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RESUMEN

La investigacién ha mostrado que el concreto es un material indispensable para
cualquier tipo de construccion, sin embargo, aun no contiene una buena
resistencia, o al menos no la necesaria para el requerimiento de la actualidad,
es por ello que la tesis poseyo por fin establecer el efecto de la afiadidura de
fibras de coco y cenizas de hoja de pifia en las cualidades y patologias del
concreto en Ate — 2023 en proporciones de 0.35% FC + 0.45% CHP, 0.75% FC
+ 0.95% CHP y 0.90% FC + 1.35% CHP en reemplazo del cemento y agregado
fino, de forma la metodologia aplicado coexisti6 en de indole aplicada-
cuasiexperimental, fue hipotético deductivo, con un nivel explicativo, por otro
lado, los hallazgos generados hubieron los subsiguientes; en primera instancia
la afiadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia resultan efectivos
ante la aparicién de fisuras, es decir, eran menos propensos a estas patologias,
en asentamiento obtuvo los siguientes resultados: 47, 3", 2 2/5”y 27, en la prueba
de densidad unitaria consiguio los subsiguientes hallazgos: 2394.33, 2391.00,
2389.33 y 2385.00 kg/m?3, en la prueba a compresion obtuvo los subsiguientes
hallazgos: 217.33, 261.20, 228.47 y 237.73 kg/cm?, en la prueba a flexion
consiguié los subsiguientes hallazgos: 49.93, 52.90, 49.10 y 47.53 kg/cm? y en
la prueba a traccion obtuvo los subsiguientes hallazgos: 38.23, 37.23, 40.20 y
42.40 kg/lcm?.

Palabras clave: Concreto, resistencia a compresion, hoja de piia, flexion y

remplazo
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ABSTRACT

The research has shown that concrete is an indispensable material for any type
of construction, however, it still does not contain good resistance, or at least not
what is necessary for today's requirements, which is why the thesis finally
established the effect of the addition of coconut fibers and pineapple leaf ash on
the qualities and pathologies of concrete in Ate — 2023 in proportions of 0.35%
FC + 0.45% CHP, 0.75% FC + 0.95% CHP and 0.90% FC + 1.35 % CHP in
replacement of cement and fine aggregate, so the methodology applied coexisted
in an applied-quasi-experimental nature, it was hypothetical deductive, with an
explanatory level, on the other hand, the findings generated were the following;
In the first instance, the addition of coconut fibers and pineapple leaf ashes were
effective against the appearance of fissures, that is, they were less prone to these
pathologies. In settling, the following results were obtained: 4", 3", 2 2/5 ” and 27,
in the unit density test he obtained the subsequent findings: 2394.33, 2391.00,
2389.33 and 2385.00 kg/m?, in the compression test he obtained the subsequent
findings: 217.33, 261.20, 228.47 and 237.73 kg/cm?, in the The flexural test
obtained the following findings: 49.93, 52.90, 49.10 and 47.53 kg/cm? and in the
tensile test the following findings were obtained: 38.23, 37.23, 40.20 and 42.40
kg/cm?2.

They keyword: Concrete, compressive strength, pineapple leaf, bending and

replacement
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|. INTRODUCCION

A nivel internacional Oyejobi et al. (2020) manifestd que en la ciudad de Lagos,
en Nigeria de acuerdo a las estadisticas demostraron que existid6 un gran
problema con los sistemas estructurales de las diferentes edificaciones, de las
cuales se han podido percibir que en los Ultimos afios cerca de 221 estructuras
colapsaron por deficiencias mecéanicas, asi como por la presencia de fisuras y
agrietamientos, que como consecuencia las edificaciones fueron colisionando,
asimismo estos problemas representaron cerca del 60% de los casos
manifestados (p. 6). En relacion a los autores mencionados, existio el
requerimiento de implementar sucesos con respecto a un procedimiento para
perfeccionar las cualidades del hormigon, asi como la incorporacion de ciertos
materiales que disminuyeran las deficiencias de los elementos presentados tanto

en Nigeria como en otros paises.

Por otra parte, Onyango, Bucha y Okello (2020) expresaron que, en la localidad
de Nairobi, en Kenia se han podido percibir que numerosas edificaciones
presentaron patologias estructurales, tales como fisuraciones, agrietamientos,
asimismo en todos el pais se han podido detectar que cerca de 4 millones de
habitantes fueron afectados por estos tipos de inconvenientes, estos problemas
se debieron por deficiencias en los componentes del concreto, que como
consecuencia el concreto no logro conseguir sus optimas propiedades y como
consecuencia las estructuras fueron colapsando (p. 7). Por tales motivos, fue
necesario mejorar las propiedades del concreto, con la finalidad de disminuir los
problemas estructurales, y de esa manera brindar edificaciones mas seguras y

resistentes a todos los habitantes.

Por otro lado, Salazar y Ferreira (2020) manifestaron que en la localidad de
México en los afios actuales se registraron cerca de 44 edificios colapsados
debido a fallas estructurales en las vigas y columnas, asimismo las fallas por la
presencia de fisuras y agrietamientos fueron las cusas del 61% de las
edificaciones colapsadas, esto debido a que los componentes del concreto
presentaron deficiencias, en otras palabras los materiales de construccion
utilizadas no fueron los suficientemente adecuados, en relacion a ello expresaron
que utilizando materiales de origen vegetal se podrian optimizar las propiedades

del concreto (p. 6). Por consiguiente, de acuerdo a los problemas presentados

1



en la ciudad de México y en otros paises, se propuso la utilizacion de nuevos
productos para disminuir las patologias en las estructuras de concreto, de
manera que las edificaciones no presentaran problemas de funcionabilidad y

evitaran su colapso.

En el @mbito nacional, Sdnchez y Murillo (2022) expresaron que, en los ultimos
afos de acuerdo al informe realizado por la municipalidad de Lima, encontraron
una serie de estructuras en riesgo de colapso, asimismo expresaron que en la
mayoria de las estructuras afectadas presentaron patologias estructurales como
alteraciones y deterioros, asi como también la presencia de agrietamientos, que
como consecuencia llevaron que las edificaciones fueron colisionando (p. 9). Por
tales motivos, fue necesario buscar nuevas propuestas de solucién para
enfrentar los problemas manifestados en las estructuras de la ciudad de Lima,

como las patologias que afectaron drasticamente a su resistencia.

De la misma manera Pérez y Torres (2022) mencionaron que en el Perd mas de
4 millones de viviendas estan construidos de estructuras de concreto, asimismo
expresaron que en la ciudad de Lima solo el 47.9% cumplieron con las
especificaciones requeridas, en otros términos solo esta cantidad mostraron
pocas deficiencias, no obstante la cantidad de estructuras restantes presentaron
un gran cantidad de problemas estructurales como, la presencia de fisuras,
agrietamientos y deformaciones, que como consecuencia las estructuras fueron
colapsando, en relacion a ello recomendaron efectuar estudios para la mejora de
las cualidades del hormigén (p. 6). En relacién a los problemas mencionados,
existié la necesidad de optimizar las propiedades del concreto, para no sufrir

dafios considerables que causaran deficiencia a nivel estructural.

Asimismo, Gutiérrez (2022) expresaron que, en los diferentes distritos de Lima,
como Ate y entre otros distritos presentaron una vulnerabilidad de colapso de
estructuras de entre medio y alto, esto debido a que las edificaciones fueron
construidas con materiales deficientes, en otros términos los materiales de
construccion utilizados no fueron lo suficientemente Optimos, que como
consecuencia el concreto no llegd adquirir sus propiedades mecanicas
requeridas, lo que llevaron a la generacion patologias estructurales como fisuras

y agrietamientos, que como resultado las estructuras fueron colapsando (p. 5).



En relacién al autor en mencion, hubo la necesidad de proponer una alternativa
de solucién que permitié disminuir los inconvenientes presentados, por ende,
para el presente estudio se planted la utilizaciéon de materiales reciclados para

mejorar las propiedades del concreto.

Por los inconvenientes manifestados, se investigaron opciones de procedimiento
gue accedieron optimizar las cualidad del hormigon, asi como también disminuir
las patologias presentadas que afectaron a las diferentes edificaciones donde se
utilizé el concreto, por tales motivos, la presente investigacién promovié la
utilizacion de la filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia para perfeccionar
las cualidades fisicas y mecanicas para que de esa manera no se prolongue o

empeore la suscitacion de los problemas previamente presentados.

Por consiguiente, se formulé como problema general: ¢De qué manera influye
la adicién de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia en las propiedades y
patologias del concreto en Ate — 20237?, de la misma manera como problemas
especificos se tuvieron los siguientes 1°°: ¢ De qué manera la incorporacion de
fibras de coco y cenizas de hoja de pifia influye en las patologias del concreto?
2d°: ; como influye la adicion de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia en el
asentamiento del concreto?, 3°°: ¢ Como influye la incorporacion de fibras de
coco y cenizas de hoja de pifia en el peso unitario del concreto?, 4'°: ;De qué
manera influye la adicién de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia en la
resistencia a compresion del concreto?, 5%°: ¢cémo influye la incorporacion de
fibras de coco y cenizas de hoja de pifia en la resistencia a flexion del concreto?
y 6'°: ¢ De qué manera influye la adicién de fibras de coco y cenizas de hoja de

pifia en la resistencia a traccion del concreto?.

De la misma manera, como justificacion de estudio, tuvimos la justificacion
tedrica, porque el presente estudio tenia como fin acrecentar los nuevos saberes
ya existentes con la implementacion de fibras de coco y residuos de hoja de pifia
calcinada en la produccion del concreto utilizando diferentes proporciones, las
cuales fueron probadas efectuando ensayos en el laboratorio. Asimismo, los
resultados que se obtuvieron fueron de utilidad para otras indagaciones,
consecutivamente, como justificacion practica, debido a que el estudio tenia

como objetivo proponer una alternativa de solucién utilizando fibras de coco y



cenizas de hoja de pifia para enfrentar los problemas de bajo esfuerzo a
compresion, flexion y traccion, también para disminuir las patologias que se
presentaban durante su vida util, también cont6 con justificacion metodoldgica,
porque el presente estudio puso en practica la validez cientifica realizando
ensayos en el laboratorio y brindando una nueva metodologia de fabricacion del
concreto utilizando fibras de coco y residuos de hoja de pifia calcinada, lo cual
permitié crear un nuevo material de construccion con mejores caracteristicas,
asimismo, como justificaciéon social, debido a que al perfeccionar las
cualidades fisicas-mecanicas y reducir las patologias del hormigon utilizando
fiboras de coco y cenizas de hoja de pifia, se pudo crear estructuras mas
resistentes y seguras, perfeccionando asi la cualidad de vida de los individuos,
finalmente, como justificacion econdmica, porque al utilizar materia prima de
principio nativo como las filamento de coco y cenizas de hoja de pifia en el
perfeccionamiento de las cualidades fisicas-mecéanicas del hormigén, se logré
ahorrar econdémicamente, ya que estos materiales se podian encontrar en
grandes cantidades y a un costo reducido, evitando asi el uso de materiales

altamente costosos para mejorar las caracteristicas del concreto.

Asimismo, se plante6 como objetivo general: Determinar la influencia de la
adicién de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia en las propiedades y
patologias del concreto en Ate — 2023; de la misma manera también se tuvo
como objetivos especificos los siguiente: 1°: Analizar las patologias del
concreto con la incorporacién de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia; 29°:
Determinar la influencia del asentamiento en el concreto con la adicion de fibras
de coco y cenizas de hoja de pifia; 3°°: Analizar la influencia del peso unitario
del concreto con la incorporacion de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia;
4;: Determinar la influencia de resistencia a compresion del concreto
adicionando fibras de coco y cenizas de hoja de pifia; 5°: Analizar la influencia
de la resistencia a flexion del concreto con la incorporacién de fibras de coco y
cenizas de hoja de pifia; 6'°: Determinar la influencia de la resistencia a traccion

del concreto con la adicion de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia.

De la misma manera se formulé como hipétesis general: La adicion de fibras

de coco y cenizas de hoja de pifia inciden positivamente en las propiedades y



patologias del concreto en Ate — 2023; en relacion a ello también se formularon
las siguientes hipoétesis especificas: 1°7: La incorporacion de fibras de coco y
cenizas de hoja de pifia influye positivamente en las patologias del concreto; 29°;
La adicion de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia inciden positivamente en
el asentamiento del concreto, 3%: La incorporacion de fibras de coco y cenizas
de hoja de pifia influye positivamente en el peso unitario del concreto; 4%: La
adicion de fibra de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia influye positivamente
en la resistencia a compresion del concreto, 5'°: La incorporacion de fibras de
coco y cenizas de hoja de pifia influye positivamente en la resistencia a flexion
del concreto; 6'°: La adicién de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia influye

positivamente la resistencia a traccion del concreto.



ll. MARCO TEORICO

Como precedente internacional poseimos a SHCHERBAN, Evgenii et al. (2022)
en su indagacion cientifica realizado para la revista Applied Sciences, donde
sostuvieron como fin indagar las cualidades mecanicas del hormigon
implementado con filamentos de coco, para las cuales emplearon dosificaciones
de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% respectivamente, el procedimiento de
indagacion aplicado fue cuasiexperimental de indole aplicada, igualmente los
individuos de indagacion estuvieron conformados por testigos de hormigén, los
hallazgos brindados son: para el concreto de referencia, a compresion fue de
43.8 MPa y a traccion de 5.3 MPa, asimismo para la proporcion de 1.5% se
obtuvo 53.6 MPa en compresiva y 7.2 MPa en traccion, por resultante ultimaron
que la afadidura de 1.5% de filamento de coco en la creacion del concreto se
logré perfeccionar a compresion en 22.37%, asimismo para la traccion se
modificé positivamente en 35.84% respectivamente en comparacion con la
muestra de referencia, en correspondencia a lo mencionaron que empleando
filamento de coco fue posible optimizar las cualidades del concreto (Shcherban
et al., 2022).

Por otro lado, ADEGOKE, Dunmininu et al. (2020) en su estudio efectuado para
la revista Fibers, donde el objetivo de estudio fue estimar el comportamiento a
compresion del hormigon fortalecido con filamentos de coco, para las cuales la
dosificacion utilizada fue de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1%, la metodologia
manejado fue cuasiexperimental de indole aplicado, asimismo los individuos de
indagacién estuvieron conformados por los cilindros de hormigén, los hallazgos
conseguidos estuvieron conformado: para la muestra estandar se consiguié un
revenimiento de 58 mm y esfuerzo a compresion de 24 MPa, de igual modo para
la muestra con proporcion de 1% de fibras el revenimiento fue de 52 mm vy a
compresion de 25 MPa, por tanto ultimaron que la afiadidura de 1% de filamentos
de coco en la fabricacion de concreto se consigui6 reducir el asentamiento en
20.34%, no obstante para compresion se mejoré en 4.16% en cotejo con la

muestra estandar (Adegoke et al., 2020).



Por otra parte, AWOYERA, Paul et al. (2022) en su estudio que llevé por objetivo
de estudio fue estimar las cualidades del hormigén reforzado con fibras, donde
la implementacién de filamentos de coco fue en proporciones de 0%, 1% y 1.5%
correspondientemente, los métodos empleados fueron cuasiexperimental de
indole aplicada, asimismo los individuos de indagacion fueron las probetas de
hormigon. Los hallazgos derivados del laboratorio mostraron que, para el modelo
estandar se consiguié un revenimiento de 50 mm, a flexion de 0.8 MPa y a
compresion de 11 MPa, asimismo los resultados mas Optimos se consiguieron
con la muestra de 1% de fibras de coco para las cuales se alcanzd un
revenimiento de 40 mm, a flexion de 1.2 MPa y a compresion de 6 MPa, para las
cuales ultimaron que la incorporacion de 1% de fibra de coco redujo el
revenimiento en 20%, por otra parte para la flexion se mejoré en 50%, ademas

para la compresion decrecio en 45% respectivamente (Awoyera et al., 2022).

Por otro lado, NOLA, L., ASWIN, M. y MARANATHA, E. (2021) en su indagacion
las cuales sostuvieron como fin estudiar el efecto de la afiadidura de residuos de
hojas calcinadas en las cualidades del hormigon, donde utilizaron dosificaciones
de 0%, 2.5%, %. 7.5%, 10%, 12.5%, 15% y 17.5% en proporcion al peso del
cementante, igualmente el método empleado fue cuasiexperimental de indole
aplicado, donde se tenia cierta cantidad de probetas como poblacion de
indagacion. Los hallazgos brindados de las pruebas del laboratorio fueron: para
la muestra con 0% de cenizas (patrén) se obtuvo 12 cm, densidad unitaria de
2435.09 kg/m?3y a compresion de 28.06 MPa, asimismo el resultado mas 6ptimo
conseguido fue con la proporcion de 7.5% de cenizas de hojas donde se
consiguié un revenimiento de 10 cm, densidad unitaria de 2396.69 kg/m3y a
compresion de 30.92 MPa, para las cuales ultimaron que la afadidura de 7.5%
de cenizas decrecid el asentamiento en 16.6%, asimismo para el peso unitario
se redujo en 1.57% y en cuanto al esfuerzo a compresion aumento en 10.19%

respectivamente (Nola, Aswin y Maranatha, 2021).



Por otra parte, ATIKAH, Nisrina, FRIDA, Erna y NASUTION, Yulianti (2023) en
su investigacion efectuado para la revista Journal of Technomaterial Physics que
tuvo como fin examinar las consecuencia de la afiadidura de cenizas en las
cualidades del hormigon, el procedimiento de estudio fue cuasiexperimental de
indole aplicado, igualmente los individuos de indagacion fueron los testigos de
hormigdn, donde se realizaron la incorporacién de 0%, 2,5%, 5% y 7,5%, los
resultados derivados del laboratorio fueron: para el grupo estandar se consiguio
a compresion de 23.66 y a flexion de 33.3 MPa, no obstante con las muestras
experimentales el que brindo un resultado més optimo fue con la adicién de
2.5%, donde se adquiri6 como a compresion de 19.96 y a flexién de 30.6 MPa,
por consiguiente llegaron a la conclusion que adicionando 2.5% de cenizas a
compresion decrecié en 15.63%, de igual manera para flexion se modificd
negativamente en 8.10% en cotejo con el testigo estandar. (Atikah, Frida y
Nasution, 2023).

Como antecedente nacional tuvimos a ABURTO, Zenown, ALVARADO,
Hernan y VASQUEZ, Ivan (2018) en su estudio efectuado para la revista
SCIENDO que tuvo por finalidad de indagacion fue examinar el filamento de Aloe
vera en las peculiaridades del hormigon, las proporciones utilizadas fue de 0%,
2%, 4% y 6% respectivamente, el método empleado fue cuasiexperimental de
indole aplicado, los individuos de indagacion estuvieron conformados por los
cilindros de hormigén, los hallazgos derivados fueron: para el espécimen
estandar se adquirié un revenimiento de 7.5 cm, a compresion de 251 kg/cm? y
una variacion de masa de 138 g/m?, no obstante la dosificacion mas éptima fue
con la afiadidura de 2% de filamentos, donde se alcanz6 un revenimiento de 2.5
cm, a compresion de 355 kg/cm? y variacion por masa de 110 g/m?, para las
cuales ultimaron que la afiadidura de 2% de fibra redujo el revenimiento en 66%,
para el esfuerzo a compresion incremento en 41.43% y para la variacion de la
masa disminuyo en 20.28% respectivamente (Aburto, Alvarado y Vasquez,
2018).

Por otro lado, HUACHO, Mauro et al. (2022) en su estudio efectuado para la
revista Cientifica Ciencias Ingenieriles donde tuvo por fin de indagacién fue
estimar el efecto de la afiadidura de residuos calcinados en las cualidades del

hormigodn, el procedimiento de indagacion estuvo como cuasiexperimental de
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indole aplicada, igualmente los individuos de indagacion fueron los cilindros con
2%, 4%, 7% y 8%, los hallazgos de la prueba que mostro que para la adicién de
2% de cenizas se consiguié a compresion de 108 kg/cm?, igualmente para la
dosificacion de 8% de cenizas se alcanzé a compresion de 217 kg/cm?, por ende
se obtuvieron a la terminacion que a la afadidura 8% de residuos calcinados en
la fabricacion de concreto se consiguié modificar efectivamente a compresion en
10% correspondientemente, de las cuales afirmaron que la utilizacion de cenizas

ayudo en la cualidad mecénica (Huacho et al., 2022).

De la misma manera segun GAMARRA, Richard y CALLER, Sunlii (2022) en su
articulo que llevé por objetivo estimar las caracteristicas del hormigoén, los
meétodos de indagacion empleadas fueron cuasiexperimental de indole aplicada,
igualmente se trabajé con diferentes dosificaciones de agua por bolsa de
cemento (I/bolsa), a partir de los resultados del laboratorio se consiguié un
asentamiento de 8.75” y a compresion de 140 kg/cm? utilizando 5.55 I/bolsa de
agua para un hormigén de 210 kg/cm? con asentamiento de 4” (segiin UNICOM),
por otro lado utilizando 5.25 I/bolsa de agua se obtuvo 8.5” en revenimiento y a
compresion de 175 kg/cm? respectivamente para un disefio de 175 kg/cm? con
revenimiento de 4” (de acuerdo a las especificaciones de UNICON), por
consiguiente concluyeron que realizando la incorporacion de 5.25 I/bolsa de
cemento para un disefio de 210 kg/cm? se consiguié reducir a compresién en
33.3% y en cuanto al asentamiento se logré aumentar en 118% respectivamente
(Gamarra y Caller, 2022).

Asimismo, de acuerdo al estudio realizado por los investigadores PEREZ,
Fiorella et al. (2023) del cual tuvo como fin de indagacion fue perfeccionar las
caracteristicas del concreto, para ello emplearon 2% y 4% de cenizas, asimismo,
también se adiciono fibras en proporciones de 0.25% y 0.50%, los individuos de
indagacioén estuvieron conformados por los testigos de hormigén, los hallazgos
emanados mostraron que para la prueba estandar se consiguié una densidad
unitaria de 2370.43 kg/m?, revenimiento de 3”, a compresion de 417.10 kg/lcm? y
a traccion de 38.42 kg/cm?, igualmente para la dosis con 2% CCC + 0,25% FBCA
se obtuvo un peso unitario de 2262.80 kg/m?3, asentamiento de 1'4“, esfuerzo a
compresion de 436.97 kg/lcm? y a traccién de 41.63 kg/cm?, de las cuales

ultimaron que la afiadidura de filamentos y residuos calcinados decrecio el
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revenimiento en 58.33%, de esta manera la densidad unitaria se redujo en
4.54%, para compresion aumento en 4.5% y para la traccién aumento en 8.35%

respectivamente (Perez et al., 2023).

