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RESUMEN

La investigaciéon "Control de fisuramiento por retraccién plastica en pavimentos
de concreto adicionando resina raquis y pseudotallo de platano, tuvo como
objetivo desarrollar una metodologia para mitigar fisuras por contraccion plastica
en pavimentos de concreto mediante aditivos locales. Con un enfoque aplicado,
disefio experimental y enfoque cuantitativo, los resultados destacaron que la
mayor resistencia a la compresion a los 28 dias se alcanz6 con la adicidn del 4%
de resina de raquis y pseudotallo de platano, promediando 243.00 kg/cm2,
mientras que la muestra patron registré el menor valor, 216.00 kg/cm2. Las
adiciones del 2%, 6%, y 8% de estos aditivos también evidenciaron aumentos
graduales en la resistencia a la compresion. En cuanto a las dosificaciones de
resina de raquis (rrp) y pseudotallo de platano (stp) a los 28 dias, se observé que
la mayor resistencia fue de 32.33 kg/cm2 con la inclusién del 4%, contrastando
con la muestra patrén que mostro el menor valor, 24.36 kg/cm2. La resistencia a
la flexion también mejord con la adicion del 4%, alcanzando 29.45 kg/cm2. En
conclusién, la investigacion resalta que la incorporacion del 4% de aditivos
mejora significativamente las propiedades del concreto, especialmente en

términos de resistencia a la compresion y flexion.

Palabras clave: Propiedades fisicas y mecanicas, concreto, resina de raquis

(rrp) y pseudotallo de platano (stp)
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ABSTRACT

The research "Control of plastic shrinkage cracking in concrete pavements by
adding rachis resin and banana pseudostem, aimed to develop a methodology to
mitigate plastic shrinkage cracking in concrete pavements by means of local
admixtures. With an applied approach, experimental design and quantitative
approach, the results showed that the highest compressive strength at 28 days
was achieved with the addition of 4% rachis resin and banana pseudostem,
averaging 243.00 kg/cm2, while the standard sample registered the lowest value,
216.00 kg/cm2. The additions of 2%, 6%, and 8% of these additives also showed
gradual increases in compressive strength. As for the rachis resin (rrp) and
plantain pseudostem (stp) dosages at 28 days, it was observed that the highest
strength was 32.33 kg/cm2 with the 4% inclusion, contrasting with the standard
sample that showed the lowest value, 24.36 kg/cm2. Flexural strength also
improved with the addition of 4%, reaching 29.45 kg/cm2. In conclusion, the
research highlights that the addition of 4% admixture significantly improves

concrete properties, especially in terms of compressive and flexural strength.

Keywords: Physical and mechanical properties, concrete, rachis resin (rrp) and

banana pseudostem (stp)
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I. INTRODUCCION

Desde un ambito mundial, el agrietamiento por retraccion plastica se convirtié en
un problema serio en los elementos del concreto, especialmente en estructuras
con grandes relaciones area superficial/volumen y afectan la durabilidad de la
estructura. (Wang, y otros, 2020). La deformacion de los materiales cementosos
debido a la contraccion plastica es una de las razones por las que se produce el
agrietamiento superficial en las estructuras de hormigoén, especialmente cuando
los factores ambientales crean una alta tasa de evaporacion del agua del material
fresco (Olyaei, y otros, 2021). Por otro lado, el agrietamiento por contraccion
plastica en materiales a base de cemento puede ocurrir a una edad temprana y
la formacion puede afectar negativamente la durabilidad a largo plazo. El
agrietamiento temprano severo, que se compone de los efectos combinados del
asentamiento plastico, la contraccién plastica y la contraccion autégena, no solo
es estéticamente indeseable, ( Bertelsen, y otros, 2019)sino que también puede
afectar la durabilidad a largo plazo de las estructuras de concreto Las grietas
pueden propagarse aun mas durante el secado y permitir la entrada de agentes
agresivos como el agua y los cloruros que provocan en la barra de acero,
corrosion y el deterioro prematuro de la estructura (Ziari, y otros, 2021),
adicionalmente también las estructuras de hormigdn con restricciones internas o
subyacentes y una gran relacion superficie/volumen, como reparaciones
superficiales, losas, revestimientos de tuneles, etc., son especialmente
vulnerables al agrietamiento por contraccion plastica ,Combinadas con un alto
grado de evaporacién del agua de mezcla (Eisa, y otros, 2022). tales
restricciones pueden causar tensiones de traccién dentro del compuesto a base
de cemento que exceden la resistencia a la traccién del material plastico, lo que
hace que aparezcan grietas en la superficie del compuesto, El periodo de
contraccion plastica de los materiales a base de cemento solo dura unas pocas
horas y depende de parametros como el tipo de aglutinante .Por estos motivos
las fisuras pueden dar lugar a problemas de seguridad vial, causando dafios en
los vehiculos y arriesgando en el usuario de las carreteras su integridad de las
carreteras. (Huang, y otros, 2019). Ademas, el mantenimiento y reparacién
frecuente de los pavimentos fisurados generan altos costos para los paises,
afectando negativamente sus presupuestos de infraestructura y limitando la

inversion en otras areas prioritarias (Shahram, y otros, 2021). Ante esta realidad



problematica, la busqueda de soluciones efectivas y sostenibles, como el uso de
aditivos de resina raquis de platano en el concreto, se vuelve crucial para mitigar
la fisura miento y mejorar la durabilidad de los pavimentos, garantizando asi la

eficiencia y seguridad de las redes viales a nivel mundial. (Lopez , y otros, 2023)

En el contexto nacional, en Peru, los controles de fisuramiento por retraccidénes
plasticas en el pavimento desarrollado con concretos es una problematica
relevante que afecta la calidad y durabilidad de las carreteras del pais. Las
condiciones climaticas variadas y extremas, como la alta humedad en la costa y
la amplitud térmica en la sierra, contribuyen al incremento de la retraccion
plastica en el pavimento desarrollado con concreto. Esto provoca las
formaciones de algun tipo de fisura y grietas que comprometen la integridad
estructural de las vias, aumentando los costos de mantenimiento y rehabilitacién
de los tramos afectados. (Capia , 2022) Por lo tanto, un desafio importante
asociado al concreto es su propension a la fisuracion, un fenémeno que el ACI
(Instituto Estadounidense del Concreto) define como la reduccion en el volumen
del concreto a lo largo del tiempo, ya sea durante su estado plastico o
endurecido. La alta temperatura y el cambio brusco de temperaturas contribuyen
significativamente a aumentar este problema, debido a las diversidades de
situaciones, asi como la rapida evaporaciones del agua en los componentes de
los concretos (Rozas, 2019). Estas condiciones adversas son frecuentes en la
ciudad de Huanuco, como se ha documentado en los registros historicos de la
estacion hidrometeorolégica Huanuco. Durante los ultimos tres afos, desde
enero de 2019 hasta agosto de 2021, Se registraron periodos de alta
temperatura diaria con valores maximos de hasta 32.6°C2 durante el afio 2020,
acompafados de gradientes de temperatura de hasta 20.4°C (Solano , 2022). A
su vez Estas fisuras no solo generan inconvenientes para los usuarios de las
carreteras, sino que también afectan el flujo vehicular, disminuyen la seguridad
vial y limitan, las apariciones y propagaciones de alguna forma fisura y grietas
en las losas o secciones de los pavimentos de concretos rigidos generan
incomodidad a los usuarios de las vias, lo cual afecta a los desarrollos
economicos y sociales de diversas regiones del pais (Calderon, 2021). Estas
fisuras y grietas también representan un riesgo potencial, ya que pueden dar
lugar a problemas mas graves, como se menciond anteriormente. Estas

incomodidades estan relacionadas con una falta de nivel de servicio o



rendimiento adecuado de la via, lo cual es percibido por el usuario
subjetivamente mientras se movilizan por la carretera. A su vez, esta vinculada
a la caracteristica fisica que el pavimento podria presentar detallado como, como
grieta, falla y peladura, entre algun otro. Para que el nivel de comodidad, asi
como, la calidad de la transitabilidad llegue a la aceptabilidad, es necesario que
el usuario experimente sus viajes de forma placentera, comoda y segura, esto
cual se reflejaria el alto nivel en cuanto a servicio para transitar por la calzada de
concreto (Plasencia , 2022). Por lo tanto, es necesario abordar esta problematica
a nivel nacional mediante la implementacion de tecnologias y aditivos
innovadores, como la utilizacion de la resina raquis de platano, para controlar los
fisuramientos por retracciones plasticas y garantizar la construccion de
pavimentos de concreto mas duraderos y resilientes en beneficio de la
infraestructura vial del Peru; todo con el fin de evitar que se sigan creando o
beneficie a otros tipos de patologias, para que sigan contribuyendo en la

incomodidad y malestar en las personas que utilizan este medio (Chavez , 2021)

En el contexto de la region de Chiclayo, En primer lugar, se ha observado un
aumento constante en la frecuencia de fisuramiento en las carreteras de Chiclayo
en los ultimos anos, afectando tanto a vias principales como a aquellas de menor
trafico Este problema conlleva costos significativos para la region, ya que una
parte considerable de los presupuestos gubernamentales y municipales se
destina a la reparacion y el mantenimiento de pavimentos dafados. Estos
recursos podrian ser empleados en proyectos de desarrollo mas productivos.
Ademas, las consecuencias del fisuramiento impactan de manera directa en las
vidas de todo ciudadano. Aumenta los tiempos de viaje, causa congestion
vehicular, provoca retrasos en la entrega de mercancias y eleva el consumo de
combustible (Fanzo, 2019). Asi mismo en la region de Chiclayo, se ha observado
un aumento constante en la frecuencia de fisuramiento en las carreteras de
Chiclayo en los ultimos anos, afectando tanto a vias principales como a aquellas
de menor trafico Este problema conlleva costos significativos para la regién, ya
que una parte considerable de los presupuestos gubernamentales y municipales
se destina a la reparacion y el mantenimiento de pavimentos dafiados. Estos
recursos podrian ser empleados en proyectos de desarrollo mas productivos.
Ademas, las consecuencias del fisuramiento impactan de manera directa en las

vidas de todo ciudadano. Aumenta los tiempos de viaje, causa congestidon



vehicular, provoca retrasos en la entrega de mercancias y eleva el consumo de
combustible. (Paco, 2021)

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ;Mediante que metodologia
se podria controlar las fisuras por retraccién o contraccion plastica, Chiclayo
20237 De misma manera se formulan los problemas especificos: ;Mediante
que procesos se podrian reducir el fisuramiento por retraccion plastica en
pavimentos de concreto usando aditivo resina raquis de platano, Chiclayo,
20237., ; Cual sera la influencia en las propiedades mecanicas de los pavimentos
de concreto por la adicion de resina de raquis y pseudotallo de platano de
platano, Chiclayo 20237., ¢ Cual sera la influencia en las propiedades fisicas de
los pavimentos de concreto por la adicion de resina de raquis de platano,
Chiclayo 20237?. Y ;De qué manera se podria reducir los costos en la produccién

de concreto evitando el uso de aditivos comerciales, Chiclayo 20237

Se tiene la justificacidn tedrica; La justificacion tedrica para el estudio de los
controles de fisuramiento debido a las retracciones plasticas en los pavimentos
de concretos utilizando de adiciona nuestros naturales aditivos en estudio se
basa a necesidad de comprender y mejorar los mecanismos de fisuramiento en
las estructuras viales. Mediante la verificacion especializada de literatura sobre
el tema, se busca analizar y aplicar los conceptos tedricos existentes para
desarrollar soluciones efectivas que minimicen el fisuramiento y de esta forma
prolongar la en el pavimento de concreto su vida util, a su vez Se tiene
justificaciéon metodolégica dado que para lograr los objetivos propuestos de
esta indagaciéon se enfocd en la seleccion y aplicaciones de una metodologia
rigurosa y adecuada con el fin de evaluar los comportamientos de los concretos
con adicion de la resina raquis de platano y pseudotallo de platano. Esto implica
realizar pruebas y ensayos de laboratorio para medir propiedades como
exudacion y evaporacion, asi como la tasa de dosificacion de los aditivos
naturales, verificar el contenido de vacio y la trabajabilidad. Ademas, se llevaran
a cabo estudios comparativos y analisis estadisticos para evaluar la eficacia y
efectividad de la adicidn de la resina raquis de platano y el pseudotallo de platano
en la reduccion del fisuramiento en los pavimentos de concreto. También cuenta
con Justificacidén técnica; se enfoca en cuanto a la falencia de encontrar
alternativas sostenibles y efectivas para controlar el fisuramiento en los

pavimentos de concreto. La adicion de nuestro aditivo natural en estudio al
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concreto puede proporcionar mejoras en patologias como fisuracion o
agrietamiento, aumentar la tenacidad del material y reducir los efectos negativos
de la retraccion plastica. Esto permitira disefar y construir pavimentos mas
duraderos y confiables, o que a su vez mejorara la calidad de las infraestructuras
viales y reducira los costos asociados a su mantenimiento y reparacion. Por otro
lado, esta investigacion cuenta con justificacion social encuentra su
justificacién social radicada en el impacto positivo que puede tener en la
sociedad. Al mejorar las propiedades y durabilidad de los pavimentos de
concreto, se garantiza una infraestructura vial mas segura y confiable para los
usuarios, reduciendo los riesgos de accidentes y lesiones. Ademas, al alargar en
los pavimentos la vida util, se minimizan la interrupcion en el transito vehicular,
mejorando la fluidez del transporte y beneficia a la regidn en la parte
socioeconémica. A si también con Justificacién econdémica La justificacion
econdmica sen enfoca en la busqueda para soluciones rentables en cuanto a el
control del fisuramiento en los pavimentos de concreto. La agregacion de la
resina raquis de platano y el pseudotallo de platano como un aditivo es una
alternativa de costo minimo a comparacion a métodos diferentes de mitigacién
de fisuramiento. Al alargar en los pavimentos su vida util y reducir los costos en
cuanto al mantenimiento y reparacion, esto generan ahorros significativos a largo
plazo para los organismos encargados de la infraestructura vial y se optimizan
los recursos financieros disponibles. Finalmente se cuenta con justificacién
ambiental La justificacion ambiental de esta investigacion va relacionada con el
fin de buscar una solucion para el medio ambiente sostenible y amigable para
controlar el fisuramiento en los pavimentos de concreto. La agregacion de resina
raquis de platano y pseudotallo de platano como adicionantes promueve la
utilizacion de materiales naturales y renovables, reduciendo la dependencia de
recursos no renovables y disminuyendo la huella ambiental asociada a la
extraccion y produccion de otros materiales convencionales. Ademas, al
prolongar la vida util de los pavimentos, se reduce generar un nuevo residuo y la
obligaciéon de realizar nuevas construcciones, contribuyendo a conservar y

mitigar los impactos ambientales y los recursos naturales

Tenemos como objetivo general: Determinar la metodologia para controlar las
fisuras del tipo contraccion plastica en pavimentos de concreto, utilizando

aditivos de la zona, Chiclayo, 2023, Siendo los objetivos especificos: Emplear



el aditivo natural tipo resina de raquis y pseudotallo de platano para reducir la
retraccion plastica en pavimentos de concreto, Chiclayo, 2023., Determinar la
influencia en las propiedades mecanicas del pavimento de concreto por la
adicion de resina de raquis y pseudotallo de platano, Chiclayo, 2023., Determinar
la influencia en las propiedades fisicas del pavimento de concreto por la adicion
de resina de raquis y pseudotallo de platano, Chiclayo, 2023. Y Optimizar costos
de produccion de concreto adecuados utilizando aditivos naturales en

pavimentos de concreto, Chiclayo, 2023.

La hipotesis general: Una metodologia para controlar o evitar la fisuracion por
retraccion plastica del concreto seria empleando aditivos naturales como la
resina de raquis y pseudotallo de platano, que eviten la evaporaciéon del agua de

fraguado.

Las hipoétesis especificas seran: Mediante el uso del aditivo natural tipo resina
de raquis de platano se podria reducir la contraccion plastica, Chiclayo 2023., La
adicion de resina de raquis y pseudotallo de platano en el pavimento de concreto
influira de manera positiva en las propiedades mecanicas del concreto, Chiclayo
2023., La adicion de resina de raquis y pseudotallo de platano en el pavimento
de concreto influira de manera positiva en las propiedades fisicas del concreto,
Chiclayo 2023. Y Una forma de optimizar costos adecuados en la produccion de
concreto seria considerando la adiccion de aditivos naturales existentes en la

naturaleza y de costo minimo, Chiclayo 2023.



. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

Bertensen et al. (2019) En su articulo cientifico de titulo “Analisis cuantitativo de
la influencia de las fibras sintéticas en el agrietamiento por contraccion plastica
mediante correlacion de imagenes digitales” en el que su objetivo principal fue
El propésito de la investigacion de baso en verificar de manera precisa el impacto
que tienen las fibras de polipropileno, con la finalidad para medir su efecto. (PP)
y las fibras de polietileno reciclado (R-PE) en el comportamiento de fisuracién
por retraccién plastica de capas de mortero sobre un sustrato de hormigon.
Ademas, se investigo el uso de las fibras R-PE para desarrollar un material de
construccion mas ecolégico. Se aplico la metodologia tipo aplicada, disefio
experimental correlacional teniendo como instrumento las técnicas de
correlaciones de imagenes digitales (DIC), que permite el analisis y la
comparacion precisa de imagenes digitales para obtener informacién
relevante.2D sin contacto para evaluar el comportamiento de la contraccion
plastica. Se realizé un analisis cuantitativo de las grietas superficiales utilizando
un procedimiento de pos procesamiento en MATLAB. se lograron los siguientes
resultados Segun se obtuvieron los datos mediante DIC, se observo que la
adicion de un 2,0% de fibras de R-PE es efectiva para controlar el agrietamiento
por retraccién en los morteros. Sin embargo, las fibras de PP disponibles
comercialmente funcionan mejor, incluso en fracciones de volumen tan bajas
como 0,1%. Estos resultados indican que las fibras recicladas pueden minorizar
el agrietamiento por las contracciones plasticas en comparaciones con los
materiales no reforzados, aunque se requiere una fraccion de volumen mucho
mayor de fibras de R-PE en comparacion con las fibras de PP para lograr un
efecto similar. Finalmente se concluyo que tanto las fibras de PP como las fibras
de R-PE pueden contribuir al control de la fisuracion por retraccion en capas de
mortero sobre un sustrato de hormigdn. Sin embargo, las fibras de PP mostraron
un mejor desempefio en términos de control de grietas, incluso en proporciones
mas bajas. La incorporacién de fibras recicladas en el mortero ofrece una
alternativa mas ecoldgica, aprovechando materiales de desecho, pero se debe
considerar una mayor proporcion de fibras de R-PE para lograr resultados

comparables a las fibras de PP comerciales.



Liu et al. (2021) En su articulo cientifico de titulo “Método de evaluacién y
estrategias de mitigacion para el agrietamiento por contraccion del concreto
moderno” en el que su objetivo principal fue abordar los problemas de
agrietamiento por contraccién en las estructuras de hormigon modernas. Se
propuso un modelo de acoplamiento multicampo que considera el grado de
hidratacion de los materiales cementicos como parametro de estado para
estimar el riesgo de fisuracion. Se utilizé una metodologia de enfoque cualitativo,
tipo aplicada. Se lograron los siguientes resultados Este fendmeno inducira una
deformacion elastica y retardada. La deformacion retardada, causada
principalmente por la fluencia, se vuelve mas pronunciada para hormigones con
menor a / b. Por lo tanto, no se considera en este documento para concreto
con w /b mayor que 0,32. La retraccion térmica se produce por el descenso de
temperatura provocado por la transferencia de calor entre el hormigén y el medio
ambiente. La deformacion total de un muro de hormigdn subterraneo de 0,7 m
de espesor. En la simulacion, los parametros del hormigdn fueron los siguientes:
El aumento de temperatura adiabatico de siete dias fue de 55,2 °C,
la contraccion autégena de 28 dias fue de 131,5 x 10 -6, el coeficiente de
conductividad térmica fue de 8,6 kd - m-1- h-1- K-1, y el coeficiente de
expansion térmica fue de 10 x 10 -6 °C -1. La relacion agua-aglutinante fue de
0,42. El peso del aglutinante fue de 375 kg-m -3, y la proporcién de cenizas
volantes fue del 33,3% en peso del ligante total. Finalmente se concluyé que
destaco la importancia de abordar el agrietamiento por contraccion en las
estructuras de hormigdn. Se propuso un enfoque basado en un modelo de
acoplamiento multicampo y tecnologias clave para controlar las contracciones y
reducir el riesgo de agrietamiento. Los ejemplos de aplicaciones de ingenieria
proporcionados demostraron la eficacia de estos métodos y tecnologias en la

mitigacion del agrietamiento por contraccion en el hormigon.

Matalkah (2019) En su articulo cientifico de titulo “Agrietamiento por retraccion
plastica y exudacion del hormigon preparado con cemento alcalino activado.” en
el que su objetivo principal fue investigar el efecto del agrietamiento superficial a
edad temprana en el concreto de contraccion restringida hecho de cemento
activado con alcali. Se utiliz6 una metodologia con enfoque cualitativo
correlacional, tipo aplicada y disefio experimental, en el que se produjo concreto

utilizando cemento activado con alcali y cemento Portland como control. Se
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lograron los siguientes resultados, se observé pequefas grietas con un area total
de 8 mm 2 comenzaron a aparecer en la superficie de hormigébn de cemento
Portland después de 1 hora. Las grietas eran mas visibles después de 2 horas
de exposicion con un area total de 28 mm2. Se observé un aumento sustancial
en el area de grietas después de 3 y 4 horas de exposicion con areas de 93 y
138 mm 2, respectivamente. Al final de las 6 horas, se observaron grietas
grandes con un area total de grietas de 190 mmz2. El concreto de cemento
activado con alcali, por otro lado, no mostr6 ningun signo de agrietamiento
después de 2 horas de exposicion. Después de 3 y 4 horas, apenas se
detectaron micro fisuras con un area total de menos de 5 mm2. Al final de las 6
horas, se observaron pequenas grietas en la superficie superior del hormigén de
cemento activado con alcali con un total de area 10 mm2. Estos resultados
indican para el concreto de cemento activado con alcali proporcioné una
resistencia significativamente mayor al agrietamiento por las contracciones
plasticas en comparacion con el concreto realizado con cemento Portland.
Finalmente se concluyd que los datos recopilados de las pruebas reoldgicas y
de sangrado en el concreto de cemento activado con alcali permitieron explicar
su resistencia deseada al agrietamiento por contraccion plastica. Estos hallazgos
sugieren que el uso de cemento activado con alcali puede ser beneficioso para
mejorar la durabilidad y el rendimiento del concreto, especialmente en términos
de contraccidn restringida, lo que podria tener implicaciones positivas para el
desarrollo de infraestructuras a base de concreto a nivel temprano y a largo

plazo.

Molich et al. (2021) En su articulo cientifico de titulo “La influencia de la radiacién
solar en el agrietamiento por retracciones plasticas en el hormigon” en el que su
finalidad principal fue es determinar cémo influye las radiaciones solares para
ver la siguiente evaporacion, temperatura del concreto, contraccion plastica y
agrietamiento por contraccion plastica (PSC, por sus siglas en inglés) en el
concreto. Aplicaron la metodologia tipo aplicada, disefio cuasi -experimental a su
vez Se realizaron pruebas experimentales para evaluar la cantidad y tasa de
pérdida de agua intersticial, asi como la contraccion plastica y gravedad de la
PSC bajo diferentes condiciones de exposiciones a la radiacion solar. Lograron
los resultados que indican que hasta el 40 % del agrietamiento en las estructuras

de hormigén armado se forma antes de que el hormigon entre en estado sélido



con aproximadamente el 80 % del agrietamiento plastico relacionado con la
contraccion plastica que la presentacion a las radiaciones solares aumenta
significativamente cantidad y tasa de las pérdidas para agua intersticial, el
sombreado resulté en una reduccion de la evaporacion total de hasta un 70%.
se utilizaron moldes de PVC con dimensiones internas de 200 x 200 x 100 mm,
asi como la contraccion plastica y la gravedad de la PSC. Asimismo, se identific
un modelo mas preciso para estimar la evaporacion en especimenes de concreto
cuando se exponen a la radiacion solar. Finalmente se concluyo que La radiacion
solar tiene un impacto significativo en la evaporacion, temperatura del concreto,
contraccion plastica y agrietamiento por las contracciones plasticas en el
concreto. La presentacion a las radiaciones solares puede aumentar pérdida de
las aguas intersticiales y la gravedad de la PSC, lo que debe tenerse en cuenta

en los disefios y construcciones de estructuras realizadas con concretos.

Antecedentes Nacionales

Baldeon (2022) En su tesis de titulo “Control de la fisuramiento por retraccion
plastica mediante el uso de fibra de maguey como adicion del concreto para su
aplicacion en losas aligeradas” que tuvo como finalidad principal evaluar la
efectividad del uso de concreto agregando con fibras de magueyes para la
reduccion de la fisuramiento debido a las retracciones plasticas, en comparacion
con los concretos convencionales. El enfoque se centré en su aplicabilidad
especifica en losas aligeradas ubicadas en la ciudad de Huanuco. Se utilizé una
metodologia tipo aplicada y disefio experimental teniendo como poblacién y la
muestra del estudio, se tomaran en consideracion los testigos de concretos
preparados de acuerdo con el ensayo ASTM C1579-13. Ademas, se realizaran
ensayos complementarios segun las normas ASTM C39 y ASTM C78. Se
lograron los siguientes resultados Se comprobé la eficacia en la minimizacion de
la fisuracidon causada por las retracciones plasticas de los concretos evaluados
a través del ensayo ASTM C1579. Este ensayo permitié determinar los indices
de reducciones de fisuraciones (CRR) en diferentes disefios de concretos
adicionado con fibras de maguey en concentraciones del 0.75%, 0.50% y 0.25%.
En general, se observaron indices CRR de tipo positivo superiores a 30% a partir

de la dosificacion minimizada de fibras de magueyes. Por lo tanto, podemos
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afirmar que el uso de fibras de maguey en comparativa con el concreto
convencional muestra una disminucioén efectiva de las fisuraciones causada por
las retracciones plasticas. Los resultados demostraron que incluso que el
porcentaje mas bajo de dosificacion 0.25% de fibras de magueyes logré reducir
las fisuraciones por retracciones plasticas. Sin embargo, la dosificacion éptima
que proporciond un mejor control del fisuramiento sin comprometer la resistencia
del concreto fue del 0.50% de fibras de magueyes. Finalmente se concluyé que
El uso de concreto adicionado con fibra de maguey se evidenci6 como una
medida efectiva para controlar los fisuramientos causados por las retracciones
plasticas, en comparacion con el concreto convencional. Teniendo dosificacion
Optima de fibra de maguey, del 0.50%, permiti6 mantener la resistencia del
concreto en niveles 6ptimos mientras se reducia significativamente la fisuracion.
Estos resultados proporcionan informacion valiosa que puede ser aplicada en el
disefo y construccion de losas aligeradas en areas con altas gradientes de

temperatura, como la ciudad de Huanuco.

Huacho (2021) en su tesis de titulo “Control de fisuras por retracciéon en estado
plastico en pavimentos de concreto mediante fibras de polipropileno,
Cotabambas, Apurimac 2021” que tuvo por finalidad principal fue verificar de
manera cuantitativa en el pavimento rigido la reduccién de fisuras agregando
fibora de polipropilenos en estado plastico. Ademas, se trabajé bajo la
metodologia siguiente se utilizd el método cientifico y se aplicd un enfoque de
investigacion aplicada de disefio experimental y nivel explicativo. Se lograron
estos resultados, para el concreto modelo, se registré un total de area para
fisuras de 342.4 mm?2. Para el concreto tipo CF1 (300 gr/m?), se observé una
totalidad de area para fisuras de 8.25 mm?, lo que representa una disminucién
significativa en comparacion con el Concreto Patron. Para los concretos CF3
(1200 gr/m3) y CF2 (600 gr/m?), no se detectaron fisuras. Expresado en términos
porcentuales, en comparativa con el Concreto Patron (considerado como 100%),
se logré una reduccion del 96.13% en las areas de fisura para el concreto tipo
CF1, mientras que para los pafios de concreto CF2 y CF3 se logré una reduccién
del 100%. Finalmente se concluyé La incorporacién de las fibras de
polipropilenos en los pavimentos de concretos demostr6 una reduccion
significativa en el area de fisura causado debido las retracciones en estados

plasticos. Se verificd que mientras se incrementaba la dosificacion de la fibra de
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polipropileno, de manera proporcional reducian las fisuras. Ademas, los
pavimentos con una dosificacion mas alta (tipo CF3 y tipo CF2), no evidenciaron
fisura. Estos resultados indican claramente que la agregaciéon de la fibra de
polipropileno es una medida efectiva para controlar y prevenir el fisuramiento

causado por las retracciones en los pavimentos de concretos.

Nishihara (2019) para su tesis con titulo “Control de fisuras por retracciones
plasticas para pavimentos rigidos a través concretos con adiciones de fibras de
Agave Americana L. Situacién: vias urbanas San Carlos - Huancayo” que tuvo
como obijetivo principal fue verificar que la fibra vegetal provenientes del Agave
Americana L. lograban manejar o minorizar la fisura causadas por las
contracciones plasticas en las superficies de los pavimentos rigidos. Ademas,
utilizé una metodologia con un disefio experimental. Se lograron los siguientes
resultados revelaron que el uso del concreto adicionados con una incorporacion
de fibra de Agaves Americanas en porcentaje de 1.0% y 0.75% fue efectivo para
manejar la formacion de fisura causadas debido las contracciones plasticas. En
el caso de la dosificaciéon del 0.5%, se conocié una disminucién para la
propagacion de fisuras en términos porcentuales, aunque en menor medida. Por
otro lado, el concreto sin adicidon de fibras no logré cumplir con la finalidad de
controlar las fisuras causadas por las contracciones plasticas. Finalmente, En
conclusién, se determiné que las incorporaciones de fibras de Agaves
Americanas L. en los concretos hidraulico de los pavimentos rigidos puede ser
una estrategia efectiva para controlar y reducir las incidencias de fisura causado
por las contracciones plasticas. Las dosificaciones del 0.75% y 1.0% fueron las
mas eficaces, mientras que la dosificacién del 0.5% también mostro cierto grado
de reduccion en la propagacion de las fisuras. Estos resultados sugieren que el
uso de fibras vegetales como las del Agave Americana L. puede ser una solucion
viable para incrementar la durabilidad y el desempefio del pavimento rigido al

disminuir la incidencia de fisura por contracciones plasticas.

Llano y Mellado (2020) en su tesis de titulo “Control de las retracciones plasticas
a través de la aplicacion de proporciones de microfibras sintéticas DRYMIX y
Fibra Ultrafina aplicando paneles normados” opto como finalidad principal
determinar la dosificacion éptima de 2 microfibra sintética comercial disponibles
en los mercados peruanos, Drymix RC4020 y Fibras Ultrafinas, utilizando los

tipos de panel normado de acuerdo la ASTM C1579-13. La finalidad era obtener
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disminuciéon de las retracciones plasticas de los concretos y evaluar sus
comportamientos en sus estados frescos como endurecidos. Ademas, se empled
la metodologia de aplicada y disefio experimental ademas Se llevaran a cabo
ensayos de laboratorio utilizando 17 mezclas diferentes de concreto.
Posteriormente, se medira las retracciones plasticas para cada mezcla utilizando
panel normado por la norma ASTM C1579-13. Se lograron los siguientes
resultados Se logré un controlar de forma total de las retracciones plasticas
mediante la dosificaciones de 150.00% para las microfibra sintéticas acrilicas,
teniendo indices para reduccion de fisuras (CRR) del 100.00% y un ancho de
fisuras promedio de 0.00 mm. Asimismo, se obtuvo controlar de manera efectiva
y total con las dosificaciones de 175.00% para las microfibras sintéticas de
polipropilenos, con un CRR del 99.80% y teniendo anchos de fisuras promedios
de 0.00 mm. Estas proporciones se consideran como la mas 6ptima para un
control en cuanto a las retracciones plasticas. En conclusién, se logra evidenciar
que usar microfibras sintéticas logra el control de manera efectiva las
retracciones plasticas, por lo tanto, prevenir el fisuramiento en el concreto. No
obstante, se logra un mejor control al utilizar una dosificacién superior a la
recomendada por el fabricante. La prueba de retraccidénes plasticas realizado de
en concordancia a la norma ASTM C1579, utilizando panel normalizado con
bases metalicas y teniendo 3 restricciones, evidencio de forma adecuada para
analizar el desenvolvimiento de las fisuras por retracciones plasticas en dentro
de las primeras horas, al comparar un concreto modelo con otros diferentes

adicionado con microfibra sintética acrilica y de polipropileno.
2.1 BASES TEORICAS
Resina de platanos

La resina de platano es una sustancia pegajosa y viscosa que se logra obtener
del tronco de arbol del platano (Musa spp.), especificamente de la especie Musa
textiles, comunmente conocida como platano de Manila o abaca. Esta resina se
extrae al hacer incisiones en el tronco del arbol y recolectar la savia que se libera.
Esta es ampliamente utilizada para la produccion de fibra en las industrias
textiles y tejidos resistentes. El proceso de obtencion de esta resina ha sido
tradicionalmente practicado en las Filipinas, donde los arboles de abaca son

abundantes. Sin embargo, también se puede encontrar en otras regiones
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tropicales donde se cultivan platanos de Manila. Una vez recolectada, la resina
de platano se seca y procesa para eliminar el exceso de agua y otras impurezas.
Posteriormente, es utilizada en la fabricaciéon de cuerdas como materia prima,
hilos, tejidos y otros productos textiles. La resina de platano tiene propiedades
como resistencia al agua y a los acidos, lo que la hace adecuada para
aplicaciones industriales y textiles. Asimismo, en las industrias de las

construcciones Amaya (2018).

