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RESUMEN

En la presente tesis denominada: “Adicion de fibras de agave para mejorar las
propiedades mecanicas en el concreto para pavimentos rigidos, Huancayo 2023
prevé como objetivo primordial mejorar las propiedades mecéanicas en el
concreto para pavimentos rigidos con la adicion de fibras de agave para
Huancayo del presente afio, asimismo, el estudio se caracterizd por ser de
naturaleza aplicada y disefiada experimentalmente, por ende, se plante¢ realizar
una serie de evaluacion para indicar mejoria, de los cuales, las evaluaciones
propuestas fueron esfuerzo a compresion, esfuerzo a flexion y esfuerzo a
traccion indirecta del concreto con los siguientes porcentajes: 0%, 2%, 4% y 6%,
de los cuales, estos fueron sus resultados: En el ensayo de esfuerzo a
compresion obtuvo 360.33 kg/cm?, 396.67 kg/cm?, 384.33 kg/cm? y 358.67
kg/cm?; en el ensayo de esfuerzo a flexién obtuvo: 49.46 kg/cm?, 50.11 kg/cm?,
51.35 kg/cm?y 49.94 kg/cm?; y en el ensayo de esfuerzo a traccién obtuvo: 91.16
kg/cm?, 127.00 kg/cm?, 132.67 kg/cm? y 143.33 kg/cm?.

Palabras clave: Fibras de agave, concreto, resistencia a

compresion, resistencia a flexion, resistencia a traccion.
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ABSTRACT

In this thesis called: "Addition of agave fibers to improve the mechanical
properties in concrete for rigid pavements, Huancayo 2023" the primary objective
IS to improve the mechanical properties in concrete for rigid pavements with the
addition of agave fibers for Huancayo of this year, likewise, the study was
characterized by being applied in nature and experimentally designed, therefore,
it was proposed to carry out a series of evaluations to indicate improvement, of
which, the proposed evaluations were compression stress, flexion stress and
stress. . indirect tensile of the concrete with the following percentages: 0%, 2%,
4% and 6%, of which, these were its results: In the compressive strength obtained
360.33 kg/cm?, 396.67 kg/cm?, 384.33 kg/cm? and 358.67 kg/cm?; In the flexural
strength, it obtained: 49.46 kg/cm?, 50.11 kg/cm?, 51.35 kg/cm?and 49.94 kg/cm?;
and in the tensile strength obtained: 91.16 kg/cm?, 127.00 kg/cm?, 132.67 kg/cm?
and 143.33 kg/cm?.

Keywords: Agave fibers, concrete, compressive strength, flexural strength,

tensile strength.
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l.  INTRODUCCION

A nivel internacional, la aplicacién en gran cantidad de obras ingenieriles se ha
incrementado exponencialmente; no obstante, los problemas que puedan
generarse al no presentar las caracteristicas requeridas o no emplear los
materiales, dosificaciones y procedimientos correctos tienden a propiciar
deficiencias en elementos de concreto, como en los pavimentos rigidos.
Korochkin (2018) menciona que se han presentado varios problemas en el
concreto de los pavimentos de Rusia, de las cuales, fueron relacionadas por la
carencia de resistencia que estos poseian, esto comenzo6 con pequefas grietas
dentro de las losas de concreto que fueron provocadas por las cargas de los
vehiculos que transitaban por la via, asi como fracturas del concreto entre juntas
lo que conllevaba a otros problemas, terminando afectando el rendimiento del
pavimento y la seguridad de los transportistas (p. 2). Por lo que, el autor preciso
gue se necesitaba atender con urgencia este malestar que creaba este problema
en el pavimento mediante nuevos disefios que solventen los problemas de

resistencia.

Asi mismo, Yang et al. (2021), en su estudio llevado a cabo en la ciudad de
Shaanxi, China, sefialaron que varias vias concurridas han presentado falencias
a lo largo del tramo estudiado, de los cuales, segun diversas investigaciones de
los pavimentos rigidos se pudieron visualizar algunos fallos como el deterioro del
manto superior del pavimento por fisuramiento y fracturas que se relaciona con
la fatiga de esfuerzos, ademéas de las cargas constantes aplicadas sobre el
pavimento por los vehiculos y la friccion que las ruedas transmitieron al concreto,
estos esfuerzo producidos fueron flexion y de compresion, determinando que
estos inconvenientes no solo afectaron a los vehiculos que transitaban por la
zona, sino que también trajo consigo un impacto negativo en el desarrollo de la
ciudad (p. 5).

