXY SIKA Fibra SIKA 1.00 277.79 24.70 40.89
1.50 292.84 28.56 24.67
0.00 500.00 51.00 6.00
ANALISIS ESFUERZO-DEFORMACION DE Acero ondulado TUF- 0.25 565.00 56.08 6.00
CAMPOY [et al] | CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS METALICAS 2020 500 STRAND SF 0.50 530.00 54.05 5.50
Y POLIMEROS (UNAM - Peri) 0.75 540.00 48.95 3.00
1.00 542.00 53.03 1.00
8 ESTUDIO COMPARATIVO SOBRE EL ) - 2'gg 1222385
S COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO Fibras de PED reciclado 550 1558
-§ csias:‘ CON FIBRA DE POLIETILENO TEREFTALATO (PET) 2021 210 5.:00 228
< RECICLADO Y CONCRETO CON FIBRA DE ACERO Fibras de acero 100 505
Ecuador - POCAIP)
(¢ 0.50 2355
. 0.00 408.702 47.213
PARICAGUAN & | ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ) . ) 550 573182 55493
MUNGZ CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE 2019 405 Fibras de cafa de azdcar 550 348,233 54269
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 550 563.675 55.453
Normal Concrete 0.00 340.6 40.58 14 7
“- MECHANICAL PROPERTIES OF GLASS FIBER CRA0GO.25 025 5647 38.44 38,05 5
g GARG & REINFORCED CONCRETE WITH RECYCLED CR60G0.25 0.25 222.6 38.75 39.26 55
S SHARMA TES (P del 2021 350 CR70G0.25 0.25 276.2 39.87 40.18 6
3 Hormigén Reforzado con Fibra de Vidrio con Aridos CRB0G0.25 0.25 3125 3753 3834 65
o Reciclados) CR100G0.25 0.25 240.7 311 3253 6
g MECHANICAL PROPERTIES AND DURABILITY 0.00 316.112 38.7492 25
1) ASSESSMENT OF NYLON FIBER REINFORCED 0.50 336.506 40.7886 2
5 AHMAD [etal] | SELF-COMPACTING CONCRETE (Evaluacion de las 2021 350 Fibra de nailon 1.00 356.901 45.8872 175
- propi icas yla jlidad del hormigén 1.50 387.492 56.0844 15
S reforzado con fibra de nailon) 2.00 367.098 40.7886 1
g Engineermg Properties of Trgated Naturgl Herf\plFiber- Fibra de canamo tratado B 186.393027 108
£ | ZHOU.SAINI& | Reinforced Concrete (Propiedades de ingenieria del 2017 210 (THFRC)
< KASTIUKAS hormigén reforzado con fibra de cafiamo natural Fibra de cafiamo sin tratar 13 974
tratado) (UHFRC) 208.848078 -
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Anexo 6. Procedimientos

Procedimiento de
aplicacion

materiales

Concreto

Agregadogruesoy fino

Cemento

Recoleccion cascarade
cocos encontrados en
los m 05y puestos
aledafios

Procesarlo para obtener
la fibrade cocoy
posterior tratamiento
quimico

€oco con y sin
tratamiento

Preparacion de la

Adicion de fibras de coco
cony sin tratamiento
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Anexo 8. Mapas y planos

TITULO: “Comportamiento estructural de losas de entre piso concreto
fc=210kg/cm2 agregando fibras de coco con y sin tratamientos quimicos, Lima —
2023".

AUTOR: Claudio Mendieta, Axell Enrique

A.9.1. UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO: Lima

PROVINCIA: Callao

DISTRITO: Ventanilla

203



A.9.2. PLANO DE UBICACION
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Anexo 9: Resultados de laboratorio
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador

CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Lima, Peru
Teléfono: 901 454 182
E-mail: informes.concremass@gmail.com

I EXP. N° 00030-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA : Ensayo de Absorcion FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023
ENSAYO NORMALIZADO DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022 - 2013)
MATERIAL : Agregado fino CANTERA: Cantera Yerba Buena
MODULO DE FINESA : 2.78
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO DE MUESTRA SSS 1000 1000 1000
PESO DE FIOLA 170 170 170
PESO DE MUESTRA SSS + PESO DE
FIOLA + PESO DE AGUA 1839 - .
PESO DE AGUA 357 345 367
PESO DE MUESTRA SECA 488 565 656
VOLUMEN DE FIOLA 572 572 572
P.E. MASA 2.269767442 2.486784141 3.2
P.E. MASA PROMEDIO 2.652183861
P.E. MASA SSS 2.325581395 l 2.202643172 l 2.43902439
P.E. MASA SSS PROMEDIO 2.322416319
P.E. APARENTE -9.730232558 | 66.98678414 |  159.2
P.E. APARENTE PROMEDIO 72.15218386
ABSORCION 1721311475 | 1328609389 | -12.80487805
| ABSORCION PROMEDIO 1.912282031
REFERENCIA:
NTP 400.022.2013 Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino Norma T
;NTP 400.021.2013 Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especificq
P-4 ?7:2014 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto JB cViL
/1 » 6 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates. e:jeg\\g' ‘;a 213414

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Fecha de emision : Lima, 01 de mayo del 2023

El uso de la infc ida en este d ) es bilidad del solici
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CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