Concreto El material conocido es el logro de la mezcla de dos componentes:
cemento Portland y agua, que tras experimentar un proceso quimico llamado
hidratacion, conforman una pasta que permite la unién de otros elementos, tales
como los aridos y los aditivos quimicos. Este material se ha consolidado como 1
de los productos mas empleado en la Ingenieria Civil a nivel mundial, gracias a
su gran versatilidad y resistencia puesto a comparacién con diversos materiales
entre ellos adobe o la madera. Asimismo, la variedad de tipos de concreto que
pueden ser producidos en el laboratorio de tecnologia del concreto, lo que hace
que sea un material muy adaptable a distintas obras de construccion Tharwani,
et al. (2017).

Figura 1 El coneto

Fuente: (CORDERO E., y otros, 2018 pag. 23).

La clasificacion del concreto varia en funciones a distintos factores, entre ellos,
el tamafo maximo de su agregado grueso. Dependiendo de este factor, es
posible obtener concretos economicamente baratos al emplear agregados de
mayor tamafo, asi como concretos de mejores trabajos mecanicos tras la
utilizacién aditivos de menor tamario. La Tabla 1 proporciona ejemplos del uso

de este material en relacion con el tamafio maximo del agregado (Rivva , 2005

pag. 15).
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Tabla 1 Concreto dependiente del tamarfio maximo de su agregado

Tipo de o
Tamano
concreto . Uso
Maximo (mm)
Gravas
Elementos
Fina Entre 4.75a 19 Estructurales
Estructura
Comun Entre 19 a 37.5 Convencional
Entre37.5a Presay
Gruesa 150 Pavimento
Rellenoy
Ciclépeo Mayor 150 Cimentacion

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 15)

La consistencia del concreto es otro aspecto importante a considerar en su

clasificacion. Dependiendo de las necesidades y caracteristicas del proyecto, las

condiciones del entorno, el tipo de material a fundir, el sistema de colocacién y

el método de compactacion, se pueden elaborar concretos con diferentes niveles

de trabajabilidad. La Tabla 2 presenta ejemplos de concretos con baja o alta

trabajabilidades y caracteristicas de resistencias especificas en funcion de

dichos factores. Es importante seleccionar la consistencia adecuada para

garantizar un correcto manejo y colocacion del concreto en el proyecto en

cuestion., (CORDERO E., y otros, 2018 pag. 24).

Tabla 2 Concreto segun su consistencia

TIF.)O de . Asentamiento Uso
consistencia
Muy seca 0-20 Alta Res‘,ist.encia,
revestimiento
Seca 20-35 Pavimentos
Pavimentos
Semiseca 35-50 fundaciones en
concreto simple
Losas, vigas,
Media 50 - 100 Pavimentos
Hameda o
Fluida 100 - 150 Estructuras esbeltadas
Muy Humedad Elementos muy
o Muy Fluida > 150 esbeltos, Pilotes

Fuente: (CORDERO E., y otros, 2018).
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Las propiedades del concreto, como material de ingenieria, estan estrechamente
ligadas a las caracteristicas individuales de sus componentes y a las
proporciones utilizadas, en particular las cantidades de cemento y los radios de
agua/cemento. Para comprender mejor este concepto, resulta necesario
describir los compuestos que forman la mezcla de concreto (Rivva , 2005 pag.
19).

El cemento es un excelente aglutinante en las mezclas de hormigon. El tipo mas
utilizado es el cemento Portland, ampliamente conocido por su capacidad de
fraguados y endurecimientos con existencia de agua, clasificandolo como un
cemento hidraulico. Este pegamento tiene una excelente aglomeracion interna y
propiedades adhesivas combinadas con materiales generales y puede tener un
buen rendimiento de la estructura. La tecnologia de produccion de cemento
significa usar calcio, como la piedra caliza, el aluminio y los materiales de arcilla
basados en silicio, asi como otros aditivos como el oxido de hierro. Estos
materiales se muelen y se queman en un horno rotatorio para producir Clinker,
que se muele y se junta con yeso para formar cemento Portland. Los principales
compuestos del cemento son el (Ca0), la (SiO2), la (AI203) y el (Fe203), asi
como otros compuestos en menor Es importante tener en cuenta que el cemento
debe ser transportado y almacenado en condiciones libres de humedad para
evitar cualquier alteracibn en sus propiedades. El adecuado manejo y
conservacion del cemento son fundamentales para asegurar la calidad y

rendimiento al concreto en las obras de construcciones (Rivva , 2005 pag. 19).

Figura 2 Cemento Portland
Fuente: (CORDERO E., y otros, 2018).

La aplicaciéon del cemento y la adquisicion de sus propiedades adhesivas

dependen mayormente de la hidratacion. Este fenobmeno ocurre porque el
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cemento estd en completa existencia con el agua, desencadenando una
reaccion quimica que da como resultado en la formacion de una pasta. Esta
pasta es la responsable de proporcionar las caracteristicas cementantes
necesarias para los desarrollos de los materiales de construccion, (CORDERO
E., y otros, 2018 pag. 29).

Presentando las reacciones quimicas de la siguiente forma:

Tabla 3 Componentes del Concreto

Gel de tobermorita + hidroxido

Silicato Tricalcico + agua .
de calcio

Gel de tobermorita + hidroxido

Silicato Tricalcico + agua .
de calcio

Ferroaluminato tetracalcico +

hidrato de calcio
agua + hidroxido de calcio

Aluminato tricalcico + agua +

. . . hidrato de Aluminato tricalcico
hidroxido de calcio

aluminato tricalcico + agua +
yeso

Fuente: (CORDERO E., y otros, 2018).

Sulfoaluminatos de calcio

Concreto; una combinacion de agregados gruesos (AG), agregados finos (AF),
cemento, agua y, si se decide, aditivos. Las resistencias proyectadas varian de
acuerdo a las caracteristicas inherentes de los elementos que lo componen
(CORDERO E., y otros, 2018 pag. 24).

El concreto; Un conjunto compuesto de materiales aglutinados, utilizado en
proyectos de ingenieria civil, se forma mediante la combinacion de componentes
tales como el cemento, que representa entre un 7% y un 15% del total, el agua,
en una proporcion de 14% a 18%, y los agregados, tanto gruesos como finos,
que abarcan de 59% a 76% de los volumenes totales de la mezcla. Asi mismo,
es posible incorporar diversos elementos de tipo secundario como aditivo, que
tienen la finalidad de incrementar las caracteristicas del concreto, y su presencia
puede representar entre un 1% y un 7% del volumen total de la mezcla (Rivva,
2005 pag. 23).
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El concreto en su estado fresco, es un material moldeable que puede ser
configurado en diversas formas segun las necesidades. A medida que el
concreto se endurece, aumenta su facultada para soportar esfuerzos de
compresion, lo que contribuye a una fuerte union entre los elementos internos,
como el FANR. Estas caracteristicas hacen que el concreto sea ampliamente
utilizado en diversas aplicaciones dentro de la construccidn civil, como viviendas,
edificios, infraestructura vial, puentes y depdsitos elevados, entre otros. La
composicidn del concreto incluye cemento Portland, agregados (tanto finos como
gruesos), agua y, en algunos casos, aire. Estos componentes se combinan en
diferentes proporciones, ocasionalmente afadiendo aditivos para mejorar sus
propiedades. La distribucion porcentual de estos componentes en el concreto se

puede observar en la figura 4 que se presenta (Rivva , 2005 pag. 25).

REPRESENTACION DE LOS COMPONENTES DEL C°
PORCENTUALMENTE(%)

Aire 1% -3% Cemento portland

Agua 14% —13%‘ 7% - 15%
™ Cemento portland 7% - 15%

M Agregados [AG+AF) 60% - 75%

M Agua 14% -18%
W Aire 1% -3%

Agregados
(AG+AF) 60% -
75%

Figura 3 Componente porcentuales de contenido del concreto

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 25).

Los aditivos juegan un papel crucial en las mezclas de concreto ya que se
agregan anticipadamente o en el desarrollo de la preparacién para variar las
propiedades del compuesto. Estos aditivos se utilizan para modificar diversas
propiedades del hormigén, como la cinética del fraguado, la impermeabilidad y

la resistencia uniforme (Rivva , 2005 pag. 28).
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Tabla 4 Aditivos para concreto

Tipo de Aditivo Efecto deseado

Aditivo Convencional

Plastificantes Reduccion de agua
Retardantes Retardo de tiempo fraguado
Acelerantes Fraguado acelerado y resistencia

Incrementar la impermeabilizacion y

inclusores . .
mejorar la maleabilidad
Aditivo Minera
Aumentar las propiedades
Cementantes cementantes, sustituir parcialmente

el cemento

Mejora la manejabilidad, plasticidad,
Puzolanas resistencia, reduccion del arcalo,
agregado, permeable

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 29).

Los agregados provenientes de la naturaleza, como la roca, la grava y la arena,

son ampliamente utilizados en el concreto debido a su resistencia inherente, su

disponibilidad y su economia. Estos agregados desempefian un papel primordial

en el concreto, ya que no solo proporcionan resistencia estructural, sino que

también actuan como material de llenado, lo que resulta en una relacién

costo/resistencia favorable cuando se utilizan materiales de buena calidad (Rivva

, 2005 pag. 30).

Tabla 5 Clasificacion de agregados segun tamario

Denominacién segun

Denominacién para concreto Tamafio (mm)

tamafio
Piedra Bola >152.4
Piedra 50.8-152.4
Agregado Grueso
Grava 19.1-50.8
Gravilla 4,76 -19.1
Agregado Fino Arena 0.075-4.76
L, ) Limo 0.0002 - 0.074
Fraccion muy fina )
Arcilla <0.002

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 30).

La granulometria es referida a las distribuciones de las particulas del agregado

en funcion de su tamano, y se determina mediante el uso de una serie de tamices

estandarizados para este proposito (Rivva , 2005 pag. 31)



Tabla 6 Anélisis granulométrico del agregado fino

Malla Porcentaje que pasa
3/8" 100%

Nro 4 95-100%

Nro 8 80-100%

Nro 16 50-85%

Nro 30 25-60%

Nro 50 10-30%

Nro 100 2-10%

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 32).

El médulo de fineza son factores que indica las finuras de los agregados
utilizados, ya sea fino o grueso. Se calculan en la sumatoria de todo el porcentaje
retenido en los diferentes tipos de tamiz, y se puede observar los modulos de

fineza de los agregados finos en la tabla 7. (Rivva , 2005 pag. 32).

Tabla 7 Clasificacion de agregados finos por valor de Modulo de Fineza

Modulo de Finura Agregado Fino
Menor que 2.00 Muy fino o extra fino
2-2.30 Fino
2.30-2.60 Ligeramente Fino
2.60-2.90 Mediano
2.90-3.20 Ligeramente grueso
3.20-3.50 Grueso
Muy Grueso o extra
Mayor que 3.50 grueso

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 33).

Al igual que los agregados finos, los agregados gruesos tienen su origen en la
erosion causada por rios o las condiciones climaticas, y también puede
obtenerse mediante procesos mecanicos al desintegrar rocas. A este material se
le llama piedra chancada. El tamafo de particula de los agregados gruesos se
separa utilizando la malla #4. Es esencial que este material esté libre de
impurezas y no contenga sustancias organicas. 36 para la clasificacion del
agregado grueso se emplean tamices normalizados con tamafios que van desde
31/2",3",21/2", 2", 11/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8" hasta N°4. (Rivva , 2005 pag. 35).
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Tabla 8 Limites de permisibilidad del agregado grueso

Requisito
Caracteristicas Unidad
Min Max
Pasante de la Malla Nro 200 N. A 1 %
Cloruros Solubles N. A 1000 Ppm
Sulfatos Solubles N. A 10000 Ppm
Terrones de arcilla y particulas N, A 5 %
deleznables
Abrasion pon: la maquina de los N, A 50 %
angeles
Inalterabilidad por sulfato de N A 18 %

magnesio

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 35)

El agua, junto con el cemento, cumple un rol fundamental en la creacion de una
pasta adherente que recubre las particulas de arido y forma el hormigon,
desarrollando sus propiedades. Ademas, el nivel del agua afiadida a la mezcla
evidencia la fluidez, trabajabilidad y el manejo del hormigdén. El nivel de agua
requerido para hidratar el cemento se estima entre un 25 por ciento y un 30 por
ciento. Esta porosidad puede afectar la resistencia del concreto a largo plazo.
(Rivva , 2005 pag. 36).

Figura 4 Abaco de correlacion de permeabilidad

I ——
&
400 ———— LF__._.v_,_l-_m_m,_Ll S
[CORRELACION ENTRE LA PER-
o ¥50|-|MEABILIDAD DEL HORMIGON ¥ | ff
3 {LA RELACION A/C .E
5 300 3 I u...._...m.“__l
A ARIDO MAXIMO D=38mm |
= 280 — S Y AN S }
z ,
& 200 fm e e -i
g ]50 SR SIS S SV (SN : A — W\...i
[
=T, S—— SR -
2 /
Es |1+ ] —— — ..
¢ "// >
Y3 [ 06 07 08 a8

RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO

Fuente: (CORDERO E., y otros, 2018)

21



En cuanto al agua, es fundamental que sea adecuada para los consumos
humanos, es decir, agua potable. Debe estar libre de impurezas, sulfatos y
sustancias organicas, ya que su presencia podria influir tanto el proceso de
fraguado como las resistencias de los concretos resultantes. El agua aplicada en
las mezclas de concretos se debera satisfacer con todos estandares
determinados en la norma ASTM C 1603 (Rivva , 2005 pag. 34).

El aire también desarrolla un papel en la composicion del concreto, ocupando
aproximadamente un volumen del 1 al 3% en la mezcla. Durante los procesos
de mezclado, el aire queda atrapado en la mezcla y se libera durante la
compactacion. Si no se libera adecuadamente durante este proceso, puede
quedar atrapado en el concreto endurecido. En ciertas ocasiones, se pueden
afadir aditivos especificos para incorporar aire de manera controlada en la

mezcla (Rivva , 2005 pag. 37).

Los aditivos juegan un papel crucial en las mezclas de concreto ya que se
agregan anticipadamente o en el desarrollo de la preparacion para variar las
propiedades del compuesto. Estos aditivos se utilizan para modificar diversas
propiedades del hormigon, como la cinética del fraguado, la impermeabilidad y

la resistencia uniforme (Rivva , 2005 pag. 48).

Tabla 9 Aditivos para concreto

Tipo de Aditivo Efecto deseado

Aditivo Convencional

Plastificantes Reduccion de agua
Retardantes Retardo de tiempo fraguado
Acelerantes Fraguado acelerado y resistencia

Incrementar la impermeabilizacion y

inclusores . .
mejorar la maleabilidad
Aditivo Minera
Aumentar las propiedades cementantes,
Cementantes o .
sustituir parcialmente el cemento
Mejora la manejabilidad, plasticidad,
Puzolanas resistencia, reduccion del alcalo, agregado,

permeable

Fuente: (CORDERO E., y otros, 2018).
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Figura 5 Relacion de agua cemento por resistencia

Relacién agua cemento de disefio por

F'c (28 dias) i
Kg/cm2 Concr'eto sin Concreto con aire
aire .
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 04
400 0.43
420 0.41
450 0.38

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 25).