De manera similar, Purnamasari y Nataadmadja (2023) en su investigacion
realizada en Indonesia, de los cuales, indicaron que las principales vias de
comunicacion experimentaron una exposicion constante a cargas elevadas que
actuaron de manera persistente que trajo como consecuencia la aparicién y/o
formacion de fisuras en el pavimento rigido, por otro lado, estos problemas

fueron vinculados por la deficiencia en la dosificacion adecuada de los materiales
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durante el proceso de mezcla, asi como a practicas inadecuadas en el manejo
de los materiales de construccion e incluso la carencia de resistencia del material
propio, sin embargo, en algunos casos, los inconvenientes manifestados se
relacionaron por la falta o poca frecuencia de evaluacion del indice diario anual
de vehiculos que circulaban por la zona asi como el crecimiento poblacion,
resultando en la aparicion de fisuras, agrietamientos, deformaciones en la via, y
la reduccién del tiempo de vida util propuesto previamente antes de su
elaboracion (p. 4).

En el entorno nacional, en la ciudad de Cajamarca, Perq, Llique y Sheen (2023)
destacaron que el concreto del pavimento rigido present6 problemas de
agrietamientos y fisuraciones de la capa de rodadura de la losa lo que debilitd
considerablemente la durabilidad de la estructura, estas fallas fueron producidas
por la fatiga y sobre esfuerzos compresores y flexores a la losa al recibir cargas
constantes y de friccion por parte de los vehiculos que transitan por la zona,
situacién que conllevo a la fragmentacion del concreto al juntarse varias grietas
longitudinalmente propiciando de esta forma nuevas problematicas al pavimento.
(p. 3). Por lo cual, los investigadores tuvieron la mision de estudiar y analizar los
origenes de estas fallas a fin de disefiar nuevos métodos de elaborar un concreto
para pavimento rigido mas resistente y durable.

Por otro lado, Huaman et al. (2023) evaluaron los pavimentos rigidos de
Huancayo, Peru, en donde se presenciaron fallos en el concreto como fisuras y
grietas, de los cuales, a través del estudio realizado, pudieron determinar las
causas y consecuencias que acarrearon y lo que podria traer en el futuro,
asimismo, sefiald que la razén del porque la infraestructura se estaban
deteriorando con rapidez, fue por la fatiga vehicular, el constante paso de
vehiculos fue desgastando el pavimento que fue producido por la falta de
resistencia del concreto, en otras palabras, el pavimento rigido no presenté una
buena resistencia al ser un concreto tradicional, provocando las fisuras y algunas
grietas que con el pasar del tiempo se van haciendo mas profundas y alarmantes
no solo para los peatones, sino también para los transportistas, es por ello que
determinaron que seria pertinente emplear soluciones alternativas para mejorar

las propiedades del concreto utilizado para pavimento rigido (p. 4).



En este contexto, Guerra Ch, y Guerra R. en el 2020, en su estudio realizado en
la ciudad de Lima, mencionaron que los inconvenientes actuales observados en
los pavimentos, como fisuraciones y agrietamientos, estan vinculados al
crecimiento poblacional proveniente de areas rurales hacia zonas urbanas, del
cual, este fendmeno ha generado un aumento significativo en el trafico habitual
en los caminos de comunicacion, resultando en un deterioro mecanico en la
superficie de la calzada, finalmente, los autores sefialaron que se planted la
escasez de poder brindar mejoras a las caracteristicas de los pavimentos para

abordar a los inconvenientes en los procedentes de la urbanizacion acelerada
(p- 2).

Dada la situacion, fue necesario buscar una solucién a los problemas surgidos
en respuesta a lo descrito, se llevo a cabo en la indagacién que utilizo fibras de

agave para mejorar las caracteristicas mecéanicas del pavimento rigido.