EXP. N° 00030-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto f'c=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA : Ensayo de Absorcion FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 23 de abril del 2023
ENSAYO NORMALIZADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.021 - 2013)
MATERIAL : Agregado grueso CANTERA: Cantera Yerba Buena
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3.4”
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO DE MUESTRA SSS 1000 1000 1000
PESO DE FIOLA 185 185 185
PESO DE MUESTRA SSS + PESO DE
FIOLA + PESO DE AGUA 1338 - s
PESO DE AGUA 313 312 312
PESO DE MUESTRA SECA 494 483 507
VOLUMEN DE FIOLA 503 502 500
P.E. MASA 2.6 2.542105263 2.696808511
P.E. MASA PROMEDIO 2.612971258
P.E. MASA SSS 2.631578947 l 2.631578947J 2.659574468
P.E. MASA SSS PROMEDIO 2.640910788
P.E. APARENTE -3.4 [ -14.45789474 L 9.696808511
P.E. APARENTE PROMEDIO -2.720362075
ABSORCION 1.214574899 l 3.519668737 I -1.380670611
| ABSORCION PROMEDIO 1.12
REFERENCIA:
NTP 400.022.2013 Meétodo de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino Norma Te
§NTP 400.021.2013 Meétodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifi
P 400.037:2014 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto

UC 13—

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.
210

Fecha de emision - Lima, 01 de mayo del 2023

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru
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Mas proyectos, mas calidad

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE

concreto f'c=210kg/cm?2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.

REFERENCIA : Ensayo de Contenido de Humedad FECHA DE RECEPCION

UBICACION :Lima FECHA DE INICIO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

| EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

: Claudio Mendieta, Axell Enrique

- Lima, 23 de abril del 2023
: Lima, 23 de abril del 2023

AGREGADOS FINO Y GRUESO
(NTP 339.185 - 2002)
MATERIAL : Agregado fino y grueso CANTERA : Cantera Yerba Buena
Contenido de humedad del agregado fino
Ensayo N° 1 2 3
Peso del agregado humero + Tara (@) 6214 620.28 621.69
Peso del agregado seco + Tara (9) 613.14 611.44 614.24
Peso de Tara (9) 167 167 167
Peso de agua (a) 8.26 8.84 745
Peso del agregado seco (9) 44614 444 44 447.24
Contenido de Humedad % 1.85 1.99 167
Contenido de Humedad Promedio % 184
Contenido de humedad del agregado grueso
Ensayo N° 1 2 3
Peso del agregado humero + Tara (a) 1151.32 1150.2 1151.61
Peso del agregado seco + Tara (9) 1143.59 1141.89 1144.69
Peso de Tara (9) 166.6 166.6 166.6
Peso de agua (9) 773 8.31 6.92
Peso del agregado seco (a) 976.99 975.29 978.09
Contenido de Humedad % 0.79 0.85 0.71
Contenido de Humedad Promedio % 0.78

REFERENCIA:
NTP 339.185- 2002  Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.
ASTM C70- 20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
NTP 400.017 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

Reg. ¥
Fecha de emision : Lima, 01 de mayo del 2023

Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

Técnico de laboratorio
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Concremass S.A.C.
Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador

Lima, Peru
Teléfono: 901 454 182

CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

E-mail: informes.concremass@gmail.com

[ EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm?2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA : Ensayo de Peso Unitario FECHA DE RECEPCION : Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023
ENSAYO DE PESO UNITARIO
AGREGADOS FINO
(NTP 400.017:2011)
MATERIAL : Agregado fino CANTERA : Cantera Yerba Buena
Densidad de masa suelta del agregado fino.
o . : Densidad de masa suelta
Descripcion de materiales e instrumentos
Muestra 1.1 Muestra 1.2 Muestra 1.3
Peso molde + material 5.967 kg 6.137 kg 6.092 kg
Peso del material 4.540 kg 4.710 kg 4.665 kg
Volumen del molde 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
Peso Unitario 1513.33 kg/m3 | 1570.00 kg/m3 | 1555.00 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1546.11 kg/m3
Densidad de masa compactada del agregado fino.
s ; : Densidad de masa compactada
Descripcion de materiales e instrumentos
Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6
Peso molde + material 6.753 kg 6.645 kg 6.837 kg
Peso del material 5332 kg 5224 kg 5416 kg
Volumen del molde 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
Peso Unitario Promedio 1774.67 kg/m3
REFERENCIA:
NTP 400.017:2011 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
NTP 400.022 - 2013 Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agreg
ASTM C 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Reg. ¥
Fecha de emision : Lima, 01 de mayo del 2023

212 El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.



CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

[ EXP. N° 00030-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto f'c=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA : Ensayo de Peso Unitario FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023
ENSAYO DE PESO UNITARIO
AGREGADOS GRUESO
(NTP 400.017:2011)
MATERIAL : Agregado grueso CANTERA: Cantera Yerba Buena
Densidad de masa suelta del agregado grueso.
o ) ' Densidad de masa suelta
Descripcion de materiales e instrumentos
Muestra 2.1 Muestra 2.2 Muestra 2.3

Peso molde + material 19.452 kg 19.375 kg 19.342

Peso molde 5.156 kg 5.156 kg 5.156 kg

Peso del material 14.296 kg 14.219 kg 14.186 kg

Volumen del molde 0.0097 m3 0.0097 m3 0.0097 m3

Peso Unitario 1473.81kg/m3 | 1465.88 kg/m3 | 146247 kg/m3

Peso Unitario Promedio 1467.39 kg/m3

Densidad de masa compactada del agregado grueso.
. -— . - Densidad de masa compactada
Descripcion de materiales e instrumentos
Muestra 2.4 Muestra 2.5 Muestra 2.6

Peso molde + material 20.142 kg 20.215kg 20.192

Peso molde 5.156 kg 5.156 kg 5.156 kg

Peso del material 14.986 kg 15.059 kg 15.036 kg

Peso Unitario 0.0097 m3 0.0097 m3 0.0097 m3

Peso Unitario 1544.95 kg/m3 | 155247 kg/m3 | 1550.10 kg/m3

Peso Unitario Promedio 1549.18 kg/m3

REFERENCIA:
NTP 400.017:2011 Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
ASTM C 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Fecha de emision : Lima, 01 de mayo del 2023

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
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Mas proyectos, mas calidad

[ EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm2 agregando fibras de coco

con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023

REFERENCIA : Ensayo de Vacios de los Agregados FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023

UBICACION : Lima FECHA DE INICIO . Lima, 23 de abril del 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

MATERIAL

REFERENCIA:

(NTP 400.017 - 2011)

: Agregado fino y grueso CANTERA: Cantera Yerba Buena

Porcentaje de Vacio del agregado fino

Peso especifico aparente 2.6409

Peso unitario en los agregados 1.4674
Densidad del agua 0.9988
% vacios 44.37

Porcentaje de Vacio del agregado grueso

Peso especifico aparente 2.3256

Peso unitario en los agregados 1.5461
Densidad del agua 0.9988
% vacios 3344

NTP 400.022.2013 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad yles Vagios-endos’agregados.