Propiedades mecanicas del concreto

Las caracteristicas mecanicas de los concretos se refieren a las medidas que
permiten establecer si el concreto cumple con los requerimientos especificos de
un proyecto de construccidon de pavimentos. Entre estas caracteristicas se
incluyen la resistencia, la flexibilidad, la consistencia, entre otras, las cuales se
pueden obtener a través de ensayos en el laboratorio. Estas caracteristicas
pueden ser agrupadas en dos categorias, dependiendo del estado del concreto
al momento de realizar las pruebas: estado fresco y estado endurecido. Por un
lado, en estado fresco la propiedad del concreto se refiere a las muestras de
concreto recién preparadas o mezcladas que tienen una consistencia similar a la
de una masa o pasta que contiene una combinacion de materiales, como
cemento, agregados, agua, entre otros. Estas propiedades se enfocan en medir
la fluidez del concreto, y se pueden obtener mediante el ensayo de flujo de
asentamiento. Por otra parte, en estado endurecido la propiedad de concreto
esto es referido a pruebas usadas para medir la resistencia de un elemento de
concreto ya endurecido, como una viga o una columna. Estas pruebas pueden
incluir las resistencias a las compresiones, los médulos de elasticidades, las
resistencias a lase tensiones indirectas y las resistencias a las flexiones
Kosmatka et al. (2016).
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Figura 6 Concreto en estado fresco

Fuente: Google imagenes

La resistencia a Compresion

La magnitud fisica conocida como resistencia o esfuerzo a la compresion se
referida al valor maximo de resistencia que puede soportar una muestra de
concreto al ser sometido a una carga axial. Estas medidas se suelen expresar
en mega pascales (MPa), (kg/cm2) kilogramos por centimetros cuadrados, o
(psi) libras por pulgadas cuadradas. Asimismo, los ensayos para determinar esta
propiedad pueden llevarse a cabo a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad del concreto.
Aunque estas edades son las mas comunes en un laboratorio de tecnologia del
concreto, es importante considerar las resistencias que se alcanzaran en edades
siguientes para tener una idea mas precisa de la maxima resistencia que puede
lograr un elemento estructural (Controlling Shrinkage Cracks Propagation in
Rigid, 2020).

s

f,+ £+ 1,
3

= Resistencia

Figura 7 Ensayo de resistencia a la compresion promedio

Fuente: (CORDERO E., y otros, 2018)

24



Figura 8 Ensayo de resistencia a la Compresion

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 30)
La resistencia a Flexion

Las resistencias a las flexiones de los concretos, también conocida como
resistencia a flexion, vendria, a ser capacidad del concreto para resistir las
fuerzas de flexion o tension que actuan sobre él. Esta propiedad es crucial en
estructuras de concreto, como vigas, losas y elementos prefabricados, donde se
pueden presentar cargas que generen momentos de flexion. Cuando se aplica
una carga a una viga de concreto, por ejemplo, se generan fuerzas que
interactuan en la parte baja (compresion) y por la parte de arriba (tension) de las
secciones transversales. En cuanto a las resistencias a la a flexidon nos refiere a
su capacidad para resistir estas tensiones y evitar la fisuracién o fractura (Effio ,
y otros, 2021).
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Figura 9 Ensayo de Resistencia a Flexion

Fuente: (Rivva , 2005 pag. 30)
Trabajabilidad del concreto

La trabajabilidad del concreto es referida a las facilidades y la eficiencia con la
que se pueden mezclar, colocar, compactar y dar forma al concreto fresco. Es
una propiedad importante del concreto, ya que afecta directamente a la eficacia
de la construccion y su calidad. Viene a ser una buena trabajabilidad permite que
el concreto se mezcle y manipule sin esfuerzo excesivo, lo que facilita su
colocacidon en los encofrados y la compactacion adecuada para lograr una

resistencia y durabilidad 6ptimas Pastrana (2019).

Ademas, una adecuada trabajabilidad ayuda a lograr la mejor adherencia para
los aceros de refuerzo y el concreto fresco y el, asi como a evitar la segregacion

y la excesiva formacién de burbujas de aire (Escandon, 2023).

Figura 10 Ensayo de Trabajabilidad del cliente

Fuente: Google Imagenes
Asentamiento del concreto

El asentamiento del concreto, también conocido como slump, es una magnitud
de la fluidez y la consistencia del concreto fresco. Hace referencia a la cantidad
de deformacioén vertical experimentada por una muestra de concreto cuando se
le somete a una vibracion y se le retira el encofrado o molde de contencion Ayala
et al. (2019).

El asentamiento se obtiene a través de una prueba llamado ensayo de

asentamiento o ensayo del cono de Abrams. En esta prueba, se llena un cono
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troncoconico de metal con concreto fresco y se compacta mediante golpes
controlados. Luego, se levanta el cono para proceder a medir las diferencias de
alturas, en las alturas original del cono y la altura del concreto después de
retirarlo. Esta diferencia de altura se conoce como asentamiento y se expresa en

centimetros o pulgadas (Perez, 2020).

Tabla 10 Permisibilidad del cono Abrhams

Tipo ::Iz::l,i"taa":cli?/: Asentamiento (mm)
Al Seca 10a40
A2 Plastica 50a90
A3 Blanda 100 a 150
A4 Fluida 160 a 210
A5 Muy Fluida >220

Fuente: Ayala et al. (2019).
Fisuras en el concreto

Las fisuras en el concreto son grietas o fracturas que se desarrollan en la
superficie o el interior del concreto endurecido. Las fisuras en las estructuras de
concreto son un fendmeno frecuente y pueden presentar variaciones en su

tamano, forma y ubicacién Tarazona (2019).

Ademas, las fisuras en el concreto pueden afectar la durabilidad, la resistencia y
la apariencia estética de una estructura. Si bien algunas fisuras son inevitables
y pueden ser consideradas normales, es importante evaluar la gravedad y la
extension de las fisuras para determinar si se requiere alguna accion correctiva,

como reparaciones o refuerzos adicionales (Pombo, y otros, 2021).

"ﬁig‘ur-é 11 Fisuramiento de concreto
Fuente: Google Imagenes
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Tabla 11 Anchos permisibles de fisuras

Ancho permisible de grieta

Condicién de exposicion -
(in) (mm)

Estructuras normales
(protegidas y/o sometidas a 0.016 0.41
corrientes de aire seco

Estructuras en contacto con el
terreno o sometidas a efectos 0.012 0.3
de humedad

Estructuras sometidas a

) . . 0.007 0.18
acciones de hielo y deshielo
Estructuras sometidas a ciclos
de humgtfleC|m|entoY’secado 0.006 0.2
por la accidn por la accidon aguas
marinas.
£ .,
structuras de retencion de 0.004 01

liquidos
Fuente: (Rivva , 2005 pag. 35)

Normativas y Estandares Relevantes para Agregados y Control de

Fisuramiento:
ASTM C143/C143M - Ensayo de Absorcion de Agua de Agregados:

Estandar para determinar la absorcién de agua en los agregados gruesos y finos
(NORMA TECNICA NTP 400.012 PERUANA 2001 AGREGADOS, 2001 pag. 14)

ASTM C39/C39M - Ensayo de Resistencia a la Compresion:

Estandar para evaluar la resistencia a la compresion en cilindros (NTP 339.185,
2013 péag. 5)

ACI 302.1R - Guia para el Control de Fisuramiento en Estructuras de Concreto:

Ofrece recomendaciones y pautas para el disefio y construccion para controlar
el fisuramiento en estructuras de concreto (NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2001 AGREGADOS, 2001 pag. 4)

ACI 318 - Cdodigo de Construccion de Concreto Estructural:

Proporciona requisitos especificos para los disefios y construcciones de
estructuras de concretos, incluyendo consideraciones de fisuramiento, La

seleccion de indicadores y el cumplimiento de las normativas son esenciales
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para evaluar la efectividad de las adiciones de resinas raquis y pseudotallos de
platanos en las reducciones de los fisuramientos por retracciones plasticas en
pavimentos de concreto, asegurando la calidad y durabilidad de las estructuras

viales (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2019).

NORMATIVAS NACIONALES E INTERNACIONALES QUE REGULAN EL
PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS DE LAS PROPIEDADES

1. Resistencia a la Compresion:

Norma Internacional: ASTM C39/C39M - Ensayo de Resistencia a la Compresion
del Concreto (ICONTEC, 2000)

Norma Nacional: NTP 339.035 - Método de evaluacion para calcular la
Resistencia a la Compresioén del Concreto en Cilindros (Ministerio de Vivienda y

Construccion, 2019)
2. Resistencia a la Flexion:

Norma Internacional: ASTM C78/C78M - Ensayo de Flexion del Concreto en
Vigas (ICONTEC, 2000)

Norma Nacional: NTP 339.083 - Meétodo de evaluacion para calcular la
Resistencia a la Flexion en Vigas (NTP 339.185, 2013 pag. 10)

3. Trabajabilidad:

Norma Internacional: ASTM C143/C143M - Ensayo de Compacidad del Concreto
Fresco (Slump Test) (ICONTEC, 2000)

Norma Nacional: NTP 339.029 - Método de Ensayo para Determinar la
Trabajabilidad (NTP 339.185, 2013 pag. 14).

4. Exudacion:

Norma Internacional: ASTM C232/C232M - Ensayo de Exudacion del Concreto
(ICONTEC, 2000).

Norma Nacional: NTP 339.022 - Método de Ensayo para Determinar la
Exudaciéon (NTP 339.185, 2013 pag. 10)

5. Fisuras por Retraccion Plastica:
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Norma Internacional: ASTM C157/C157M - Ensayo de la Longitud de Fisuras en
el Concreto (ICONTEC, 2000).

Norma Nacional: NTP 339.013 - Método de Ensayo para Determinar la Longitud
de Fisuras por Retraccion (NTP 339.185, 2013 pag. 8)

6. Normas de Calidad General del Concreto:

Norma Internacional: ASTM C94/C94M - Especificacion Estandar para Concreto
Listo para Usar (ICONTEC, 2000).

Norma Nacional: NTP 339.035 - Concreto: Procedimientos para el Control en
Obra (NTP 339.185, 2013 pag. 5)

Raquis del platano

La fibra de banano se obtuvo de la planta de banano, cientificamente conocida
como Musa paradisiaca, la cual se cultiva en la region costera de Ecuador. Esta
planta se caracteriza por tener raquis (pseudotallo), también conocidos como
raquis, que son los tallos del fruto que contienen los racimos de banano. Estos
raquis se componen principalmente de fibra, la cual esta constituida por
celulosas, hemicelulosas y lignina. Estos biopolimeros naturales son valiosos en
el desarrollo de nuevos materiales debido a su alta compatibilidad con otros
polimeros sintéticos. Para obtener la fibra de los raquis de banano, se llevo a
cabo un proceso de procesamiento siguiendo diversas metodologias Amaya
(2018).

Hoja adulta

_vena media
it

':.: Raguis
.- | - Pinzote
f ::_;_ TN
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T \Q'n:es Floral

. Pzeudatallio

Figura 12 Parte del Arbol de Platano

Fuente: Amaya (2018)
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Procesamiento de la fibra

Se realizaron cortes en los raquis para que tuvieran un ancho aproximado de 1
cm, facilitando asi su posterior secado en una estufa. Estos raquis se ubicaron
en la estufa de la marca Memmert a una temperatura de 70 °C durante tres dias
con el fin de reducir su contenido de humedad hasta alcanzar un valor del 7%.
La evaluacién de la humedad se desarroll6 siguiendo la norma TAPPI 264 cm,
que describe un método para calcular el contenido de humedad en la madera
Amaya (2018).

Trituracion de la fibra

Una vez que se alcanzé el nivel de humedad deseado, la fibra seca fue triturada

utilizando una licuadora industrial durante un periodo de 5 minutos.

El analisis del tamafio de particula (granulométrico) de las fibras de los raquis
del platano se llevé a cabo siguiendo la norma ASTM D 1921-06 "Métodos de
prueba estandar para el tamafo de particula de los plasticos" utilizando el
método A. Se tomo6 una muestra de 100 g de fibra y se determind la distribucién
promedio del tamano de particula utilizando tamices de malla con tamafos que

iban desde 1 mm hasta <100 ym Amaya (2018).

Este andlisis es de gran importancia para evaluar las dimensiones de las
particulas que se ubican dispersas en las matrices de termo endures entes, ya
que este tamafo puede tener unos impactos significativos en las cualidades
termo mecanicas de los polimeros aplicados. En la Tabla N°1 se presentan las

condiciones utilizadas durante el analisis Amaya (2018).

Tabla 12 Condiciones de Fibra de Banano

Condiciones Fibra de Banano
Cantidad analizada 100 gr
Amplitud de oscilacién 3 mm
Tiempo de tamizado 30 min

Tamafio de Malla de Tamiz 1 mma<100um

Fuente: Amaya (2018)
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Pseudotallo de platano

El uso del pseudotallo de platano como material alternativo al plastico ABS de
altos impactos en las fabricaciones de componentes de tipo externo de
automoéviles presenta un gran potencial debido a sus cualidades y la
disponibilidad de materias primas en Ecuador y a nivel mundial. Esta opcién se
considera valida y prometedora en el hallamiento de una alternativa mas
sostenibles y amigables con el medio ambiente en la industria automotriz Borja
y Remache (2021).

El pseudotallo de platano ofrece un atractivo material para la produccion de cuero
a partir de sus fibras secas procesadas. El proceso comienza con la
decorticacién de la materia prima para obtener hilos de fibra suave, malla y fibra
dura. Luego, se lleva a cabo un secado en horno y un proceso de encerado y
desgomado a 100°C. A continuacion, se realiza un descruado quimico utilizando
lissapos (2 gr/lt) y sosas causticas (8 a 10 gr/It) a una temperatura de ebulliciones
de 92°C a través 3-4 horas. Para los blanqueos, se utiliza direnoles 257
leucofores, agua oxigenada y sosas causticas durante 40 minutos.
Posteriormente, se suaviza el material con glicerina y se lleva a cabo la
manufactura utilizando una maquina no tejida YP-S1600 con una técnica de
punzonado que emplea agujas. Finalmente, se evalua la resistencia del cuero
utilizando la maquina especializada GT-C11, las cuales cumplen con sus

protocolos de pruebas Borja y Remache (2021).

Hag

Racimo

Eszuls

Figura 13 Arbol de Platano o Banano

Fuente: Borja y Remache (2021).
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Tabla 13 Propiedades del Platano

Fraccionen  Esfuerzo Maximo Esfuerzo Maximo
Refuerzo

Peso a la Traccién Mpa ala Flexion Mpa
Banang cor?tlnuo 10% 35.73 50.56
longitudinal
Banano tejido o
orientado a 30 20% e e
Banano Tratada 10% 18.41 38.15
corta al azar 3 mm
BananaoZ:frta al 10% 12.84 25
Bananac;;:?rta al 20% 15.4 31.6
Bananaozac;)rta al 25% 435 92
Bananaozac;)rta al 40% 74 80
Banano corta al 45% 24.7 45.36
azar de 30 mm
Banano corta al 40% 45.57 73.58
azar de 30 mm
Banano tejida sarga 30% 33.27 43.76
Banano continuo 30% 66.26 33.72

longitudinal

Fuente: Borja y Remache (2021).
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ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseiio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, El enfoque metodologico utilizado en este
estudio se basa en la aplicacion de teorias que respaldan las variables de
investigacion. Las investigaciones aplicadas se fundamentan en los logros de
indagaciones basicas previas orientadas a solucionar problematicas en la
sociedad. En este sentido, se busca aplicar los conocimientos tedricos
existentes para abordar de manera practica y concreta los desafios y

necesidades de la sociedad en relacién al tema estudiado (Arias Gonzales,
2021).

Diseno de Investigacion: Cuasi experimental, en este caso no se tiene un
control completo sobre las asignaciones de los participantes a los grupos o
condiciones de estudio, y la aleatorizacidon no es completamente posible o
adecuada debido a restricciones éticas, logisticas o practicas. En lugar de
asignar aleatoriamente a los participantes a grupos, se emplean grupos ya
existentes o se aplican tratamientos a grupos o individuos segun criterios
especificos, Ademas de que solo se manipulara una variable para ver su

efecto en el otro y la muestra es de tipo no aleatorio (Arias Gonzéles, 2021).

Enfoque de investigacion: Cuantitativo, este enfoque se relaciona con el
uso de numeros y procesos numericos. En la actualidad, este enfoque ha
incorporado alternativas grupales para obtener hipotesis validas y confiables.
En este sentido, la metodologia cuantitativa desempefia un papel fundamental
al proporcionar herramientas y técnicas para probar las afirmaciones
planteadas al inicio del estudio. Permite obtener evidencia empirica y
estadistica que respalda o refuta las hipoétesis formuladas, lo que contribuye a
la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos. (Hernandez, y otros,
2018).

Alcance de la investigacion: Este estudio se observa un alcance Explicativo,
segun los autores Hernandez y Mendoza (HERNANDEZ, y otros, 2018) Su
proposito es investigar e identificar las causas subyacentes de diversos
eventos y fenomenos, estableciendo relaciones de causalidades entre todo

tipo concepto, variable, hecho o fendmeno en contextos especificos. De esta
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manera, se persigue alcanzar una comprension mas profunda de los
fendmenos y problemas que se analizan, particularmente en relacion a la

contraccion plastica de los pavimentos de concreto

Este proyecto no solo busca obtener informacién sino también conocer cuales
son las causas posibles, de tal manera que pueda tener una explicacion del
porqué actualmente se presentan las fisuras en los pavimentos de concreto
asi también como la posible solucidn con el uso de aditivos naturales como
resina de raquis de platano y otro aditivo plastificante natural como
pseudotallo de platano, dando solucién a la deficiencia del problema

encontrado.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables de estudio

Definicion conceptual:

Variable Independiente 1: Resina raquis de platano. - Amaya (2018) Se obtuvo
la fibra de banano de la planta de banano, cientificamente conocida como
Musa paradisiaca. Esta planta es cultivada en las regiones de las costas del
Ecuador. Una de las caracteristicas distintivas de esta planta es que esta
compuesta por raquis (pseudotallo), también conocido como raquis, que es el

tallo del fruto que sostiene el grupo de frutas.