Por consiguiente, se formulé el siguiente problema general: ¢Cbémo la adicién
de fibras de agave podria mejorar las propiedades mecanicas en el concreto
para pavimentos rigidos, Huancayo 20237, Asi mismo se formularon los
problemas especificos: ¢Como influye la adicion de fibras de agave en la
resistencia a compresion del concreto para pavimentos rigidos?, ¢De qué
manera influye la adicion de fibras de agave en la resistencia a flexion del
concreto para pavimentos rigidos? y por ultimo ¢ Como influye la adicion de fibras
de agave en la resistencia a traccion indirecta del concreto para pavimentos

rigidos?

A partir de los problemas expuestos, se establecieron justificaciones de
investigacion soélidas y fundamentadas, para justificacion tedrica, se baso en
un compendio de estudios previos, que incluyeron teorias clave relacionadas con
los componentes esenciales de la elaboracion del pavimento rigido como el
concreto, agregados, y los materiales propuestos para realizar la mejora de sus
propiedades que para el caso actual fueron fibras de agave. En cuanto a la
justificacion préactica, este proyecto se origin0 a partir de la necesidad de
mejorar las propiedades del concreto utilizado para pavimento rigido mediante la
adicién de fibras de agave, lo que condujo a la ejecucion de ensayos en

laboratorio para ajustar su desempefio, por ende, estas pruebas permitieron



analizar la conveniencia de agregar en ciertas proporciones las fibras de agave.
Por otra parte, como justificaciéon metodoldgica, se aplico el método hipotético-
deductivo con el proposito de abordar la problematica planteada realizando
ensayos en el laboratorio evaluando los datos brindados de manera empirica y
analitica para confirmar o refutar las hipotesis basadas en la averiguacion
recopilada a lo largo de la indagacion. Por ultimo, como justificaciéon social, se
determind que la realizacidén de esta investigacion no solo aportd conocimiento
para futuras investigaciones, sino también resuelve la problemética producida en
Huancayo y que puede implementarse en otras vias que se requieran y de esa

manera lograr desarrollar mejores vias o pavimentos para la sociedad.

Por otra parte se formul6 el objetivo general: Mejorar las propiedades
mecanicas en el concreto para pavimentos rigidos con la adicién de fibras de
agave, Huancayo 2023, asi mismo se formularon los objetivos especificos:
Determinar la influencia de la adicion de fibras de agave en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos rigidos, Determinar la influencia de la
adicion de fibras de agave en la resistencia a flexion del concreto para
pavimentos rigidos y por ultimo Determinar la influencia de la adicion de fibras
de agave en la resistencia a traccion indirecta del concreto para pavimentos

rigidos.

Por ultimo, se planted la hipotesis principal: La adicion de fibras de agave
mejora las propiedades mecénicas en el concreto para pavimentos rigidos,
Huancayo 2023, también se emplearon las siguientes hipétesis especificas: La
adicion de fibras de agave influye positivamente en la resistencia a compresion
del concreto para pavimentos rigidos, La adicion de fibras de agave influye
positivamente en la resistencia a flexién del concreto para pavimentos rigidos,
La adicion de fibras de agave influye positivamente en la resistencia a flexion del

concreto para pavimentos rigidos

Asimismo, se planted la delimitacion temporal, del cual, la investigacion fue
transversal, donde se plante6 y realiz6 la investigacion de acuerdo a lo
establecido en el que se recopil6 la informacién para comparar con los datos
obtenidos en el presente estudio, por otro lado, se plante6 la delimitacién

espacial, del cual, se definio como zona de estudio en la ciudad de Huancayo.



ll.  MARCO TEORICO

Como autores internacionales, se tienen a los siguientes: Sastry y Veena
(2019) en su articulo nombrado como: “Effect of Agave Fiber on the Strength
Properties of Concrete with Fly Ash” quienes se centraron en mejorar la
propiedad de traccion mediante la incorporacién de fibras de agave y ceniza
volante para mejorar al esfuerzo a la traccion en el concreto convencional, por
otro lado, la investigacion comprendié un andlisis aplicado con disefio
experimental, asimismo, emplearon una ficha de compilacion de data para
recolectar datos de los resultados obtenidos de 30 muestras, de los cuales,
fueron los siguientes: A los 7 y 28 dias de rotura, la muestra patron, es decir, sin
contenido de fibras de agave ni ceniza volante del cual logré un esfuerzo
compresor promedio de 22.3y 27.66 MPa, la muestra con 2% de fibra de agave
y 30% de ceniza volante obtuvo un esfuerzo compresor promedio de 22.7 y 28.55
MPa, con 4% de fibra de agave y 30% de ceniza volante obtuvo un esfuerzo
compresor de 24.11y 29 MPa, con 6% de fibra de agave y 30% de ceniza volante
obtuvo un esfuerzo compresor de 25.4y 29.7 MPa y con 8% de fibra de agave y
30% de ceniza de volante obtuvo un esfuerzo compresor de 21y 24.33 MPa, de
los cuales se pudo determinar que la proporcibn mas adecuada fue de 6% de
fibra de agave y 30% de ceniza volante al obtener un crecimiento porcentual en
contraste a la muestra inicial de 7.38%.