Por otro lado, de acuerdo a la investigacion realizada por CLEMENTE, Luis,
CHOQUE, Leopoldo y LABAN, Emigdio (2023) el cual llevd como fin de la
indagacion fue examinar las cualidades del hormigon utilizando proporciones de
fibras en 0.5%, 1%, 2%, de la misma manera también se tenia 2.5%, 5%, 7% de
cenizas, la poblacién de estudio fueron los testigos de concreto. A partir de los
ensayos se logro conseguir un revenimiento de 3 1/3”, densidad unitaria de
2338.84 kg/m3, a compresion de 364.03 kg/cm? y a traccion de 38.67 kg/cm?,
igualmente la dosis méas 6ptima se tuvo con la proporcion de 0% de fibras vegetal
y 2.5% de cenizas, donde se tenia como revenimiento 3”, densidad unitaria de
2297.69 kg/m?3, a compresion de 336.93 kg/cm? y a traccion de 30.33 kg/cm?, por
consiguiente ultimaron que la adicion de cenizas y fibras el asentamiento
disminuy6 en 9.90%, asimismo para el peso unitario se redujo en 1.75%, para
compresion se decay6 en 7.44% y para el esfuerzo a traccion se modificd
negativamente en 21.56% respectivamente (Clemente, Choque y Laban, 2023).

Tabla 1. Hallazgos principales de los antecedentes

Adegoke,Dunmininu
et al. (2020)

0%,  0.25%,
0.50%, 0.75%
y 1%,

La adicién de 1 % con
fibras mejor6 20.34%

Awoyera, Paul et al.
(2022)

0%, 1%y 1.5%

La adiciéon de 1 % con
fibras mejor6 45%

Nola, L., Aswin, M. Y

0%, 2.5%, %.

La adicién de 2.5 %

Frida, Erna vy

0%, 2,5%, 5%

Maranatha E 7.5%, 10%, | con cenizas mejoré
17.5%
Atikah, Nisrina, La adicion de 2.5 %

con cenizas mejoré

Autor % Adicion ~eulizes Origen
Conclusion
Shcherban. Evaenii 0%, 0.5%, 1%, | La adicion de 1.5%
et al + BV 1.5%, 2% vy |con fibras mejord
' 2.5% 22.37%

Internacionales

Alvarado, Hernan y
Vasquez, Ivan

0%, 2%, 4% Yy
6%

Nasution, Yulianti | y 7,5% 15%
(2023)
Aburto, Zenown, La adicién de 2 % con

fibra mejor6 41.43%

Huacho, Mauro et al.

2%, 4%, 7% y
8%

La adicion de 2 % con
cenizas mejoré 10%

Nacionales
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La adicion de 0.85 %
con cenizas mejord
33%

La adicién de 4 % con
cenizas mejoré 4.5%

Gamarra, Richard y | 0,0.85%, 1%,
Caller, Sunlii 1.25%

Perez, Fiorellaetal. | 2%y 4%

Clemente, Luis, La adicion de 2.5 %
Choque, Leopoldo | 0.5%, 1%, 2% | con fibras mejoré
y Laban, Emigdio 4.5%

Como teorias se tuvo, teorias de las fibras naturales, el uso de los filamentos
naturales como material se iniciaron con el descubrimiento de la planta de lino y
de los tejidos de lana cerca de los lagos suizos, asimismo otras de las fibras
utilizadas fue la fibra de cafiamo, debido a que existi6 una de las iniciales matas
sembradas mas antiguas, iniciando su aplicacién en el suroeste del continente
asiatico, que posteriormente se propago a China asi mismo utilizaron fibras
naturales para la fabricacién de diferentes productos. Ademas, en el planeta
tierra en las Ultimas décadas se presenciaron efectos medioambientales
negativos en diferentes partes del mundo, esto a razén de que el individuo ha
forzado de los capitales proporcionados por la naturaleza, en relacion a ello en
los dltimos afios las personas estuvieron tomando conciencia de los problemas
ambientales, para las cuales se empezaron a crear nuevos materiales utilizando
recursos naturales, en la manufactura de la obra es obligatorio tomar conciencia
sobre los problemas medioambientales empezando a crear nuevos materiales
de construccion utilizando materiales naturales como las fibras de origen vegetal

(Keya et al., 2019, p. 4). En la figura 1 se visualiza las fibras naturales.

EEE RN <
Figura 1. Fibras naturales
Fuente: https://acortar.link/YpgZJn
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Teoria de las cenizas, el origen vegetal es un material producido por la
calcinacion de madera de los vegételes, es asi que se tiene registros de la
produccion de este material, en Sudafrica, asimismo otra de las evidencias mas
claras datan cuando se empezaban a utilizar el fuego para cocer los alimentos,
asi mismo la utilizacion de este material se empleaban desde cuando los
hombres aun vivian en las cavernas, asimismo otros de los registros
conseguidos son los Estados Unidos la ceniza fue ampliamente utilizado como
fertilizantes de los suelo, de esa misma manera la ceniza es un material de origen
natural compuesto por silicio y aluminio, que tiene una contextura parecida a la
del cemento, asimismo la ceniza fue uno de los materiales ampliamente
utilizados por diversas generaciones en la combinacién con las mezclas del
concreto (Kelechi et al., 2022, p. 7). En la figura 2 se visualiza la ceniza de origen

natural.

Figura 2. Ceniza de origen vegetal
Fuente: https://acortar.link/2dZ89W

La Teoria del concreto, se logré evidenciar en la actual ciudad de Israel, donde
se encontraron formaciones bituminosas unidas con piezas de rocas, estos
hechos fueron puestos al descubiertos, por otro lado la utilizaciéon del concreto
mas antigua se logro evidenciar en el lugar denominado Gobekli Tepe, donde
actualmente se ubica la ciudad de Turquia, lugar en el cual se encontraron
estructuras construidas con cal y piedra, asi mismo los egipcios utilizaron
materiales como la combinacion de yeso quemado y cal para las construcciones
de las piramides, uno de las evidencias mas claras es la piramide de Giza, de la
misma manera los romanos realizaron un descubrimiento de los cambio de forma

que se le podia hacer al concreto al mezclar la puzolana natural, es asi que se
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lograron crear un concreto capas de fortificar tanto con la influencia del agua
como al aire libre donde construyeron el Pantedn de agripa (Guo, 2021, p. 8).

Asi como se exhibe en la figura 3.

Figura 3. Pantedn de Agripa
Fuente: https://acortar.link/pewjEn

Como enfoques conceptuales, se tuvo, fibras de coco. - Las fibras de coco
son compontes extraidos de la cascara de coco, pasando un proceso de
sumergido en agua caliente que, como consecuencia los demés compontes son
eliminados quedando las fibras, que son estructuras gruesas, rigidas y
duraderas, en otros términos, las fibras de coco es un producto natural derivado

de una serie de procesos efectuados a la cascara de coco (Martinelli et al., 2023,
p. 2).

Cenizas de hoja de pifia, es un polvo de color gris, que es producido a partir de
la combustién de un determinado material, asimismo en su componente presenta
silice, 6xidos y entre otras sustancias, en otros términos, las cenizas de hoja de

pifia es el producto final de la calcinacién de la hoja de pifia (Iglauder et al., 2020,
p. 2).

Concreto, es una mezcla homogénea producto de la incorporacion de
sustancias como agregados, aglutinantes, aditivos y agua, que, al ser
mezclados, el cemento realiza reacciones quimicas generando que adquieran
propiedades mecanicas impresionantes, en otros términos, el concreto es
producto de la mezcla de varios compontes que al estar en contacto con el agua

adquiere capacidad de soporte a esfuerzos mecéanicos (Alexander, 2018, p. 4).
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Propiedades del concreto, son los parametros del estado del concreto tanto
fisicos como mecanicos, que son caracteristicas que pueden ser determinados
por diversos procesos fisicos, en otras palabras, la propiedad del concreto son
aguellas caracteristicas cualitativas o cuantitativas del concreto que determina la
diferencia sobre otros tipos de materiales de construccion (Deifalla y Ahmad,
2023, p. 2).

Patologias del concreto, son aquellos procesos o caracteristicas de los dafos,
defectos u otros problemas que puede estar expuesto el concreto durante su
periodo de vida, estos procesos pueden ser provocados por diferentes factores
como acciones mecanicas, fisicas, quimicas, biologias y entre otros factores que

pueden causar alteraciones en las estructuras del concreto (Sampaio et al, 2021,
p. 6).

Cemento, es un aglutinante hidratante e inorganico compuesto principalmente
por piedra caliza y arcilla, estos materiales se extraen de las canteras, que
posteriormente pasan por trituradoras y luego se exponen a temperaturas de
entre 1400 a 1500 grados centigrados, asimismo a estos materiales se le
adiciona yeso, finalmente al producto terminado se le denomina cemento, de la
misma manera debido a su composicién es un material hidratante, lo que quiere
decir que al existir en relacion con el agua genera un reaccion quimica (Carvalho
et al., 2022, p. 4).

Agregados, son materiales de construccion empleados para mezclar con el
cemento u otro material aglutinante, asimismo los agregados son particulas
gruesas y medianas que incluye la piedra triturada y arena, por lo general son
clasificados de dos tipos, agregado fino y agregado grueso, de la misma manera
estos materiales cumplen la funcién de llenar los espacios vacios, asi como
también la reduccion del uso del cemento, en otros términos son las materia

prima mas influenciantes en el ambito de la obra (Silva, Arcila y Delvasto, 2022,
p. 6).

Concreto en estado fresco, es la propiedad de la mezcla de concreto donde es
posible manejar, moldear y colocar el concreto sin la necesidad de que este
ponga resistencia, en otros términos, es la etapa donde se realiza el mezclado,

trabajado, moldeado y colocado de la pasta del concreto, asimismo en esta fase

14



se le efectlia diversos estudios como la prueba de la consistencia, trabajabilidad
y fluidez (Arjona et al., 2019, p. 4).

Asentamiento del concreto, es una prueba que se efectla a la pasta del
hormigon seguidamente de haber realizado la mezcla con los agregados, aditivo
y cemento, este ensayo es realizado con la finalidad de estimar la consistencia
del concreto, asimismo esta caracteristica indica la cantidad de agua utilizada,
por consiguiente, permite a los constructores tener una idea de la funcionalidad
de la mezcla en los diferentes tipos de estructuras donde se emplea el concreto

(Villegas, Gonzalez y Arbelaez, 2019, p. 3).

Densidad unitaria, es un ensayo efectuado para la determinacion del peso por
metro cubico del concreto en estado fresco compactado, asimismo esta
caracteristica varia en funcion a los tipos de materiales empleados para la
fabricacion, en otros términos, si en la fabricacion de la pasta de concreto se ha
utilizado en mayor proporcion el agregado grueso, entonces el peso unitario fue
mayor, asimismo la norma ASTM C 138 especifica los procedimientos a seguir
(Hyok y Kim, 2021, p. 6).

Concreto en estado endurecido, es una de las fases finales del concreto donde
es capaz de soportar esfuerzos mecanicos, en otras palabras, es la etapa donde
el concreto comienza a ganar resistencia, uno de los indicadores son la
resistencia y la durabilidad, asimismo las caracteristicas ampliamente estudiadas
son a compresion, a flexion y a traccion, dichas propiedades se obtienen

efectuando ensayos en el laboratorio (Mufioz, Barboza y Burga, 2021, p. 2).

Esfuerzo a compresién, es la cualidad mecanica méas influenciante de un
hormigdn, por ende, es definido como la cabida de sustentaculo ante la
aplicacién de una carga por unidad de area, por consiguiente, es expresado
kg/cm? y MPa, asimismo para conseguir esta propiedad se elaboran testigos de
concreto cilindricos que en el laboratorio son ensayados empleando la prensa
hidraulica, de la misma manera en la norma ASTM C39 especifica los

procedimientos a seguir (Tiegoum et al., 2023, p. 3).
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Esfuerzo a flexién, es un ensayo efectuado para la estimacion de la propiedad
de esfuerzos a flexion del hormigoén, para las cuales se determina empleando
probetas de concreto de tipo viga, de las cuales es flexionada aplicando una
carga vertical, asimismo la tension maxima resistida se le denomina MR o
esfuerzo a flexion, de la misma manera en la norma ASTM C78 muestra los

procedimientos estandarizados a seguir (Lakhiar et al., 2018, p. 2).

Esfuerzo a traccion, es la maxima cabida de esfuerzos a tension del concreto,
asimismo para determinar esta propiedad se utiliza una probeta cilindrica
normalizada a esfuerzos axiales de traccion, en otros términos, es la
caracteristica del concreto a resistir esfuerzos axiales antes de roturarse, de la
misma manera los procedimientos estandarizados se describen en la norma
ASTM C496/C496M-11 (Tiegoum et al., 2023, p. 3).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Para Jach y Trolian (2022) la indagacion aplicada es de indole que busca brindar
soluciones préacticas ante problemas y/o necesidades que surgen en la sociedad,
en otros términos, es una forma de investigacion no sistematica que tiene como
finalidad resolver o brindar alternativas de solucion ante problemas o cuestiones

de estudio en especifico (p. 6).

En tal sentido, la indagacion fue de indole aplicada donde brindé propuestas de
solucién ante inconvenientes presentados, por consiguiente, para la indagacion
se empled el tipo de indagacion aplicada, integro a que se buscé una opcion de
procedimiento ante los inconvenientes producidos con las cualidades fisicas y

mecanicas del hormigon.

Disefio de Investigacion

Asimismo, segun Heidary et al. (2018) mencionaron que el disefio de indagacion
experimental adquiere los conjuntos de datos mediante la experimentacion y los
compara con las variables constantes, con la finalidad de estimar las
consecuencias de los fendmenos estudiados, en otros términos, la indagacion
experimental se fundamenté en los hallazgos de laboratorio o campo, por otro
lado, el disefio cuasi experimental son estudios que se efectian sin la asignacion
aleatoria de datos (p. 8). Por consiguiente, la indagacion mostré un esbozo de
indagacion experimental, el cual estuvo conformado por el disefio cuasi
experimental, debido a que en el proceso de la indagacion se efectud la
manipulacion de la variable independiente, que estuvo conformada por las fibras

de coco y cenizas de hoja de pifia.

Gec(a): Y1 mmp X mm) Y2
Ge (a): Y3 =) X’ mm) Y4

Dénde:

Gc  : Representa al Conjunto estandar, sin incorporacion de filamentos de

coco y cenizas de hoja de pifia.
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Ge : Representa al Conjunto experimental, con incorporacion de filamentos

de coco y cenizas de hoja de pifia.
X : Representa a la Muestra

Método de investigacion

Para Lebredonchel, Rock y Fardet (2021) el método de indagacion hipotético
deductivo es una metodologia cientifica basada en el planteamiento de las
hipotesis en calidad de suposiciones, asimismo este método se basa en
circunstancias 0 sucesos ya ocurridos para la formulacién de los posibles
acontecimientos que pueden suceder en un futuro, de la misma manera para

comprobar las hipétesis es necesario efectuar estudios practicos (p. 5).

Por consiguiente, la actual indagacion utilizé el método de indagacion hipotético
deductivo, de acuerdo a que se expusieron las suposiciones de indagacion en
base a los trabajos previos donde utilizaron fibras de coco y cenizas de hoja de

pifia en la creacion de materia prima de obra.

Nivel de Investigacion

Un estudio presenta un nivel explicativo cuando uno de los objetivos de estudio
es determinar la causa y efecto del estudio, ademas se lleva a cabo para
aprender mas sobre un andmalo que no se poseia ensayado precedentemente
0 que no se tenia conocimiento bien antes, por consiguiente, el objetivo es
proporcionar informacion cuando sélo un poco esta disponible donde forma un
concepto global y el investigador utiliza este concepto como una herramienta

para guiarlo hacia futuros temas de investigacion. (Akoglu, 2018, p. 19).

En este contexto, la indagacion empled un nivel de investigacion explicativo,
debido a que durante el desarrollo se buscé la causa y efecto que existieron entre
la afladidura de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia sobre las cualidades

fisicas-mecénicas y patologias del concreto.

Enfoque de Investigacion

Para Rezende y Kerbauy (2017) mencionaron que una investigacion presenta un
enfoque cuantitativo cuando se utiliza valores numéricos para la interpretacion
de los resultados, en otros términos, es un conjunto de técnicas y estrategias

utilizados mediante la exploracion de patrones numeéricos, asimismo la
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recopilacion de estos tipos de valores permite al investigador efectuar un analisis

estadistico altamente sofisticado (p. 7).

Por consiguiente, la actual pesquisa utiliz6 una orientacion de indagacion
cuantitativo, de acuerdo a que durante el desarrollo se obtuvieron datos
numéricos que permitieron comprender mejor los procesos y efectos originados
por la afadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia en las

cualidades fisicas y mecanicas.

3.2. Variable y operacionalizacion

Variables
Variable (x1): Fibras de coco y cenizas de hoja de pifia
e Dimension: Proporcion

e Indicador: 0%FC+0%CHP, 0.35%FC+0.45%CHP, 0.75%FC+0.95%CHP
y 0.90%FC+1.35%CHP

Variable (Y1): Propiedades y patologias del concreto

e Dimension: Cualidades mecéanicas del concreto

e Indicador: esfuerzo a compresion, traccion y flexion

e Dimension: Cualidades fisicas del concreto

e Indicador: Revenimiento y densidad unitaria

e Dimension: Patologias del concreto

e Indicador: Fisuras y grietas
Operacionalizacién de variable
Como definicion conceptual de la variable independiente se tuvo al filamento
de coco que son componentes extraidos de la cascara de coco, asi mismo son
estructuras gruesas, rigidas y duraderas, en otros términos, las fibras de coco es
un producto natural derivado tras una serie de procesos efectuados a la cascara
(Martinelli et al., 2023). Por otro lado, las cenizas de hoja de pifia es un polvo de

color gris, producto final de la combustion de hoja de pifia, que presenta silice,
oxidos y entre otras sustancias inorganicas (Iglauder et al., 2020).
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Por otra parte, se tuvo la definicién conceptual como primera variable
dependiente las patologias que son aquellos procesos o caracteristicas de los
dafos, defectos u otros problemas que puede estar expuesto el concreto durante
su periodo de vida (Sampaio et al, 2021). Asi mismo también se tuvo la
definicion conceptual de las cualidades del concreto, donde las cualidades
fisicas del concreto es una etapa donde es posible manejar, moldear y colocar
el concreto sin la necesidad de que este ponga resistencia (Arjona et al., 2019).
Las propiedades mecanicas del concreto es una etapa donde el concreto
comienza a ganar resistencia y/o esta apta para resistir diferentes tipos de
esfuerzos (Muioz, Barboza y Burga, 2021).

Por otro lado, la definicién operacional de la variable independiente como las
fibras de coco son obtenidas de las cascaras de coco, que posteriormente fueron
tratadas, asimismo las cenizas de hoja de pifia fueron extraidas a partir de la
calcinacion de la hoja de pifia, de las cuales fueron incorporadas en la fabricacion
del concreto en proporciones de 0.35%FC + 0.45%CHP, 0.75%FC + 0.95%CHP
y 0.90%FC + 1.35%CHP con el fin de estimar el efecto en las patologias y
cualidades del concreto. Asi mismo también se tuvo la definiciébn operacional
de la primera variable dependiente como las patologias, es la estimacion de los
problemas que se presentaron en el concreto donde permitieron establecer la
atribucion de la afiadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia en
diferentes dosis. Por otra parte, se tuvo la definicion operacional de la segunda
variable dependiente que son las cualidades del concreto donde se evaluaron
las cualidades fisicas como el revenimiento y densidad unitaria, para poder
determinar qué caracteristicas presenta. Asi mismo también se evaluaron a
compresion, flexion y traccion que determinaron las propiedades mecanicas del

concreto
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Una poblacién es la cuantia de individuos o grupos que exhiben o presentan un
rasgo caracteristico en particular, entonces es el ligado de manuales que son
esencia de indagacion u analisis, asimismo a cada elemento de la poblacion es
denominado como una unidad estadistica, por otro lado, el proceso de andlisis
es un poco dificil por su extension, por ende, los investigadores optan por utilizar

técnicas de seccion (Silva, Pereira y Silva, 2021, p. 5).

Por consiguiente, los individuos de la indagacion estuvieron constituida por el
concreto f'c= 210 kg/cm? con todas las proporciones de adicién de cenizas de

hojas de pifia y fibra de coco.

Criterios de inclusion:

Se utilizaron 63 probetas de concreto de tipo cilindricas de 4” x 8”, 27 probetas
vigas de 15 x 15 x 50 cm. y 3 losas, asimismo, para determinar el asentamiento
se necesitd 12 ft3 y para el peso unitario 12 ft* de concreto con afiadidura de
filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia.

Criterios de exclusion:

Los testigos de concreto se utilizaron 18 probetas de concreto de tipo cilindricas
de 4"x8”, 9 vigas de 15 x 15 x 50 cm y 1 losa. Asimismo, para determinar el
asentamiento se necesitdé 3 ft> y para el peso unitario 3 ft3 de concreto sin la

anadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piia.

Muestra

Es una porcién o fraccion del conjunto total o poblacidén en la que se realizo la
investigacion, asi mismo existen métodos para determinar la cantidad de
elementos en la muestra, como ecuaciones, razonamiento légico y otros
aspectos que se discutieron posteriormente, por tanto, la muestra se selecciona

de manera que sea un reflejo representativo de la poblacion (Bhardwaj, 2019).

Por consiguiente, la muestra de estudio de la indagacion estuvo conformada por
72 probetas de concreto de tipo cilindricas de 4” x 8”, 36 probetas vigas de 15 x
15 x 50 cm. y 4 losas de concreto, asimismo, para determinar el asentamiento

se necesitd 12 ft3 y para el peso unitario, 12 ft® respectivamente.
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Tabla 2. Cantidad de ensayos para estimar el asentamiento

i Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de pifia (CHP)
atron
0.35% FC + 0.45% CHP | 0.75% FC + 0.95% CHP | 0.90% FC + 1.35% CHP | TOTAL
3 3 3 3 12
Sub total 12
Tabla 3. Cuantia de ensayos para estimar el peso unitario
i Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de pifia (CHP)
atron
0.35% FC + 0.45% CHP | 0.75% FC + 0.95% CHP | 0.90% FC + 1.35% CHP | TOTAL
3 3 3 3 12
Sub total 12
Tabla 4. Cuantia de testigos para estimar a compresion
5 ) Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de pifia (CHP)
Dias | Patron | 3000 £C + 0.45% CHP | 0.75% FC + 0.95% CHP | 0.90% FC + 1.35% CHP | TOTAL
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 36
Tabla 5. Cuantia de testigos para estimar a flexion
5 5 Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de pifia (CHP)
Dias | Palron ' 5000 FC + 0.45% CHP | 0.75% FC + 0.95% CHP | 0.90% FC + 1.35% CHP | TOTAL
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 36
Tabla 6. Cuantia de testigos para estimar a traccion
5 ) Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de pifia (CHP)
Dias | Palron ' 350, FC + 0.45% CHP | 0.75% FC + 0.95% CHP | 0.90% FC + 1.35% CHP | TOTAL
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 36
Tabla 7. Cuantia de losas para examinar las patologias
5 ) Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de pifia (CHP)
Dias | Palron ' 200, FC + 0.45% CHP | 0.75% FC + 0.95% CHP | 0.90% FC + 1.35% CHP | TOTAL
28 1 1 1 1 4
Sub total 4
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Unidad de anélisis

Es el enfoque de estudio dentro de una indagacion, entonces es el elemento mas
pequefio sobre un conjunto de datos que se puede emplear para identificar y
describir un determinado acontecimiento, asimismo la unidad de analisis define
las variables de estudio, que son los componentes que se requiere medir (Dawn,
Sitch y Parsons, 2018, p. 5).