Variable Independiente 2: Borja (2021) El pseudotallo de platano es un
material con un gran potencial debido a sus caracteristicas y a la disponibilidad
abundante de materias primas en Ecuador y a nivel mundial. Se considera
una solucién valida para reemplazar el plastico ABS de gran impacto que se

emplea en las fabricaciones de todo componente externos de automaviles.

Definicién operacional: La dosificacién de resina de raquis y pseudo de tallo
de platano que se utilizara en la investigacion sera de 4% RRP Y 4% STP, 6%
RRP Y 6% STP, 8% RRP Y 8% STP, 10% RRP Y 10% STP de cada uno de

los materiales analizados.
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Variable Dependiente: Propiedades del concreto

Definicion conceptual: El concreto es ampliamente empleado en las
industrias de las construcciones y se ha convertido en objeto de numerosos
estudios para incrementar sus caracteristicas tanto quimica como mecanica.
En particular, al incorporar agregaciones a las mezclas de concreto, es posible
incrementar su facultad de resistencia y deformacion, lo que lo hace aun mas

versatil y adecuado para diversas aplicaciones. (Abanto , 2017 pag. 136)

Definicion operacional: La calidad de un concreto se evalua en relacién de
sus caracteristicas mecanicas y su durabilidad. Las cualidades mecanicas
incluyen la resistencia a la traccion, resistencia a la compresion, tenacidad,
resistencia al corte y a la torsion, modulo de elasticidad y adherencia entre la
fibra y la matriz. (Abanto , 2017 pag. 65)

3.3.Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion se considera a objetos, personas u otros elementos relevantes
para la investigacion. (Hernandez, y otros, 2018). En la investigaciéon la
poblacién sera los pavimentos de concreto de f'c=210 Kg/cm2 que presentan

retraccion plastica.

Muestra

La muestra se conformd por 165 testigos de concreto de los cuales 60
briquetas cilindricas que seran ensayadas a compresion y 60 briquetas
cilindricas que seran ensayadas a traccion, 30 viguetas de concreto que seran
ensayadas a flexidon y 15 losas elaboradas que seran ensayadas para
retraccion o contraccion plastica de acuerdo con el ensayo ASTM C1579-13,
asi como ensayos suplementarios ASTM C39 y ASTM C78 para representar
las condiciones reales de fisuramiento por retracciones plasticas en los
pavimentos de tipo rigido. En esta indagacion se emplea un muestreo por
conveniencia, donde las muestras han sido seleccionada segun los criterios

de los indagadores.
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Tabla 14 Tabla general de muestreo de la investigacion

2% RRP Y 2% STP 4% RRP Y 4% STP 6% RRP Y 6% STP 8% RRP Y 8% STP
14 28 14 28 14 28 14 28
Trabajabilidad - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 Estado
Exudacion - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 Fresco
. Losas
Propiedades
pl| . . 15 (medidas de 15
Fisicas Fisuras por
retraccion plastica ) ) 3 ) ) 3 ) . 3 ) ) 3 losas)
P estudios de
impacto vial.
Compresién 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 60 l?r,Obe'tas
. cilindricas
Propiedades 120
mecanicas Probet
Traccién 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 60 robetas
cilindricas
Flexion - 3 3 - 3 3 - 3 3 - 3 3 30 Viguetas 30
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Muestreo

El muestreo que se aplicara sera de tipo no probabilistico, es una técnica de
seleccion de muestras en la investigacion que no se basa en la aleatoriedad
ni en la probabilidad de seleccion de elementos de la poblacion. En este tipo
de muestreo, los elementos se eligen de manera no aleatoria, es decir, no
todos los elementos de la poblacion tienen a contar con oportunidades de ser
elegidos para constituir como parte de la muestra. En su lugar, los elementos
son seleccionados intencionalmente o por criterios especificos que se ajustan

a los objetivos y caracteristicas del estudio (Hernandez, y otros, 2018).

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de investigacion

Se aplicaron la técnica de observacion, la cual implica la interaccion directa
entre el investigador y el objeto de estudio. Esta interaccion se realiza a través
de instrumentos de observacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Estos instrumentos permitiran registrar y tomar notas sobre las situaciones
observadas durante la investigacion. La ficha técnica de recoleccion de datos
permitira al investigador anotar las situaciones que se observen durante el

estudio. (Naupas Paitan, y otros, 2018).

En cuanto a los instrumentos, se emplearan la ficha técnica de recoleccion de
datos y normas técnicas peruanas para evaluar cada metodologia, asi como

hojas de Microsoft Excel.

3.5. Procedimiento

Etapa 01: Adquisicion de Materiales:

Los materiales primordiales que se emplearan incluyen Cemento Portland
Tipo ICo ExtraForte Pacasmayo, agua potable, agregados y un aditivo natural

derivado de la resina del raquis de platano.
1.1 Extraccion de los materiales de las canteras — Chiclayo.

a) Ubicacion: En Chiclayo, se llevara a cabo la investigacién actual, cuyo
objetivo principal consistira en la identificacion de las canteras situadas
en Chiclayo donde se obtendra una muestra representativa de material

agregado fino y grueso.
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b) Accesibilidad: Para movilizarse a la cantera sera necesario de una
movilidad el cual nos llevara al lugar donde se extraeran los agregados
tanto fino como grueso, iremos por la carretera en direccion a de las

canteras ubicadas en Patapo.

c) Canteras: Se procedera a la extraccion de agregados finos
(compuestos por grava y arena) y agregados gruesos (constituidos por
piedra chancada de "2 pulgada) en la cantera priorizada. Es relevante
destacar que la gradacion del material, caracterizada por la presencia
de gravilla y piedra chancada con formas angulares y dimensiones
especificas, sera obtenida directamente desde la chancadora en la
cantera. Estos materiales han sido objeto de explotacion para su
utilizaciéon en la construccién de edificios y en la ejecucion de obras de

grandes magnitudes, realizadas in situ en las canteras.

d) Los instrumentos y dispositivos destinados a la obtencion del material
agregado de las canteras en cuestion comprenden una pala, sacos de
recoleccion, guantes de proteccion y equipo de proteccion personal

(EPP) empleado por el personal involucrado en el proceso.

e) En el transcurso del procedimiento de seleccion de la muestra con el
proposito de llevar a cabo los analisis fisicos correspondientes de los
agregados, se optara por extraer directamente una cantidad cercana a
los 350 kilogramos de los AF. AG. con el fin de utilizarlos en

investigaciones posteriores.

1.2 Aditivo Natural Resina de raquis de platano

1.2.1 Recoleccion del raquis de platano
a) Ubicacion: Los investigadores llevaran a cabo la recoleccion de los

raquis y pseudotallo de platano en ubicaciones de alta importancia,
especificamente en los sembrios de Platano ubicados en Patapo. Este

enfoque tiene como objetivo primordial la mitigacion de la
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contaminacién ambiental. Los puntos de recoleccion clave se han
seleccionado considerando la altitud de produccién de platanos. Este
clima tropical favorece el cultivo y produccién de platanos. Para lo cual
se muestran los datos se su ubicacion
Coordenadas
Lat Long: -6.7232819, -79.6542111
UTM: 648743.001E 9256636.641N 17M
MGRS: 17MPN 48743 56637
EPSG:4326: -79.654 -6.723
Elev: 85.73 m asl.
Acc: 5.8 m
Time: 2023-10-20 11:13:23
URL: https://www.google.com/maps/place/-6.7232819,-79.6542111

Sembrios de Platano
Patapo

Figura 14 Ubicacion del lugar para recolectar Raquis de Platano
Fuente: Google Earth.

b) Materiales para la adquisicion de raquis y pseudotallo de platano. La
obtencién de los raquis de platano se efectuara en los sembrios de
Platano ubicados en Patapo con ubicacion mencionada en lineas
anteriores, donde se recogeran dos sacos de aproximadamente 50 kg
cada uno. Estos sacos seran empleados para la recoleccién del

material organico, el cual posteriormente sera resguardado en un
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entorno de temperatura fresca con el propdsito de facilitar la extraccion

subsiguiente de la resina y el pseudotallo del platano.

Figura 15 Recoleccion de raquis de platano y Pseudo tallo
De los puntos publicos

Fuente: Elaboracién propia

1.3 Extraccion de la Resina de raquis de platano
a) Equipos y materiales
Para llevar a cabo las extracciones de las resinas de los raquis y el
pseudotallo de platanos, es necesario contar con los siguientes
materiales y equipos: Cuchillos, recipientes, dispositivos de lavado y
herramientas preconstruidas disefiadas para la molicion o trituracion el

tronco del raquis de platano.

b) Procedimiento
El proceso de extraccidon se comienza con la seleccion y despojo
del tronco del raquis de platano, utilizando un cuchillo. Luego, se
procede a extraer la resina del raquis de platano con el auxilio de
01 maquina preconstruida, la cual funciona de manera similar a un

molino. Esta maquina cuenta con dos manijas giratorias en ambos
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extremos y mecanismos de compresion manual en sus
extremidades. El tronco del raquis se posiciona en el centro de la
maquina, donde se tritura en direcciones opuestas, como se ilustra
en la figura 16, hasta que la fibra adquiera elasticidad mediante la
aplicacién de compresion manual. La resina del raquis de platano
se recoge en un lavador, donde se acumula en dos recipientes de
18 litros cada uno. Finalmente, se realiza un proceso de filtrado

para separar la resina, asi como el pseudotallo de platano.

Raquis de
platano

Fibra de
Raguis

Resina de
Ragquis

Figura 16 La funcion que realiza la maquina prefabricada

Fuente: (Lope , 2021)

Figura 17 Extraccion de resina de Requis de Platano

Fuente: elaboracion propia
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TRABAJOS DE LABORATORIO

CEMENTO PACASMAYO - TIPO MS

Las especificaciones técnicas del cemento Portland Pacasmayo — Tipo 1Co
son importantes para garantizar las calidades y los rendimientos de estos tipos
de cemento. A continuacidon, se presentan las especificaciones técnicas

tipicas para el cemento Portland Pacasmayo — Tipo ICo.

Ensayo de laboratorio a agregados

Consecuente a extraer los materiales para la indagacién se desarrolld la
correcta caracterizacion de los agregados de acuerdo normas técnicas

peruanas, que se tendra en cuenta para el disefio de mezcla que son:

ETAPA 02: Ensayo de los materiales

2.1 Analisis Quimico de las caracteristicas de la resina de raquis y
pseudo tallo de platano.

Se procedera a la preparacion de una muestra de dos litros de la resina
obtenida de los raquis y pseudotallo de platano, con el propdsito de
someterla a un analisis quimico. Este analisis abarcara la medicién del pH,
la concentracion de cloruros, sulfatos, alcalis y otros componentes
pertinentes.

Los logros obtenidos seran de caracter fundamental para evaluar la
respuesta de la resina al entrar en contacto con agua potable, cemento y
agregados, lo que permitira la obtencién de informacion relevante desde

una perspectiva quimica.

Figura 18 Resina de raquis de platano
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Tabla 15 Resultado del analisis quimico de la Resina de Raquis de Platano

DETERMINACIONES UNIDAD M, TOLERNACIA | METODO
Cloruros cr ppm 1239 1000 NTP
339.076
Sulfatos SO4 ppm 149 1000 MTC 719
PH 5.3 55-8.0 NTP
339.070
Acidez CO2 ppm 2750 - -
Materia Organica ppm 46400 3.00 NTP
339.072
Conductividad Eléctrica | pS/cm 16360 - -
Peso especifico Gr/cm2 0.8326
(Densidad)

Tabla 16 Resultado del analisis quimico del Pseudotallo de Platano

DETERMINACIONES UNIDAD M, TOLERNACIA | METODO
Cloruros cr ppm 1239 1000 NTP
339.076
Sulfatos SOy ppm 149 1000 MTC 719
PH 5.3 55-8.0 NTP
339.070
Acidez CO2 ppm 2750 - -
Materia Organica ppm 46400 3.00 NTP
339.072
Conductividad Eléctrica | pS/cm 16360 - -
Peso especifico Gr/cm2 0.8328
(Densidad)

2.2 Diseino de Mezcla de Concreto:

Se realizara 01 mezcla patrén al disefio de mezcla de concreto que incluya

la incorporacion del aditivo resina raquis y pseudotallo de platano.

2.3 Preparacion de Mezclas de Concreto en Laboratorio:

Preparar las mezclas de concreto en el laboratorio siguiendo los
procedimientos establecidos y utilizando los materiales adquiridos.

Se mezcla el cemento, los agregados y una parte del agua en una
mezcladora.

Se agregan los aditivos naturales (resina raquis y pseudotallo de platano)
de acuerdo a la dosificacion establecida.

Se continia mezclando hasta obtener una distribucion uniforme de los
aditivos en la mezcla.
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Se evalua la consistencia del concreto y se ajusta agregando el agua
restante si es necesario, manteniendo la relacion agua-cemento deseada.

2.4 Ensayos de Laboratorio:

Realizar ensayos de laboratorio para determinar propiedades del concreto
modificado como resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,

densidad y absorcién.

Ensayos de Concreto en estado plastico, Ensayo de Exudacién, Ensayo de
Asentamiento, Ensayo para medir la Temperatura, Ensayo de Contenido

de aire

2.4.1 Ensayos de la Resistencia a la Compresion

Se han confeccionado ejemplares con dimensiones de 6"x12" con el
propdésito de evaluar su maxima resistencia a la compresion, siguiendo las
normativas ASTM C39 y NTP 339.034. Estos especimenes se someteran
a pruebas de evaluacion a los 7, 14 y 28 dias posteriores al proceso de
curado. La preparacion de las muestras se llevara a cabo de acuerdo con
las formulaciones de disefio, que incluyen diferentes proporciones de 2%
de RRP (resina de raquis de platano) y 2% de STP (pseudotallo de platano);
4% de RRP y 4% de STP; 6% de RRP y 6% de STP; 8% de RRP y 8% de
STP. El proceso de ruptura se iniciara para obtener los valores

correspondientes.

2.4.2 Ensayos de la Resistencia a la flexion

Los ejemplares de dimensiones 6"x12" se produciran con el propdsito de
determinar su resistencia maxima a la flexion, siguiendo las normativas
ASTM C39 y NTP 339.034. Estos elementos seran sometidos a pruebas a
los intervalos de 7, 14 y 28 dias posteriores al proceso de curado. La
formulacion de las muestras se llevard a cabo de acuerdo con diversas
combinaciones de dosis de diseno, que incluyen 2% de RRP y 2% de STP,
4% de RRP y 4% de STP, 6% de RRP y 6% de STP, y 8% de RRP y 8%
de STP. El proceso de fractura se ejecutara para obtener los valores

correspondientes.
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2.4.3. Ensayo de Concreto en Estado Plastico

La contraccion plastica sera evaluada mediante la aplicacion de un método
de prueba estandar destinado a cuantificar el potencial de fisuracién debido
a las contracciones plasticas en el concreto convencional al que se ha
afiadido un aditivo natural, en este caso, la resina de raquis y el pseudotallo
de platano. Este proceso se llevara a cabo en acuerdo con las proporciones
especificas de las mezclas de concreto, y se procedera al analisis de las
fisuras resultantes. Para examinar las velocidades de evaporacion del agua
en los concretos, se hara uso del grafico proporcionado por el comité ACI-
305R. Es de vital importancia considerar estos datos al disefar la tasa de
evaporacion adecuada. Finalmente, se compararan los resultados de los

ensayos con los requisitos estipulados en las normativas correspondientes.

3.6 Método de analisis de datos

En esta investigacion, los logros se obtuvieron a través ensayos de laboratorio
y se presentan utilizando tablas, graficos y porcentajes. Estas
representaciones se utilizaron con el objetivo de interpretar los resultados de
manera mas objetiva. Ademas, empleamos el software como Excel y SPSS
para procesar los datos recolectados para dar resultados veridicos y

confiables

3.7.Aspectos éticos

Para (Hernandez, y otros, 2018). El foco de interés de la ética profesional
radica en la esfera moral. Los individuos a cargo de la investigacion deben
estar en condiciones de garantizar la integridad de los resultados, abstenerse
de manipular la informacién con el propésito de influir en su evaluacién o
posterior calculo. Ademas, se requiere la presencia de un experto calificado

para supervisar el desarrollo de la investigacion.
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IV. RESULTADOS
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

Etapa 01: Adquisicion de Materiales: Los materiales primordiales que se
emplearan incluyen Cemento Portland Pacasmayo — Tipo IC, agua potable,

agregados y un aditivo natural derivado de la resina del raquis de platano.

4.1. Extraccion de los materiales de las canteras — Patapo.

Ubicacion: En Chiclayo, se llevara a cabo la investigacion actual, cuyo objetivo
principal consistira en la identificacion de las canteras situadas en Chiclayo
donde se obtendra una muestra representativa de material agregado fino y

grueso.

Accesibilidad: Para movilizarse a la cantera sera necesario de una movilidad
el cual nos llevara al lugar donde se extraeran los agregados tanto fino como
grueso, iremos por la carretera en direccion a de las canteras ubicadas en

Chiclayo - Patapo.