Ahmad et al. (2022) en su investigacion titulada como: “Concrete Reinforced with
Sisal Fibers (SSF): Overview of Mechanical and Physical Properties” de los
cuales se centralizaron en proporcionar una vision general de los avances
actuales en SSF y compuestos examinando las propiedades del SSF, la interfaz
entre el SSF y la matriz, y las propiedades reforzadas por el SSF, como la
resistencia en estado fresco, la resistencia mecéanica y la durabilidad, por otro
lado la investigacion comprendié un estudio experimental aplicado, es por ello
gue la investigacion resultados propios que se fueron afiadiendo a una cédula
especializada, de los cuales se evaluaron 30 muestras de los cuales, los datos
obtenidos fueron los siguientes: A los 7 y 28 dias el espécimen con 0% obtuvo
un esfuerzo de 15y 32.5 MPa, con 0.5% obtuvo una resistencia de 16 y 33 MPa,
con 1% obtuvo una resistencia de 17 y 33.5 MPa, con 1.5% obtuvo una

resistencia de 16 y 31 MPa y con 2% obtuvo una resistencia de 15y 31.5 MPa,



de los cuales se pudo determinar que la dosificacion mas factible fue de 1%

obtuvo una mejoria notable de 3.08%.

Shah et al. (2021) en su articulo nombrado como: “Experimental Investigation on
the Mechanical Properties of Natural FiberReinforced Concrete” del cual se
centraron principalmente en las caracteristicas estaticas del concreto reforzado
con fibras hibridas (sisal/coco), con fibras de sisal y coco, de las cuales, la
investigacion correspondio a un analisis aplicado, es decir, que la investigacion
opté por tener datos propios que se fueron analizando en una ficha de
recopilacion de informacion del cual se evaluaron 60 muestras, la muestra con
0% obtuvo un esfuerzo a compresion de 27.5 MPa, asi mismo la muestra con
0.5% de fibra sisal de 100 mm. y con las mismas caracteristicas para la fibra de
coco obtuvieron una resistencia de 25y 33.8 MPa, con 200 mm. obtuvieron una
resistencia de 36 y 37 MPa, con 300 mm. obtuvieron una resistencia de 26 y 31
MPa, la muestra con 1% de fibra de sisal de 100 m. y con las mismas
caracteristicas para la fibra de coco obtuvieron una resistencia de 37.5y 41 MPa,
con 200 mm. obtuvieron una resistencia de 35y 37 MPa, con 300 mm. obtuvieron
una resistencia de 35.2 y 35 MPa, con 1.5% de fibra de sisal de 100 m. y con las
mismas caracteristicas para la fibra de coco obtuvieron una resistencia de 28 y
40 MPa, con 200 mm. obtuvieron una resistencia de 25y 36 MPa, con 300 mm.
obtuvieron una resistencia de 31 y 40 MPa, del cual, se pudo determinar que la
muestra mas beneficiada fue con 1% tanto para fibra de sisal como fibra de coco
del cual se obtuvo mejoria porcentual respecto a la muestra patrén de 36.36 y
49.09% en contraste a las demas con mejorias inferiores.