Por lo tanto, como unidad de analisis se tuvieron los especimenes de concreto
con afiadiduras de filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia, de las cuales
comprendieron 72 probetas de concreto de tipo cilindricas de 4” x 8”, 36 probetas
vigas de 15 x 15 x 50cm. y 4 losas de concreto, asimismo, para determinar el

asentamiento se necesit6 12 ft3 y para el peso unitario 12 ft3.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

Por otro lado, Setiawan, Widowatim y Hanandyo (2020) manifestaron que la
observacion es una técnica cientifica de recopilacién de informacién, debido a
que los investigadores se sumergen en el entorno donde ocurren los fenémenos,
lo que le permite tomar nota, observar, escuchar, tocar y posteriormente registrar
el comportamiento y las caracteristicas de los fendmenos estudiados, asimismo
una de las ventajas de su aplicacion es que se tiene una accesibilidad directa
con los individuos estudiados, lo que implica una gran flexibilidad de la forma de

estudio, porque facilita el registro detallado de los procesos (p. 3).

Por otra parte, Serna (2020) mencionaron que el analisis documental es el
proceso por el cual el investigador efectla una revision bibliografica de
documentos sobre un tema en especifico, asimismo una de las finalidades de
este tipo de estudio es extraer datos de relevancia, en otros términos, el analisis
de documentos permite comprender y categorizar fuentes o relatos originales
sobre experiencias de personas donde tuvieron una cercania con un tema en

particular (p. 5).

En tal sentido, el actual indagacion manejo la técnica de compilacion de valores,
la observacién directa, porque se evidenciaron visualmente los efectos
producidos de la afiadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia

sobre las cualidades del concreto, asimismo, se realizaron las comparaciones
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respectivas con la muestra control, de la misma manera, para el desarrollo se
acarre0 a cabo una indagacion documental de investigaciones de articulos,
revistas y trabajos de investigacion donde se utilizaron las cenizas y filamentos
vegetales en la obtencidon de materiales de obra, tomando en cuenta los

hallazgos y terminaciones derivadas por los antecedentes.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para Mendoza y Duana (2020) los efectos de recopilacion de resefias son
dispositivos 0 herramientas que se utiliza en una investigacion con el propdsito
de extraer los datos relevantes de las variables de estudio, asimismo estas
informaciones pueden ser de tipo cuantitativo o cualitativo, dependiendo del
enfoque de investigacion, de la misma manera estos dispositivos pueden ser
encuestas, formatos, fichas, entrevistas, pruebas estandarizadas y entre otras
herramientas que pueden ayudar en la obtencion de los datos (p. 6).

Asimismo, los instrumentos de recopilacion de resefias que esgrimieron en la

indagacién se muestran a continuacion:

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba de
granulometria (ASTM C 136-19).

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba de densidad
unitaria de los materiales (ASTM C 29-17a).

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba de peso
especifico de los agregados (ASTM C-127)

e [Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba de contenido de
humedad de los agregados (ASTM C-128).

e [Formatos para la recopilacién de los valores de la prueba de revenimiento
(ASTM C 143M-20).

e [Formatos para la recopilacién de los valores de la prueba de densidad
unitaria (ASTM C 138).

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba a compresion
(ASTM C 39/C39-20).

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba a flexion (ASTM
C78).
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e Formatos para la recopilacion de los valores a traccion (ASTM
C496/C496M-11).

Validez

Por otro lado, Carrillo (2021) manifestd que la validez hace referencia a la
precision en que un instrumento muestra los resultados ante la medicidén de un
proceso en especifico, asimismo establece la correlacion mediante puntuaciones
en comparacion con otra herramienta de similares caracteristicas, en otras
palabras, este proceso es efectuado con la finalidad de estimar el rendimiento

futuro de los instrumentos de una investigacion (p. 6).

Por consiguiente, la validez de la actual indagacién se asent6 en la calibracion
de los equipos, asimismo, los formatos fueron proporcionados por parte del
laboratorio, en otros términos, el estudio se desarrolld6 en un laboratorio
acreditado por INACAL.

De la misma manera la validez de la investigacion estuvo avalado por las
diferentes normativas aplicables para cada ensayo, asi como se muestra a

continuacion:

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba de
granulometria (ASTM C 136-19).

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba de densidad
unitaria de los materiales (ASTM C 29-17a).

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba de peso
especifico de los agregados (ASTM C-127)

e [Formatos para la recopilacién de los valores de la prueba de contenido de
humedad de los agregados (ASTM C-128).

e Formatos para la recopilacién de los valores de la prueba de revenimiento
(ASTM C 143M-20).

e [Formatos para la recopilacién de los valores de la prueba de densidad
unitaria (ASTM C 138).

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba a compresion
(ASTM C 39/C39-20).

e Formatos para la recopilacion de los valores de la prueba a flexion (ASTM
C78).
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e Formatos para la recopilacion de los valores a traccion (ASTM
C496/C496M-11).

Confiabilidad

Asimismo, Sarmento et al. (2020) mencionaron que la confiabilidad de un
instrumento es un proceso por el cual se efectia la medicién de una herramienta
con la finalidad de garantizar los resultados de los procedimientos, en otros
términos, es la accion de asegurar de que cada componente de una investigacion
funcione adecuadamente, entonces la confidencialidad es la cabida de una
herramienta u procedimiento de conseguir resultados consistentes y de esa
manera permite adquirir datos altamente fiables para el investigador (p. 5). En
tal sentido, la confiabilidad de la investigacion fue asegurada a través de la
comprobacién de los dispositivos, conjuntamente, los formatos proporcionados
por el laboratorio estaban aprobados y brindaron la confiabilidad necesaria para
la investigacion, donde se llevaron a cabo los ensayos, asimismo, el laboratorio

conto con el respaldo del Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

3.5. Procedimientos

Para Mozombite et al. (2022) manifestaron que los procedimientos son acciones
secuenciales que estan enfocadas en completar una determinada tarea,
entonces todas las operaciones que un investigador efectia para llegar a una

conclusién se denominan procedimientos (p. 2).

Por consiguiente, la investigacidon requirié seguir una serie de procedimientos
para poder corroborar las hipétesis de investigacion, los cuales se llevaron a

cabo de la siguiente manera:
Etapa 1: Fase de Gabinete

a) Se efectuaron la revision bibliografica de articulos cientificos, trabajos de
investigacion, normas y entre otros documentos necesarios donde se
efectuaron la investigacion.

b) Se realizaron la recopilacion de datos sobre los materiales de
construccion utilizando fibras de coco y cenizas de hoja de pifia.

c) Se elaboraron fichas y formatos para la recopilacion de los datos
procedentes del laboratorio.
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Etapa 2: Obtencion del material

a) Se buscaron centros donde comercialicen las hojas de pifia y las fibras de
coco.
b) Se realizaron la adquisicion de las fibras de coco y hojas de pifia,

posteriormente se calcino.
Etapa 3: Caracterizacion de los materiales

a) Se efectuaron la calcinacion de las hojas de pifia.

b) Se realizaron la extraccion de las fibras de coco.
Etapa 4: Muestreo del material

a) Se realizaron los andlisis de granulometria correspondientes para

posteriormente prepararlos para el disefio practico.
Etapa 5: Realizacion del disefio de mezcla

a) Se efectuaron la mezcla préactica con las proporciones adecuadas de

filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia.
Etapa 6: Realizacion de los ensayos

b) Se determinaron el revenimiento y densidad unitaria del concreto con
afnadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia.

c) Se efectuaron la prueba para establecer el esfuerzo a compresion, flexion
y traccion del concreto en periodos de 7, 14 y 28 dias.

d) Se consiguieron los resultados correspondientes para cada tipo de
ensayo, para consecutivamente ejecutar los analisis pertinentes

empleando softwares estadisticos.
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entre otros ensayos que se efectuaron a adicionar la fibra

caracterizan a los materiales. de coco y las cenizas de hojas de
pifia.

Etapa 4: Realizacién de
los ensayos

/Se realizaron los ensayos de\

propiedades fisicas como el
asentamiento y peso unitario, asi
mismo a compresién, traccion,
flexién a los 7,14 y 28 y por ultimo
la evaluacion de patologias en

\Iosas

Se obtuvieron los resultados,
para poder procesarlo en la
interpretacion, estadistica,
discusiones, conclusiones vy
recomendaciones

Evaluacion de patologias
(grietas y fisuras) en losas.
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3.6. Método de analisis de datos

Para Dalglish, Khalid y Mcmahon (2020) manifestaron que el procedimiento de
estudio de valores son técnicas empleadas en las diferentes actividades para la
recopilacion y organizacion de datos, asimilismo estos procesos por lo general
implican la utilizacion de diversos programas de analisis necesarios para la
interpretacion de una determinada cantidad de valores, en sintesis el método de
analisis de valores es el proceso por tanto se efectla la recopilacion, distribucion
y andlisis de resultados utilizando una variedad de métodos y técnicas

estadisticos, asimismo a estos técnicas se le denomina estadistica descriptiva
(p. 5).

Por consiguiente, para la investigacion se utilizaron tal procedimiento de estudio
de valores la estadistica descriptiva, con la finalidad de calcular la media
aritmética, asimismo estos procesos implicaron la utilizacion de softwares como
Minitab, Statgraphics y SPSS que sirvieron como herramienta de organizacion
de los resultados, de las cuales permitieron estimar con el estadistico inferencial
utilizando ANOVA, para corroborar las suposiciones de indagacion, por otro lado
también se utilizaron programas que permitieron representar graficamente los
resultados tales como SigmaPlot y GraphPad, dichas herramientas facilitan la
comprension graficamente de los efectos producidos al adicionar las fibras de

coco y cenizas de hoja de pifia sobre las cualidades del concreto.

3.7. Aspectos éticos

De la misma manera, en la actual indagacién se pusieron en practica los
aspectos éticos, como la honestidad, responsabilidad y respeto, cumpliendo con
el cédigo de ética propuesto por la Universidad César Vallejo. Se respeté la
autoria de los trabajos de indagacion realizando una correcta citacion de los
autores, utilizando la norma ISO 690 de la UCV. Los trabajos consultados
provinieron de diversas fuentes, como articulos cientificos, trabajos de
investigacion y normativas, entre otras, que se esgrimieron para el progreso de
la indagacion. Ademas, se cumplié con la Resolucién N° 0262-2020/UCV. Para
demostrar la particularidad de la presente indagacion, se empleé la plataforma
Turnitin como herramienta para verificar el porcentaje de similitud con otros

trabajos de investigacion.
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IV. RESULTADOS

En el capitulo de resultados, se presentan lo datos que se han obtenido en
laboratorio, seran visualizados y organizados en tablas y graficos que permite
dar un mejor entendimiento, asimismo, se lograra resolver el problema general y
especifico de la investigacion y corroborar o rechazar la hip6tesis anteriormente
planteada.

4.1. Resultados obtenidos de laboratorio:

Agregado Fino: Granulometria

Durante el desarrollo de esta fase, se resulté a despojar un espécimen de 676.8
gr, de los cuales fue obtenido de la cantera Trapiche y se fue vertiendo en una
serie de tamices que proporcionaron informacion acerca de cdmo se encuentra
conformada la muestra y la proporcién que tiene por cada tamafio de particula,
esto fue regido por la norma ASTM C33, asimismo, se procedié a calcular el
mddulo que se obtuvo a partir de la sumatoria de los % acumulados hasta el
tamiz N° 100 para luego fraccionarlo entre 100, obteniendo como resultado 2.98,
denotando que efectla con lo expuesto por la norma NTP 400.037 que exige un
rango minimo de 2.3 y rango maximo de 3.1, se exhibe en la tabla 8.

Tabla 8. Granulometria para materiales finos

Malla Material Retenido % Acumulado
Tipo Medida Porcion Porcentaje Retenido Pasa
7 12.50 0 0 0 100
3/8” 9.50 0 0 0 100
N° 4 4.76 15.2 2.2 2.2 97.8
N° 8 2.38 116.3 17.2 19.4 80.6
N° 16 1.19 160.3 23.7 43.1 56.9
N° 30 0.60 139.2 20.6 63.7 36.3
N° 50 0.30 103.8 15.3 79 21
N° 100 0.15 79.9 11.8 90.8 9.2
Fondo 62.1 9.2 100 0
676.8
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Hallando el MF del material fino

2.24+19.4+43.1+63.7+79+90.8+100
MF = — = 208 e, (1)

Por lo tanto, la representacion gréafica de los porcentajes correspondientes a
cada uno de los tamices se presenta en la figura 4 a través de la curva de
granulometria. Esta curva muestra como se distribuyen las proporciones que
pasan a través del tamiz de 3/8” a mas, permitiendo visualizar también la muestra

retenida que cumple con los estandares establecidos por la normativa.

100

80 S

60

40 +

% Que pasa

% que pasa
—=— Rango Minimao
—=— Rango Maximo

20 4

04

100 10 1 0.1 0.01
Tamiz

Figura 4. Granulometria para agregados finos

Agregado Grueso: Granulometria

Durante el desarrollo de esta fase, se resultd a proporcionar una muestra de
2595.4 gr., de los cuales fue obtenido de la cantera Trapiche y se fue vertiendo
en una serie de tamices que proporcionaron informacién acerca de cémo se
encuentra conformada la muestra y la proporcién que tiene por cada tamafio de
particula, esto fue regido por la norma ASTM C33, asimismo, se procedié a
calcular el modulo que se obtuvo a partir de la sumatoria de los % acumulados
hasta el tamiz 3/8” para luego fraccionarlo entre 100, obteniendo como resultado
7.50, denotando que cumple con lo expuesto por la norma NTP 400.037 que
exige un rango minimo de 7.3 y rango maximo de 8.9, se detalla en la tabla 9.
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Tabla 9. Granulometria para material gruesos

Malla Material Retenido Porcentaje Acumulado
Tipo Medida Porcién Porcentaje Retenido Pasa
2’ 50 0 0 0 100
1% 375 0 0 0 100
17 24.5 260.1 10 10 90
3/4” 19.05 1218.3 46.9 56.9 431
1/2” 12.5 811.5 31.3 88.2 11.8
3/8” 9.53 158.6 6.1 94.3 5.7
N°4 4.76 138.9 54 99.7 0.3
N°8 2.38 0 0 99.7 0.3
N°16 1.18 0 0 99.7 0.3
Fondo - 8 0.3 100 0
2595.4
Hallando el MF del material grueso
MF = 0+569+943+997+99.7499.74100+100+100 _ .50, (2)

100

Por lo tanto, la representacion gréfica de los porcentajes correspondientes a
cada uno de los tamices se presenta en la figura 5 a través de la curva de
granulometria. Esta curva muestra como se distribuyen las proporciones que
pasan a través del tamiz de 3/8” a mas, permitiendo visualizar también la muestra

retenida que cumple con los estandares establecidos por la normativa.

% Que pasa

% Que pasa
1—=— Rango Minimo
0—|—=— Rango Maximo

100 10 1
Tamiz

Figura 5. Granulometria para agregados gruesos
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Agregado Fino: Densidad unitaria

La prueba de peso unitario se aplicéd al material en estado suelto y compactado
en tres muestras distintas, y los hallazgos se localizan exhibidos en la tabla 10,
exhibiendo un valor medio de PUS de 1516 kg/m® y PUC de 1667 kg/m3. Las
discrepancias en los pesos de las tres muestras se atribuyen a la falta de un
correcto vertido o nivelacion alrededor de los bordes del molde, lo que conllevo

a una peérdida minima de material (contiene un % de error minimo).

Tabla 10. Peso unitario para agregados finos

Peso unitario: Agregado fino Und P UG

B1 B2 B3 Prom B1 B2 B3 Prom
Masa muestra + Molde gr. 5971 5963 5935 5965 6578 6773 6831 6727
M. Molde ar. 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622
M. Muestra or. 4349 4341 4313 4334 5146 5151 5209 5169
V. Molde cm?® 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Densidad unitaria glcm?® 1.533 1.550 1.540 1.548 1.838 1.840 1.860 1.846

Asimismo, en la figura 6 se ilustra la disparidad entre los pesos unitarios tomados
en suelto y compactado del agregado fino, del cual, se evidencié una mayor
proporcién en el peso unitario compactado, debido a que al compactar el
material, se rellenan los espacios de tal manera que la densidad disminuye y
permitiendo que entre mas material en el recipiente que ocupa el mismo volumen
de la densidad unitaria.

Peso Unitario del Agregado Fino

suelto

Figura 6. Comparacion del PUS y PUC del material fino
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Material Grueso: Densidad unitaria

La prueba de peso unitario se aplicéd al material en estado suelto y compactado
en tres muestras distintas, y los hallazgos se localizan exhibidos en la tabla 10,
exhibiendo un valor medio de PUS de 1516 kg/m?® y PUC de 1667 kg/m3. Las
discrepancias en los pesos de las tres muestras se atribuyen a la falta de un
correcto vertido o nivelacion alrededor de los bordes del molde, lo que conllevo

a una peérdida minima de material (contiene un % de error minimo).

Tabla 11. Densidad unitaria para materiales gruesos

Peso unitario: Agregado Und PUC

Yiissy B1 B2 B3 Prom B1 B2 B3 Prom
Masa muestra + Molde or. 30590 30612 30646 32136 | 32712 | 32741 | 32793 | 32749
M. Molde or. 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200
M. Muestra or. 21390 21412 21446 22936 | 23512 | 23541 | 23593 | 23549
V. Molde cm?® 14130 14130 14130 14130 | 14130 14130 14130 | 14130
Densidad unitaria glcm?® 1.514 1.515 1.518 1.516 1.664 1.666 1.670 1.667

Asimismo, en la figura 7 se ilustra la disparidad entre los pesos unitarios tomados
en suelto y compactado del agregado fino, del cual, se evidencié una mayor
proporcién en el peso unitario compactado, debido a que al compactar el
material, se rellenan los espacios de tal manera que la densidad disminuye y
permitiendo que entre mas material en el recipiente que ocupa el mismo volumen
del peso unitario suelto.

Peso Unitario del Agregado Grueso

1667 kg/m’

suelto

Figura 7. Comparacién del PUS y PUC del agregado grueso
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Material Fino: Gravedad especificay absorcion

Los hallazgos que se presentan se consiguieron a través de la prueba de
gravedad especifica y absorcién, para el cual se evaluaron dos muestras. Cabe
destacar que ambas muestras no mostraron diferencias significativas en cuanto
a los valores obtenidos para estos pardmetros. La tabla 12 refleja que tanto la
primera como la segunda muestra registraron valores de absorcion del 0.9% y
1.0%.

Tabla 12. Densidad especifica y absorcidén para agregados finos

Descripcién Unidad RePSriLlel:.:jo Ff:s?uL;tn;d% Promedio
P.E.M glcc 2.53 2.52 2.53
P.E.M S.S.S. glcc 2.55 2.55 2.55
P.E.A glcc 2.59 2.58 2.59
% de absorcion % 0.9 1.0 0.9

Material Grueso: Gravedad especificay absorcion

L Los hallazgos que se presentan se consiguieron a través de la prueba de
gravedad especifica y absorcién, para el cual se evaluaron dos muestras. Cabe
destacar que ambas muestras no mostraron diferencias significativas en cuanto
a los valores obtenidos para estos parametros. La tabla 13 refleja que tanto la

primera como la segunda muestra registraron el mismo valor de 0.5%.

Tabla 13. Densidad especifica y absorcién para materiales gruesos

L . Primer Segundo :
Descripcion Unidad Resultado Resultado Promedio
P.E.M glcc 2.79 2.80 2.79
P.E.MS.S.S. glcc 2.78 2.79 2.78
P.EA glcc 2.82 2.83 2.82
% de absorcién % 0.5 0.5 0.5

Por lo tanto, en la figura 8 muestra un balance entre los niveles de absorcion del
agregado fino y grueso. Los resultados revelan que el agregado fino exhibié un
porcentaje de absorcibn mas alto, alcanzando el 1.0%, en contraste con el

agregado grueso que logro solamente un 0.5%, segun los analisis realizados.
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Absorcion de los agregados
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Figura 8. Comparacion del porcentaje de absorcién de agregados

Disefio f'c = 210 kg/cm? para concreto estandar

La elaboracién de mezcla patron se realizé en un trompo de capacidad aproxima
a cinco pies cubicos en donde se verterian los materiales necesarios entre
piedra, arena gruesa y cemento en proporciones delimitadas para alcanzar el
esfuerzo de f'c = 210 kg/cm? con énfasis en el agua por la hidratacién del
cemento y la relacién que presentan para mantener una cohesividad apropiada,

estos valores se pueden observar en la siguiente tabla que se dosificaron por
cada 180 It.

Tabla 14. Materiales para el concreto patron

Kilogramos Litros Total
Cemento Fibra de C(_anlzas q~e Agr(_agado Agregado Agua (Kg)
COCO hoja de pifia fino grueso
60.48 - - 156.56 190.66 34.36 | 442.06

Disefio experimental 1 de concreto con 0.35% FC + 0.45% CHP

En este sentido, para el primer disefio experimental del concreto con adiciones
de fibras de pifia y cenizas de hoja de pifia, se utilizé el disefio de concreto patrén
del estudio variando parcialmente las dosificaciones del cemento y el material
fino, de los cuales se reemplazé 548 g. y 272 g. por fibra de coco (FC) y cenizas
de hojas de pifia (CHP) respectivamente. De tal forma que, el peso del disefio
del concreto no se vea afectado y poder evaluar la efectividad de esta

modificacion de las unidades, los cuales se observan en la tabla 15.
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Tabla 15. Materiales para el concreto experimental 1

Materiales para el disefio de concreto experimental 1
Kilogramos Litros Total
Cemento Fibra de anlzas q~e Agrggado Agregado Agua (Kg)
COCO hoja de pifia fino grueso
60.208 0.548 0.272 156.01 190.66 34.36 | 442.06

Disefio experimental 2 de concreto con 0.75% FC + 0.95% CHP

Asi mismo, para el disefio experimental nimero dos del concreto con adiciones
de fibras de pifia y cenizas de hoja de pifia, se utilizé el disefio de concreto patron
del estudio variando parcialmente las dosificaciones del cemento y el material
fino, de los cuales se reemplaz6 1.174 g. y 575 g. por fibra de coco (FC) y cenizas
de hojas de pifia (CHP) respectivamente. De tal forma que, el peso del disefio
del concreto no se vea afectado y poder evaluar la efectividad de esta

modificacion de los componentes, lo cual se observa en la tabla 16.