Canteras: Se procedera a la extraccion de agregados finos (compuestos por
grava y arena) y agregados gruesos (constituidos por piedra chancada de %
pulgada) en la cantera priorizada. Es relevante destacar que la gradacién del
material, caracterizada por la presencia de gravilla y piedra chancada con
formas angulares y dimensiones especificas, sera obtenida directamente
desde la chancadora en la cantera. Estos materiales han sido objeto de
explotacion para su utilizacion en la construccion de edificios y en la ejecucion

de toda obra de grandes envergaduras, realizadas in situ en las canteras.

Los instrumentos y dispositivos destinados a la obtencion del material
agregado de las canteras en cuestion comprenden: 01 pala, sacos de
recoleccion, 02 guantes de proteccién y equipo de proteccion personal (EPP)

empleado por el personal involucrado en el proceso.
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En el transcurso del procedimiento de seleccion de la muestra con el propdsito
de llevar a cabo los analisis fisicos correspondientes de los agregados, se optara
por extraer directamente una cantidad cercana a los 350 kilogramos de AF. Y

AG. con el fin de utilizarlos en investigaciones posteriores.

Canteras

G - oria - Pro 0,
Figura 19 Cantera Principal de Patapo — La Victoria

Fuente: Elaboracién Propia

4.2. Canteras — Patapo:

Para movilizarse a la cantera sera necesario de una movilidad el cual nos
llevara al lugar donde se extraera el agregado grueso, iremos por la carretera
en direccion a de las canteras ubicadas en Chiclayo - Patapo. El recorrido fue
el siguiente Chiclayo-Pomalca-Tuman-Patapo- Manuel Antonio Mesones

Muro y La Victoria.
COORDENADAS 78FX+JVC Conchucos:

Lat Long: -6.7259466,-79.650348

UTM: 649169.234E 9256340.815N 17M
MGRS: 17MPN 49169 56341
EPSG:4326: -79.65 -6.726

Elev: 79.73 m asl.

Acc:2.92m

Time: 2023-10-20 09:34:03
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Cantera el Triunfo -Patapo
Chiclayo

Fuente: Google Maps
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Figura 21 Identiﬁcéc':l/-'o’ﬁdg ére ra a

Fuente: Elaboracién Propia
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Flgura 22 'Identlf/caaon de Agregados

Fuente: Elaboracion Propia

20 Dtt, 20239029558 111
S MEe497/.359260932]
~Canteta El Trlunfo Patapd

Figura 23 Identificacion de Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracion Propia

51



4.3. Las Canteras- La victoria— Patapo

Para movilizarse a la cantera sera necesario de una movilidad el cual nos
llevara al lugar donde se extraera el agregado fino, iremos por la carretera en
direccion a de las canteras ubicadas en Chiclayo - Patapo.

El recorrido fue el siguiente Chiclayo-Pomalca-Tuman-Patapo- Las canteras.
COORDENADAS Canteras 14610

Lat Long: -6.7117575,-79.5973667
UTM: 655030.569E 9257893.334N 17M
MGRS: 17MPN 55031 57893
EPSG:4326: -79.597 -6.712

Elev: 116.73 m asl.

Acc:8.2m

Time: 2023-10-20 11:47:43

Las Canteras - Patapo.
Chiclayo

Figura 24 [as Canteras-La Victoria— Patapo.

Fuente: Google Maps
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20 oct. 202311:58:538 a. m:
17M 655021 9258011

(Cantera LLavictoria - Progreso Patape)

Figura 25 Identificacion de Agregados.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 26 Verificacion de Agregado Fino.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4,

Figura 27 Delimitacion Final del Agregado Fino.

Fuente: Elaboracion Propia

Aditivo Natural Resina de raquis de platano y pseudotallo de
platano

Recoleccion del raquis de platano: Ubicacion: Los investigadores
llevaran a cabo la recoleccion de los raquis y pseudotallo de platano en
ubicaciones de alta importancia, especificamente en los sembrios de
Platano ubicados en Patapo. Este enfoque tiene como objetivo
primordial la mitigacion de la contaminacion ambiental. Los puntos de
recoleccion clave se han seleccionado considerando la altitud de
produccion de platanos. Este clima tropical favorece el cultivo y
produccion de platanos. Para lo cual se muestran los datos se su

ubicacion.

Coordenadas

Lat Long: -6.7232819, -79.6542111
UTM: 648743.001E 9256636.641N 17M
MGRS: 17MPN 48743 56637
EPSG:4326: -79.654 -6.723

Elev: 85.73 m asl.

Acc: 5.8 m
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Time: 2023-10-20 11:13:23
URL: https://www.google.com/maps/place/-6.7232819,-79.6542111

Sembrios de Platano
Patapo

Figura 28 Ubicacion de Sembrios de Platano en Patapo
Fuente: Google Earth.

Materiales para la adquisicion de raquis y pseudotallo de platano. La
obtencién de los raquis y pseudotallo de platano se desarrollé en los
sembrios de platano en Patapo 90 kg cada uno. Estos sacos seran
empleados para la recoleccion del material organico, el cual
posteriormente sera resguardado en un entorno de temperatura fresca
con el propdsito de facilitar la extraccion subsiguiente de la resina y el

pseudotallo del platano.

i

rfelcies

Figura 29 Recolécéién

E X a

de raquis de platano y Pseu&lo tallo

desde los sembrios en Patapo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30 Recoleccion de raquis de platano y Pseudo tallo
desde los sembrios en Patapo

Fuente: Elaboracion propia

Extraccion de la Resina de raquis de platano Equipos y materiales Para llevar
a cabo las extracciones de la resina de los raquis y el pseudotallo de platano, fue
necesario contar con los siguientes materiales y equipos: Cuchillos, recipientes,
dispositivos de lavado y herramientas preconstruidas disefiadas para la molienda

o trituracion el tronco del raquis de platano.

Procedimiento: El proceso de extraccion se comienza con la seleccion y
despojo del tronco del raquis de platano, utilizando un cuchillo. Luego, se
procede a extraer la resina del raquis de platano con el auxilio de 01 maquina
preconstruida, la cual funciona de manera similar a un molino. Esta maquina
cuenta con dos manijas giratorias en ambos extremos y mecanismos de
compresion manual en sus extremidades. El tronco del raquis se posiciona en el
centro de la maquina, donde se tritura en direcciones opuestas, como se ilustra
en la figura 16, hasta que la fibra adquiera elasticidad mediante la aplicacion de

compresion manual. La resina del raquis de platano se recoge en 01 lavador,
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donde se acumula en dos recipientes de 18 litros cada uno. Finalmente, se
realiza un proceso de filtrado para separar la resina, asi como el pseudotallo de

platanos.

Raguis de
platano

—_—

Resina de
Raquis

Figura 31 La funcién que realiza la maquina prefabricada

Fuente: (Lope , 2021)

Figura 32 Colocacion de Raquis para la extraccion de la resina

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33 Maquina Extrayendo la Resina de Raquis de platano

Fuente: Elaboracion Propia

CEMENTO PACASMAYO - TIPO EXTRA FORTE: Las especificaciones
técnicas del cemento Portland Pacasmayo -EXTRAFORTE son importantes
para garantizar las calidades y los rendimientos de este tipo de cemento. A
continuacién, se presentan las especificaciones técnicas tipicas para el
cemento Portland PACASMAYO - EXTRAFORTE:

Composicion Quimica: El cemento Portland PACASMAYO — EXTRAFORTE
debe cumplir con las siguientes especificaciones quimicas tipicas: Cemento
Portland Compuesto Tipo ICo. Optimo desarrollo de resistencias y excelente
trabajabilidad, disefiados para aplicaciones generales que no necesiten
alguna condicién especial. En cumplimiento de la Norma Metroldgica Peruana
(NTP 002:2018 — REQUISITOS NORMALIZADOS — NTP 334.090).

Usos: Adecuado para la realizacion de proyectos de construccién de
estructuras. Elementos de concreto que no demanden propiedades

particulares. Utilizable en para reparacion, remodelaciones y multiples
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aplicaciones en entornos domésticos. Elaboraciones de morteros destinados

a pisos, nivelacién, lechada y emboquillados.

Trabajabilidad: Su facilidad para ser manipulado facilita una colocacion vy
compactacion adecuadas, reduciendo al minimo la segregacion y pérdida de
material. Posee un tiempo de fraguado 6ptimo que asegura un vertido correcto

del concreto.

Resistencia a la compresion: Formulado con inclusiones minerales que
proporcionan desarrollos de resistencias optimo.

CERTIFICACION EN CUMPLIMENTO DEL DECRETO SUPREMO N° 001-
2022-PRODUCE: Certificacion que valida el cumplimiento del Reglamento
Técnico sobre Cemento Hidraulico utilizado en Edificaciones y Construcciones
en General. Empresa Certificadora: ICONTEC, Organismo de certificacion
internacional reconocido por el IAF (Foro Internacional de Acreditacion) con
alta experiencia certificando productos y servicios en el mundo. Cementos
Pacasmayo opté por el modelo de certificacion mas alto y riguroso obteniendo

la maxima certificacion: Esquema Tipo 5.

1 2 3 4 5

TIPOS DE ESQUEMA DE CERTIFICACION: Esquema Tipo 5: Certifica el
proceso productivo y la comercializacion, verificacidon de los sistemas de
gestiones de calidades en el comercializador, verificacion del control de la
produccion en planta y verificacidon de los sistemas de gestiones de calidad en

planta.

Finura: El cemento Portland Pacasmayo - EXTRAFROTE debe tener una
finura especifica. Por ejemplo, puede requerirse que el 95% pase a través de

un tamiz de malla #325.

Resistencia a la Compresion: Se especifican valores minimos de
resistencias a la compresion a distintas edades (por ejemplo, 3 dias, 7 dias,
28 dias) para garantizar la resistencia requerida del cemento. Las
especificaciones pueden variar segun las normativas locales y los estandares

de la industria.
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Tiempo de Fraguado: Se especifica el tiempo de fraguados iniciales y finales
del cemento, lo que influye en su trabajabilidad y en su uso en diversas

aplicaciones de construccion.

Expansion: Se establecen limites para la expansion o contraccion del

cemento debido a variaciones de temperaturas o humedad.

Contenido de Sulfato: Se establece un limite maximo para el contenido de
sulfato, lo que es importante para prevenir problemas de expansion y
durabilidad.

Resistencia a Sulfatos: El cemento debe cumplir con ciertos requisitos de
resistencia a sulfatos para garantizar su durabilidad en entornos donde

puedan estar presentes sulfatos agresivos.

Resistencia a Alcalinidad: Las especificaciones pueden requerir que el
cemento tenga una resistencia adecuada a la alcalinidad para su uso en

ambientes alcalinos, como en la exposicion al concreto premezclado.

Tiempo de Retencién del Agua: Se establece un limite de tiempo durante el

cual el cemento debe retener su trabajabilidad una vez mezclado con agua.

Finura
superficie especifica - - 5510
Retenido M325 - - 2.1
Densidad - - 2.97
Contenido de Aire Mdximo 12 6
Expansion en autoclave Maximo 0.8 0.05
Contraccion en autoclave Mdximo 0.2 -

Resistencia a la compresion

3 dias Minimo 13.0 (1890) 22.2 (3230)
27.80
7 dias Minimo 20.0 (2900) (4040)
35.2 (
28 dias Minimo 25.0 (3620) 5130)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado Inicial Minimo 45 149
Fraguado Final Minimo 420 278

Figura 34 Requisitos del Cemento Portland -Tipo | Co
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Ensayo de laboratorio a agregados Después de obtener los materiales

para el andlisis, se llevd a cabo la adecuada caracterizacion de todo el

agregado de acuerdo con las normativas técnicas en Peru, informacion que

sera considerada en la elaboracion de la mezcla, incluyendo las siguientes

especificaciones:

Tabla 17 Ensayos de laboratorio

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

ENSAYO

NORMA

Porcentaje de humedad

MTCE 108 - 2016

Pesos unitarios (maximos y minimos)

MTCE 203 -2016

Peso especifico

MTC E 206 -2016

Granulometria por tamizado

MTCE 202

Modulo de fineza

NTP 400.012

Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS N.T.P. 400.012/ MTC
E 204 / N.T.P. 400.018 / MTC E 202 / NTP 400.037

Tabla 18 Analisis granulométrico del agregado fino

{ : E

Pulg. . mm. IRETENIDOI i RETENIDOZ RETENIDO 3 1 RETENID04 RETENIDO 5 RETENIDOS
12 | 270 | | ' 000 | 000
¥8' | 950 3 | T 0.20
No4 4750 | 1900 3100 1800 | " 60 453
N8 2360 . 5800 7000 5900 " 15700 12.47

: ; : v
Nl 1180 8300 . %600 . 900 | " 200 17.93
N30 0600 | 10400 | 11700 10300 | " 2400 21.60
NSO 0300 | 1200 10500 1300 " 3500 2333
N100 | 0150 | 5500 | 4200 | 5100 | " 14800 9.87

: : 14
N2 | 0075 3800 | 2300 | 3800 | " %00 6.60
<N°200| FONDO | | 5200 347

Sumatoriaé 1448.00
Error de tamizado} ~ 0.48% | <0.05%
Fuente: Elaboracion propia
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 35 Curva granulométrica del agregado fino
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Nota: HUSO - Arena gruesa Tamafio maximo 3/8, modulo de fineza 2.84 y
porcentaje que pasa en el tamiz #200 3.09%.

Figura 36 Tamizado de los agregados

Nota: Para el tamizado de la muestra del agregado fino se utilizé los tamices
#4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200 y para el agregado grueso 17, %", 72",
3/8”"y #4.

Tabla 19 Anélisis granulométrico del agregado grueso

e REI':ENSIODO 1 REI':ENS;?)O 2 RET:E;?)O 3 RI:'I':EN?[))O 4 RET:E;?)O 5 5“:,":;35““ % Parcial Retenido
Pug. = mm. RETENIDOS
2' 50.000 0.00 0.00
112" | 37.500 0.00 0.00
1 25.000 25.80 24.00 49.80 243
34" 19.000 25240 270.50 522.90 2551
12" 12.500 540.80 557.20 1098.00 53.56
3/8" 9.500 133.30 124.80 258.10 12.59
No 4 4,750 58.90 52.60 111.50 544
No 8 2.360 0.00 0.00
N 16 1.180 0.00 0.00
Nes0 | 0.297 0.00 0.00
<N°200| FONDO 9.70 0.47
Sumatoriaj 2040.30
Error de tamizado;  0.47% | <0.05%
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Figura 37 Curva granulométrica del agregado Grueso

Nota: NTP 400.037-HUSO- #56, tamano maximo 1”, tamafo maximo

nominal %” y modulo de fineza 2.22.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD N.T.P. 339.185/MTC E 108

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

1.- CODIGO DEL TARRO MUL-TQ M2-TQ M3-TQ )
2.- TARRO + MUESTRAHUMEDA 9 1550.0 1024.0 1100.0 g
3.- TARRO + MUESTRA SECA g 1542.0 1018.0 1092.0 M
4.- AGUA g 800 6.00 8.00 ;
5.- PESO DEL TARRO g 50.0 920 83.0 (1)
6.- PESO DE LA MUESTRA SECA g 1492.00 926.00 1009.00

7.- CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.54 0.65 0.79 0.66

Figura 38 Datos y calculo del contenido de humedad del agregado fino

Nota: Contenido de humedad del agregado fino
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HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

1.- CODIGO DEL TARRO MAGL-TQ MAG2-TQ MAG3-TQ ]
2.- TARRO + MUESTRA HUMEDA 9 1560.0 1565.0 1568.0 g
3.- TARRO + MUESTRA SECA 9 1550.0 1556.0 1559.0 M
4- AGUA g 10.00 9.00 9.00 ;
5.- PESO DEL TARRO Y 60.00 65.00 68.00 (1)
6.- PESO DE LA MUESTRA SECA Y 1490.0 1491.0 1491.0

7.- CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.67 0.60 0.60 0.63

Figura 39 Datos y célculo del contenido de humedad del agregado grueso
Nota: Contenido de humedad del agregado grueso

[laboraterio. César Vallejo

Figura 40 Contenido de humedad de los agregados

Nota: En la figura se puede observar la realizacién del contenido de humedad
de los agregados.
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS N.T.P. 400.017 /

MTC E 203
Tabla 20 Peso unitario del agregado fino (Suelto)
PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 3 4
1.- PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE g o188 97950 | 9760.4 o
2.- PESO DEL RECIPIENTE 9 519150 519150 519150 E
3.-PESO DEL MUESTRA g 452730 460370 4577.90 2
4-VOLUMEN m3 00031 00031  0.003L =
5.- PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO KIM3 | 146042 148506 147674
6.- PESO UNITARIO SUELTO SECO (PROMEDIO) Kgm3 | 145086 = 147534 = 1467.07 1464

Tabla 21 Peso unitario del agregado fino (Compactado)

PESO UNITARIO VARILLADO (COMPACTADO)

IDENTIFICACION o123 4
1.- PESO DE LA MUESTRA VARILLADA -+ RECIPIENTE o W60 14300 | 103760 5
2.- PESO DEL RECIPIENTE g ] 5192.00 f 5192.00 I 5192.00 2
3.- PESO DEL MUESTRA g I 5164.00 E 538,00 ] 518400 E
4- VOLUMEN m3 I 0003 [ 0003 I 0,003 -
5.- PESO UNITARIO VARILLADO HUMEDO Kg/m3 ] 1665.81 ] 1689.68 | 167226
6.- PESO UNITARIO VARILLADO SECO (PROMEDIO) Kg/m3 ] 1654.90 } 1678.62 ] 1661.31 1665

jjﬂ

.