Makunza y Kumaran (2022) en su investigacion titulada como: “An experimental
investigacion on suitability of using sisal fiber in reinforced concrete composites”
del cual se centraron en realizar un analisis experimental del concreto con fibras
de sisal de los cuales, la investigacion comprendido un analisis aplicado puesto
gue obtuvo resultados propios, por ende, estos resultados fueron colocados en
una cédula de informacion representativa para su respectivo analisis, de los
cuales, los resultados Los resultados en términos de resistencia mecéanica
mostraron una depreciacién constante en el maximo esfuerzo a la compresion a
medida que se acrecentaba la proporcion de fibras de Ichu en las mezclas de

mortero, al mismo tiempo, se observo un mayor grado de deformacion en las
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mezclas de mortero que contenian una mayor cantidad de fibras de Ichu,
alcanzando valores de deformacion de hasta el 5%, asimismo, los valores
maximos de resistencia variaron entre 2.87 y 20.76 MPa para las muestras con
8% y 0% en volumen de fibras de Ichu afadidas, respectivamente.

Nascentes, Castro y Bernardes (2019) en su investigacion titulada como: “Estudo
das propriedades de concretos com adicao de fibras vegetais e de polipropileno
para uso em paredes estruturais” de los cuales se centralizaron en estudiar las
propiedades de concreto con la incorporacion de fibras vegetales (sisal y rami) y
polipropileno para su uso en paredes estructurales llevando a cabo una
comparacion del rendimiento del concreto con la incorporacion de fibras
vegetales y de fibra de polipropileno con el fin de evaluar una posible sustitucion,
de los cuales, la investigacion correspondié a un estudio experimental aplicado
del cual, los resultados obtenidos se afiadieron a una ficha de recopilacion de
informacién, estos resultados evaluados son 36 muestras evaluadas a
compresion y traccion que fueron los siguientes: La muestra referencial obtuvo
un esfuerzo a compresion de 36.22 MPa y un esfuerzo a traccion de 3.53 MPa,
la muestra con 0.25% de fibra de sisal obtuvo esfuerzos a compresion y traccion
de 32.81 y 3.17 MPa respectivamente, con 0.25% de ramo obtuvo esfuerzos a
compresion y traccion de 33.94 y 3.14 MPa respectivamente, la muestra con
0.25% de fibra de polipropileno obtuvo esfuerzos a compresion y traccion de
36.89y 3.15 MPa respectivamente, la muestra con 0.50% de fibra de sisal obtuvo
esfuerzos a compresion y traccion de 34.11 y 3.36 MPa respectivamente y la
muestra con 0.50% de fibra de ramo obtuvo esfuerzos a compresion y traccion

de 27.27 y 2.80 MPa respectivamente.

Mientras que en el contexto nacional, Rojas (2021) presentd su investigacion
con el titulo de “Optimization of the alkaline treatment for Agave americana fiber
and its influence on the mechanical properties of fly ash-based geopolymer” con
la finalidad de estudiar las cualidades mecéanicas de las fibras de Agave
americana bajo un tratamiento alcalino de 0.5, 1 y 3 horas en concentraciones
de 1%, 5% y 20% de NaOH a fin de determinar su resistencia ante fuerzas de
traccion, ello requiri6 de manejar una metodologia aplicada y de disefio
experimental llevando una poblacion delimitada a la muestra recolectada en su

materia prima, los resultados obtenidos fueron tomados y puestos en fichas para
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las pruebas de tension en fibras para la observacion mas precisa en el analisis,
estos valores adquiridos de la experimentacion rondaron los 155 MPa de
resistencia para las fibras sin tratamiento, en cambio las fibras con 1% y 5% de
NaOH con 1 hora presentaron resultados semejantes, no obstantes, los
promedios de este ultimo tendieron a decrecer, el valor promedio de las fibras de
30 mm con tratamiento de 1% a 1 hora fue de 290 MPa, resultado de mayor
alcance en el estudio bajo efectos de tension, por lo que se concluy6 que las
fibras con un tratamiento alcalino de 1% en un periodo de 1 hora fue el mas
efectivo al obtener una optimizacion del 87.1% ante las fibras patron, asi mismo,

estos valores se consiguieron con el minimo gasto de recursos para su estudio.