Tabla 16. Materiales para el concreto experimental 2

Materiales para el diseiio de concreto experimental 2
Kilogramos Litros Total
Cemento Fibra de Ce_:nlzas qu Agr_egado Agregado Agua (Kg)
CcOCOo hoja de piia fino grueso
59.91 1.174 0.575 155.39 190.66 34.36 | 442.07

Disefio experimental 3 de concreto con 0.90% FC + 1.35% CHP

Asi mismo, para el tercer disefio de concreto experimental con adiciones de
fiboras de pifia y cenizas de hoja de pifia como en los anteriores grupos
experimentales se uso la base del concreto patrén variando parcialmente las
dosis del cemento y el agregado fino en donde se reemplaz6 1 409 g. y 816 g.
por fibra de coco (FC) y cenizas de hojas de pifia (CHP) respectivamente. De
modo que el peso de los agregados del disefio del concreto no varie y se pueda
evaluar la eficacia de la modificacién de los materiales, esto se observa en la
tabla 17.
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Tabla 17. Materiales para el concreto experimental 3

Materiales para el disefio de concreto experimental 3
Kilogramos Litros Total
Cemento Fibra de Cgmzas q~e Agrggado Agregado Agua (Kg)
COCO hoja de pifia fino grueso
59.66 1409 0.816 155.15 190.66 34.36 | 442.06

Tabla 18. Consolidado de disefio de mezclas utilizados

Materiales C. Patron C. experimental 1 | C. experimental 2 | C. experimental 3
Cenizas de - 0.272 0.575 0.816
hojas de pifa
Fibra de coco - 0.548 1.174 1.409
Cemento 60.48 60.208 59.91 59.66
Agregado fino 156.56 156.01 155.39 155.15
Agregado 190.66 190.66 190.66 190.66
grueso
Agua 34.36 34.36 34.36 34.36
Total 442.06 442.06 442.07 422.06

En el ensayo de retraccion del concreto, se requirio elaborar losas de concreto

de 210 kgf/cm? con dimensiones de 60 cm* 90 cm * 10 cm de largo, ancho y

espesor, de los cuales, fueron puestos a prueba sin contenido de fibras de coco

y cenizas de hoja de pifia, para determinar qué tanta influencia, ya sea positiva

0 negativa obtuvo con adicion y de ser ese el caso, resaltar el que mejor

desempefio obtuvo, en la tabla 19 se lograra observa los datos derivados a partir

de este ensayo.

Tabla 19. Resistencia a retraccion de las losas patron

Identificacion de T° T° Veloc. | ¢Aparicion
Espécimen ik et 1s3 Aire | Concreto | Viento | de grietas?

M1 2173.5 2162.0 6.59 25.5 23.5 2.5 Si-A

M2 2162.0 2145.0 9.74 26.1 23.6 24 Si-B

M3 2145.0 2129.0 9.17 26.4 23.8 2.0 Si-C

M4 2129.0 2127.0 1.15 26.5 24.0 2.3 Si-D

M5 2127.0 2125.5 0.86 27.2 24.3 2.5 Si-E

M6 2125.5 2117.0 4.87 26.5 24.6 24 Si-F

M7 2117.0 2110.0 4.01 26.8 25.1 2.2 Si-G

Patrén M8 2110.0 20915 10.60 26.5 25.4 2.3 SI':H

M9 2091.5 2082.5 5.16 26.8 25.8 2.5 Si-l

M10 2082.5 2063.5 10.89 26.0 26.1 2.5 Si-J

M11 2063.5 2019.5 25.21 27.2 26.2 2.6 Si-K

M12 2019.5 2000.0 11.17 25.2 26.8 2.8 Si-L

M13 | 2000.0 1989.0 6.30 24.3 27.0 25 Si-M

M14 1989.0 1985.0 2.29 24.3 27.1 24 Si-N

M15 1985.0 1972.5 7.16 25.3 27.3 2.6 Si-O

M16 1972.5 1962.1 5.96 25.6 27.3 2.8 Si-P
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Clasificacion de fisuras

En la siguiente seccion se muestran las fisuras de acuerdo al tiempo (8 horas)
de esfuerzo por retraccion del concreto patrén sin adiciones de fibras o cenizas
en su preparacion, utilizandose la regla de fisuras para establecer sus
dimensiones y poder identificar el tipo de fisura que se presenta con forme se
retrae, en la cual se logra exhibir los datos en la tabla 20.

Tabla 20. Clasificacion de las fisuras por retraccion de las losas patron

# Fisura Identificacién Espesor Longitud

- - mm cm

M1 A 0.80 4.00

M2 B 0.75 5.00

M3 C 0.60 4.50

M4 D 0.80 3.50

M5 E 0.75 4.00

M6 F 0.75 4.50

M7 G 0.60 3.00

Patrén M8 H 0.75 4.50
M9 | 0.75 4.00

M10 J 0.80 4.00

M11 K 0.75 4.50

M12 L 0.75 5.00

M13 M 0.80 4.50

M14 N 0.75 5.00

M15 ¢] 0.80 4.50

M16 P 0.75 4.50

PROMEDIO ESPESOR (MM) 0.75
CRR (%) -

En el estudio de retraccion del concreto utilizando una mezcla compuesta por
0.35% de filamento de coco y 0.45% de ceniza de hoja de pifia, se resulto a la
confeccion de losas de 210 kgf/cm? con extensiones de 60 cm x 90 cm x 10 cm
(longitud x ancho x espesor), de las cuales, estas losas, disefiadas
especificamente para la investigacion, fueron sometidas a pruebas con la
afadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia, con el objetivo de
evaluar la influencia resultante, ya sea positiva o0 negativa, de estas adiciones en
el comportamiento del concreto, por ende, los datos recopilados a partir de esta
prueba se exhiben de manera detallada en la tabla 21, permitiendo una
observacién precisa de los resultados obtenidos y facilitando la identificacion de
la combinacion que logré un rendimiento destacado en términos de retraccion

del concreto.
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Tabla 21. Resistencia a retraccion de las losas G0O1

Identificacién de T® T® Veloc. | ¢Aparicion
Espécimen i Wt s Aire | Concreto | Viento | de grietas?
M1 2185.2 2180.1 2.92 27.1 29.2 2.6 Si-A
M2 2180.1 2175.0 2.92 25.3 28.8 25 Si-B
0.35% [ M3 | 21750 | 2173.0 1.15 26.7 28.9 25 Si-C
fibra M4 | 2173.0 2162.0 6.3 27.8 28.4 2.4 Si-D
de M5 2162.0 2158.0 2.29 29.1 29.5 2.4 Si-E
M6 2158.0 2152.0 3.44 28.2 29.5 2.6 Si-F
COCO + M7 | 21520 | 2149.0 1.72 29.1 29.5 2.7 SiG
0.45% | wms 2149.0 2145.0 2.29 29.2 29.8 2.8 Si-H
ceniza | M9 2145.0 2140.0 2.86 28.2 29.2 2.6 Si-I
de M10 | 2140.0 2136.0 2.29 28.6 29.5 2.6 Si-J
; M1l | 2136.0 2132.0 2.29 28.4 29.1 2.6 Si-K
hoja w12 [ 21320 2129.0 1.72 28.8 29.1 2.7 Si-L
de M13 | 2129.0 2125.0 2.29 27.5 29.5 2.8 Si-M
pifia | M14 | 21250 2120.0 2.86 26.1 28.5 2.9 Si-N
M15 | 2120.0 2112.0 4.58 24.3 28.5 2.6 Si-0
M16 | 2115.0 2109.0 1.72 24.1 28.5 2.6 Si-P

Clasificacion de fisuras

En la presente seccion, se exhiben las fisuras del concreto G01, generadas tras

un periodo de esfuerzo de retraccién de 8 horas. Este concreto fue preparado

con adiciones de 0.35% de filamento de coco y 0.45% de ceniza de hoja de pifia.

Para determinar sus dimensiones y clasificar el tipo de fisura que emerge durante

el proceso de retraccién, se empleo la regla de fisuras, por ende, en la tabla 22,

se presentan de manera detallada los datos relativos a las dimensiones de las

fisuras observadas en funcion del tiempo de esfuerzo.

Tabla 22. Clasificacion de las fisuras por retraccion de las losas G0O1

# Fisura Identificacion Espesor Longitud

- : mm cm
M1 A 0.55 4.00
M2 B 0.60 4.50
M3 C 0.50 3.50
M4 D 0.55 3.50
0.35% M5 E 055 3.50
fibra de M6 F 0.60 4.00
coco + M7 G 0.55 4.00
M8 H 0.55 4.50
0-45% M9 [ 0.60 4.50
ceniza de M10 J 0.55 3.50
hoja de M11 K 0.55 4.00
pifia M12 L 0.60 4.50
M13 M 0.65 4.50
M14 N 0.65 4.00
M15 6} 0.55 4.50
M16 P 0.65 5.00

PROMEDIO ESPESOR (MM) 0.58

CRR (%) 22.92

En el ensayo de retraccion del concreto con una combinacion de 0.75% de fibra

de coco y 0.95% de ceniza de hoja de pifia, se procedio a la confeccion de losas,
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con una resistencia nominal de 210 kgf/cm? y extensiones de 60 cm x 90 cm X
10 cm (longitud x ancho x espesor). Estas losas fueron sometidas a pruebas con
la afladidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia, con el propdsito
de evaluar la influencia resultante, ya sea positiva 0 negativa, de estas adiciones
en el comportamiento del concreto, con el fin de establecer el efecto de estas
adiciones y destacar el rendimiento éptimo, se registraron y analizaron las fisuras
generadas durante el proceso de retraccion, por consiguiente, los hallazgos de
esta prueba se muestran de manera detallada en la tabla 23, proporcionando
datos que permiten una observacion minuciosa de las caracteristicas del

concreto en funcion de las adiciones evaluadas.

Tabla 23. Resistencia a retracciéon de las losas G02

Identificacién de T® T® Veloc. | ¢Aparicion
Espécimen A P U= Aire | Concreto | Viento | de grietas?
M1 | 2345.0 2339.0 3.44 26.1 28.2 25 Si-A
M2 | 2339.0 2330.0 5.16 25.4 29.3 2.6 Si-B
0.75% [ M3 | 23300 | 23252 2.75 25.6 28.3 2.4 Si-C
fibra M4 | 23252 2320.1 2.92 26.3 29.3 25 Si-D
de M5 | 2320.1 2315.5 2.64 27.8 295 2.6 Si-E
M6 | 2315.5 2310.5 2.86 29.3 29.8 2.4 Si-F
COCO + Mv7 | 23105 2301.0 5.44 295 29.9 25 Si-G
0.95% | wms 2301.0 22955 3.15 28.2 28.9 2.6 Si-H
ceniza | M9 | 22955 2290.5 2.86 275 29.2 2.8 Si-|
de M10 | 22905 2285.0 3.15 28.3 29.8 2.6 Si-J
X M1l | 2285.0 2278.0 4.01 28.6 29.3 25 Si-K
hoja [miz2 | 22780 2270.0 4.58 20.1 29.8 2.7 Si-L
de M13 | 2270.0 2265.0 2.86 28.3 29.2 25 Si-M
pifia | M14 [ 2265. 2255.0 573 29.1 295 2.6 Si-N
M15 | 2255.0 2245.0 573 295 29.9 2.6 Si-0
M16 | 2245.0 2231.0 8.02 28.5 29.2 2.8 Si-P

Clasificacion de fisuras

En la seccidn subsiguiente, se exponen las fisuras resultantes del proceso de
retraccion del concreto G02, sometido a un periodo de esfuerzo de 8 horas. Esta
mezcla concreta fue elaborada con adiciones de 0.75% de filamentos de coco y
0.95% de ceniza de hoja de pifia. La regla de fisuras fue empleada
meticulosamente para determinar las dimensiones de las fisuras y para clasificar
el tipo especifico de fisura que se manifiesta durante el proceso de retraccion,
de los cuales, en la tabla 24 presenta de manera detallada los datos relacionados
con las dimensiones de las fisuras observadas en funcién del tiempo de esfuerzo.
Este analisis proporciona un enfoque precisa del progreso de las fisuras a lo

largo del tiempo, suministrando informacion esencial para comprender la
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respuesta del concreto G0O2 ante el fendmeno de retraccion, considerando las

afadiduras de filamentos de coco y ceniza de hoja de pifia en su formulacion.

Tabla 24. Clasificacion de las fisuras por retraccion de las losas G02

# Fisura Identificacion Espesor Longitud

= : mm cm
M1 A 0.40 4.50
M2 B 0.45 5.00
M3 C 0.50 4.00
M4 D 0.50 4.00
0.75% M5 E 0.45 2.00
fibra de M6 F 0.50 4.50
coCco + M7 G 0.55 4.50
M8 H 0.50 4.00
0'_95% M9 [ 0.55 4.00
ceniza de M10 J 0.50 4.50
hoja de M11 K 0.45 5.00
P M12 L 0.50 5.00
pina M13 M 0.55 4.50
M14 N 0.50 4.50
M15 0 0.45 4.00
M16 P 0.50 4.00

PROMEDIO ESPESOR (MM) 0.49

CRR (%) 34.58

En el ensayo de retraccion del concreto, empleando una composicion que incluye
un 0.90% de fibra de coco y un 1.35% de ceniza de hoja de pifia, se resulté a la
elaboracién de losas de 210 kgf/cm2 y extensiones de 60 cm x 90 cm x 10 cm
(longitud x ancho x espesor), de los cuales, las losas fueron sometidas a pruebas
especificas con la afladidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de pifia
con el fin de evaluar la influencia resultante en términos de retraccion del
concreto, en el cual, la finalidad del estudio fue determinar la magnitud de la
influencia, ya sea positiva o negativa, derivada de la inclusion de estas adiciones
y, en caso de obtenerse, destacar aquella combinacion que exhibiera el mejor
rendimiento, es por ello que los hallazgos obtenidos de esta prueba se exhiben
de manera exhaustiva en la tabla 25, proporcionando una vision clara y analitica

de los datos recopilados durante la investigacion.
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Tabla 25. Resistencia a retracciéon de las losas G03

Identificacion de T° T° Veloc. | ¢Aparicion
Espécimen M.A M.AF TE Aire | Concreto | Viento | de grietas?
M1 | 2721.0 2719.0 1.15 22.6 25.3 2.2 Si-A
M2 | 2719.0 2716.5 1.43 23,0 25.3 2.4 Si-B
0.90% [m3 | 27165 2711.0 3.15 22.9 25.4 2.6 Si-C
fibra M4 | 2711.0 2708.0 1.72 225 25.6 25 Si-D
de M5 | 2708.0 2700.5 4.30 22.7 25.3 2.4 Si-E
M6 | 2700.5 2665.5 20.05 20.1 25.8 2.6 Si-F
COCO + M7 | 26655 | 26635 1.15 20.8 25.4 2.4 SiG
1.35% | wms 2663.5 2655.0 4.87 20.7 25.6 2.6 Si-H
ceniza | M9 | 2655.0 2653.0 1.15 22.1 25.6 25 Si-l
de M10 | 2653.0 2643.5 5.44 23.3 25.8 25 Si-J
X M1l | 26435 2637.0 3.72 23.1 25.8 2.6 Si-K
hoja ["mi2 | 26370 2629.5 4.30 22.9 25.6 2.5 Si-L
de M13 | 26295 2623.5 3.44 22.8 26.2 2.6 Si-M
pifia [ M4 26235 2618.0 3.15 23,0 26.8 2.7 Si-N
M15 | 2618.0 2612.5 3.15 23.2 26.8 2.8 Si-0
M16 | 26125 2610.1 1.37 22.9 27.2 2.8 Si-P

Clasificacion de fisuras

En la presente seccion, se exponen las fisuras resultantes tras un periodo de 8
horas de esfuerzo por retraccion del concreto G03, el cual fue formulado con la
inclusion de 0.90% de filamentos de coco y 1.35% de ceniza de hoja de pifia. En
el andlisis de estas fisuras, se aplicé la regla de fisuras como herramienta para
precisar sus dimensiones y categorizar el tipo de fisura que se desarrolla durante
el proceso de retraccion, asimismo, en la tabla 26 se encuentran detallados los
valores correspondientes a las extensiones de las fisuras, ofreciendo asi una

representacion sistematica de la variacion de estas a lo largo del tiempo de

esfuerzo.
Tabla 26. Clasificacion de las fisuras por retraccion de las losas G03
# Fisura Identificacion Espesor Longitud
= B mm cm
M1 A 0.35 4.00
M2 B 0.40 4.50
M3 C 0.30 3.50
M4 D 0.35 3.50
0.90% M5 E 0.45 3.50
fibra de M6 F 0.40 4.00
COCO + M7 G 0.40 4.00
M8 H 0.35 4.50
1-_35% M9 [ 0.35 4.50
ceniza de M10 J 0.40 3.50
hoja de M11 K 0.40 4.00
piﬁa M12 L 0.45 4.50
M13 M 0.45 4.50
M14 N 0.45 4.00
M15 0 0.45 4.50
M16 P 0.50 5.00
PROMEDIO ESPESOR (MM) 0.58
CRR (%) 46.25
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En el desarrollo del Slump del concreto, se requirid de la mezcla patron y
experimentales en estado fresco para medir la fluencia y la trabajabilidad que
presentaba, el procedimiento se efectud con el cono de Abrams apoyado en una
area estable y libre de impurezas se vertio la mezcla dentro en 3 tiempos con
varillado para evitar los vacios hasta el ras empatando el exceso con el molde,
una vez terminado se retiré el cono y se procedié a medir el asentamiento en
pulgadas desde la parte superior del molde hasta tocar la mezcla, este ensayo
se repitié 2 veces mas proporcionando datos expuestos en la tabla 27.

Tabla 27. Slump de los concretos

Asentamiento (pulg)
Muestra patrén 0.35% FC +0.45% | 0.75% FC + 0.95% 0.90% FC + 1.35%
(MP) CHP CHP CHP
4 3 2% 2
4 3 2 1/4 2
3% 2% 2% 1%
4 3 22/5 2

Asi mismo, se logra exhibir en la figura 9 las discrepancias de los asentamientos
de los concretos experimentales y patron por medio de un grafico que representa
la variacion al adicionar los materiales de fibras de coco y cenizas de pifia en
cada disefio experimental, siendo que la mezcla mas cercana al asentamiento
patron es el grupo experimental 1 con 3” de asentamiento, seguidos del grupo

experimental numero dos con 2 2/5” y por ultimo el GE3 con 2”.

4.5
4.0 |
3.5 1 v
3.0
2.5 1
2.0 A
1.5
1.0
0.5

0.0 =

Figura 9. Revenimiento de las muestras evaluadas

44



Para el desarrollo del Peso Unitario de la muestra de referencia y los concretos
experimentales, se tomaron en cuenta los pesajes del concreto en estado fresco
con la finalidad de determinar si la mezcla se va volviendo mas liviana o pesada
a medida que se le vaya agregando las adiciones en mayor proporcion, de los
cuales, estos se logran exhibir en la tabla 20.

Tabla 28. Peso unitario de los concretos

Peso unitario (kg/m3)
N° de Muestra patrén | 0.35% FC + 0.45% | 0.75% FC + 0.95% | 0.90% FC + 1.35%
muestra (MP) CHP CHP CHP
1 2393 2392 2388 2383
2 2394 2390 2390 2385
3 2396 2391 2390 2387
Promedio 2394.33 2391.00 2389.33 2385.00

Asi mismo, se logra exhibir en la figura 10 las discrepancias de los pesos
unitarios de los concretos experimentales y patrén por medio de un grafico que
representa la variacion al adicionar los materiales de fibras de coco y cenizas de
pifia en cada disefio experimental, del cual se puede denotar que a medida que

se agregue mas material, efectivamente se va volviendo mas ligero.

Figura 10. Densidad unitaria de las muestras evaluadas
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Esfuerzo a compresion

La evaluacion del esfuerzo a compresion a los 7 dias se llevdé a cabo
mediante la extraccion del espécimen patron y los tipos experimentales
destinadas a la medicidbn a compresion evaluadas a un tiempo de 7 dias, del
cual, en este andlisis, se observaron notables variaciones al contrastar los
resultados entre la muestra patron y aquellas que incorporaban filamento de coco

y cenizas de hoja de pifia, como se detalla en la tabla 29.

Tabla 29. Esfuerzo a compresion a los 7 dias

Identificacion de Espécimen % F'c | FcDisefio | Esf. kg/cm? Plr((;r/’r;ﬁﬁjzlo

C1 77.0 161.8

Patrén C2 77.0 161.7 161.83
C3 77.1 162.0
C1 74.3 156.0

GO01 (0.35% FC + 0.45% CHP) C2 74.7 156.8 156.47
C3 74.6 210 156.6
C1 75.5 158.5

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) C2 75.7 159.0 158.77
C3 75.6 158.8
C1 76.9 161.4

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) C2 77.0 161.6 161.53
C3 77.0 161.6

A tomar los hallazgos derivados se pudo exhibir que ningln grupo experimental
obtuvo una resistencia superior a la modelo patrén que logré 161.83 kg/cm?, el
GO0l obtuvo a compresion 156.47 kg/cm?, el GO2 obtuvo un esfuerzo a
compresion 158.77 kg/cm?, y el GO3 obtuvo un esfuerzo a compresion 161.53
kg/cm?, por ende, se pudo denotar entre los resultados, que el grupo mas
cercano a la muestra patron, fue el GO3 con una diferencia de 0.19%, se puede

observar en la figura 11 los datos de manera grafica.
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Figura 11. Esfuerzo a compresién a los 7 dias

A los 14 dias de edad, se llevo a cabo la evaluacion del esfuerzo a compresion
mediante la toma de muestras patrén y experimentales para establecer a
compresion, del cual, se denotaron notables variaciones al contrastar las
muestras patron con aquellas adicionadas con fibra de coco y cenizas de hoja

de pifia, en la cual, estos resultados se detallan en la tabla 30

Tabla 30. Esfuerzo a compresion a los 14 dias

Identificacion de Espécimen % F’c | F'cDisefio | Esf. kg/cm? Plr((;r;::?r?zlo

C1 96.05 201.7

Patron C2 95.33 200.2 200.80
C3 95.48 200.5
C1 92.24 193.7

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) C2 93.05 1954 194.87
C3 93.10 210 195.5
C1 94.57 198.6

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) C2 94.38 198.2 198.13
C3 94.10 197.6
C1 95.19 199.9

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) C2 95.19 199.9 199.93
C3 95.24 200.0

De acuerdo a los hallazgos derivados se pudo exhibir que ningun grupo
experimental obtuvo una resistencia superior el modelo patrén que logré 200.80
kg/cm?, el GO1 obtuvo un esfuerzo a compresion 194.87 kg/cm?, el GO2 obtuvo
un esfuerzo a compresion 198.13 kg/cm?, y el GO3 obtuvo un esfuerzo a
compresion 199.93 kg/cm?, por ende, se pudo denotar entre los resultados, que
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el mas cercano a la muestra patron, fue el GO3 con una diferencia de 0.43%,

asimismo, se puede observar en la figura 12 los datos de manera grafica.
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Figura 12. Esfuerzo a compresion a los 14 dias

La evaluacién del esfuerzo a compresiéon a los 28 dias se llevdé a cabo
mediante la obtencion de la modelo estandar, asi como las modelos
experimentales destinadas a la evaluacion a compresion a los 28 dias de
madurez, del cual, es evidente que se presentan variaciones entre las muestras,
al realizar la comparacion entre el patron y aquellas que cuentan con adiciones
de filamento de coco y cenizas de hoja de pifia, como se detalla en la tabla 31.