'_::.7

Bloct 2023 1146:29 8. m.
W7M 623699 924‘_9519
Laboratorio César Vallgjo

Figura 41 Peso unitario del agregado fino
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Tabla 22 Peso unitario del agregado grueso (Suelto)

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION B 2 |3
1.- PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE g | w4730 | 244150 I 24382.0 o
2.- PESO DEL RECIPIENTE g ] 9673.0 9673.0 E 9673.0 E
3.- PESO DEL MUESTRA g [ 14800 | 14742 i 14709 2
[~
4~ VOLUMEN m3 | 00105 | 0.0105 ‘ 00105
5.- PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO Kg/m3 ] 14095 | 14040 I 1400.9
6.- PESO UNITARIO SUELTO SECO (PROMEDIO) Kg/m3 ] 140030 | 1394.81 ] 1391.69 1396
Tabla 23 Peso unitario del agregado grueso (Compactado)
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION ] 2 E 3
1.- PESO DE LA MUESTRA VARILLADA + RECIPIENTE g | 51660 | 25609.0 I 257130 o
2.- PESO DEL RECIPIENTE g l 9673.0 9673.0 } 9673.0 E
=
3.- PESO DEL MUESTRA g i 15493.0 | 15936.0 f 16040.0 E
4.- VOLUMEN m3 I 00105 | 00105 i 0.0105
5.- PESO UNITARIO VARILLADO HUMEDO Kg/m3 ] 1475.5 1517.7 E 1527.6
6.- PESO UNITARIO VARILLADO SECO (PROMEDIO) Kg/m3 ] 1475.524 | 1517.714 ] 1527.619 1507

Figura 42 Peso unitario del agregado Grueso
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION N.T.P. 400.022 / MTC E 205

Tabla 24 Datos, céalculo de peso especifico, absorcion del agregado fino

1.- IDENTIFICACION 1 2 3
A PESO MAT. SAT. SUP. SECO (EN AIRE) g 250.1 2502 250.1
B PESO FRASCO + AGUA g 677.0 657.0 674.0 :
C PESO FRASCO + AGUA + MATERIAL A+B g 027.1 007.2 9041 )
D PESO DEL MAT. + AGUA EN EL FRASCO g 833.0 812.0 833.0 :'
E VOLUMEN DE MASA + VOL DE VACIO c-D g 94.1 95.2 91.1 'I’
F PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA (105°C) g 245.7 7.6 246.8 0
G VOLUMEN DE MASA E-(A-F) g 89.7 926 87.8
2.- RESULTADOS
PE BULK ( BASE SECA ) O PESO ESP. DE MASA SECA F/E g/cm3 | 2611 2601 2,709 2640
PE BULK ( BASE SATURADA ) O PESO ESP. 555 AJE glem3i  oess 2,628 2.745 2677
PE APARENTE ( BASE SECA ) O PESO ESP. APARENTE F/G glem3i 5739 2674 2811 2741
% DE ABSORCION (A-PIFM00 % | o9 1,050 1337 1390
TENEMOS :
1.- GRAVEDAD ESPECIFICA BASE SECA 2,640 g/cm3
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 139 %

4.4.1. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION N.T.P. 400.021 / MTC E 206

Tabla 25 Datos, calculo del peso especifico, absorcion del agregado Grueso

1.- IDENTIFICACION 1 2 3
A EPESO MAT.SAT. SUP. SECA ( EN AIRE ) 9 | 20067 20031 | 2007.10 :
B PESO MAT.SAT. SUP. SECA ( ENAGUA ) 9 m13 1298 | 12380 ::
C  VOLDEMASA+VOLDEVACios  AB 0 e ma E
D |PESOMATERIAL SECO EN ESTUFA ( 105°C) 9 | 19808 o | 1o [1)
E VOLUMEN DE MASA CAD) 9 g5 @ 7500 | 4660 0
2.- RESULTADO
PE BULK ( BASE SECA ) O PESO ESP. DE MASA SECA DIC glem3 ;555 2563 I 2580 2566
PE BULK ( BASE SATURADA ) O PESO ESP. SSS AMC gfm3 ;s 250 | 2610 2.59%
PE APARENTE ( BASE SECA ) OPESOESP. APARENTE ~ D/E g/em3 5 gs3 265 | 265 2645
% DE ABSORCION ((A-D)/D*100 % | 3p s | i 1.170
TENEMOS :
1.- GRAVEDAD ESPECIFICA BASESECA 2566 g/cm3
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 117 9
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ETAPA 02: Ensayo de los materiales

Analisis Quimico de las caracteristicas de la resina de raquis y pseudo tallo
de platano: Se procedera a la preparaciéon de una muestra de dos litros de la
resina obtenida de los raquis y pseudotallo de platanos, con el propdsito de
someterla a un analisis quimico. Este analisis abarcara la medicion del pH, la

concentracion de cloruros, sulfatos, alcalis y otros componentes pertinentes.

Los logros obtenidos seran de caracter fundamental para evaluar la respuesta
de las resinas al entrar en contacto con agua potable, cemento y agregados, lo
que permitira la obtencion de informacion relevante desde una perspectiva

quimica.

Figura 43 Resina de raquis de platano
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Diseino de Mezcla de Concreto: Se realizara unas mezclas patrén al disefio de
mezcla de concreto que incluya la incorporacion del aditivo resina raquis y

pseudotallo de platano.

Figura 44 Materiales para el disefio de mezcla

Preparacion de Mezclas de Concreto en Laboratorio: Preparar las mezclas
de concreto en el laboratorio siguiendo los procedimientos establecidos y
utilizando los materiales adquiridos. Se mezcla el cemento, los agregados y una
parte del agua en una mezcladora. Se agregan los aditivos naturales (resina
raquis y pseudotallo de platano) de acuerdo a la dosificacién establecida. Se
continia mezclando hasta obtener una distribucion uniforme de los aditivos en la
mezcla. Se evalua la consistencia del concreto y se ajusta agregando el agua

restante si es necesario, manteniendo la relacion agua-cemento deseada.

Figura 45 Preparacion de muestras de concreto
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Ensayos de Laboratorio: Realizar ensayos de laboratorio para determinar
caracteristicas del concreto modificado como resistencias a las compresiones,

resistencia a la flexion, densidad y absorcion.

Ensayos de Concreto en estado fresco, Ensayo de Exudacién: La norma
ASTM C227/C227M-17, Para llevar a cabo este ensayo, necesitaremos

herramientas y seguir un procedimiento especifico:

Herramientas necesarias: Molde para exudacion: Un molde cilindrico con un
diametro y altura estandar. Placa de vidrio o metal: Utilizada para nivelar la
superficie de la mezcla en el molde. Balanza: Para medir el peso de la muestra
de concreto. Cronémetro o reloj: Para medir el tiempo de exudacion. Vaso
medidor o probeta: Para medir la cantidad de agua liberada. Instrumento de
medicion (calibrador o regla): Para medir el espesor del exudado. Papel

absorbente o esponja: Para eliminar el exudado después de la medicion.

Procedimiento: Preparacion de la muestra: Mezcla una cantidad representativa
de concreto fresco de acuerdo con las especificaciones del proyecto. Vierte la
mezcla de concreto en el molde para exudacion. Nivelacion: Utiliza una placa de
vidrio o metal para nivelar la superficie del concreto en el molde. Medicién del
peso inicial: Pesa el molde con el concreto y registra el peso inicial. Inicio del
crondmetro: Comienza a medir el tiempo desde el momento en que terminas de
llenar el molde. Tiempo de exudacién: Observa y registra el tiempo que tarda en
comenzar la exudacion (la liberacidon de agua) desde la superficie del concreto.
Mide y registra la cantidad de agua liberada en un vaso medidor o probeta.
Medicion del espesor del exudado: Después de un tiempo especifico (por
ejemplo, 30 minutos), mide el espesor del exudado en la superficie del concreto
con un instrumento de medicion. Registro y analisis: Registra los datos,
incluyendo el tiempo de inicio de la exudacion, la cantidad de agua liberada y el
espesor del exudado. Analiza los resultados y comparalos con las
especificaciones del proyecto. Limpieza: Elimina el exudado de la superficie del

concreto con papel absorbente o una esponja
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Tabla 26 Resultados de Ensayo de Exudacion

ITEM MUESTRA Capacidad |\ ticion | seg. | Acuml. | Vol.(ml) | Vol. Acum.
de Exudacion
19.71

01 PATRON mm/100gr 1 600 | 600 | 15.8 15.8
18.69

02 | 2%RRPY 2% STP | mm/100gr 2 600 | 1200 | 14.8 30.6
17.99

03 | 4% RRPY 4% STP | mm/100gr 3 600 | 1800 | 15.2 45.8
18.68

04 | 6% RRPY 6% STP | mm/100gr 4 600 | 2400 | 13.7 59.5
19.56

05 | 8% RRPY8%STP | mm/100gr | 0.8 |1440| 3840 63.76

5 960 | 4800 20 79.7
VELOCIDAD (cm/2) = 0.016921

CAPACIDAD DE EXUDACION (MM/100GR)

19.7
19.56

18.69
18.68

17.99

PATRON 2% RRP Y | 4% RRP Y 6% RRPY 8% RRP Y
2% STP 4% STP 6% STP 8% STP

01 02 03 04 05

Figura 46 Resultados de Ensayo de Exudacion

Segun los resultados de la tabla 26 de los resultados del ensayo de exudacion
se obtuvieron los resultados para la muestra patron con una capacidad de
exudacion de 19.71 mm/100gr de igual manera para la muestra 02 con adicién
del 2% se obtuvo 18.69 mm/100gr, asi mismo para la muestra 03 con adicion de
4% obteniendo una capacidad de exudacion 17.99 mm/100gr, de igual forma
para la muestra 04 con adicién de 6% logrando una capacidad de exudacion
18.68 mm/100gr, finalmente para la muestra 05 con adicién del 8% se logré una

capacidad de exudaciéon del 19.56 mm/100 gr.
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Ensayo de Asentamiento (SLUMP): El ensayo de asentamiento se rige por la
norma ASTM C143/C143M-17, El ensayo de asentamiento, también conocido
como el ensayo de cono de Abrams, se utiliza para determinar la consistencia y

trabajabilidad del concreto fresco.

Herramientas necesarias: Cono de Abrams: Un cono troncocénico de metal o
plastico con dimensiones y angulos especificos. Placa de compactacion: Una
superficie lisa y no absorbente para apoyar el cono. Vara de compactacién: Una
varilla de acero con una punta en forma de cono y una regla para medir la
deformacion del cono. Crondmetro o reloj: Para medir el tiempo de asentamiento.
Balanza: Para medir el peso de la muestra de concreto. Recipiente para medir el
agua: Para preparar el agua de amasado. Cucharén: Para llenar el cono con

concreto.

Procedimiento: 1.- Preparaciones de las muestras: Se mezcla una cantidad
representativa de concretos frescos en concordancia con las especificaciones
del proyecto. Se llenan el cono de Abrams con agua para humedecerlo
previamente. 2.- Colocacion del cono: Sobre una superficie nivelada y resistente,
se coloca la placa de compactacién. Sobre la placa, se coloca el cono de Abrams
en posicion vertical. 3.- Llenado del cono: Se lleno el cono con concreto en 03
capas, cada una compactada con 25 golpes uniformes de la vara de
compactacion. Se asegura de que cada capa esté compactada antes de agregar
la siguiente. 4.- Retiro del cono: Después de llenar el cono y compactar las tres
capas, se retira cuidadosamente el cono verticalmente y en un movimiento
vertical rapido. 5.- Medicion del asentamiento: Se mide la deformacion o
asentamiento del cono desde la parte superior del cono hasta las superficies del
concreto. Se registra este valor como el asentamiento del concreto. 6.-
Observacion del asentamiento: Se observa si hay signos de segregacion o
exudacion del concreto durante el proceso. 7.- Registro y analisis: Se registra el
valor de asentamiento y se analiza si cumple con las especificaciones del
proyecto. 8.-Limpieza: Se procede a limpiar el equipo y las herramientas después

de realizar el ensayo.
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Figura 47 Ensayo de slump en laboratorio

Tabla 27 Resultados de Ensayo de Slump

ITEM MUESTRA Slump (pulg.) Unid.
01 PATRON 3" 1
02 2% RRPY 2% STP 5” 1
03 4% RRP Y 4% STP 4” 1
04 6% RRPY 6% STP 3” 1
05 8% RRPY 8% STP 3” 1

Slump (pulg ")

PATRON  2%RRPY2% 4%RRPY4% 6%RRPY 6% 8% RRPY 8%
STP STP STP STP

01 02 03 04 05

Figura 48 Ensayo de Slump




Como se evidencia en la tabla 27 y la figura 48 de los resultados de la
trabajabilidad mediante el ensayo de Slump se obtuvo para las muestras
patrones se obtuvieron un asentamiento 3” logrando un tipo de concreto seco
que necesita ayuda para fluir, asi mismo para la segunda muestra con adicién
del 2% se obtuvo un asentamiento 5” logrando un tipo de concreto plastificado
estandar, que fluye bien, formando pilas suaves, de igual manera para la tercera
muestra con adicion del 4 % se obtuvo un asentamiento de 4” logrando un tipo
de concreto plastificado estandar, que fluye bien, formando pilas suaves, de igual
manera para la muestra 4 con adicién del 6% se obtuvieron asentamientos de 3”
logrando un tipo de concreto seco que necesita ayuda para fluir, de igual manera
para la muestra 5 con adicion del 8% se obtuvieron asentamientos de 3” logrando

un tipo de concreto seco que necesita ayuda para fluir.

Ensayo para medir la Temperatura, La norma ASTM C1064/C1064M-20, Para
realizar este ensayo, se requieren herramientas especificas y un procedimiento

detallado:

Herramientas necesarias: Termdmetro para concreto: Se utiliza un termémetro
especifico para medir la temperatura del concreto, con un rango de lectura
adecuado. Recipiente aislado: Un recipiente aislado que puede contener la
muestra de concreto fresco para realizar las mediciones de temperatura.
Pafiuelos o papel absorbente: Se emplean para limpiar el termdmetro

previamente y tras de cada medicion.

Procedimiento: 1.- Preparaciones de las muestras: Se mezcla una muestra
representativa de concreto fresco de en concordancias con las especificaciones
del proyecto. 2.- Calibracion del termdmetro: a. Se asegura de que el termdémetro
esté correctamente calibrado antes de su uso, verificando que muestre la
temperatura ambiente de manera precisa. 3.- Medicion de la temperatura inicial:
Se limpia el termdmetro con un pafuelo o papel absorbente. Se coloca el
termémetro en la muestra de concreto fresco y se deja en su interior durante
unos minutos hasta que las temperaturas se estabilicen. Se registra la
temperatura inicial del concreto. 4.- Medicion de la temperatura durante la
colocacién: Se mantiene el termdémetro en la muestra de concreto fresco durante
el proceso de colocacion y compactacion. Se realizan lecturas periddicas de la

temperatura segun sea necesario, especialmente si el concreto se coloca en
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diferentes ubicaciones o en lotes separados. 5.- Registro y analisis: Se registran
todas las mediciones de temperatura junto con la hora y la ubicaciéon
correspondiente. Se analiza si las temperaturas registradas cumplen con las
especificaciones del proyecto y si estan dentro del rango de temperatura
adecuado para el concreto. 6.- Limpieza: Se procede a limpiar el termémetro
previamente y después de cada medicion utilizando pafiuelos o papel

absorbente.

Figura 49 Ensayo de temperatura del concreto

Ensayo de Contenido de aire La norma ASTM C231/C231M-21,

Herramientas necesarias: Vibrador de mesa: Un dispositivo que se utiliza para
consolidar la muestra de concreto y eliminar el aire atrapado antes del ensayo.
Cilindro de aire: Un recipiente de vidrio graduado que se utiliza para contener la
muestra de concreto y medir el contenido de aire. Balanza: Se requiere para
medir el peso de la muestra de concreto. Varillas de agitacion: Para ayudar a
mezclar la muestra de concreto y eliminar las burbujas de aire. Pafiuelos o papel

absorbente: Para limpiar el cilindro de aire y las herramientas.