En este sentido, Candiotti et al. (2020) presentaron la investigacion cientifica
titulada “Assessment of the mechanical properties of peruvian Stipa Obtusa
fibers for their use as reinforcement in composite materials” con el propdsito de
estudiar las propiedades que presentan las fibras técnicas del pasto de Stipa
Obtusa al tratarse alcalinamente en 3 tiempos 1.5, 3 y 5 horas en evaluaciones
de fragmentacion por cada fibra para determinar el mejor tiempo de tratamiento
para este estudio. Por lo cual, la investigacion procedié con una metodologia
aplicada y cuantitativa al asociarse los resultados de forma numérica, siendo una
muestra de fibras de 40 unidades para los ensayos segun ASTM D3822 — 14y
ASTM C1557 — 14, en donde los resultados serian agrupados y ordenados en
una ficha de especificaciones de datos destinada para estos ensayos, valores
estimados para las fibras de 10 mm en el primer tratamiento alcalino de 1.5 horas
se promedi6 en 424.47 MPa de esfuerzo antes de la falla, de esta manera para
el segundo tratamiento se vari6 el tiempo a 3.5 horas para conseguir un valor de
569.48 MPa de resistencia y por ultimo con un periodo de 5 horas de proceso
alcalino las fibras obtuvieron un valor de resistencia de 430.84 MPa de media.
Finalizando el estudio manifestando que las fibras de 10 mm de espesor con un
tratamiento de alcalinidad de 3.5 horas obtuvo el mejor resultado con una
diferencia del 32.18% ante el tratamiento de 5 horas y un 34.16% en

comparacion al primer tratamiento.

Por su parte, Aguilar et al. (2022) en su articulo cientifico deniminado
“Mechanical Behavior of the Alkali-Treated Ichu Fiber-Cementitious Matrix

Interface Through Experimental Tests, Numerical, and Analytical Models”
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tuvieron el objetivo de evaluar las propiedades de adhesividad y la variabilidad
mecanica de la fibra de ichu tratada con NaOH (hidroxido de sodio) en contraste
al cemento mediante ensayos experimentales, lo cual conllevd una metodologia
aplicada con un enfoque cuantitativo al manejar resultados numéricos con
analisis de respuesta. La poblacion de la indagacion involucré una cantidad
definida de muestras de concreto con incorporacion de fibras en dimensiones de
3,5, 7,9y 11 mm, empleando el software Abaqus CAE se encargd de la
implicacion de las fibras en los ensayos de curva fuerza de desplazamiento el
valor en promedio del concreto fue de 0.124 MPa de esfuerzo para las fibras de
5 mm y con un deslizamiento tipo ablandamiento. Concluyendo que a pesar de
obtener un resultado de deslizamiento de tipo endurecimiento en algunas
muestras de concreto, los resultados generales de las pruebas analiticas se

asemejan considerablemente con las expuestas experimentalmente.

Por otro lado, Bringas et al. (2022) en su articulo nombrado “Study of Mechanical
Behavior of Geopolymeric Mortars Reinforced with Ichu Fibers” constataron el
objetivo de determinar la influencia que proporciona la adicion de fibras de ichu
con dosificaciones en porcentajes variados en las propiedades de los morteros
geo poliméricos. Con una metodologia experimental y de tipo aplicada, la
indagacion abarcé una poblacion en muretes con mortero patron y dosificado
con fibras de ichu, agrupando los valores de la experimentacién de ensayos de
esfuerzos compresion en una cédula de recoleccion de datos a fin de facilitar la
observacion de cambios presentados en cada prueba, estos resultados fueron
para los ensayos fisicos una densidad de mortero de 2.74 g/cm?® con un
porcentaje de porosidad de 34%, mientras que para las pruebas mecanicas de
esfuerzos compresivos axiales se observé un decrecimiento de la resistencia del
mortero gradual y claramente conveniente a la incorporacion porcentual de la
fibra de ichu, donde el valor para el mortero patréon fue de 20.76 MPa y para el
mortero geopomérico con fibras de ichu al 8% tuvo una resistencia de 2.87 MPa.
Por lo que, se concluyd que a mayor cantidad de fibra adicionada al mortero geo

polimérico menor fue su resistencia.