Tabla 31. Esfuerzo a compresion a los 28 dias

Identificacion de Espécimen % F’c | F’c Diseno kgE/ifrﬁZ Prk(;r;::%jzlo

C1 103.5 217.3

Patron C2 103.0 216.3 217.33
C3 104.0 218.4
C1 1214 255.0

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) C2 127.8 268.4 261.20
C3 123.9 210 260.2
C1 108.7 228.2

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) C2 1114 233.9 228.47
C3 106.3 223.3
C1 113.8 238.9

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) C2 113.0 237.3 237.73
C3 112.8 237.0

A partir de los hallazgos derivados se pudo observar que todos los conjuntos
experimentales obtuvieron una resistencia superior a la modelo estandar que
logré 217.33 kg/cm?, el GO1 consiguié 261.20 kg/cm?, el GO2 logré 228.47
kg/cm?, y el GO3 obtuvo a compresion de 237.73 kg/cm?, por ende, se pudo

denotar entre los resultados que el mejor grupo en contraste con la muestra
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patron, fue el GO1 con una mejoria de 20.19%, igualmente, se consigue exhibir
en la figura 13 los datos de manera gréfica.
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Figura 13. E. a compresién a los 28 dias
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Esfuerzo a flexion

A los 7 dias, se llevé a cabo la evaluacion a flexion mediante la extraccion de la
modelo estandar, asi como las muestras experimentales destinadas a analizar
esfuerzos flectores, del cual, en este proceso, se han identificado notables
disparidades al contrastar la muestra patrén con aquellas que incorporan fibras

de coco y cenizas de hoja de pifia, como se exhibe en la tabla 32.

Tabla 32. Esfuerzo a flexién a los 7 dias

e " Luz Ubicacion 2 2
Identificacion de Espécimen libre de falla MR kg/cm Prom.kg/cm
C1l 45.0 40.6
Patron C2 45.0 40.0 40.33
C3 45.0 40.4
G0l (0.35% FC + 0.45% Cl 45.0 42.3
CHP) Cc2 45.0 Dentro del 425 42.33
C3 45.0 etre‘rr;o € 42.2
C1l 45.0 . 40.2
0, 0,
8(_)"23) (0.75% FC + 0.95% co 450 medio 395 39.77
C3 45.0 39.6
C1 45.0 38.8
0, 0,
g‘gi) (0.90% FC + 1.35% =159 38.7 38.90
C3 45.0 39.2

De los hallazgos brindados se pudo observar que un conjunto experimental
obtuvo una resistencia superior a la modelo estandar que consiguié 40.33
kg/cm?, el GO1 42.33 kg/cm?, por el contrario los demas grupos resultaron
inferiores en comparacion al patron como el G02 obtuvo un esfuerzo a
compresion 39.77 kg/cm?, y el GO3 logré a compresion 38.90 kg/cm?, por ende,

se pudo denotar entre los resultados, que el mejor grupo en comparacion a la
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muestra patron, fue el GO1 con un aument6 4.96%, asimismo, se puede observar

en la figura 14 los datos de manera grafica.
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Figura 14. Esfuerzo a flexioén a los 7 dias

La evaluacion del esfuerzo a flexién a los 14 dias, involucré la extraccion del
modelo estandar y las modelos experimentales destinadas a la determinacion
del esfuerzo a flexidn, por consiguiente, en este proceso, se encontraron
diferenciaciones entre la muestra patrén y las experimentales, de las cuales,
estas diferencias se detallan en la tabla 33, evidenciando el impacto de dichas

adiciones en las cualidades a flexion.

Tabla 33. Esfuerzo a flexién a los 14 dias

e -~ Luz Ubicacion Prom.

Identificacion de Espécimen libre de falla MR kg/cm? kglcm?
C1 45.0 47.0

Patrén Cc2 45.0 46.5 47.10
C3 45.0 47.8
C1 45.0 48.3

GO01 (0.35% FC + 0.45% CHP) C2 45.0 Dentro del 48.4 48.43
C3 45.0 tercio 48.6
C1 45.0 medio 46.0

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) C2 45.0 45.7 45.93
C3 45.0 46.1
C1 45.0 44.0

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) C2 45.0 44.6 44.23
C3 45.0 44.1

De los hallazgos derivados se pudo observar que un conjunto experimental
obtuvo una resistencia superior a la modelo estandar que logré 47.10 kg/cm?, el

GO1 consigui6 48.43 kg/cm?, En tanto los demas conjuntos resultaron inferiores
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en comparacién al patron como el GO2 obtuvo un esfuerzo a compresion 45.93
kg/cm?, y el GO3 obtuvo un esfuerzo a compresion 44.23 kg/cm?, por ende, se
pudo denotar entre los resultados, que el mejor grupo en comparacion a la
muestra patrén, fue el GO1 con un aumenté 2.82%, asimismo, se puede observar

en la figura 15 los datos de manera grafica.
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Figura 15. Esfuerzo a flexién a los 14 dias

La evaluacién del esfuerzo a flexion a los 28 dias implicé la extraccién de la
modelo estandar, asi como de las muestras experimentales que abordaron la
resistencia a flexion a una edad 28 dias, en el cual se denoto diversificaciones
entre los resultados evaluados del modelo estandar y los modelos
experimentales, en la cual, dichas divergencias se detallan exhaustivamente en
la tabla 34.

Tabla 34. Esfuerzo a flexién a los 28 dias

e -~ Luz Ubicacion Prom.

Identificacion de Espécimen libre de falla MR kg/cm? kg/cm?
C1 45.0 50.6

Patrén C2 45.0 48.0 49.93
C3 45.0 51.2
C1 45.0 52.5

GO01 (0.35% FC + 0.45% CHP) C2 45.0 Dentro del 53.4 52.90
C3 45.0 tercio 52.8
C1 45.0 medio 49.6

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) C2 45.0 48.6 49.10
C3 45.0 49.1
C1 45.0 47.1

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) C2 45.0 47.8 47.53
C3 45.0 47.7
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De los hallazgos derivados se pudo observar que un conjunto experimental logré
una resistencia superior a la muestra patrén que del cual consiguié 49.93 kg/cm?,
mientras que el GO1 obtuvo un esfuerzo a compresiéon 52.90 kg/cm?, en tanto los
demas grupos resultaron inferiores en comparaciéon al patréon como el G02
obtuvo un esfuerzo a compresion 49.10 kg/cm?, y el GO3 obtuvo un esfuerzo a
compresion 47.53 kg/cm?, por ende, se pudo denotar entre los resultados, que
el mejor grupo en comparacion a la muestra patron, fue el GO1 con un aumento

5.95%, asimismo, se puede exhibir en la figura 16 los datos de manera grafica.
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Figura 16. Esfuerzo a flexién a los 28 dias

Esfuerzo a Traccion

El andlisis de los esfuerzos de traccién a los 7 dias se acarre6 a cabo
mediante la estimacion de la muestra sin adicién y con adicion de los materiales
propuestos que son sometidos a esfuerzos a traccion, en vista de ello, se
evidencian notables diferencias de datos al contrastar el desempefio de las
muestras con el patrén con la muestra con afiadidura de filamentos de coco y

cenizas de hojas de pifia, como se detalla en la tabla 35.
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Tabla 35. Esfuerzo a traccion a los 7 dias

Identificacion de Espé. Carga Diametro | Esf. kg/cm? Plrg/r;erz;izlo

Cc1 7759.5 24.7

Patron c2 7775.4 24.7 24.73
C3 7789.9 24.8
Cc1 7841.8 25.0

GO1 (0.35% FC + 0.45% CHP) c2 7858.6 25.0 25.03
C3 7891.2 10.0 25.1
C1 8233.6 ' 26.2

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) | C2 8251.8 26.3 26.17
C3 8175.2 26.0
Cc1 9394.4 29.9

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) | C2 9488.6 30.2 30.00
C3 9382.6 29.9

De los hallazgos derivados se pudo exhibir que todos los conjuntos

experimentales obtuvieron una resistencia superior a la modelo estandar que
consiguié 24.73 kg/cm?, el GO1 25.03 kg/cm?, el G02 26.17 kg/cm?, y el GO3 logrd
un esfuerzo aproximado de 30 kg/cm?, por ende, se pudo denotar entre los

resultados, que el mas concreto de mayor valor a la muestra patron, fue el GO3

con un aumento de 21.31%, luego sigue el GO2 con un aumento de 5.82% y por

altimo el GO1 logré un aumento de 1.21%, se puede observar en la figura 17 los

datos de manera grafica.
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Figura 17. Esfuerzo a traccion a los 7 dias
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La evaluacién del esfuerzo a traccion a los 14 dias involucrd el analisis
exhaustivo de la modelo estdndar y las modelos experimentales
correspondientes, centrandose en el efecto de la afiadidura de filamentos de
coco y cenizas de hoja de pifia, puesto que durante la comparacion entre el
patron y las muestras mejoradas con estos materiales se encontraron notables

cambios, en la cual, se presentan detalladamente en la tabla 36.

Tabla 36. Esfuerzo a traccion a los 14 dias

Identificacion de Espé. Carga Diametro | Esf. kg/cm? Iz; r/c::nr:].z
C1l 7759.5 32.5

Patrén Cc2 7775.4 33.0 32.77
C3 7789.9 32.8
C1l 7841.8 33.3

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) C2 7858.6 33.5 33.53
C3 7891.2 100 33.8
C1 8233.6 ' 34.4

GO02 (0.75% FC + 0.95% CHP) C2 8251.8 34.1 34.20
C3 8175.2 34.1
Cl 9394.4 34.0

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) C2 9488.6 34.6 34.53
C3 9382.6 35.0

De los hallazgos derivados se pudo exhibir que todos los conjuntos
experimentales obtuvieron una resistencia superior al modelo estandar que
obtuvo 32.77 kg/cm?, el GO1 33.53 kg/cm?, el GO2 34.20 kg/cm?, y el GO3 34.53
kg/cm?, por ende, se pudo denotar entre los resultados, que el mas concreto de
mayor valor a la muestra patrén, fue el GO3 con un aumento de 5.37%, luego
sigue el GO2 con un aumento de 4.36% y por ultimo el GO1 logré un aumento de

2.32%, asimismo, se puede exhibir en la figura 18 los datos de manera grafica.
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Figura 18. Esfuerzo a traccion a los 14 dias
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La evaluacion del esfuerzo a traccion a los 28 dias se desarroll6 a cabo
durante la indagacion de los conjuntos experimentales para comprender mejor
la influencia que tienen las fibras de coco y cenizas de hojas de pifia en el
esfuerzo a traccion, al compararlo con las muestras que no contienen dicho

material, estos resultados se pueden detallar en la tabla 37.

Tabla 37. Esfuerzo a traccion a los 28 dias

Identificacion de Espé. Carga Diametro | Esf. kg/cm? | Prom.kg/cm?

C1 11809.6 37.6

Patron C2 11876.3 37.8 38.23
C3 12337.9 39.3
C1l 11575.7 36.8

GO01 (0.35% FC + 0.45% CHP) C2 11765.1 374 37.23
C3 11775.1 10.0 375
C1l 12780.6 ' 40.7

GO02 (0.75% FC + 0.95% CHP) C2 12518.1 39.8 40.20
C3 12610.4 40.1
C1l 13168.3 41.9

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) C2 13470.8 42.9 42.40
C3 13575.3 43.2

De los hallazgos derivados se pudo observar que los conjuntos experimentales
GO02 y GO3 obtuvieron una resistencia superior al modelo estandar que consigui6
38.23 kg/cm?, el G01 37.23 kg/cm?, el GO2 o 40.20 kg/cm?, y el GO3 42.40
kg/cm?, por ende, se pudo denotar entre los hallazgos, que el mas concreto de
mayor valor a la muestra patrén, fue el GO3 con un aumento de 10.91%, luego
sigue el G0O2 con un aumento de 5.15% y por ultimo el GOl logr6 un
decrecimiento de 2.62%, asimismo, se puede observar en la figura 19 los datos

de manera gréfica.
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Figura 19. Esfuerzo a traccion a los 28 dias
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Corroboracion de Hipotesis 2

Experimento de normalidad de hipotesis 2

En el desarrollo de la Test de normalidad para los valores de slump, de los
cuales, se procedio con la toma de resultados obtenidos y se pasé a procesar en
el software IBM SPSS para determinar si poseen una distribucion normal de
resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 38.

Tabla 38. Test de normalidad de hipotesis 2

L - S. Wilk
Identificacion de Espécimen : — :
Estadistico gl Significancia
Patron 0.750 3 0.057
GO01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 0.750 3 0.057
G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 0.750 3 0.057
G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 0.750 3 0.057

De los hallazgos derivados, se exhibié que los valores poseen una significancia
de 0.057 que en todos los casos coincide, lo que significa que los datos poseen

una distribucion normal, al superar el 0.05.
Formulacion de Hipotesis 2
Por lo tanto, se continta con la formulacién de hipotesis alternativa y nula.

Nula: P =0.05
Alternativa: P < 0.05

ANOVA de Hipotesis 2

En el desarrollo del ANOVA para los datos de slump del concreto, de los
cuales, se procedi6 con la toma de resultados obtenidos y se paso a procesar en
el software IBM SPSS para comparar las medias de los tres grupos y visualizar

si existen diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 39.

56



Tabla 39. ANOVA de hipotesis 2

F SC Gl MC F Sig.
Factor 6.562 3 2.187 105.000 0.000
Error total 0.167 8 0.21
Total (corr.) 6.729 11

Con los hallazgos derivados en la tabla 31, se observd que los datos de

asentamiento del concreto poseen una significancia de 0.000, de los cuales, los

resultados denotaron que se producen variaciones entre las muestras evaluadas

del ensayo de slump.

Post-Hoc de HSD Tukey de hipotesis 2

En el desarrollo del Post-Hoc de HSD Tukey para los datos de slump, de los

cuales, se procedi6 con la toma de resultados obtenidos y se paso6 a procesar en

el software IBM SPSS para comparar las diferencias de medias entre las

muestras evaluadas unas con otras y viceversas para determinar si existen

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 40.

Tabla 40. Post-Hoc de HSD Tukey de hipotesis 2

Identificacion . Rango de confianza al 95%
del espécimen M oM e Limite minimo - Limite maximo
G01 1,00000" 0.000 0.6226 a 1.3774
Patrén G02 1,50000" 0.000 1.1226 a 1.8774
GO03 2,00000" 0.000 1.6226 a 2.3774
Patron -1,00000" 0.000 -1.3774 a -0.6226
GO01 G02 ,50000" 0.012 0.1226 a 0.8774
GO03 1,00000" 0.000 0.6226 a 1.3774
Patron -1,50000" 0.000 -1.8774 a-1.1226
G02 GO01 -,50000" 0.012 -0.8774 a -0.1226
GO03 ,50000" 0.012 0.1226 a 0.8774
Patron -2,00000" 0.000 -2.3774 a-1.6226
G03 G01 -1,00000" 0.000 -1.3774 a 0.6226
GO02 -,50000" 0.012 -0.8774 a 0.1226
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Medias de hipotesis 2

En el desarrollo de las medias para los datos de slump, de los cuales, se
procedié con la toma de resultados obtenidos para procesar y obtener las
medias, es decir los promedios de las muestras de los cuales son clasificadas
en grupo dependiendo de que tan préximos se entren unos con otros datos en la

cual se puede exhibir en la tabla 41.

Tabla 41. Medias de hipotesis 2

S.C alfa=0.05
Muestras N
1 2 3 4

G03 3 1.92
G02 3 2.42
GO01 3 2.92

Patrén 3 3.92
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

En la figura 20 se logra denotar de manera grafica y comprensible los datos de
las medias de cada conjunto, en en que se ve gque el grupo G03 es quien obtuvo
el valor menos favorable, mientras que el dato mas cercano al patron fue el GO1

con una diferencia de 1 y en porcentaje equivale a 25.51%.

Rt gge T g T eas T

Figura 20. Medias de hipétesis
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Corroboracién de Hipotesis 3

Prueba de normalidad de hipétesis 3

En el desarrollo del test de normalidad para los datos de densidad unitaria, de
los cuales, se procedio con la toma de resultados obtenidos y se paso a procesar
en el software IBM SPSS para determinar si poseen una distribucion normal de
resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 42.

Tabla 42. Test de normalidad de hipotesis 3

L - S. Wilk
Identificacion de Espécimen : — :
Estadistico gl Significancia
Patron 0.964 3 0.487
GO01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 1.000 3 0.631
G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 0.750 3 0.057
G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 1.000 3 0.631

De los hallazgos derivados, se exhibié que los datos poseen una significancia de
0.487, 0.631, 0.057 y 0.631, lo que significa que los datos poseen una
distribucién normal, al superar el 0.05.

Formulacién de Hipétesis 3
Por lo tanto, se continta con la formulacién de hipotesis alternativa y nula.

Nula: P =0.05
Alternativa: P < 0.05

ANOVA de Hipotesis 3

En el desarrollo del ANOVA para los datos de peso unitario del concreto, de
los cuales, se procedi6 con la toma de resultados obtenidos y se pasé a procesar
en el software IBM SPSS para comparar las medias de los tres grupos y
visualizar si existen diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en
la tabla 43.
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Tabla 43. ANOVA de hipotesis 3

F SC Gl MC F Sig.
Factor 135.583 3 45,194 20.859 0.000
Error total 17.333 8 2.167
Total (corr.) 152.917 11

De acuerdo a los hallazgos derivados en la tabla 34, se observé que los datos
de peso unitario del concreto poseen una significancia de 0.000, de los cuales,
los resultados denotaron que se producen variaciones entre las muestras

evaluadas del ensayo de peso unitario.
Post-Hoc de HSD Tukey de hipotesis 3

Durante la ejecucion del Post- Hoc de HSD Tukey aplicado a los datos de
densidad unitaria, se llevd a cabo la recopilacion de los hallazgos derivados.
Posteriormente, se procedié a procesar esta informacion utilizando el software
IBM SPSS con el fin de comparar las diferencias de medias entre las distintas
muestras y realizar andlisis reciprocos con la finalidad de establecer la presencia
de discrepancias significativas entre las muestras evaluadas, de los cuales, en
la tabla 44 proporciona un desglose detallado de los datos resultantes de este
analisis.

Tabla 44. Post-Hoc de HSD Tukey de hipétesis 3

Identificacion . Rango de confianza al 95%
del espécimen M oM e Rango menor - Rango Mayor
GO01 3.33333 0.092 -0.5154 a 7.1821
Patrén G02 5,00000" 0.013 1.1513 a 8.8487
GO03 9,33333" 0.000 5.4846 a 13.1821
Patron -3.33333 0.092 -7.1821 a 0.5154
GO01 G02 1.66667 0.540 -2.1821 a 5.5154
GO03 6,00000" 0.005 2.1513 a 9.8487
Patrén -5,00000" 0.013 -8.8487 a-1.1513
GO02 GO01 -1.66667 0.540 -5.5154 a 2.1821
GO03 4,33333" 0.028 0.4846 a 8.1821
Patron -9,33333" 0.000 -13.1821 a -5.4846
GO03 GO01 -6,00000" 0.005 -9.8487 a -2.1513
GO02 -4,33333" 0.028 -8.1821 a -0.4846
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Medias de hipodtesis 3

En el proceso de determinacion de las medias para los datos de densidad
unitaria, se acarred a cabo la recopilacién de resultados con el fin de procesar
y calcular las medias, es decir, los promedios de las muestras, de la cual, las
muestras se catalogaron en conjuntos en ocupacion de la proximidad entre los
datos obtenidos, por ende, dicha clasificacion se basa en la homogeneidad de
los resultados, y se presenta de manera detallada en la tabla 45, proporcionando

una visualizacion clara de la variabilidad y agrupacion de los datos.

Tabla 45. Medias de hipotesis 3

S.C alfa = 0.05
Muestras N
1 2 3
G03 3 2385.00
G02 3 2389.33
GO01 3 2391.00 2391.00
Patrén 3 2394.33
Sig. 1.000 0.540 0.92

En la figura 21 se logra exhibir de manera grafica y comprensible los datos de
las medias de cada conjunto, en en que se denota que el conjunto GO3 es quien
obtuvo el valor mas favorable al aligerar el concreto, por lo tanto se denota una

diferencia de 9.33 y en porcentaje equivale a 0.39%.

Figura 21. Medias de hipétesis 3
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Corroboracion de Hipotesis 4

Prueba de normalidad de hipétesis 4

En el desarrollo del test de normalidad para los valores a compresion, de los
cuales, se procedio con la toma de resultados obtenidos y se paso a procesar en
el software IBM SPSS para determinar si poseen una distribucion normal de
resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 46.

Tabla 46. Test de normalidad de hipotesis 4

L - S. Wilk
Identificacion de Espécimen : — :
Estadistico gl Significancia
Patron 0.999 3 0.948
GO01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 0.984 3 0.754
G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 0.998 3 0.917
G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 0.865 3 0.281

De los hallazgos derivados, se exhibié que los datos poseen una significancia de
0.948, 0.757, 0.917 y 0.281, lo que significa que los datos poseen una
distribucién normal, al superar el 0.05.

Formulacién de Hipétesis 4
Por lo tanto, se continta con la formulacién de hipotesis alternativa y nula.