ASTM C 29/C29M Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight?) and Voids in Aggregate.
NTP 400.037:2014 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto.
MC 13 06; Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Reg- V"
Fecha de emision : Lima, 01 de mayo del 2023

Carrion Gallardo Elvis 214 El uso de la informacion cc da en este d es responsabilidad del sol
Técnico de laboratorio




Concremass S.A.C.
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Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru
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Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm? agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.

REFERENCIA : Ensayo de Peso Unitario FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO FINO

(NTP 400.012)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO P(":/QS)A Limite liquido (%) ASTM D 4318-05 3 NP
AMERICANA (mm) (%) (%)
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTM D 4318-05 : NP
212" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00 Indice plastico (%) ASTM D 4318-05 : NP
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 3 NP
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 2 NP
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos"
N° 4 4750 144 144 98.56 Grava (Ret. N° 4) E 1 %
N° 6 3.360 1.68 312 96.88 Arena E 97 %
N°8 2.360 11.26 14.38 85.62 Fino (Pas. N° 200) 5 2 %
N° 10 2.000 10.07 24 45 75.55
N° 16 1.180 11.83 36.28 63.72
N° 20 0.850 10.98 47.26 52.74 [ Descripcion de la muestra: Arena
N° 30 0.600 11.70 58.96 41.04
N° 40 0425 9.96 68.92 31.08 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 9.01 77.93 22.07 - Muestra tomada de agregado de Cantera Yerba Buena.
N° 80 0.180 10.64 88.57 1143 - Cantidad: 1 Kg. Aprox.
N° 100 0.150 529 93.86 6.14
N° 200 0.075 449 98.35 1.65
-200 ASTM D 1140-00 1.65 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
g
32-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
k> Reg. O
Fecha de emision : Lima, 01 de mayo del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

Técnico de laboratorio
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CONCREMASS

Mas proyectos, mds calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182
E-mail: informes.concremass@gmail.com

EXP. N° 00030-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE
concreto fc=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.

REFERENCIA : Ensayo de Peso Unitario

UBICACION - Lima

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO

: Claudio Mendieta, Axell Enrique

- Lima, 23 de abril del 2023
- Lima, 23 de abril del 2023

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO P("}/US)A Limite liquido (%) ASTM D 4318-05 NP
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTM D 4318-05 NP
212" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00 Indice plastico (%) ASTM D 4318-05 NP
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 NP
3/4" 19.050 13.09 13.09 86.91
12" 12.700 8.21 21.30 78.70 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 NP
3/8" 9.525 18.12 39.42 60.58
114" 6.350 2515 64.57 3543 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
N° 4 4.750 21.29 91.86 8.14 Grava (Ret. N° 4) : 92 %
N° 6 3.360 1.94 93.80 6.20 Arena 8 %
N°8 2.360 1.66 95.46 454 Fino (Pas. N° 200) 0 %
N° 10 2.000 0.50 95.96 4.04
N° 16 1.180 1.00 96.96 3.04
N° 20 0.850 0.31 97.27 273 [ Descripcion de la muestra: Grava
N° 30 0.600 0.79 98.06 1.94
N° 40 0425 0.08 98.14 1.86 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 0.78 98.92 1.08 - Muestra tomada de agregado de Cantera Yerba Buena.
N° 80 0.180 048 99.40 0.60 - Cantidad: 1 Kg. Aprox.
N° 100 0.150 0.60 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00
-200 ASTM D 1140-00 0.00 100.00 0.00
CCURVA GRANULOMETRICA
. Pofrorrrtrofizieowe w. b.b o
; /! -
i 2
3" ° 3
' / B
B i
2. i iy 2
. H £ 3§ 8 33 S!!E!EE!!E!N.
ABERTURA MALLA () oo T
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory de ination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
—

Inacifi

Carrién Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

i practice for

os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

El uso de la informacion ida en este d

es

bilidad del solicitante.
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Lima, Peru
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Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023

REFERENCIA : Propiedades de los Agregados FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO : Lima, 23 de abril del 2023

PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.037 - 2014)

MATERIAL : Agregado fino CANTERA : Cantera Yerba Buena
MODULO DE FINESA: 2.78

AGREGADO FINO
Médulo de fineza 2.78
Contenido de Humedad (%) 1.84
Porcentaje de vacios (%) 0.2
Peso unitario compactado (kg/m3) 1774.67
Peso unitario suelto (kg/m3) 1546.11
Absorcion (%) 1.91
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.65

REFERENCIA:
NTP 400.012:2001 Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y global
NTP 400.037:2014 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto
ASTM C 138 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

RO cwiL
N 213414

Fecha de emision : Lima, 01 de mayo del 2023
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Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf on en este d s respx lidad del solicitante.
Técnico de laboratorio
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Mas proyectos, més calidad

[ EXP. N° 00030-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima — 2023.