De manera que, Castro et al. (2023) presentaron el articulo titulado “Adi¢ao de
residuos de café e cana-de-agucar na resisténcia & compressao e a tragdo do

concreto estrutural” con el objetivo de establecer la influencia de escorias de
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cascaras de café (CCC) y fibras de bagazo de cafia de azucar (FBCA) en el
comportamiento mecanico del concreto estructural, por lo que, la investigacion
opté por una metodologia aplicada y experimental con una poblacién de 90
especimenes de concreto para los ensayos de compresion y traccion evaluados
a los 28 dias de maduracion, asimismo los autores presentaron fichas
especializadas para la recoleccion de los datos de los ensayos de como
herramienta de investigacion, estos valores resultantes fueron de 417.1 kg/cm?
para el concreto patrén y de 436.97 kg/cm? como primer disefio, seguidos de
312.47, 258.67 y 252.43 kg/cm?en los grupos 2, 3 y 4 respectivamente, para los
ensayos de esfuerzos a traccién del concreto estructural los resultados en
promedio fueron de 38.42 kg/cm? como punto de referencia y para los
experimentales fueron de 41.63 kg/cm? para el grupo experimental de 29%CCC
mas 0.25%FBCA, el concreto con 4% de cenizas y 0.25 de fibras obtuvo 27.40
kg/cm?a los 28 dias, en grupo tres experimentd con un esfuerzo de 29.87 kg/cm?
y finalmente el grupo 4 con un promedio de 26.80 kg/cm? de esfuerzos antes del
fallo. Concluyendo que, el grupo experimental 1 para los ensayos mecanicos de
compresion y fuerzas de traccién consiguié los mejores resultados del estudio
con porcentajes de mejoria del 4.76% y 8.36% respectivamente en contraste del

resultante de los concretos patrones.

Tabla 1. Resumen de los resultados de los antecedentes

Autores

% Adiciones

Resultado/ Conclusiéon

Fuente

Sastry y Veena
(2019)

2,4,6,8% de fibra
de agave

Con 6% de fibra de agave
mejorar el esfuerzo a compresion
en un 7.38%

Ahmad et al
(2022)

05,1,15y2%

La dosificacion mas factible de
fiora de sisal fue de 1% obtuvo
una mejoria notable de 3.08%.

La muestra mas beneficiada fue
con 1% tanto para fibra de sisal

Shah et al. (2021) 1ly1l5% ' Internacionales
como fibra de coco del cual se
obtuvo mejoro en 49.09%

Makunza y Losf vz;lores_ maximos  de

Kumaran (2022) 5y 8% resistencia variaron entre 287y
20.76 MPa, donde mejoro en 5%

Nascentes, Con 0.50% de ramo se obtuvo

Castro y 0.25y 0.50 mejores  resultados, donde

Bernardes (2019) mejoro hasta un 13.56%

Rojas (2021)

1%, 5%y 20%

Con 1% de fibra de agave mejoro
en un 87.1%, la cual fue el
resultado mas optimo.

Candiotti et al.
(2020)

10 mm

Con 10 mm de espesor con un
tratamiento de alcalinidad de 5

Nacionales
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horas obtuvo el mejor resultado
con una diferencia del 34.16%

Aguilar et al. 3,5,7,9y11 Las fibras de 5 mm mejoran en un
(2022) mm 7.85% respecto al patrén
Bringas et al. La mejor resistencia fue con 4%
46y 8% -

(2022) que mejoro en 8.65%

La mejor resistencia fue el de
Castro et al. 2%CCC+ o . o
(2023) 0.25%EBCA 2%CCC més 0.25%FBCA, la cual

mejoro en un 8.36%

Fuente: Propia

Como teorias se tuvo teorias de la resistencia de las fibras naturales, hoy en
dia, estas fibras se emplean en mayor medida, ya sea de forma individual con
propésitos artesanales o combinadas con otros materiales para crear
compuestos con diversas propiedades mecanicas, como elasticidad, fragilidad,
fatiga y resistencia, asi mismos estos compuestos encuentran aplicaciones en
varios campos de la ingenieria, también las fibras naturales de principio organico,
muestran particularidades quimicas, fisicas y mecanicas que les confieren
caracteres en aspectos como apariencia, contextura, longitud, resistencia y
flexibilidad, haciéndolas apropiadas para distintas aplicaciones. En la materia de
las fibras provienen de segregaciones, asi mismo, las fibras de principio natural
estan formadas por conjuntos de células con un esfuerzo mecanico notable,
compuestas principalmente de lignina y celulosa, y estan principalmente
relacionadas con funciones de sostén en las plantas. Por ultimo, la composicion
quimica, con un alto contenido de celulosa, las hace poco asimilables para los
microorganismos, asegurando asi su durabilidad. Ademas, el eminente implicito
de lignina les admite resistir la accion mecanica a la que se enfrentan durante

los procesos de tension (Dechao, 2018)