Nula: P =0.05
Alternativa: P < 0.05

ANOVA de Hipotesis 4

En el desarrollo del ANOVA para los datos a compresion, de los cuales, se
procedio con la toma de resultados obtenidos y se paso a procesar en el software
IBM SPSS para comparar las medias de los tres grupos y visualizar si existen

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 47.
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Tabla 47. ANOVA de hipotesis 4

F SC Gl MC F Sig.
Factor 3129.317 3 1043.106 54,951 0.000
Error total 151.860 8 18.982
Total (corr.) 3281.1777 11

De los hallazgos derivados en la tabla 37, se observo que los datos a compresion

poseen una significancia de 0.000, de los cuales, los resultados denotaron que

se producen variaciones entre las muestras evaluadas del ensayo de resistencia

a compresion.

Post-Hoc de HSD Tukey de hipotesis 4

En el desarrollo del Post-Hoc de HSD Tukey para los datos a compresion, de

los cuales, se procedi6 con la toma de resultados obtenidos y se pasé a procesar

en el software IBM SPSS para comparar las diferencias de medias entre las

muestras evaluadas unas con otras y viceversas para determinar si existen

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 48.

Tabla 48. Post-Hoc de HSD Tukey de hipotesis 4

Identificacion . Rango de confianza al 95%
del espéecimen M oM S Rango menor - Rango mayor
G01 -43,86667" 0.000 -55.2587 a -32.4747
Patrén G02 -11.13333 0.055 -22.5253 a 0.2587
GO03 -20,40000" 0.002 -31.7920 a -9.0080
Patron 43,86667" 0.000 32.4747 a 55.2587
GO01 G02 32,73333" 0.000 21.3413 a 44.1253
GO03 23,46667" 0.001 12.0747 a 34.8587
Patron 11.13333 0.055 -0.2587 a 22.5253
G02 GO01 -32,73333" 0.000 -44.1253 a -21.3413
GO03 -9.26667 0.116 -20.6587 a 2.1253
Patron 20,40000" 0.002 9.0080 a 31.7920
G03 G01 -23,46667" 0.001 -34.8587 a -12.0747
GO02 9.26667 0.116 -2.1253 a 20.6587
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Medias de hipédtesis 4

En el desarrollo de las medias para los datos a compresion, de los cuales, se

procedié con la toma de resultados obtenidos para procesar y obtener las

medias, es decir los promedios de las muestras de los cuales son clasificadas

en grupo dependiendo de que tan préximos se entren unos con otros datos en la

cual se puede exhibir en la tabla 49.

Tabla 49. Medias de hipotesis 4

SC alfa=0.05
M N
1 2 3
Patrén 3 217.33
G02 3 228.47 228.47
GO03 3 237.73
Go1 3 261.20
Sig. 0.055 0.116 1.000

En la figura 22 se logra exhibir de manera grafica y comprensible los datos de

las medias de cada conjunto, en en que se denota que el conjunto GO1 es quien

obtuvo el valor mas favorable al concreto, por lo tanto se denota una diferencia

de 43.87 y en porcentaje equivale a 20.19%.

Pati

Figura 22. Medias de hipétesis 4
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Corroboracién de Hipotesis 5

Prueba de normalidad de hipétesis 5

En el desarrollo del test de normalidad para los datos a flexion, de los cuales,
se procedio con la toma de resultados obtenidos y se pasé a procesar en el
software IBM SPSS para determinar si poseen una distribuciéon normal de
resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 50.

Tabla 50. Test de normalidad de hipotesis 5

L - S. Wilk
Identificacion de Espécimen : — :
Estadistico gl Significancia
Patron 0.885 3 0.339
GO01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 0.964 3 0.637
G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 1.000 3 1.000
G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 0.855 3 0.253

De los hallazgos brindados, se exhibié que los datos poseen una significancia de
0.339, 0.637, 1.000 y 0.253, lo que significa que los datos poseen una
distribucién normal, al superar el 0.05.

Formulacién de Hipétesis 5
Por lo tanto, se continta con la formulacién de hipotesis alternativa y nula.

Nula: P =0.05
Alternativa: P < 0.05

ANOVA de Hipotesis 5

En el desarrollo del ANOVA para los datos a flexién, de los cuales, se procedio
con la toma de resultados obtenidos y se pasé a procesar en el software IBM
SPSS para comparar las medias de los tres grupos y visualizar si existen

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 51.

Tabla 51. ANOVA de hipotesis 5

F SC Gl MC F Sig.
Factor 45713 3 15.238 17.431 0.000
Error total 6.993 8 0.874
Total (corr.) 52.707 11
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De acuerdo a las consecuencias derivados en la tabla 43, se observé que los
datos a flexion poseen una significancia de 0.000, de los cuales, los resultados

denotaron que se producen variaciones entre las muestras evaluadas.
Post-Hoc de HSD Tukey de hipo6tesis 5

Durante la ejecucion del Post- Hoc de HSD Tukey aplicado a los datos a flexion,
se llevo a cabo la recopilacion de los hallazgos derivados. Posteriormente, se
procedio a procesar esta informacion utilizando el software IBM SPSS con el fin
de comparar las diferencias de medias entre las distintas muestras y realizar
analisis reciprocos con la finalidad de establecer la presencia de discrepancias
significativas entre las muestras evaluadas, de los cuales, en la tabla 52
proporciona un desglose detallado de los datos resultantes de este analisis.

Tabla 52. Post-Hoc de HSD Tukey de hipotesis 5

Identificacion . Rango de confianza al 95%
del espécimen M oM e Rango menor - Rango mayor
G01 -2,96667" 0.019 -5.4113 a -0.5220
Patrén G02 0.83333 0.704 -1.6113 a 3.2780
G03 2.40000 0.054 -0.0447 a 4.8447
Patron 2,96667" 0.019 0.5220 a 5.4113
G01 G02 3,80000" 0.005 1.3553 a 6.2447
G03 5,36667" 0.000 2.9220 a 7.8113
Patron -0.83333 0.704 -3.2780 a 1.6113
G02 GO01 -3,80000" 0.005 -6.2447 a -1.3553
G03 1.56667 0.247 -0.8780 a 4.0113
Patron -2.40000 0.054 -4.8447 a 0.0447
G03 G01 -5,36667" 0.000 -7.8113 a -2.9220
G02 -1.56667 0.247 -4.0113 a 0.8780

Medias de hipotesis 5

En el proceso de determinacion de las medias para los datos a flexion, se llevo
a cabo la recopilacion de resultados con el fin de procesar y calcular las medias,
es decir, los promedios de las muestras, de la cual, las muestras se catalogaron
en conjuntos en oficio de la proximidad entre los datos obtenidos, por ende, dicha
clasificacion se basa en la homogeneidad de los resultados, y se presenta de
manera detallada en la tabla 53, proporcionando una visualizacion clara de la

variabilidad y agrupacion de los datos.
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Tabla 53. Medias de hipotesis 5

SC alfa=0.05
M N
1 2
G03 3 47.53
G02 3 49.10
Patrén 3 49.93
G01 3 52.90
Sig. 0.054 1.000

En la figura 23 se logra observar de manera grafica y comprensible los datos de
las medias de cada conjunto, en donde se denota que el conjunto GO3 es quien
obtuvo el valor mas favorable al aligerar el concreto, por lo tanto se denota una

diferencia de 9.33 y en porcentaje equivale a 20.42%.
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Figura 23. Medias de hipétesis 5

Corroboracién de Hipotesis 6

Prueba de normalidad de hipotesis 6

En el desarrollo del test de normalidad para los valores a traccion, de los
cuales, se procedi6 con la toma de resultados obtenidos y se pasé a procesar en
el software IBM SPSS para determinar si poseen una distribucion normal de

resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 54.
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Tabla 54. Test de normalidad de hipotesis 6

L - S. Wilk
Identificacion de Espécimen - —— -
Estadistico gl Significancia
Patron 0.837 3 0.206
GO01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 0.855 3 0.253
G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 0.964 3 0.637
G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 0.912 3 0.424

De acuerdo a los hallazgos derivados, se exhibié que los datos poseen una
significancia de 0.206, 0.253, 0.637 y 0.424, lo que significa que los datos poseen

una distribucion normal, al superar el 0.05.
Formulacién de Hipoétesis 6
Por lo tanto, se continta con la formulacidén de hipotesis alternativa y nula.

Nula: P =0.05
Alternativa: P < 0.05

ANOVA de Hipotesis 6

En el desarrollo del ANOVA para los valores a traccion, de los cuales, se
procedié con latoma de resultados obtenidos y se paso a procesar en el software
IBM SPSS para comparar las medias de los tres grupos y visualizar si existen

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 55.

Tabla 55. ANOVA de hipétesis 6

F SC Gl MC F Sig.
Factor 51.697 3 17.232 41.029 0.000
Error total 3.360 8 0.420
Total (corr.) 55.057 11

A partir de los hallazgos derivados en la tabla 47, se observé que los valores a
traccidbn poseen una significancia de 0.000, de los cuales, los resultados
denotaron que se producen variaciones entre las muestras evaluadas del

ensayo.
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Post-Hoc de HSD Tukey de hipotesis 6

En la realizacién del Post-Hoc de HSD Tukey para los datos a traccién, de los
cuales, se procedio con la toma de resultados obtenidos y se paso a procesar en
el software IBM SPSS para comparar las diferencias de medias entre las
muestras evaluadas unas con otras y viceversas para determinar si existen

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 56.

Tabla 56. Post-Hoc de HSD Tukey de hipétesis 6

ificacié Ran nfianza al 95%
é‘éfgggggﬁ;f’e”n M oM Sl Rai ggionfI :n((:)c: - :an ; oamgasyor
G01 1.00000 0.304 -0.6945 a 2.6945
Patrén G02 -1,96667" 0.024 -3.6612 a -0.2721
G03 -4,43333" 0.000 -6.1279 a -2.7388
Patron -1.00000 0.304 -2.6945 a 0.6945
G011 G02 -2,96667" 0.002 -4.6612 a-1.2721
G03 -5,43333" 0.000 -7.1279 a -3.7388
Patron 1,96667" 0.024 0.2721 a 3.6612
G02 GO01 2,96667" 0.002 1.2721 a 4.6612
G03 -2,46667" 0.007 -4.1612 a -0.7721
Patron 4,43333" 0.000 2.7388 a6.1279
GO03 GO01 5,43333" 0.000 3.7388 a 7.1279
G02 2,46667" 0.007 0.7721 a 4.1612

Medias de hipoétesis 6

En la realizacion de las medias para los valores a traccion, de los cuales, se
procedié con la toma de resultados obtenidos para procesar y obtener las
medias, es decir los promedios de las muestras de los cuales son clasificadas
en grupo dependiendo de que tan proximos se entren unos con otros datos en la

cual se puede exhibir en la tabla 57.
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Tabla 57. Medias de hipotesis 6

SC alfa =0.05
Muestras N
1 2 3

GO01 3 37.23

Patrén 3 38.23
G02 3 40.20
G03 3 42.67
Sig. 0.304 1.000 1.000

En la figura 24 se logra observar de manera grafica y comprensible los datos de

las medias de cada grupo, en donde se denota que el grupo G03 es quien obtuvo

el valor mas favorable al concreto, por lo tanto se denota una diferencia de 4.4

y en porcentaje equivale a 11.61%.

: 137,00¢

Patron:

Figura 24. Medias de hipotesis 6
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V. DISCUSION

En respuesta al objetivo especifico sobre patologia, se citaron los siguientes
autores: Gupta y Biparva (2018) en su articulo obtuvo los siguientes resultados:
En condiciones ambientales patron obtuvo los siguientes CRR 80%, 15% y 18%,
mientras que en condiciones ambientales modificados obtuvo los siguientes
CRR 53%, 10% y -30%, por lo tanto, se logran distinguir diferencias entre las dos
condiciones que fueron de 33%, 5% Yy -12%, por otro lado, Fan et al. (2021) en
su articulo obtuvo los siguientes resultados: En condiciones ambientales patrén
obtuvo los siguientes CRR 94.8% y 73.7%, mientras que el experimental obtuvo
49.5% y 61.2%. Finalmente, los resultados de la presente indagacion obtuvieron
los subsiguientes hallazgos: La modelo estandar adquirio un CRR de 0%
mientras que las muestras CE1 adquirié 22.92%, el CE2 adquirié 34.58% vy el
CE3 adquiri6 46.25%, por lo tantos se pueden estimar en contraste con los
autores que efectivamente se visualizan cambios positivos a medida que se va
agregando los materiales propuestos, es decir, la reduccion de la retraccion

plastica va mejorando.

En respuesta al objetivo especifico sobre el asentamiento, se citaron los
siguientes autores: Adegoke et al. (2020) en su articulo obtuvo los siguientes
resultados: El concreto control obtuvo un slump de 58 mm., mientras que las
muestras con afiadidura de dilamento de coco de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%
obtuvieron los siguientes datos: 52 mm., 52 mm., 53 mm., y 54 mm., por otro
lado, Awoyera et al. (2022) en su articulo obtuvo los siguientes resultados: El
concreto control obtuvo un slump de 50.00 mm., mientras que las muestras con
adicion de 1.00%, 1.50% de fibras de coco y 1.00% y 1.50% de fibras de lana
mineral obtuvieron los siguientes resultados: 40 mm., 35 mm., 40 y 30 mm.
Finalmente los resultados de la presente indagacion alcanzé los subsiguientes
hallazgos: El modelo estandar adquirié un asentamiento de 4”, mientras que las
muestras CE1 adquirié 3”7, el CE2 adquirié 2 2/5” y el CE3 adquirié 2”, por lo
tantos se puede estimar en contraste con los autores que efectivamente se
visualizan cambios negativos a medida que se va agregando los materiales

propuestos, es decir, la trabajabilidad va disminuyendo.

En respuesta al objetivo especifico de peso unitario, se citaron los siguientes

autores: Shcherban et al. (2022) el concreto control obtuvo pesaje de 2314 kg/m?
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y las muestras experimentales obtuvieron diferencias leves, por otra parte, Nola,
Aswin y Maranatha (2021) en su articulo obtuvo los siguientes resultados: El
concreto control adquirié un pesaje de 2452.25 kg/m3, mientras que las muestras
con adicion de 2.5, 5, 7.5, 10, 12.5, 15 y 17.5% adquirio los siguientes datos:
2452.26, 2452.25, 2452.26, 2452.25, 2452.26, 2452.25 y 2449.56 kg/m3. Los
resultados de la presente indagacion fueron los subsiguientes: ElI modelo
estandar adquirié un pesaje de 2394.33 kg/m?, en tanto que las muestras CE1
adquirio 2391.00 kg/m?, el CE2 adquiri6 2389.33 y el CE3 adquiri6 2385.00
kg/m3, por lo tanto, se puede estimar en contraste con los autores que
efectivamente se visualizan leves variaciones al agregar los materiales

propuestos, es decir, la densidad del concreto se mantiene casi intacto.

En contestacion a la finalidad especifico a compresién, se citaron los siguientes
autores: Shcherban et al. (2022) el concreto control adquirié 43.8 MPa, en tanto
gue las muestras con afiadidura de 0.5, 1.0, 1.5, 2 y 2.5% adquirio las siguientes
resistencias: 47.6, 51.6, 53.6, 52.9 y 45.1 MPa, por otra parte, Adegoke et al.
(2020) en su articulo adquirié los siguientes resultados: El concretro control
obtuvo una resistencia de 24 MPa, en contraste al uso de 1% de las fibras obtuvo
una resistencia de 25 MPa. Los resultados de la presente indagacion fueron los
siguientes: El modelo estandar adquiri6 217.33 kg/cm?, en tanto que las
muestras CE1 adquirié 261.20 kg/cm?, el CE2 adquirié 220.47 kg/cm?y el CE3
adquirié 237.73 kg/cm?. Por lo tanto, se puede estimar en contraste con los
autores que efectivamente se visualizan cambios positivos en las muestras con
contenido de los materiales propuestos, es decir, la resistencia a compresion

mejora gradualmente.

En contestacién a la finalidad especifico a flexion, se citaron los siguientes
autores: Atikak, Frida y Nasution (2023) en su articulo adquiri6 los subsiguientes
valores: El modelo estandar consiguio a flexion de 33.3 MPa, en tanto que las
muestras con afadidura de 2.50%, 5.00% y 7.50% de cenizas de cascara de
arroz adquirio las siguientes resistencias 30.6 MPa, 28.6 MPa y 25.3 MPa, de los
cuales, se percibié un decrecimiento de la resistencia a medida que se fue
agregando el material. Los resultados de la presente indagacion adquirieron los
subsiguientes hallazgos: El modelo estandar adquirié 49.93 kg/cm?, en tanto las
modelos CE1 adquiri6 52.90 kg/cm?, el CE2 adquiri6 49.10 kg/cm?y el CE3
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adquiri6 47.53 kg/cm?. Por lo tanto, se puede estimar en contraste con los
autores gque existe un punto de quiebre en donde las resistencias simplemente
disminuyen dependiendo de factores internos como externos, de los cuales se
determind que se produjo una leve mejoria entre el primer grupo experimental y

la muestra patron.

En contestacion a la finalidad especifico a traccidon, se citaron los siguientes
autores: Pérez et al. (2023) en su articulo adquirio los subsiguientes hallazgos:
El modelo estandar logré 38.42 kg/cm?, en tanto que las modelos CE1 adquiri6
41.63 kg/cm?, el CE2 adquirié 27.40 kg/cm?, el CE3 adquirié 29.87 kg/cm? y el
CE4 adquirié 26.80 kg/cm?, por otra parte, Clemente, Choque y Laban (2023) en
su articulo alcanzo los subsiguientes hallazgos: El modelo estandar adquirio
38.67, en tanto las muestras CE1 alcanz6 30.33 kg/cm?, 28.76 kg/cm? y 13.04
kg/cm?. Los resultados de la presente indagacién adquirieron los subsiguientes
hallazgos: El modelo estandar adquirié 38.23 kg/cm?, en tanto los modelos CE1
adquirio 37.23 kg/cm?, el CE2 adquirié 40.20 kg/cm?y el CE3 adquirié 42.40
kg/cm?. Por lo tanto, se puede estimar en contraste con los autores que
efectivamente se visualizan cambios notorios en las muestras con contenido de

los materiales propuestos, es decir, la resistencia a traccion mejora levemente.
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VI.

CONCLUSIONES

Mediante el objetivo general se encontré que en el ensayo de retraccion evalué
la relacion de reduccion de grietas, reflejandose reduccion de un CRR 46% para
el grupo experimental 03 donde presento fisuras de 4.12 cm de longitud y 0.40
mm en promedio; por otra parte, para las pruebas de revenimiento se observo
un decrecimiento en la trabajabilidad al incorporar los aditivos hasta en un 40%
en el GO1; en cada caso la densidad unitaria, los valores fueron favorables ante
el patron como el GO03 mostrando diferencias porcentuales de 0.39%
disminuyendo la densidad; para la resistencia a compresion del GO1 mejoro
hasta un 20.19% respecto al GP, de igual forma que en flexién el experimental
GO01 que fue el mayor valor expuesto en el ensayo con una diferencia porcentual
de 5.95%, y por ultimo en traccidn el concreto manifestdé que con la adicion del
GO03 aumento en un 10.91%.

En lo que respecta al objetivo de analizar las patologias del concreto al incorporar
fibras de coco y cenizas de hoja de pifia, los resultados obtenidos y recolectados
mostraron que para la muestra referencial presento fisuraciones dimensiones en
promedio de 4.3 cm de longitud y 0.75 mm de espesor en el concreto y un CRR
de 0%, en el caso del experimental GO1 (0.35% fibra de coco + 0.45% ceniza de
hoja de pifia) se encontraron fisuras de 4.1 cm de longitud y 0.58 mm de espesor
y un CRR de 22.92%, para el G02 (0.75% fibra de coco + 0.95% ceniza de hoja
de pifia) se obtuvo 4.1 de longitud de fisuraciones con espesor promedio de 0.49
mm y un CRR de 34.58%, finalmente para el GO3 (0.90% fibra de coco + 1.35%
ceniza de hoja de pifia) se encontro longitudes de 4.12 cm y espesores de 0.40
en promedio y un CRR de 46.25%, en donde se percibi6 al tener el mejor
resultados fue del GE 03.

Para el objetivo especifico acerca de determinar la influencia del asentamiento
en el concreto al incorporar fibras de coco y cenizas de hoja de pifia, se
encontraron promedios para los asentamientos del concreto iniciando con el
patron con 4”, a su vez el experimental GO1 de 0.35% FC + 0.45% CHP gener6
3”, el GO2 de 0.75% FC + 0.95% CHP obtuvo 2 2/5” y por ultimo el GO3 de 0.90%
FC + 1.35% CHP mostré un valor promedio de 2", mostrando diferencias en
porcentajes de mayor semejanza al patron con el GO1 teniendo 25% entre ambos

valores.
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En el caso del objetivo sobre analizar la influencia del peso unitario del concreto
al incorporar fibras de coco y cenizas de hojas de pifia, mostrdndose resultados
promedios de 2394.33 kg/m? para la muestra patrén, mientras que el GO1 mostré
un peso de 2391 kg/m3, el GO2 mostré 2389.33 kg/m3y el GO3 obtuvo 2385 kg/m3
manifestando diferencias en porcentajes de 0.14% entre el GO1 y el patron,
0.21% para el G02 y finalmente 0.39% con el GO3, observandose una reduccion

del peso del concreto a medida que se incrementaba los porcentajes de adicion.

Respecto al objetivo de establecer el efecto a compresion al afiadir filamentos
de coco y cenizas de hojas de pifia, en donde se identificé una optimizacion en
las resistencias de los concretos experimentales, presentando valores de 261.2
kg/cm? para el G01(0.35% FC + 0.45% CHP), 22.47 kg/cm? con el G02 (0.75%
FC + 0.95% CHP) y 237.73 kg/cm? para el GO3 (0.90% FC + 1.35% CHP),
mostrandose como valor mas alto y con mayor porcentaje de mejora al GO1 con

20.19% ante lo presentado por el concreto patrén.

Ante la finalidad de verificar el efecto a flexion al afadir filamentos de coco y
cenizas de hojas de pifia, los valores expuestos fueron de 49.93 kg/cm? para el
concreto estandar, los conjuntos experimentales tuvieron 52.9 kg/cm?, 49.1
kg/cm?y 47.53 kg/cm?en el orden de GO1 (0.35% FC + 0.45% CHP), G02 (0.75%
FC + 0.95% CHP) y G03 (0.90% FC + 1.35% CHP), mostrdndose como valor
mayor y de mejor respuesta a flexion fue el GO1 con una optimizacién del 5.95%
en comparacién a su muestra control a los 28 dias, asimismo, los grupos G02 y

GO03 presentaron valores menores pero cercanos al patron.