REFERENCIA : Propiedades de los Agregados FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO : Lima, 23 de abril del 2023

PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.037 - 2014)

MATERIAL : Agregado grueso CANTERA: Cantera Yerba Buena
TAMANO MAXIMO NOMINAL :  3/4°

AGREGADO GRUESO
Contenido de Humedad (%) 0.78
Peso especifico de masa (gr/m3) 2.61
Peso seco compactado (kg/m3) 1549.18
Peso unitario suelto (kg/m3) 1467.39
Absorcion % 1.12
Tamafo maximo nominal 3/4"

REFERENCIA:
NTP 400.012:2001 Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
NTP 400.037:2014 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto

ASTM C 138 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.
— 7 7
/4 A I CIVIL
C
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< Fecha de emision : Lima, 01 de mayo del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion en este d ) es responsabilidad del

Técnico de laboratorio
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

[ EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE - Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto f'c=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA : Ensayo de densidad FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abnl del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abnil del 2023
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)
Altura: 0.287 m
Diametro: 0203 m %
Volumen: 0.009289 m3
Balanza
Altura
Densidad
Vm: volumen del recipiente de medida = 0.0092889 m3 @
Mc: masa del recipiente de medida lleno de concreto » 26.446 kg @
Mm  masa del recipiente de medida = 3.752 kg
D: densidad (peso unitario) del concreto = 2443.1335 kg/m3

Se calculo el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 24778259 kg/m3

MATERIALES:
- Cemento
- Agregado fino
- Agregado grueso
- Agua

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
NTP 400.037

— 4

—

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

OBSERVACIONES:
(Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
(Cantera Yerba Buena) - El agregado fino y grueso fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
(Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
alc

Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
Granulometria del agregado grueso y fino.

Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.

Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.

JANES
INGENIERO cl;ld‘h
Re. cwP N A

Fecha de emision : Lima, 05 de mayo del 2023
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabiidad del solictante.
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

[ EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin fratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA : Ensayo de densidad FECHA DE RECEPCION : Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 23 de abril del 2023
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 1.5 % DE FIBRAS DE COCO
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)
N i 1.5 % de Fibra de Coco 7 Dismetro N\
omenciatura
M1.1 M12 M13 N
Vm(m3) | 00092889 | 0.0092889 | 0.0092889 B Balanza
Me (kg) 25.751 25.85 25.807
Mm (kg) 3752 3752 3752 %
D(kg/m3) | 23683120 | 2378.9708 | 2374.3416
Se calculé el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar.
-Agua ale ~Las Fibras de Coco con desc. térmica fueron administradas por el cliente.
- Fibra de Coco :15%
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
o 3NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
400.017 Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado. JANEST
] MZ@/ Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland. \NGE;“E :; 213414
’_ﬁ—/—,———/—q Feglg%eemsiﬁn:Lm,Oédemyodelm
Carrion Gallardo Elvis £l uso de la inf ida en esle d e responsabilidad del soicit

Técnico de laboratorio




CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

[ EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto f'c=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA - Ensayo de densidad FECHA DE RECEPCION : Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 23 de abril del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 1.5 % DE FIBRA DE COCO CON TRATAMIENTO
ALCALINO - PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO

(Normas NTP 339.046 - 2009)

1.5 % de Fibra de Coco con tratamiento o
: metro
Nomenclatura alcalino Nee A
M21 M22 M23
Balanza

Vm (m3) 0.00928889 | 0.00928889 | 0.00928889 Altura

Me (kg) 25.352 25.34 25.157

Mm (kg) 3.752 3.752 3.752 ___/ %

D (kg/m3) | 232535839 | 2324.06653 | 2304.36557
Se calculo el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
-Agua ale - Las Fibras de Coco con desc. térmica fueron administradas por el cliente.
- Fibra de Coco + NaOH 15%
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
&= ‘NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
) Z@ Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland. ( CP N
e — Fetha de emisién - Lima, 05 de mayo del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf tenida en este d es bilidad del solicitant

Técnico de laboratorio



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

CONCREMASS

Mas proyectos, més calidad

| EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm?2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA : Ensayo de densidad FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abnl del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abnl del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 1.5 % DE FIBRA DE COCO CON TRATAMIENTO

DE ACETILACION - PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

1.5 % de Fibra de Coco con tratamiento de
Nomenclatura acetilacion %
M3.1 M3.2 M33
Vm (m3) 0.00928889 | 0.00928889 | 0.00928889 At s
Me (kg) 25.241 25311 25.344
Mm (kg) 3752 3.752 3.752 %
D (kg/m3) 231340863 | 232094452 | 232449715
Se calculé el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - Laarena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
-Agua ale - Las Fibra de Coco con tratamiento de acetilacion fueron administradas por el cliente

- Fibra de Coco con tratamiento de acetilacion :15%

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
__ NTP400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
;i 117 Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
Mz@) Meétodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland. ( e C
c - Fecha de emision : Lima, 05 de mayo del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf tenida en este d to es responsabilidad del solicitante.

Técnico de laboratorio



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMASS

Maés proyectos, més calidad

Teléfono: 901 454 182
E-mail: informes.concremass@gmail.com

[ EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm?2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA : Ensayo de densidad FECHA DE RECEPCION : Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 1.5 % DE FIBRA DE COCO CON DESCOMPOSICION
TERMICA - PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO

(Normas NTP 339.046 - 2009)

= - 7
L =
M4.1 M4.2 M43
Vm (m3) 0.00928889 | 0.00928889 | 0.00928889 Altura -
Me (kg) 26.696 26542 26557
Mm (kg) 3.752 3.752 3.752 %
D (kg/m3) 2470.04736 | 2453.46841 2455.08325
Se calcul6 el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
-Agregado grueso  (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
-Agua ale - Las Fibras de Coco con desc. térmica fueron administradas por el cliente

- Fibra de Coco con desc. térmica

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
NTP 400.037

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
Granulometria del agregado grueso y fino.

Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.

Meétodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.