Procedimiento: 1.- Preparaciones de las muestras: Se mezcla una muestra
representativa de concretos frescos en concordancia con las especificaciones
del proyecto. 2.- Vibracion de la muestra: Las muestras de concreto se coloca en

el cilindro de aire. Se utiliza un vibrador de mesa para consolidar la muestra y

76



eliminar el aire atrapado. Esto se hace con cuidado para evitar la segregacion
del concreto. 3.- Medicion del peso: Las muestras de concreto consolidada en el
cilindro de aire se pesa en una balanza y se registra el peso. 4.- Llenado del
cilindro de aire: Se llena el cilindro de aire con agua hasta un nivel especifico. La
muestra de concreto consolidada se coloca en el agua del cilindro. 5.- Mezcla y
eliminacion de burbujas de aire: Se utilizan varillas de agitacién para mezclar la
muestra en el agua y exterminar las burbujas de aire atrapadas en el concreto.
6.- Medicion del contenido de aire: Se lee y registra la lectura del nivel de agua
en el cilindro de aire. Esta lectura representa el volumen total de la muestra (agua
+ concreto). 7.- Calculo del contenido de aire: Se calcula el contenido de aire
dividiendo el volumen de aire (calculado como las diferencias entre el Vol. total
y el Vol. de la muestra) por el volumen total y multiplicandolo por 100 para
obtener un porcentaje. 8.- Registro y andlisis: Se registra el contenido de aire y
se analiza para asegurarse de que cumple con las especificaciones del proyecto.
9.- Limpieza: a. Se limpian el cilindro de aire y las herramientas con pafiuelos o

papel absorbente después del ensayo.
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Figura 50 Ensayo de peso unitario y vacios de concreto
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Ensayos de la Resistencia a la Compresion Se han confeccionado ejemplares
con dimensiones de 6"x12" con la finalidad de la evaluacion sus maximas
resistencias a la compresion, siguiendo las normativas ASTM C39 y NTP
339.034. Estos especimenes se someteran a pruebas de evaluacion a los 7, 14
y 28 dias posteriores al proceso de curado. La preparacion de las muestras se
llevara a cabo de acuerdo con las formulaciones de disefio, que incluyen
diferentes proporciones de 2% de RRP (resina de raquis de platano) y 2% de
STP (pseudotallo de platano); 4% de RRP y 4% de STP; 6% de RRP y 6% de
STP; 8% de RRP y 8% de STP. El proceso de ruptura se iniciara para obtener

los valores correspondientes.

Figura 51 Ensayo de resistencia a la compresion

Herramientas necesarias: Maquina de ensayo de compresion: Esta maquina
esta disefiada para aplicar cargas compresivas a los especimenes de concreto
y registrar la fuerza necesaria para romperlos. Especimenes cilindricos de
concreto: Se preparan a partir de muestras representativas del concreto,
siguiendo las dimensiones y requisitos especificos establecidos por las normas
técnicas. Los cilindros generalmente tienen dimensiones de 6 pulgadas (15.24

cm) de diametro y 12 pulgadas (30.48 cm) de altura. Lima o sierra de diamante:
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Se utiliza para recortar y nivelar las caras de los especimenes cilindricos,
asegurando que sean planas y paralelas. Bascula: Se emplea para medir el peso
de los especimenes de concreto antes de realizar el ensayo. Placa de carga:
Una superficie plana y rigida que se colocan en las partes superiores e inferiores
de los especimenes para distribuir uniformemente la carga durante el ensayo.

Marcadores y reglas: Para marcar y medir las dimensiones de los especimenes.

Procedimiento: Preparacion de muestras: a. Se mezcla una muestra
representativa de concreto de acuerdo con las especificaciones del proyecto. b.
Se moldean especimenes cilindricos a partir de la mezcla de concreto, siguiendo
las dimensiones y requisitos especificados en las normas técnicas. c. Los
especimenes se compactan adecuadamente para eliminacién del aire atrapado

y se alisan en la ubicacién superior.

Curado: a. Los especimenes moldeados se someten a un proceso de curado,
que generalmente incluye mantenerlos en condiciones de temperaturas y
humedades controladas a través de periodos especifico (por ejemplo, 28 dias)
para permitir que el concreto alcance su resistencia maxima. Preparacion de
especimenes: a. Después del periodo de curado, se recortan y nivelan las caras
de los cilindros con una lima o sierra de diamante para que sean planas y

paralelas.

Medicion del peso: a. Se miden y registran los pesos de los especimenes antes
de realizar el ensayo. Posicionamiento en la maquina de ensayo: a. Los
especimenes preparados se colocan en la maquina de ensayo de compresion,
con las placas de carga superior e inferior en contacto con las caras planas de

los cilindros.

Ejecucion del ensayo: a. La maquina de ensayo de compresion aplica una
carga de compresion gradual a los especimenes. b. Se registra la fuerza aplicada

en funcion de la deformacién hasta que los especimenes se rompen.

Registro de resultados: a. Se registra las cargas maximas alcanzadas antes
de la rotura de los especimenes. Esta carga es las resistencias a la compresion

del concreto.
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Analisis de resultados: b. Se comparan los resultados obtenidos con las
especificaciones del proyecto para verificar si los concretos cumplen con los

requerimientos de resistencia.

Tabla 28 Resistencia a la compresion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION LOS 7 DIAS
MODULO DE
M1 | % | M2 | % | M3 | % | PROMEDIO | % | ELASTICIDAD |  COSTO
(%)
PATRON 175|83|163|77|160|76| 166 |79| 199754 $/60.00
P+ 2% de resina
deraquisy |450172|188 (00178 85| 172 |82| 207040 $/60.00
pseudotallo de
platano
P + 4% de resina
deraquisy 1507 199(19101|206]98| 201 |96| 217251 $/60.00
pseudotallo de
platano
P + 6% de resina
deraquisy | 1g6159(202 |96|183|87| 190 |o1| 214611 $/60.00
pseudotallo de
platano
P + 8% de resina
deraquisy |91 186|182 |86|172 (82| 178 85| 203710 $/60.00
pseudotallo de
platano

La mayor resistencia a la compresion a los 7 dias se logra de la muestra con la
incorporacion de 4% de pseudotallo de platano con 201.00 kg/cm2 en promedio
y el menor valor se obtiene de la muestra patrén con 166.00 kg/cm2. Ademas,
con las adicidnes de 2% de pseudotallo de platano se obtuvo 172 kg/cm2, con
las adiciones de 6% de pseudotallo de platano se obtuvo 190 kg/cm2 y con las

adicidénes de 8% de pseudotallo de platano se obtuvo 178 kg/cm2.

Asi mismo, el médulo de elasticidad es proporcional al incremento de la
dosificacion del de pseudotallo de platano, sin embargo, el costo para las

distintas dosificaciones son las mismas.
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Resistencia a la compresion (7dias)

250
200
150
100
50
0

PATRON P+2%deresina P+4%deresina P+ 6%deresina P+ 8% de resina

de raquis 'y de raquis y de raquis y de raquis y
pseudotallo de  pseudotallode  pseudotallo de  pseudotallo de
platano platano platano platano

Figura 52 Resistencia a la compresién (7dias)

Tabla 29 Resistencia a la compresion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION LOS 14 DIAS

PROMEDI MODULO DE
0, 0, V) 0,
ML | % |[M2| % | M3 | % o % ELASTICIDAD COSTO
PATRON 199 | 95 | 197 | 94 | 202 | 96 199 95 214611 S/ 60.00
P + 2% de resina de
raquis y pseudotallo | 208 | 99 | 203 | 97 | 209 | 99 207 98 218298 S/ 60.00

de platano
P + 4% de resina de
raquis y pseudotallo | 228 | 109 | 229 | 109 | 223 | 106 227 108 228504 S/ 60.00
de platano
P + 6% de resina de
raquis y pseudotallo | 219 | 104 | 249 | 119 | 256 | 122 241 115 241600 S/ 60.00
de platano
P + 8% de resina de
raquis y pseudotallo | 224 | 107 | 244 | 116 | 246 | 117 238 113 237070 S/ 60.00
de platano

La mayor resistencia a la compresion a los 14 dias se obtiene de la muestra con
la incorporacion de 6% de resina de raquis y pseudotallo de platano con 241.00
kg/cm2 en promedio y el menor valor se obtiene de la muestra patron con 199.00
kg/cm2. Ademas, con las adiciénes de 2% de resina de raquis y pseudotallo de

platanos se obtuvo 207 kg/cm2, con las adiciones de 4% resina de raquis y
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pseudotallo de platanos se obtuvo 227 kg/cm2 y con las adiciénes de 8% de

resina de raquis y pseudotallo de platanos se obtuvo 238 kg/cm2.

Asi mismo, el médulo de elasticidad es proporcional al incremento de la

dosificacion del de pseudotallo de platano a excepcién de la dosificacion con 8%

de resina de raquis y pseudotallo de platanos, sin embargo, el costo para las

distintas dosificaciones son las mismas.
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Resistencia a la compresién (14 dias)

200
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PATRON

P + 2% de resina

de raquisy

pseudotallo de

platano

P + 4% de resina

de raquisy

pseudotallo de

platano
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Figura 53 Resistencia a la compresion (14 dias)

Tabla 30 Resistencia a la compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION LOS 28 DIAS
. . . . MODULO DE
M1 % M2 % M3 % PROMEDIO % ELASTICIDAD COSTO
S/.
PATRON 224 | 107 | 223 | 106 | 202 | 96 216 103 225996 60.00
P + 2% de resina de S/.
raquis y pseudotallo | 243 115 243 115 243 115 243 115 235385 60.00
de platano
P + 4% de resina de S/.
raquis y pseudotallo | 266 127 | 263 125 261 124 263 125 246273 60.00
de platano
P + 6% de resina de S/.
raquis y pseudotallo | 240 | 114 | 263 125 233 111 245 117 244880 60.00
de platano
P + 8% de resina de S/.
raquis y pseudotallo | 250 | 119 | 252 120 256 122 253 120 241600 60.00
de platano
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La mayor resistencia a la compresién a los 28 dias se obtiene de la muestra con
la incorporacién de 4% de resina de raquis y pseudotallo de platano con 263.00
kg/cm2 en promedio y el menor valor se obtiene de la muestra patrén con 216.00
kg/cm2. Ademas, con las adiciones de 2% de resina de raquis y pseudotallo de
platanos se obtuvo 243 kg/cm2, con las adiciones de 6% resina de raquis y
pseudotallo de platanos se obtuvo 245 kg/cm2 y con las adiciones de 8% de

resina de raquis y pseudotallo de platanos se obtuvo 253 kg/cm2.

Asi mismo, el médulo de elasticidad es proporcional al incremento de la
dosificacion del de pseudotallo de platano a excepcién de la dosificacion con 4%
de resina de raquis y pseudotallo de platano, sin embargo, el costo para las

distintas dosificaciones son las mismas.

Ensayos de la Resistencia a la flexion. Los ejemplares de dimensiones 6"x12"
se produciran con el propésito de determinar su resistencia maxima a la flexion,
siguiendo las normativas ASTM C39 y NTP 339.034. Estos elementos seran
sometidos a pruebas a los intervalos de 7, 14 y 28 dias posteriores al proceso
de curado. La formulacion de las muestras se llevara a cabo de acuerdo con
diversas combinaciones de dosis de diseno, que incluyen 2% de RRP y 2% de
STP, 4% de RRP y 4% de STP, 6% de RRP y 6% de STP, y 8% de RRP y 8%
de STP. El proceso de fractura se ejecutara para obtener los valores

correspondientes.
Herramientas necesarias: Maquina de ruptura por flexién

Procedimiento: Preparacion de muestras: a. Se mezcla una muestra
representativa de concreto de acuerdo con las especificaciones del proyecto. b.
Se preparan probetas de flexion a partir de la mezcla de concreto siguiendo las

dimensiones y requisitos especificos establecidos por las normas técnicas.

Curado: a. Las probetas de flexion se someten a un proceso de curado, que
generalmente implica mantenerlas en situaciones controladas de temperaturas
y humedades a través de periodos determinados (por ejemplo, 28 dias) para

permitir que el concreto alcance su resistencia maxima.
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Medicion de dimensiones: a. Se miden y registran las dimensiones de las
probetas, incluyendo la longitud, el ancho y el espesor, de acuerdo con las

especificaciones de la norma.

Posicionamiento en la maquina de ensayo: a. Las probetas preparadas se
colocan en la maquina de ensayo de flexion, apoyadas en los soportes de carga.

b. La carga se aplica en el centro de la probeta, creando un punto de flexién.

Ejecucién del ensayo: a. La maquina de ensayo de flexién aplica una carga

gradual en el punto de flexion de la probeta hasta que esta se rompe.

Registro de resultados: a. Se registra la carga maxima aplicada antes de la

rotura de la probeta, asi como la deformacion de la misma durante el ensayo.

Analisis de resultados: a. Se comparan los resultados obtenidos con las
especificaciones del proyecto para verificar si el concreto satisfacen con los

requerimientos de resistencia a la flexion.

Figura 54 Ensayo de resistencia a la flexion

Resultados Los valores obtenidos del ensayo a la flexién con las diferentes

dosificaciones a la edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias, fueron los siguientes:
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Tabla 31 Resistencia a la flexion a los 7 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS
VALOR
DOSIFICACIONES FECHA EDAD (KGICM2)
CONCRETO PATRON 13/11/2023 | 20/11/2023 18.03
P+ 2% RRPY 2% DE STP | 25/11/2023 | 02/12/2023 19.30
P +4% RRP Y 4% DE STP | 25/11/2023 | 02/12/2023 7 dias 23.33
P +6% RRP Y 6% DE STP | 25/11/2023 | 02/12/2023 19.06
P +8% RRPY 8% DE STP | 25/11/2023 | 02/12/2023 22.98

RESISTENCA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS (KG/CM2)
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Figura 55 Resistencia a Flexion a los 7 dias (Kg/cm2)

En la tabla se muestra las diferentes dosificaciones de resina de raquis (rrp) y
pseudotallo de platanos (stp) a la edad de 7 dias, donde se aprecia que el mayor
valor fue 23.33 kg/cm2 correspondiente a la incorporacion de 4% resina de raquis
(rrp) y pseudotallo de platanos (stp) resina de raquis (rrp) y pseudotallo de
platano (stp), sin embargo, el menor valor obtenido fue la muestra patrén con
18.03 kg/cm2.
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Tabla 32 Resistencia a la flexion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS
VALOR
DOSIFICACIONES FECHA EDAD (KGICM2)

CONCRETO PATRON 13/11/2023 | 27/11/2023 23.16
P+ 2% RRPY 2% DE STP | 25/11/2023 | 09/12/2023 19.30
P +4% RRP Y 4% DE STP | 25/11/2023 | 09/12/2023 14 dias 23.33
P+ 2% RRPY 2% DE STP | 25/11/2023 | 09/12/2023 22.36
P +8% RRP Y 8% DE STP | 25/11/2023 | 02/12/2023 22.98
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Figura 56 Resistencia a la flexion a los 14 dias (Kg/cm2)

Las diversas dosificaciones de resina de raquis (rrp) y pseudotallo de platano
(stp) a la edad de 14 dias, donde se aprecia que el mayor valor fue 26.91 kg/cm2
correspondiente a la incorporacién de 4% resinas de raquis (rrp) y pseudotallo
de platanos (stp), sin embargo, el menor valor obtenido fue la muestra con la
incorporacion de 6% con 21.02 kg/cm2. Para las muestras patrén el valor de
resistencia a la flexién fue 23.16 kg/cm2, con las adicidénes del 2% de resinas de
raquis (rrp) y pseudotallo de platanos (stp) se obtuvo 23.16 kg/cm2 y con 8% el
resultado 26.11 kg/cm2.
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Tabla 33 Resistencia a la flexion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS
VALOR

DOSIFICACIONES FECHA EDAD (KGICM2)
CONCRETO PATRON 13/11/2023 | 11/12/2023 24.36
P+2%RRPY 2% DE STP | 25/11/2023 | 23/12/2023 2945
P +4% RRPY 4% DE STP | 25/11/2023 | 23/12/2023 28 dias 32.33
P+2%RRPY 2% DE STP | 25/11/2023 | 23/12/2023 26.98
P + 2% RRP Y 2% DE STP 25/11/2023 | 23/12/2023 30.53
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Figura 57 Resistencia a la Flexion a los 28 dias (Kg/cm2)

Las diferentes dosificaciones de resina de raquis (rrp) y pseudotallo de platano
(stp) a la edad de 28 dias, donde se aprecia que el mayor valor fue 32.33 kg/cm2
correspondiente a la incorporacion de 4% de resina de raquis (rrp) y pseudotallo
de platano (stp), sin embargo, el menor valor obtenido fue la muestra patrén con
24.36 kg/cm2. Para las muestras con 2% de resina de raquis (rrp) y pseudotallo

de platano (stp) el valor de resistencia a la flexion fue 29.45 kg/cm2, con las
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adicidnes del 6% de resinas de raquis (rrp) y pseudotallo de platanos (stp) se
obtuvo 26.9 kg/