Para el objetivo de establecer la influencia a traccién, al incorporar fibras de coco
y cenizas de hojas de pifia, los hallazgos promedio a los 28 dias de evaluacion
hubieron de 38.23 kg/cm? para el concreto patréon, mientras que los
experimentales como el GO1 (0.35% FC + 0.45% CHP) mostro esfuerzos de
traccion de 37.23 kg/cm?, el G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) tuvo 40.2 kg/cm?y
para el GO3 (0.90% FC + 1.35% CHP) se obtuvo 42.4 kg/cm?, expresandose

como valor de mayor impacto al generado por el GO2 con 10.91% ante el patron.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar el ensayo de retraccion del concreto con adiciones
de los componentes de fibras de coco y cenizas de hoja de pifia bajo otras
condiciones, normas o proporciones a fin de observar la efectividad de

estas adiciones a los disefios con f'c = 210 kg/cm?.

Se sugiere el emplear aditivos plastificantes a fin de mejorar la
manejabilidad del concreto modificado con fibras de coco y cenizas de
hoja de pifia, debido a que los resultados del ensayo de asentamiento
fueron decreciendo a medida que se incrementaban los porcentajes de

adicion.

Se recomienda al igual que en otras investigaciones, realizar los ensayos
requeridos para cada estudio en é&reas profesionales tal como los
laboratorios con certificacion y calibracion por la entidad INACAL, ello
contribuira en la confiabilidad de los resultados, analisis y por ende en la

credibilidad de la investigacion a desarrollar.

Se recomienda asi mismo, sustentar el desarrollo de los ensayos a
desarrollar mediante normas o reglamentos, lo cual permitira conocer los
procesos, ejecucion y de cada prueba, asi también el sustento de los

resultados que se obtendran en el laboratorio de eleccion.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL ) o METODO DE INVESTIGACION:

¢De qué manera influye la adicion | Determinar la influencia de la | La adicion de fibras de coco y Fib){'!s de 0.35%FC+0.45%CHP | Cientifico hipotético deductivo
de fibras de coco y cenizas de hoja | adicion de fibras de coco y | cenizas de hoja de pifia inciden Proporcién 5 ® o )
de pifia en las propiedades y | cenizas de hoja de pifia en las | positivamente en las propiedades y cocoy 2 0.75%FC+0.95%CHP | o DISENO DE INVESTIGACION:
patologias del concreto en Ate — | propiedades y patologias del | patologias del concreto en Ate — | Cenizasde 0.90%FC+1.35%CHP | Experimental-Cuasiexperimental
20237 concreto en Ate — 2023. 2023. hoja de pifia

. , , i Gec (A): Y1 — X —p Y2
PROBLEMA ESPECIFICO N.°1 OBJETIVO ESPECIFICO N.°1 HIPOTESIS ESPECIFICO N.° 1 VD;: . ) — , —
¢De qué manera la incorporacion de | Analizar las patologias del | Laincorporacion de fibras de cocoy Fisuras Longitud(cm) Ge (A): Y3 X Y4
fibras de coco y cenizas de hoja de | concreto con laincorporacion de | cenizas de hoja de pifia influye Patologias Grietas Ancho(cm) ® Gcy: Sin Adicion Fibras de coco y cenizas
pifia influye en las patologias del | fibras de coco y cenizas de hoja | positivamente en las patologias del | del concreto Profundidad(cm)

concreto?

de pifia.

concreto.

PROBLEMA ESPECIFICO N.° 2
¢como influye la adicion de fibras de
coco y cenizas de hoja de pifia en el
asentamiento del concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N.° 2
Determinar la influencia del
asentamiento en el concreto con
la adicion de fibras de coco y

cenizas de hoja de pifia.

HIPOTESIS ESPECIFICO N.° 2

La adicion de fibras de coco y
cenizas de hoja de pifia inciden
positivamente en el asentamiento

del concreto.

PROBLEMA ESPECIFICO N.° 3
¢Como influye la incorporaciéon de
fibras de coco y cenizas de hoja de
pifa en el peso unitario del
concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N.° 3
Analizar la influencia del peso
unitario del concreto con la
incorporacion de fibras de coco
y cenizas de hoja de pifia

HIPOTESIS ESPECIFICO N°3

La incorporacion de fibras de coco y
cenizas de hoja de pifia influye
positivamente en el peso unitario del
concreto.

PROBLEMA ESPECIFICO N.° 4
¢De qué manera influye la adicion
de fibras de coco y cenizas de hoja
de pifia en la resistencia a
compresion del concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N.° 4
Determinar la influencia de
resistencia a compresion del
concreto adicionando fibras de
coco y cenizas de hoja de pifia.

HIPOTESIS ESPECIFICO N°4

La adicion de fibra de fibras de coco
y cenizas de hoja de pifia influye
positivamente en la resistencia a
compresion del concreto

PROBLEMA ESPECIFICO N.° 5
¢como influye la incorporacion de
fibras de coco y cenizas de hoja de
pifia en la resistencia a flexion del
concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N.°5
Analizar la influencia de la
resistencia a flexion del concreto
con la incorporacion de fibras de
coco y cenizas de hoja de pifa.

HIPOTESIS ESPECIFICO N°5

La incorporacion de fibras de coco y
cenizas de hoja de pifia influye
positivamente en la resistencia a
flexion del concreto.

PROBLEMA ESPECIFICO N.° 6
¢De qué manera influye la adicion
de fibras de coco y cenizas de hoja
de pifia en la resistencia a traccion
del concreto?

OBJETIVO ESPECIFICO N.° 6
Determinar la influencia de la
resistencia a traccién del
concreto con la adicién de fibras
de coco y cenizas de hoja de
pifia.

HIPOTESIS ESPECIFICO N°6

La adicion de fibras de coco y
cenizas de hoja de pifia influye
positivamente la resistencia a
traccion del concreto.

VD,:
Propiedades
del concreto

Propiedades
fisicas

Revenimiento
(pulg.)

Densidad unitaria
(kg/m?)

Propiedades
mecanicas

Esfuerzo a
compresion (kg/cm?)

Esfuerzo a flexion
(kg/cm?)

Esfuerzo a traccion
(kg/cm?)

de hoja de pifia
e Ge;: Adicionando fibras de coco y cenizas
de hoja de pifia
o TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada
¢ ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Cuantitativo
o NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo
¢ POBLACION
En el ensayo consta de 72 probetas, 36 vigas,
12 ensayos de asentamiento y 12 de pesos
unitarios
o MUESTRA
Es igual que la poblacién
o TECNICAS DE OBTENCION DE DATOS:

Medios principales: ensayos de laboratorio,
observacion.

Medios provisionales: Tablas sistematicas,
contextos, dimensiones de control, fichas.
TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE

DATOS

Se realiz6 mediante las pruebas y estudios
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Anexo N° 2. Matriz de operacionalizacion de variables

a ganar resistencia y/o esta apta para
resistir diferentes tipos de esfuerzos
(Muiioz, Barboza y Burga, 2021).

determinaron las
mecanicas.

propiedades

Propiedades
mecanicas

(kg/cm?)
Resistencia a flexion (kg/cm?)

Resistencia a traccion
(kg/cm?)

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores If:;:::igﬁ
Las fibras de coco son componentes | Asimismo, la fibra de coco fueron
extraidos de la cascara de coco, que | obtenidas de la cascara de coco,
son estructuras gruesas, rigidas y | que posteriormente fueron
duraderas, en otros términos, las fibras | tratadas, asimismo las cenizas de
Variable de coco es un producto natural derivado | hoja de pifia fueron extraidas a
independiente tras una serie de procesos efectuados a | partir de la calcinacion de la hoja de 0.35%FC+0.45%CHP
la cascara de coco (Martinelli et al., | pifia, de las cuales fueron
Fibras de cocoy | 2023). Porotro lado, las cenizas de hoja | incorporadas en la fabricacion del Proporcion 0.75%FC+0.95%CHP )
cenizas de hoja de de pifia es un polvo de .golor gris, | concreto en proporciones de 0.90%FC+1.35%CHP Razén
I producto final de la combustion de hoja | 0.35%FC + 0.45%CHP, 0.75%FC +
piha de pifia, que presenta silice, 0xidos y | 0.95%CHP y  0.90%FC  +
entre otras sustancias inorganicas | 1.35%CHP con el objetivo de
(lglauder et al., 2020). estimar la influencia en las
patologias y propiedades del
concreto.
La estimacién de las patologias y
Las patologias del concreto son | las cualidades fisicas y mecanicas Fisuras Lonai
o o ongitud(cm)
aquellos procesos o caracteristicas de | del concreto permitieron establecer Ancho(cm)
los dafios, defectos u otros problemas | la influencia de la incorporacion de Profundidad(cm) Intervalo
que puede estar expuesto el concreto | fibras de coco y cenizas de hoja de Grietas
durante su periodo de vida (Sampaio et | pifia en diferentes proporciones.
al, 2021).
Variable
dependiente Las cualidades fisicas del hormigon es | En las propiedades del concreto se Asentamiento
una etapa donde es posible manejar, | evaluaron las propiedades fisicas | Propiedades (pulg.)
Patologias y moldear y colocar el concreto sin la | como el asentamiento y peso fisicas
. necesidad de que este ponga | unitario, donde se determinaron Peso unitario
propiedades del | ogistencia (Arjona et al., 2019). Las | qué caracteristicas presenta. Asi (kg/m3)
concreto propiedades mecanicas del concreto es | mismo también se evaluaron a
una etapa donde el concreto comienza | compresion, flexién y traccion que Resistencia a compresion Intervalo
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Anexo N° 3. Panel fotogréfico

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 3. Pesado de los agregados no
convencionales

Fotografia 5. Granulometria del agregado.

Fotografia 6. Peso unitario del agregado
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 7. Absorcion y gravedad especifica del | Fotografia 8. Absorcion y gravedad especifica del
agregado grueso agregado fino

g de mezcla préctico Fotografia 12. Asentamiento del concreto
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 15. Elaboracién de las vigas

[x ~ - - - .
e - TeoTIEDADEDS X O
.‘m CONCRETO CON TTO2AS.
JoeeaiEeS DE HOoSA
En ATE-20237

EssSaYo DE O

Fotografia 17. Obtencion de losas Fotografia 18. Rotura de probetas
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 19. Rotura de vigas
indirecta

Fotografia 20. Rotura de probetas para traccion
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Anexo N° 4. Ficha técnica del cemento

=2 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

YYyye e

Descripcién:

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

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

Beneficios:

o El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

o Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

o |deal para la produccién de prefabricados en concreto.

Dosificacion:

Usos:

e Construcciones en general y de gran envergadura

cuando no se requieren caracteristicas especiales

o no especifique otro tipo de cemento.

Fabricacién de concretos de mediana y alta

resistencia a la compresién.

e Preparacién de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

e Produccién de prefabricados de concreto.

¢ Fabricacién de bloques, tubos para acueducto y Manipulacion:
alcantarillado, terrazos y adoquines. S

e Fabricacién de morteros para el desarrollo de
ladrillos, tarrajeos, enchapes de mayélicas y otros

materiales.

Caracteristicas Técnicas: Almacenamiento:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y !
la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

Formato de distribucién:
e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos

o BRREARURH AIRPLFESHones

bombonas y Big Bags.




Anexo N° 5. Certificados de laboratorio

ASMLC
.Y CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPCCALIZED METROLOGY CENTER SAC EXPERSENSCIAA S SERVION

Certificado de Calibracion

LM23-141

HNiémero de OT:  528-2023

CLIENTE
Razén Social : JJ GEOTECNIASALC.

Direccitn : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ 8 LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion  :  2023-10-07
Lugar de Calibracion  :  En las instalaciones del diente
Fecha da Emision : 2023-10-10

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Identificacion :  NOINDICA
Modelo : ADRTOUCH HEAD Procedencia :  NOINDICA
Sene : 1887-100074 Ubicacion ¢ Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad z 2000 KN
Resolucién X 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa uslizando patrones frazables al S| calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP |, tomando como referencia
I3 Norma UNE EN IS0 7500-1 "Venficacidn de Maquinas da ensayo uniaxiales estaficos. Parie 1: Maguinas de ensayo de traccidn /
compresion, verificacion y calbracion del sistama de fuerza”

Metrtlogo Drecior Técnico
Amvando Marin Bamics Wilredo Reyes Yzaguire

El peesante Cartiicado de Calibracin evidencia i trazabiidad a ks patrones Nacionales o intemacionales, es coberente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sislema inder | de Unidades (S1).

SMC SAC. - como organismo de evaksacion de ia conformidad de lercera pane jecuta servicios da caleaciin a su vez manfene y
calibra sus parones da referencia para garantizar 18 razabilidad de las mediciones que realza, con el fin de asegurar 1a calidad de sus
mediciones el ususrio daberia recalibrar sus instrumentos 8 imervalos ageepiados.

Edicidn 02 - Rev: Julo 2019 Pigins 1de 2

Jr. Thomas Cochrane N® 3614 - Urth. Condeviila Sedar - San Martin de Porres
Telf . G6O.088% | Cod - 900.000-435 / Eaail: ventasfleme-pons com « com
Este puede ser rap con o e SMC 5 A C. Carvce de validez sm solio correspondinnts
Was umc-pery. com
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ASMC
. Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECALIZED METROLOGY CENTER SAC EXFERSSCIAAS SERVICW

Certificado de Calibracion

LM23-141

Niimero de OT: 528-2023

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion ylo Serie N de Certificado Trazabiidad
Pie de Rey PT-CELD01 MT - 1206 - 2023 METROTEST
Termohigrometro LT-M48 E510-0575A-2023-1 LO JUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final |
Temperatura 183 iC 185 °C ﬁ‘}%%
Humedad Relativa 67 % 66 %
3 v’ g
RESULTADOS DE LA CALIBRACION \
e Indicacién de Fuerza Emorde =
Snllcnstin df Paiea Valor de mua(:»m ’ Indicacion
F (kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 1519.7 15195 15196 1519.6 1406
3990 3757.0 37571 3756,8 3757.0 2330
5340 539.8 5340,0 5039.0 53399 4002
8665 8199.6 81996 81998 81997 4653
10985 10560,5 10560,7 105607 105606 4244
13010 12549.2 125493 12549,0 125492 461.1
15310 14820,1 14820,3 148202 148202 490.1
17655 16977.2 16977.4 16977.4 18977,3 B77.7
20075 19394,0 19394,2 193938 19394,0 5810
22540 216613 216615 216613 21661,4 8787
24875 239938 23993,7 239339 239938 8316
27036 263096 26300,8 26300.6 26309,7 72538
29145 28338.2 28333,3 28338.3 28338,3 807.0
32006 311917 311916 311919 31191,7 8141
35101 T30 | 028 34703,1 34703,0 3979
RETORNO A CERO 0 0 0

INCERTIDUMBERE DE MEDICION

L& incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a pertir de |a Incertidumbre estandar de madicion combinada, multiplicada
por &l factor de cobartura k =2. Este valor ha sido calcudado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados comenidos en el presente documento son validos Unicameants para |as condiciones del instrumento durants |a calibracién. SMC
S.AC. no s2 responsabiliza da ningln peruicio que puedan derivarse del uso inadacuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documanio serd mantanida en archivo electronico en el laboratorio por un perioda da por ko menos 4 afos.

Con fines de idenificacian se colocd una ebiqueta autoadhesiva con la indicacian “Servicio de Calbracion™

Ediciént 02 - Rev: Julo 2019 Pigins 2de 2

Jr. Thomas Cochrane N® 3814 - Urth Condevilla Sohor - San Martn de Porces
Telr.. 6600809 { Ced - 900.000.435 / E-mail! POTU COM « 400iogs Mo pen com
Este puode sar rep con M de SMC S A C. Carvce de validez sin sullo correapondiente.
W mC-pery. com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@___ g

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Asedtato

CON REGISTRO N° LC - 033 NGB
Laboeatorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégink 1d83
Expodsonte ©are20d La incertidumbre reporiada en of
Focha da Emisién . 2023-11-08 presente certificado es Ia
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJGEOTECNIAS.AC. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . CAL21 MZA BLOTE 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La Incertidumbre
PRO - LIMA - LA fue determinada segin la "Gula para
la Expresion de la Incertidumbre en la
Instrumento de Medicion BALANZA medicion”. Genaeralments, &l valor de
& g la magnitud estd dentro del intervalo
Marca . OHA de los valores determinados con la
; o Incertidumive expandida con una
Modelo . R21PE30ZH probabiidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Sene . 8342167684
Los resultados son valdos en el
Alcance de Indicacion S 300009 momento y en las condiciones en que
se reahzardn las mediciones y no
Divigion de Escala ‘19 deba ser utilizado como certificado de
de Verificacion (@ ) conformidad con  normas de
productos © como cerificado del
Division de EscalaReal (d) : 19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedenca - CHINA
) 5 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NO INDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, ka cual estd en funcidn
Tipo : ELECTRONICA del o, CORSENAGn y
u . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calbracion . 20231108 vigontss.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
s¢ responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretaciin de
los resultados de la calibracion aqul
declarados,
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el mélodo de comparacion segun ol PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de JJ GEOTECNIASAC.
CAL21 MZA_B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LUMA - LIMA

QQMT
Caltis
PUNTO DE 7
PRECISION
SAC Ing. Luis a Capcha
PT-06 F08 / Diciambre 2016 / Raw 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C.




Punto de Precision SAC s
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ .
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ———

CON REGISTRON® LC - 033

Aoamads
Roguass 1 438
Laboratorlo PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pagina 2de 3

5, Condiciones Ambientales
Minima |
245 2486
! : 86.0 66,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracidn documenta la trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con & Sistema Intemacional de Unidades (SI).

——

Trazabilidad Patrén utilzado | Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) [ PE23-C-0134-2023 |
INACAL - OM E— 14 FiaEi
F1 LM-C-257-2023
Pesa (exactiud F1) LM-C-254-2023
7. Observaciones

Antes del ajuste, ks indicacion de ia balanza fue de 20 994 g para una carga de 30 000 g

El ayuste de |a balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los errores mdximos permitidos (e.mp.) para esta balanza comesponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomatico de clase de exacttud I, segdn la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este cerificado de calbracidn no debe ser utizado como una cenrificacién de conformidad con
normas de producio 0 como certificado del sistema de calidad de fa entidad que lo produce.,

De acuerdo con lo indicado por el cliente, a temperatura local variade 21 °Ca 28 °C

La incertidumbre reportada en el presente certficado de calibracidn no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza

8. Resultados de Medicion

NO TENE
NO TENE
NO TENE
el | a@ | £
1 15 000 02 0.3 30 000 0,8 04
2 15 000 a7 02 30000 05 20
3 15 000 0.8 00 30 000 0.8 0.3
4 15 000 06 0.1 m 0,7 02
5 15 000 28 03 30000 08 o1
8 15 000 o8 04 EM 0.8 0.3
2 35000 05 0.0 30 000 07 02
[ 15000 07 22 0 000 0.5 00
3 15 000 08 Q. 30000 09 04
10 |5g 0.8 30 000 08 £0.1
Mdama 04 0.4
Emm 2 20.% + 39
%
PUNTO DE M -
PRECISION ﬁ ﬁmono
SAC Ing. a Capcha
PT.05 F05 | Didembra 2016 / Rev 02 Reg. CIP N°* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PLINTO DE PREGISION SAC.

97



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C WACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = i

Ao

CON REGISTRO N’ LC - 033 P
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1185-2023
Pagna: 3do 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 hca Forad
Tﬁ ,EI 248 248 |
Poscion Datermiracion del Error
e v, Q3 \ .
Cag Canga minima () [ 1680 ALt Eo g Carge L) e L] g i
] 10 08 0.1 10 000 0.7 0.2 0.1
3 10 0.5 00 10 000 0.8 03 03
3 100 10 0.7 02 100000 10 000 05 0.0 0.2
4 0 0.5 00 10 000 08 01 0.1
s 10 08 -03 10 000 0.5 0.0 0.3
=i — — —
(Mvecrertre Dy 0@ Efmor sdedmo pemisdo . 3 g
ENSAYO DE PESAJE
[ Firal
Temp (EI 2458 248 l
Cargal DECRECENTES B d
o § o | ag g Bip § s | eq | ecg] W
10.0 10 08 0.1
50.0 ) 08 0,3 0.2 50 07 22 0.1 1
S00.0 500 0.5 00 0.1 500 08 00 0.1 1
20000 2000 08 0.3 22 2000 0% 04 0.3 1
50000 5 000 07 02 0.1 5 000 [ 02 0.1 1
7 0000 7 000 05 00 0.1 7000 08 00 0.1 2
10 000,0 10000 0,6 01 0,0 0 000 08 23 02 2
15 000.0 15 000 0.8 0.3 0.2 15 000 06 01 a0 2
20 000,0 20000 0.6 0.1 0.0 20 000 0s 0.4 03 2
25 Q0.0 25 000 09 04 03 25 000 o7 22 0.1 3
30 0000 30 000 07 0.2 0.0 30 000 a7 02 0.1 E)
amp e mdomo TS0
| Reorgte =  R+561x10*xR |
Incertidumbre
Ug = 2\/ 1.96x107 g* + 581x10°® x R*
- Locure 0o @ betenes A Carga nowmertads E Enor encontraco & Erer e oeo €, Emor comegeo
R: en g
IV 081 DOCLMENTO
PUNTO DE
PRECISION Jefe 0
SAC Ing. Luis Capcha
PT-06 FOS / Dicembre 2015 / Rew 02 Reg. CIP N* 152631

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGIIN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

Laboratorio PP

4.

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

Begatss 8°LC 200

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023

Expodionts
Fecha de Emisidn

Direccién

. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Nomero de Serie
Alcance da Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calbracidn

. Método de Calibracion

¢ 3792023
. 2023-11-08

: JJ GEOTECNIAS.AC.

PRO - LIMA - LIMA

. BALANZA
: OHAUS
: TAJ40O1
. B222979084
: 4000g

019

019

: BMO18-13
* ELECTRONICA

© 20231108

- CAL21 MZA B LOTE 57 OTR. LOS ROSALES DE

Pagine 1683

La incertidumbre reportada en el
presente centificado es a
incertidumbre expandida de medicion
que resuta de multiphcar la
Incortidumbre estandar por e factor
de cobertura k=2, La incertidumbre
fue determinada segin la "Gula para
la Expresion de la incartidumbre en la
medcion” Generalmente, el valor de
la magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
Incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vilidos en el
momento y en las condiciones an que
se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como cartificado de
conformidad con  normas  de
productos o como cerificado del
sstema de calidad de ke entidad que
lo produce.