JA R CN“'A
o 21341
Rreg. CP N

Fecha de emision : Lima, 05 de mayo del 2023
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

‘CONCREMASS Eﬁ:l?l’:?r:\fgon:\:::o?jemass@gmallcom

Mas proyectos, més calidad

[ EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm?2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.

REFERENCIA : Ensayo de Permeabilidad FECHA DE RECEPCION : Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023

ENSAYO.DE PERMEABILIDAD.DE.CONCRETO.210 KG/CM2 AGREGANDO FIBRAS DE COCO
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO EQUIPO FORM TEST

| ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO CON 15 % DE FIBRAS DE COCO [
Prof. Coeficiente Prof Coefciente
| Prof Prof, Prof.
Area Base Media de Prof. Base Media de
Probeta | Mitad :.::] @2 | @ ‘M:;‘I)s promedio | POOSIE | Probeta Mitad Max (em) | Areatom2) em n(n;:«)- Promedio | Porosdad  biided
] (em) (m) | om) g |
| LadoA | 096 | 596 | 1060 [ o052 Lado A 069 440 1400 | 053 \
BC1 0605 13.60% 1.4358E-13 PFC1 0475 13.90% 0.0458E-14
i LadoB | 103 | 704 | 1445 | o060 Lado B 063 554 1605 | 042 ]
RC2 Mok oAb | ST L M0 L 0% 0510 14.40% 1.0803E-13 PFC2 el 0% St 1a79: ] 0% 0320 13.60% 4.0168E-14
i LadoB | 063 | 655 | 1075 | 046 : Lado B 053 579 1185 | 028 ) i
ica Ladoh | 086 | 58 | 6% 087 0545 13.80% 1.1823€-13 PFC3 LabA 058 5o 1959, 1 08 0460 14.30% 572;75 14
i LadoB | 093 | 492 | 865 042 Lado B 083 804 1595 | 058
3C4 twoh 1030 | 721 1 100 | 048 0480 14.10% 93702614 PFC4 s /- 988 o5 189 1 04 0410 13.50% 654556E 14
LadoB | 083 | 610 | 1265 | 047 ) Lado 8 085 407 1565 | 034 !
Coeficiente de permeabiidad 'k" = 1.1589E-13 Coeficiente de permeabilidad "K' = 7 08310E-|4
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO CON 15 % DE FIBRAS DE COCO CON TRATAMIENTO ALCALINO ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO CON 15 % DE FIBRAS DE COCO CON TRATAMIENTO DE ACETILACION
Prof. Coeficiente Prof. Coeficiente
Prof. Prof, Prot :
H Area Base Media de Prof. Base Media de
PTwa Mitad :-::] (em2) (em) m)n Promedio Porosidad permeabl Probeta Mitad Max. (em) Area (em2) (em) I\(A;:)- P o Porosidad L abiidad
(em) (m/s) (em) (this)
LadoA | 086 | 3 1084 | 034 A 47 362 1nn | 035
P&CA 1 % 0285 1220% 28582614 PRACT [0 o 0310 13.70% 37074E-14
i LadoB | 043 | 256 | 014 023 Lado 8 046 289 985 | 027 !
: LadoA | 056 | 214 | 962 025 Lado A 043 112 845 | 022 ¢
PECA2 0245 9.80% 1.6967€-14 PFAC2 0175 12.90% 1.1395E-14
| LadoB | 053 | 320 | 1032 | o024 Lado B 021 083 778 | 013 ’
! LadoA | 086 | 460 | 1200 [ o037 Lado A 032 191 633 | 024 d
PECA3 033 11.80% 38196E-14 PFAC3 = 0.165 12.40% 97372615
1 LadoB | 083 [ 420 | 108 [ o030 Lado 8 025 082 861 | 009 j
| LadoA | 098 | 271 | 914 033 Lado A 030 117 721 | 02
PRCA4 0250 1.70% 21002614 PFAC 4 0238 11.50% 18055614
. LadoB | 043 | 150 | 792 017 Lado 8 026 145 665 | 018 :
Coeficiente de permeabiidad "K' = |  2.6209E-14 Coeficiente de permeablidad "K' = | 195Y5€-14
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO CON 1.5 % DE FIBRAS DE COCO CON DESCOMPOSICION TERMICA
o Prof, Coeficente
Prof Base 4 Meda de
Probeta Mitad Max.(em) Area (cm2) (em) m)n Promedio Porosidad permeablidad
gem m/s)
1.
PRCT1 |0 0% 280 1O L 0 | a0 | raam | e2e0e
Lado B 043 291 968 029
Lado A 050 110 843 024
PFCT2 0.185 13.10% 14368E-14
Lado B 0.18 085 781 015
proTS o0 03 1% sy | oA 0185 | 1270% | 12597614
Lado B 022 084 864 011
Lado A 037 115 7.19 031
PFCT4 0255 1220% 22882E-14
Lado B 023 147 668 020
Coeficiente de permeablidad "' = |  2.2080E-14

El ensayo contiene una muestra de 20 probetas de 5 tipos de mezclas de concreto 210 kg/cm2 con los diferentes aplicaciones de fibra de coco, estas probetas fueron sometidas a ensayos

de permeabilidad respetando los 28 dias de alcanzado su resistencia optima este proceso duro durante 7 dias.

REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 339.238:2013 .. Método de ensayo para determinar la densidad y contenido de vacios del concreto pe
>

MC642 - 13 Standard Test Method for Density, Absorption, and Voids in Hardened Concrete. JANEST
INGENIERO S0,
o N 2134

Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion contenida en este dc es bilidad del solici

Fecha de emision - Lima, 30 de mayo del 2023

Técnico de laboratorio

224



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

CONCREMASS

Més proyectos, més calidad

| EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto f'c=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.
REFERENCIA - Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
PATRON 210 KG/CM2
(NTP 339.034-2008)
P i Fecha Didmetro Area Carga Edad F'c F'c Prom.
8 | "Modelo | Ruptura (em) | (cm2) (ke) Dias | (kg/cm2) | (kg/cm2)
C1l1 24/04/2023 | 1/05/2023 15.02 177.19 14982 7 84.56
Cc1.2 24/04/2023 | 1/05/2023 1498 176.24 15102 7 85.69 85.15
c13 24/04/2023 | 1/05/2023 1499 176.48 15038 7 85.21
c14 24/04/2023 | 8/05/2023 15.06 178.13 24248 14 136.12
C15 24/04/2023 | 8/05/2023 1499 176.48 24751 14 140.25 138.86
Cc16 24/04/2023 | 8/05/2023 14.96 175.77 24646 14 140.21
P Cc1.7 24/04/2023 | 22/05/2023 15.05 177.89 43827 28 246.36
, P c18 24/04/2023 | 22/05/2023 15.04 177.66 44144 28 248.48 247.28
f €= Z Cc19 24/04/2023 | 22/05/2023 15.04 177.66 43882 28 247.00

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto 210 kg/cm2, estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 en ensayos a compresion por una
prensa Forney VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segan NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale - Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C -
27°C y almacenamiento libre de humedad.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de CONCREMASS S A C.
REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006
NTP 339.215-2007
Y 2008

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

Fecha de emision : Lima, 23 de mayo del 2023
TR

El uso de la inft

ida en este d es
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMASS 1L’:.'-er‘;i:i)lrKn)nfg()mln‘:s?2o1nt<;:$emass@gma|| com

Mas proyectos, mds calidad

[ EXP.N° 00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE - Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto fc=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.

REFERENCIA : Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION : Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION : Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2
AGREGANDO 1.5 % DE FIBRAS DE COCO

(NTP 339.034-2008)
P Testigo Fecha Didmetro Area Carga Edad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias (kg/cm2) | (kg/cm2)
cC11 24/04/2023 1/05/2023 14.98 176.24 20561 7 116.66
cC1.2 24/04/2023 1/05/2023 15.02 177.19 20063 7 113.23 115.54
cC13 24/04/2023 1/05/2023 1499 176.48 20598 7 116.72
cC14 24/04/2023 | 8/05/2023 15.07 178.37 29952 14 167.92
cC15 24/04/2023 | 8/05/2023 15.05 177.89 29752 14 167.25 168.07
CC16 24/04/2023 | 8/05/2023 1497 176.01 29753 14 169.04
P cCc17 24/04/2023 | 22/05/2023 14.99 176.48 49497 28 280.47
i P cC18 24/04/2023 | 22/05/2023 15.07 178.37 49628 28 278.23 279.84
f = Z cC19 24/04/2023 | 22/05/2023 1497 176.01 49427 28 280.82

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto agregando 1.5 % de fibras de coco, estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 en ensayos

a compresion por una prensa Forney VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segiin NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
-Agregadogrueso  (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale - Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C -
- Fibra de Coco (15% 27°C y almacenamiento libre de humedad.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de CONCREMASS SAC.

REFERENCIA:

ASTM C 1077:2006
 NTP 339.215-2007
] -200:

8
. Fecha de emision : Lima, 23 de mayo del 2023

Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.
Técnico de laboratorio




Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

GONCREMASS E?rlrél;?r?ﬁfgon:i:::olracfemass@gmaiI.com

Mas proyectos, mds calidad

| EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto f'c=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin fratamientos quimicos, Lima — 2023.

REFERENCIA : Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION : Lima, 23 de abnl del 2023
UBICACION : Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 1.5 % DE FIBRA DE COCO

CON TRATAMIENTO ALCALINO

(NTP 339.034-2008)
P w— Fecha Didmetro Area Carga Edad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias (kg/cm2) | (kg/em2)
cc21 24/04/2023 | 1/05/2023 15.02 177.19 22872 7 129.08
cC2.2 24/04/2023 | 1/05/2023 15.05 177.89 22707 7 127.64 128.77
cc23 24/04/2023 | 1/05/2023 1498 176.24 22838 7 129.58
cc24 24/04/2023 | 8/05/2023 15.07 178.37 32662 14 183.12
cc25 24/04/2023 | 8/05/2023 15.06 178.13 32627 14 183.16 183.19
cC26 24/04/2023 | 8/05/2023 15.07 178.37 32693 14 183.29
P cca7 24/04/2023 | 22/05/2023 14.99 176.48 52021 28 294.77
, P ccas8 24/04/2023 | 22/05/2023 1498 176.24 52203 28 296.20 295.54
f €= Z cc29 24/04/2023 | 22/05/2023 14.96 175.77 51966 28 295.64

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto agregando 1.5 % de fibras de coco con tratamiento alcalino, estas probetas fueron sometidas en

grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Forney VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segin NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - Laarena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale - Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C -
- Fibra de Coco con tratamiento alcalino :15% 27°C y almacenamiento libre de humedad.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio d¢ CONCREMASS SAC.

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria aboratory Evalyation
‘NTP 339.215-2007  Meétodo de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y proyécta

- /

-2008 Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion dejconcre| 6 én m 1esta CM
d ; INGENER 14
- ‘“6 Reg. CP W’ n
Fecha de emision : Lima, 23 de mayo del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

Técnico de laboratorio
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Més proyectos, mas calidad

| EXP. N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto f'c=210kg/cm? agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima — 2023.

REFERENCIA - Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abnl del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 1.5 % DE FIBRA DE COCO
CON TRATAMIENTO DE ACETILACION

(NTP 339.034-2008)
P Testigo Fecha Diametro Area Carga Edad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias (kg/cm2) | (kg/cm2)
cC31 24/04/2023 | 1/05/2023 15.04 177.66 20301 7 114.27
CC3.2 24/04/2023 | 1/05/2023 15.01 176.95 20118 7 113.69 114.37
cC33 24/04/2023 | 1/05/2023 15.00 176.71 20350 7 115.16
cC34 24/04/2023 | 8/05/2023 15.03 177.42 30511 14 171.97
CC35 24/04/2023 | 8/05/2023 14.99 176.48 30087 14 170.48 170.91
CC3.6 24/04/2023 | 8/05/2023 15.01 176.95 30129 14 170.27
P cC3.7 24/04/2023 | 22/05/2023 15.03 177.42 49340 28 278.09
3 P cC338 24/04/2023 | 22/05/2023 1499 176.48 49670 28 281.45 279.68
f €= Z cC39 24/04/2023 | 22/05/2023 15.05 177.89 49720 28 279.49

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto agregando 1.5 % de fibras de coco con tratamiento de acetilacion, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Forney VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segin NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - Laarena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
-Agregadogrueso  (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
-Agua alc - Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C —
- Fibra de Coco con tratamiento de acetilacion :15% 27°C y almacenamiento libre de humedad.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio d¢ CONCREMASS SAC.

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criterig aboraton (Evaluation
5NTP 339.215-2007 Meétodo de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y pro ‘g

-200 Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion defconcre 6, én muest

2 Fecha de emision : Lima, 23 de mayo del 2023

8
) NIER
K :‘06 INGENTE e 213414

Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante
Técnico de laboratorio




Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCRE"ASS Eﬁ?ﬂ?nfgon;:: :c:nigemass@gmall com

Mas proyectos, més calidad

PROYECTO

REFERENCIA
UBICACION

[ EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

: Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto f'c=210kg/cm?2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima - 2023.

- Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023
: Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 1.5 % DE FIBRA DE COCO

CON DESCOMPOSICION TERMICA

(NTP 339.034-2008)

Testigo Fecha Didmetro Area Carga Ec!ad F'c F'c Prom.

Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias (kg/em2) | (kg/cm2)
cC4.1 24/04/2023 | 1/05/2023 15.00 176.71 22891 7 129.54

cCa.2 24/04/2023 | 1/05/2023 15.05 177.89 23024 7 129.42 129.34
cCa3 24/04/2023 | 1/05/2023 14.99 176.48 22776 7 129.06
cCa4 24/04/2023 | 8/05/2023 14.97 176.01 32252 14 183.24

ccas 24/04/2023 | 8/05/2023 15.01 176.95 32458 14 183.43 183.86
cCab 24/04/2023 | 8/05/2023 15.02 177.19 32764 14 184.91
P cca7 24/04/2023 | 22/05/2023 15.00 176.71 51838 28 293.34

5 P cC4a8 24/04/2023 | 22/05/2023 14.98 176.24 52112 28 295.68 294.54
f c= Z cC49 24/04/2023 | 22/05/2023 14.97 176.01 51849 28 294.58

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto agregando 1.5 % de fibras de coco con descomposicion térmica, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Forney VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segin NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale - Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C -
- Fibra de Coco con descomposicion térmica :15% 27°C y almacenamiento libre de humedad.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de CONCREMASS SAC.
REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006
NP 3392152007

-2008

Fecha de emision - Lima, 23 de mayo del 2023

Carrion Gallardo Elvis El uso de la inft i ida en este d es responsabilidad del solicitante.
Técnico de laboratorio



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

.CONCRE"Ass ‘é?n'e;;?ln?nfgoml:: :o1n?:$emass@gmallvcom

Mas proyectos, mas calidad

[ EXP.N°00030-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Comportamiento estructural de losas de entre piso SOLICITANTE : Claudio Mendieta, Axell Enrique
concreto f'c=210kg/cm2 agregando fibras de coco
con y sin tratamientos quimicos, Lima — 2023

REFERENCIA - Resistencia a la flexion FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de abril del 2023
UBICACION . Lima FECHA DE INICIO - Lima, 23 de abril del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS
PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula
Bloque de ensayo de acero
de carga, Barra de PL

M= g2

M,. = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de la viga (cm)
H = Altura promedio de la viga(cm)

Iﬂ [VE] L3 &=L/ J: Vista
l Luz entre apoyos L ' rigida lateral
Elevacién
Teastivo Fecha de Descripcion concreto Dimensiones Carga | Edad F'c F'c Prom.
g ruptura agregando B(cm) | H(cm) | L(cm) (kg) Dias | (kg/cm2) (kg/cm2)

F1.1 |22/05/2023 15.05 15.07 | 45.04 | 4040 28 53.24

F1.2 |22/05/2023 Concreto patron 14.99 15.04 | 45.00 | 3967 28 52.65 52.35

F1.3 |22/05/2023 15.07 15.00 | 45.01 3855 28 51.17
FCC2.1 |22/05/2023 15.01 1499 | 4498 | 4635 28 61.81
FCC2.2 [22/05/2023 | 1.5 %defibras de coco 14.99 15.04 | 4498 | 4619 28 61.27 61.80
FCC 2.3 |22/05/2023 15.02 14.97 | 45.00 | 4661 28 62.31
FCC3.1 |22/05/2023 15.03 15.02 | 45.06 | 5117 28 68.00

1.5 % de fibras de coco
FCC3.2 [22/05/2023 2 : 15.07 15.07 | 45.03 | 4718 28 62.08 65.07
con tratamiento alcalino
FCC 3.3 [22/05/2023 15.04 15.06 | 45.00 | 4937 28 65.13
FCC4.1 |22/05/2023 | 1.5 % de fibras decoco | 15.00 | 15.03 | 45.07 | 5145 | 28 68.43
FCC4.2 [22/05/2023 con tratamiento de 1499 | 15.03 | 4498 | 4987 28 66.24 66.13
| Fec4.3 [22/05/2023. acetilacién |.15.02 | 15.07 | 44.99 | 4830 [ 28 | 6370