Al sokcitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalideacion, la cual esta en funcién
del uso, CONServacin y
mantenimiento  del instrumento de

L © a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC no

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para ia
Calbracitn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JJ GEOTECNIA SAC
CAL 21 MZA_B LOTE 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

RAT,
>

PUNTO DE
SAC

#T.06 FO5 | Didembre 2016 / Rev 02

yZi

Jofe 9o orio

Ing. Luis

za Capcha

Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROFIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C

INACAL
<r DA - Pard
Reredbase
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON°LC -033
Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Piginy. 298 3
5. Condiciones Ambientales
T : 245 246
: 66,0 66,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1),

P_—l% T Go calibracion
- | JUBQO G pesas (exactitud F1) _ 1342023

7. Observaciones
Antes del ajuste, [a indicacion de la balanza fue de 4 002,0 g para una carga de 4 0000 g
El sjuste de |a balanza se realizd con s pesas de Punto de Precision SAC,
Los errores méximos permilidos (e.m.p.) para esta balsrza comesponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamienio no Automatico.
Se colocH una etiqueta sutoadhesiva de color verde con la indicacidn de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibrackdn no debe ser utilizado como una cedtificacion de conformidad con
normas de producto o como cedificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 *C a 28 *C.
La incertidurnbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye I3 contribucidn a |a Incartidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

MISUAL

PJUSTE DE CERO TENE NO TENE

OSCIACON LInRE TIENE LRSOR WO TENE |

PUATAFCRMA TIENE Fsv DE TRANA TIENE

POVELACKON TN

ENSAYO DE REFETBILIDAD
e Frel
12 "C’ 248 240 I
> _—
Medicion Carga L= 2 ~— Carga La= ¢ s :
L _Ligh BLig Eig) Up | g
1 2 0000 007 -0‘02 40000 0,08 .02
2 2 000.0 006 0,01 4000.0 0,08 001
3 20000 008 0,08 39999 0,02 008
4 20000 005 0.00 35609 0,04 010
5 19996 o2 0,07 40000 0,07 Q.02
8 20000 Qo7 002 40000 0.08 Q04
7 18996 Q03 008 4 m D.E 005
8 10898 004 0,08 3999.9 0.02 Q08
] 20000 008 003 40000 0.05 202
10 2 000.0 005 000 4 w w 004
Mama 0 0.00
midme E-luo 2 (2 9 & 03 g

% Y

PRECISION i
SAC Ing. Liss m Capcha
PT.05 F05 | Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACKON DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
(= oo
Py

CON REGISTRO N° LC - 033 PR
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pagies: 3 e 3
2 s
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 Inicel Foal
raA !cl 246 245 |
o ln E . ;
 Cama e-,,-huu "ol g Eolg) Carge L g9 ™ ALt Eigh #eig)
' 1.0 0,06 0.01 13000 006 001 0.00
2 1.0 0.08 .03 12099 002 007 | 004
3 1.00 1.0 0.05 0,00 130000 13000 0.08 00 | om
a 10 0.07 2.02 1.300.1 007 0,08 0.10
& 1.0 0.08 0.00 12608 0,04 008 | 009
= — -z
a0y e Tt VTR A5 224
ENSAYO DE PESAJE
oo Forad
Temp rczl 45 245 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES semp
L i Y] b | eeip § g Jup] v Jeg] @
3,00 10 0,05 [
5.00 50 0,08 004 0,04 50 0,07 0,02 o2 [ o1
50,00 0 0,08 00 0,01 500 0,05 0.00 0.00 01
100,00 1000 0,08 203 -0,03 100.0 0,08 0,04 0,04 0.1
500,00 5000 0,08 00t 001 500,1 0,08 0,08 0.08 0.1
700,00 7000 0,07 00 002 700.0 0,07 -0,02 002 02
1.000,00 1000.0 0.05 .00 0.00 10000 0,08 .0,03 003 02
1 500,00 15000 0,09 004 0,04 1.500,0 0,05 0,00 0,00 02
2 000,00 20000 0,08 0,01 -0,01 2000,0 0,00 0,04 004 02
3 000,00 30000 0,07 000 0,02 30000 0,08 0,03 03 0.3
400001 40000 0,08 0,02 .0,02 4000.0 0.06 0,02 002 03
— — = = -
EMP TN TG DTN
e de
Resrogits ®  R+899x10°xR |
Incertidumbre
Uy = 2 v 3,58x107 g7 + 1,06x10* x R*
R Lactre de '@ balenza AL Canpa nronentecs £ Error srcontaco & o0 an 0o [ = Eror comegade
R: en g
Fov O, DOCUMENTO
00“’%6
PUNTO DE
SAC Ing. Luis a Capcha
PT.05 F05 / Diciembre 2016 / Riw 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmail.com
PROFIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S5A G
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ RUNCAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ;

CON REGISTRO N° LC - 033

Rogtn W15 000

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pégne 1do 3
Expodionte ©oaTe2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision ; 2023-11-08 presente cerfificado os la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJ GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor
Direccion . CAL21 MZA BLOTE. 57 OTR.LOSROSALESDE  de coberturs k=2, La Incertidumbre
PRO - LIMA - LiMA fue determinada segdn la "Guia para
la Expresitn de Ia Incestidumbre en la
Instrumen icion - BALANZA medicion”. Generaimente, & valor de
. o delied ) la magnitud estd dentro del ntervalo
de los valores determinados con la
Marca : NOINDICA
Incertidumbre expandida con una
Modelo . NO INDICA probabiidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Sene © NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alicance de Indicacién : 10000g momento y en |as condiciones en que
se realizardn las medicionee y no
Divisién de Escala e deba ser utilizado como certificado de
de Verificacién (e ) conformidad con normas de
productes o como cedificado  del
Division de Escala Real (d) :© 0,19 sistema de calidad de 13 entdad que
lo produce.
Procedenca © NO INDICA
- Al solicitante le corresponde disponer
Identificacitn : NOINDICA en su momento la ejecucién do una
recalibracion, la cual esta en funcidn
Tipo - ELECTRONICA del 80, aormesvaciia y
Ubi - LABORATORIO mantenimiento  del murumonu? de

medicion o @ reglamentaciones
Fecha de Caibracién © 2023-11.08 by

PUNTO DE PRECISION SAC. no

de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados,
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion sagin el PC001 1ra Edicidn, 2019; Procedimiento para la
Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clasa Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIASAC.
CAL 21 MZA 8 LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA « LIMA

R B

orio
SAC Ing. Luis Capcha
PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N1 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@punfodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMHISIDA LA REPRODUCGIIN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A C,
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA  \\—— 1t

CON REGISTRO N° LC - 033 S
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pigine 20 3
5. Condiciones Ambientales
M
T 248 247
y 65,0 66,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad S “Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de posas (exactitud F1) PE23-C-01
INACAL - DM Pesa (exactitud F1 1AM-0778-2023
Peea (exactiiud F 1 LM-C-257-2023
7. Obsarvaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 9 980,68 g para una carga de 10 0000 g

El sjusie de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a ks em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud IIl, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una atiqueta sutcadhesiva de color verde con la Indicacikin de "CALIBRADO".

Los resultados de este cedificado de calbracién no debe ser utilizado como una centificacion de conformidad con
normas de producio o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, ia femperatura local varia de 21 °Ca 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye fa contribucién a la incertidumbre por
deriva de |a balanza.

8. Resultados de Medicién

————
Modickon
[
1
2
3
-
5
5
7
8
' —_— ) -
10 50000 007 00 100024 0,08 2.37
Diterencia Misdma S o ) 0.23
B manme porie T : T ———
RAT,
20
i
PUNTO DE _
PRECISION 0
SAC Ing. Luis Lnnthapcho
PT.06.FO6 / Diciombon 2018 ) R 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMGIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION S A C
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

DA« Pard
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

Ieretrase

CON REGISTRO N° LC - 033 =
Regense $70C -0
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Paging 3083
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 ok Foal
Terp. ('C 246 247 |
Posieién | " Denerrmenscion dud Error
U é : :
Carga mivima (g0 | 1 (0} oL ige ol Cargo L ig) e L Ew Eo g}
\ 100 007 .02 3 0000 0,08 0,01 0,01
3 100 008 0.00 30000 0.0 -0.04 0.04
3 10,00 10.0 008 001 300000 30001 0,05 0.10 0.11
] 10.0 [ 20 30000 0,07 0,02 0,01
3 190 009 004 25008 005 -0.40 0.9
[ weker mrtrw Oy YO 8 Emor mddms permiso . & 3g
ENSAYO DE PESAJE
txze Frw
Temp ('C)I 247 2456 l
Cargal DECRECIENTES temp
- g | aip o™ £ ™} g | ep | e .
10.00 10,0 0,05 000
20,00 200 0.08 003 0,03 198 0,01 0,06 006 1
100.00 100,0 0.05 000 0,00 0 0,04 0,08 006 1
500,00 5001 0.09 0.06 0,06 499 0.02 0.07 207 1
700,00 7000 0,08 0,01 0,01 700.0 0,05 0,00 0.00 2
1 000,00 10000 0.07 80 .02 1 000.0 0,06 0,01 201 2
1 500,00 1 5000 0.05 0.00 0,00 14999 0.03 .08 .08 2
200000 2 000.1 0.06 0.08 0,08 2 000.0 0,08 0,04 004 2
5 000,00 50000 0.08 004 0,04 4008 0.02 017 047 3
7 000,01 7 0000 0,05 0,01 0,01 7 000.0 0.05 0.01 200 3
10 000 02 100016 Q_W 1.56 '2 100016 0,07 1,58 156 3
amp eror MG JeTEkio
e resultado de una
[ R = R-474x10° xR |
Incertidumbre
Uy = 2\/ 1.28x107* g* + 2,02x10™* x R*
" Lecturs de » basrwes AL Caga noemantacs E Emor encontraco E, Evcx en core | < Frror comegedo

R: en g
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagine 1 1de2

El Equipo de medicidn con el modelo y
nimero de sene abap. Indicados ha sdo
calibrado probade y wverfficaco usando
patrones cetificados con trazabiidad a la
Dirgccién da Metrologla del INACAL y

Los resultados son validos en &l momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
soicitante le corresponde disponer en su
momento 8 ejecuckn  de una
recalibracién, & cual estd en funcidn del
US0, Conservacion y mantenimiento del
Instrumento de medicion o 8

Punto oe Precsion SAC no se
responsabdizs de los  perjuicios  que

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-916-2023
Expediente : 379.2023
Fecha de emisidn : 2023-11-07
1. Solicitante : JJGEOTECNIASAC.
Dreccion : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -
LIMA - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Pransa : FZA
Modelo de Prensa : PCBRFZA00519
Sere de Prensa : 00320PCBR
Marca de Celda : MAVIN
Modelo de Celda : NS4-5t
Serie de Celda : e8502799
Capacivad de Ceida : 5t reglamentaciones vigenies
Marca de indicador : PRECISA
Modelo de Indicador = NO INDICA
Sarie de Indicacor NO INDICA

pueda ocasionar el uso nadecuado de
esgle Instrumento, ni de una incorrecta
imerpeetacion de los resulados de la

I rariA =

aqui deci;
3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL 21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
06 - NOVIEMBRE - 2023
4. Método de Calibracion
La Calibracitn se realize de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
[ CEiDA DE CARGA ZEMIC ~ SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS MT-8000-2023 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
[ WNICIAC_ | FiNAC ]

LT
Humedad 77

7. Resultados de la Medicion

Los emores de fa previsa se encuentran en la paging siguiente

&, Observaciones

Can fines de identificacion 56 ha colocado una etiquets autoadhesiva de color verde con o nimero de
certificado y fecha de calibracikin de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

QRAT,
®
“
PUNTO DE
PRECISION
SAC

orio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIERACION N° LFP-916.2023
Pagina :2de2
TABLA N* 1
ﬁmﬁﬂ‘ SERIES DE VERFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTELD
" ERROR (1) | ERROR (2} | 8" Ep Rao
Kt semi 1 SERIE 2 % % gt % %
500 257 55 458,05 0,48 0,39 497.80 044 20,10
[ 1000 967,55 598,05 0,25 0,20 997 80 0,22 005
1500 '42_9.09 1498 55 0,06 0,10 1458 80 .08 0.03
2000 1698 50 1989.05 U,N 0,05 1998.78 .06 -0,03
2500 2499 50 26@0_6 0,02 0.00 249078 01 -0,02
[~ 3000 3000,55 3002,05 20,02 2007 300130 0,04 005 |
3500 3504,05 3504.56 0.12 013 3504,30 012 00
[ 4000 4008,55 200706 20.16 0,18 400680 017 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.« Epy Rp son & Efror Porcentual y ta Repetibilidad definidos en |a citada Norma:
Ep= ((A-B) / By 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanoma exige que Epy Rpno excedan el 1,0%
3~' ) =
Ecuacidn de ajuste : y=09075x+4,8929 Donde:  x : Lectura de la partalla
y ' Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9975x + 4,8929
4500 - R*=1
4000 S = ; |
¥ 3500
3000 - ‘
i 2500 |
< 2000 |
& 1500 -
& 1000 -
g 508 I PE ]
0 1
500 1000 500 2900, zsoomaooo 3500 4000 4500

|  ~=—ERROR(1) —e—ERROR (2) |

FNDEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-917-2023

Pagina *1de2

Expediente 1 379-2023 El Equipo de madicién con el modeio y
Fecha de emision : 2023-11-07 numeso de sene abalo Indicados ha sikdo
1 icitante : JJ GEOTECNIASAC. y
> ' . patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : CAL 21 MZA. B LOTE. 57 OTR LOS ROSALES DE PRO - Direccion de Matroiogia del INACAL y
LIMA - LIMA ctros
2. Descripcion del Equipo : CARGA PUNTUAL Los resultados son vicos en el momento
- - y en las condicicnes de [a calibracidn Al
Marca de carga Puntual t DICA
Modelo de carga Puntusl . NO INDICA wmbwmmw
Serie de carga Puntual : NO INDICA la &) de  una
Capackdad : 10t recalibracdn, la cual esta en funcion del
Marca de Celda : NO INDICA O e . . ot
Modelo de Ceida : CSF-8 instrumento de medicn o  a
Sane de Celda : 22092927 reglamantacionas vigentes.
Capacidad de Celda 10t
Punto de Precision SAC no se
Marca de Indicador : NO INDICA responsabiliza o los perkicios que
Modelo de Indicador : NO INDICA RETERE
s 4 INDICA pueda el uso ir de
P R0 esie instrumento, ni de una incorecta
Interpratacidn de loe resultados de la
soracion squl declerad
3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL 21 MZA_ B LOTE 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
06 - NOVIEMBRE - 2023
4. Método de Calibracion
La Calibeacion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabiidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA ZEMIC SISTEMA
WOICADOR AEP TRANSOUCERS | MT-8008-2023 INTERNACIONAL

6. Condiciones Amblentales
[ INICIAL FINAL

%77
77 77

7. Resultados de la Medicion
Los enores de la carga purtual se encuentran en |a pagina siguents.

8. Observaciones

Con fines de idantificaciin se ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde con el nomero de

cantificado y fecha de calibracién de | empresa PUNTO DE PRECISION SAC

AR g
PUNTO DE i
Q Ing. za Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-917-2023

Pégina 2de?2
TABLA N* 1
DIGITAL SERIES OF VIRIFIGACION 500 FRNEIO | STOSF] AeeD
A ERROR (1) | ERROR (2) | 8" Ep Ro
o SERE 1 SERIE 2 % P o % %
5 5,252 §.257 -5,03 -5.13 5,25 .84 -0.10
10 10,366 10,381 -3.68 -3.81 10,37 -3.60 015
15 15,548 15,554 -3,66 -369 15,55 -3.55 -0.03
20 20629 20,628 3,15 216 2063 -305 0.00
25 25,827 25,837 331 3.35 2533 322 0.04
30 30978 30,980 3,25 327 30,98 <318 002
3 36,252 3,261 358 360 %25 347 003 |
40 41,184 41,178 2,98 294 4118 «2.88 0.02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son al Error Porcentual y la Repetbildad definidos en &a citada Norma:
Ep~ ({(A-B)/ B)* 100 Rp = Error{2) - Erron(1)
2- Lanoma exige qgue Ep y Rp no excedan o 1.0 %
3.- Coeficients Correlacion: R =1
Ecusacitn de sjuste © y=0,97%4x- 00804 Donde:  x: Lectura de la pamalla
y - Fuerza promedio (kN)
GRAFICON® 1
y = 0,8714x - 0,0904
45 A
40 e '
z 35 - 1
o - ;
g A& ‘
w 15 4
10 r -
'
é : = 3
0 5 10 15
o 25 b 30 35 40 45
GRAFICO DE ERRORES
o0 —
-20 -2,94
366 366 3 331 3.25 -3,53_______2.’.
3,15 g — 3
-4,0 5 W s o3y e 296
M = .13
1 2 3 4 5 6 7 8
[ ——ERROR(L) _ —w—ERROR(Z) |

FIN OEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-4046-2023

Pagna - 1de2
Expediente : 379.2023 £l Equipe de medicidn con of modelo y
Fecha de amision : 2023-1407 nimero da sere abajo. Indicados ha sido

calibrado probade y verificado usando

1. Solicitants : JJ GEOTECNIA S.A.C. : & Le
Owreccon : CAL 21 MZA B LOTE, 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - Direccion de Metrologia del INACAL y
LIMA - LIMA otros
2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son vélidos en of
en las condiciones de Ia calibrackin. A
Tpo de Indicacion : ANALOGICO 4

solicitante le comesponce dspones en su
Alcance de Indicackn :Opulg a 1pulg moments  la  ejecucicn  de  una
recatbracién, 3 cual esta en funcidn ded

Dwision de Escala : 0,001 pulg USO, conBervackn y mantenimento del
Marca . INSIZE mstrumento de medickn o A
FPAmantacionas v
Modeio : 23074
Punto de Precison SAC no se
Sere 1 9372 responsabliza de los perucios que
poeda &l uso nadecundo de

este instrumenio, ni de una ncorecta
Interpretacion de %os resultsdos de la

calibracién aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibraciéon
CAL 21 MZA B LOTE. 57 OTR, LOS ROSALES DE PRO - LIMA, - LiIMA
06 - NOVIEMBRE -2023
4. Método de Callbracién
La calbracién se efectud por comp in directa fornando como refi ia el Pro l da calioracin de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicidn 2001) del sarvicio nacional de metrologia. del INACAL - DM.
§. Trazabllidad
BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE LLA-C-012-2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
FINAL
238 238
Humedad 77 [
7. Observaciones
Los resuliados de las efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documanto

Con fines de deatificacidn se coloct una etiqueta sutoadhesiva de color verde con 13 Indicacion "CALIBRADO"

RAT,

Gl

Sl
PUNTO DE orlo
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-4046-2023
Péagina  2de2
Resultados
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f,)
INDICACION DEL | ERROR DE
VALORPATRON | oo sranoR INDICACION
T 2o P
0.100 0,101 5.001
0,200 0,201 0,001
0.300 0,308 0.003
0.400 0,402 0,002
0.500 0,502 0.002
0800 _ 0,603 0,003
0.700 0,702 0.002
0,800 0,802 0,002
0,900 0,903 0.003
1,000 1,003 0,003
Alcance de emor oo indicacdn  (f,) 0.003 pulg
Incertdumbre del eror de indicacion 200005 pulg
ERROR DE REPETIBILIOAD (f o)
: INDICACION DEL | ERROR DE
VALORPATRON | "coppapapOR INDICAGION
pug __pulg
1,003 o’.af
1,002 0,002
1,000 1,002 0,002
1,001 0.001
1,002 0,002
Error de Repetibiidad (f 4) 0003 pug
Incertdumbra de medicion . 20,0005 puy
Ls incentdumbre expandida de fa medicién se ha obtenids muitiplicando la incertidumbre estdndar de la medicion por el

factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion nommal comesponde 8 una probalided de cobertura de
aproximadamente 85%,

FiN CEL DOCUMENTO

FR A7
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina < 1de2

E! Equipo de medicién con el modelo y numero
de serle abajp. iIndicados ha sido caibrado
probado y verficado usando pattones
cettficados con trazabilidad a la Direccidn de

Los resultados son viidos en el momento y en
las candiciones de la calbracién, Al solicitante
le comesponde disponer en su momento la
SAcucion de una recalibracion, I8 cual esta en
funcidn del uso, CONSAIVACcon y manienimiento
del  instrumento dée medickn o a

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-329-2023
Expodiente 1 378-2023
Fecha de emision 1 2023-11-07
1. Solicitante : JJ GEQTECNIA S.AC.
Direccién : CAL 21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -  Metrologia del INACAL y otros
MA - LIMA
2. Instrumento de Medicién : EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Mearca : ABA INSTRUMENTS
Modeio : STMH-3
Serie L1411
Marca de Cantdmetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Modelo de Consémetro : AN-JDH14J)
Serie de Contdmetro : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL 21 MZA B LOTE 57 OTR LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

4. Método de Calibracion

Calbracion efectuada segun norma ASTM C131 Y C 638

Punto de Precson S.AC no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento. ni de una
ncorrecta interpretacion de los resultados de
& calbracién agqul declarados

5, Trazabilidad
[ PIEDEREY WTUTOYO DM23-C0239-2023 INACAL - DM
REGLA MITUTOYO TAD-1577-2022 INACAL - O _
KERN [M-002-2023 PUNTO DE PRECH
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
C 23,7 23,7
Humedad 77 77

7. Observaciones
Con fines de dentifi

4n 56 ha cok

cartificaco y fecha de calibrackin da la emprasa PUNTO DE PRECISION S.AC.

RAT,
R

PUNTO DE
SAC

I¥rza Capcha
Rng CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* L0-329-2023
Pagina :2de2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Dimensiones del Tambor
710 mm 480 mm
PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
9 men
Peso de Esfera 1 [ S%e28 9 ] [ 4598 mm |
Peso da Esfera 2 [ 386,15 a ] [ 4599 mm__ |
Peso de Esfera 3 [ 3s638 9 ] [ 46.00 mm |
Peso de Estera 4 [ %308 g ] [ 4757 mm___|
Pesc de Esfera § [ 412 9 ] [ 4758 mm |
Peso de Esfera 6 [ 38621 g =31 [ %600 mm___ |
Peso de Esfera 7 [ 43817 g ] [ arsamm |
Peso de Esfera 8 [ %3 [ ] [ 2600 mm___|
Peso de Esfera 9 %15 ¢ ] L 4759 mm |
Peso de Esfera 10 [3s625 g ] 2569 mm__ |
Peso de Estera 11 | 439,11 g | | 4758 mm |
Peso de Esfera 12 [Se823 [ ] [ 46,01 mm |
Total [ 496827 g |
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR [ 31 pm ]

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131 y C 538
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 380g & 4459

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 pm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 259

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,33 mm a 47 63 mm

PN OEL D00 MENTD
RAT,
ORATg
< A
PUNTO DE de ono
PRECISON Ing. a Capcha
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