FCC5.1 [22/05/2023 | 1.59%defibras decoco | 15.01 | 15.07 | 44.98 | 4754 | 28 62.73
FCC5.2 [22/05/2023 con descomposicion 15.04 1496 | 45.01 | 4738 28 63.36 64.39
FCC5.3 |22/05/2023 térmica 15.00 | 15.07 | 45.02 | 5077 | 28 67.10

El ensayo contiene una muestra de 3 vigas prismaticas por cada mezcla de concreto 210 kg/cm2, estas vigas fueron sometidas en grupos de en ensayos de flexion por una prensa
REXON 415 a 28 dias. La falla que se present en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculé mediante la formula

mostrada.
REFERENCIA:
ASTMC78/C78M - 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading
NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas coft/od jas 108 dargio
> /] A
/ framo JANES
wiL
> ] ENIERO ©
g i’ ! ::3 op N 213414
Fecha de emision : Lima, 23 de mayo del 2023

Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion da en este d ) es responsabilidad del
Técnico de laboratorio 230




Anexo 10: Certificados de calibracion de los equipos
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Anexo 11.1. Certificados de calibracion del horno
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LASORATORIO DE CALIBRACKIN COM
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Anexo 11.2. Certificados de calibracién de la olla
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Anexo 11.3. Certificados de la balanza

LABORATORIO CE CALBRACION CON

CALITEST  ™AZABIUOAD AL ORGAMSHO PERUANO
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Anexo 11.4. Certificados de calibracion del equipo a compresién Forney
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Anexo 11.5. Certificados de calibracion del equipo a flexion prensa Rexon
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Anexo 11.6. Certificados de calibracion de balanza electrénica
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Anexo 11.7. Certificados de calibracion de Equipo Form
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Anexo 11. Costo de los ensayos y tratamientos

COMCREMASS S AC.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI
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1 .00 13392302 |ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD UNI 814.40| 690.1 690.17)
OP. EXONERAD ANTICIPOS | lov.sw |

12423 |

TOTAL APAGAR
814.40
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Anexo 12. Certificado de ETABS béasico

ASOCIACION DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

UNIMASTER

CERTIFICADO

ADUNI

ORGADO A:

AUDIO MENDIETA, AXELL ENRIQUE

OR HABER APROBADO EL: (Ins0

ETABS 2019 BASICO

REALIZADO DEL: {1 DE JULIO DE 2021 AL 01 DE AGOSTO DE 2021
‘; .

. RACION: 16 HORAS
&O‘}A: CATORCE

LIMA, 04 DE ABRIL DE 2023

DIRECTOR ACADEMICO

. o \‘“ =2 !'__.\ .
F = - Q-
M’lﬁ DE LA ADUNI
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Anexo 13. Hogares con déficit cuantitativo de vivienda (INEI)

13.1.1 Hogares con déficit cuantitativo de vivienda

En el afio 2021, a nivel nacional, el 2,3% de los hogares presentan déficit cuantitativo de vivienda. Asimismo,
en el drea urbana el 2,8% de los hogares presentan déficit cuantitativo de vivienda. Respecto al afio anterior,
a nivel nacional y érea urbana se tuvo un ligero incremento de 0,2 punto porcentual.

: Per(: Hogares con déficit cuantitativo de vivienda, 2018 - 2021
Cuadro N° 13.1 :Pmcemajej

Variacion porcentual
2018 2019 2020 2021 (2021 - 2020)

Area de residencia

: | 19 21 02
Urbana 23 24 26 28 02
Rural 02al 02al 04 af 03 a 01

Nota: Para los afios 2020 y 2021, debido al aislamiento social obligatorio por la pandemia del COVID - 19, se tomé como medida reducir el nimero de preguntas del cuestionario
y hacer |a entrevista solo de manera telefonica, no pudiéndose hacer seguimiento a las pregl que generan este indicador, esto ocurri6 en los meses de abril a agosto en el afio
2020; y en ¢l mes de febrero del afio 2021 para algunos departamentos (Ancash, Apurimac, Ayacucho, Prov. Const. del Callao, Cusco, Huancavelica, Huanuco, Ica, Junin, Lima,
Loreto, Madre de Dios, Pasco y Puno).

Los hogares con déficit cuantitativo de vivienda son aguelios que presentan déficit tradicional (hogares secundarios), también los hogares que habitan en viviendas no adecuadas,
es decir, los hogares que habitan en viviendas improvisadas, locales no destinados para habitacion humana u otro tipo de vivienda (cueva, vehiculo abandonado u otro refugio
natural), ademas los hogares que habitan en viviendas improvisadas cuya condicion de ocupacion de la vivienda es alquilada, cedida por otro hogar, cedida por el centro de trabajo,
cedida por ofra institucion u ofro tipo ocupacion como la anticresis.

al Los resultados son considerados referenciales porque el nimero de casos en la muestra para este nivel no es suficiente y presentan un coeficiente de variacion mayor al 15%.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - E Nacional de Prog Presup les 2018 - 2021.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (2018)
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Anexo 14. Licencia de software empleados en investigacion

Anexo 14.1 Licenciade ETABS

E About ETABS

[ﬂ ETABS Ultimate 64-bit
Version 20.0.0 Build 2760
Irtegrated Building Design Software
Copyright © 1584-2022 Computers and Structures, Inc.

A product of ;

Computers and Structures, Inc.
web:  www . csiamerica.com

This product is licensed to:

AXELL

Physical Memony
Total: 10155.531 MB
Awailable: 4573117 MB

Windows Version:
Windows 10 (Version 10.0) Build 15044 64-bit

User Settings Folder
365 days left on Standalone License

License Info... QK
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