* ol ol

Flgura 1 Flbras naturales que se emplean en la sociedad
Fuente: https://bitly.ws/YXTR
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Teorias de la piedra

Los materiales pétreos, incluyendo rocas y compuestos artificiales utilizados en
construccion, exhiben una considerable heterogeneidad en cuanto a contextura
y estructura, donde esta diversidad implica que las caracteristicas practicas de
esta materia prima, que son determinantes para sus aplicaciones, también sean
diversas, también la eleccion de un material para un uso especifico, ya sea en
construccion, ornamentacion o restauracion, debe fundamentarse en
propiedades especificas que puedan evaluarse facilmente en el laboratorio. Por
otras partes las propiedades suelen dividirse en categorias como fisicas,
quimicas y mecanicas, y en el ambito de la construccién, ornamentacion y
restauracion, también se consideran aquellas relacionadas con la manipulacion
y trabajabilidad del material. Por otra parte la lista de propiedades medibles es
extensa, se destacan aquellas mas relevantes para nuestros propdésitos la
textura y la estructura de los materiales, permiten caracterizar su resistencia
frente a agentes de deterioro, lo cual influye en la vida util del material y en ultima
instancia, de las partes del edificio construidas con él, e incluso del edificio en si,
especialmente en ciertos elementos constructivos, asi mismo es crucial tener en
cuenta que una misma propiedad puede medirse de diversas maneras, lo que

puede dar lugar a resultados diferentes, por ende, se deben seguir normativas

para asegurar la comparabilidad de los datos obtenidos en distintos laboratorios
(Prikryl, 2021).

S\ - - S s
Figura 2. Aplicacién de las piedra
Fuente: https://bitly.ws/YXTR

2 =
s por sus beneficios
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Teoria de la cementacion

En la etapa de disefio de una mezcla de concreto, resulta crucial considerar
factores quimicos, donde se prevé que el concreto estara expuesto a ambientes
agresivos, como la presencia de cloruros o sulfatos, se debe elegir un tipo
diferente de cemento ASTM, el cemento portland se compone de silicatos y
aluminatos de calcio, los cuales se forman a través de una secuencia de
procesos térmicos y quimicos, donde este proceso abarca desde la
descomposicion de la caliza hasta la reaccién con otros materiales de cantera
como la arcilla, el mineral de hierro y la arena, incluyendo la fusién parcial de
estos componentes que da lugar a la formacién de nédulos duros y redondeados
conocidos como Clinker. Por ultimo, todo este procedimiento tiene lugar a una
calentura de 1450 °C en un hornillo rotativo de una planta de cemento, después
de enfriarse, el Clinker se machaca junto con alrededor de un 5 % de yeso
(sulfato de calcio hidratado) hasta obtener una finura, causando asi el beneficio

final (Lavagna y Nistic, 2022).

Figura 3. Aplicacion de las piedras por sus beneficios
Fuente: https://bitly.ws/Yy3d

Teoria de la conglomerantes de particulas

Un adhesivo o0 aglutinante es un elemento utilizado para unir o adherir las
particulas 0 mamposteria en una construccién como resultado de una reaccion
guimica que ocurre en aspecto de agua y aire, donde los més utilizados son la
cal apagada y el cemento, brindando el uso generalizado del material en la

construccién de edificios residenciales en nuestro pais, es muy importante
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conocer las propiedades de estos adhesivos y los materiales con los que se unen
o protegen. Por otra parte, el indice hidraulico determina el grado de dureza
hidraulica de la cal y expresa la correspondencia en peso de silicato, aluminato
y oOxido de hierro con respecto a la cal y el 6xido de magnesio, asi mismos los
coeficientes hidraulicos de la cal varian de 0,31 a 0,42 para la cal, de 0,31 a 0,42
para la cal hidraulica ordinaria y por encima de 0,50 para el cemento de silicato
(Kleinhans et al., 2018).

Como enfoques conceptuales se tuvo al concreto convencional,
Comunmente empleado en carreteras, edificaciones y otros elementos, el
concreto presenta con una densidad que oscila entre 2200 y 2400 kg/ms3, asi
mismo estd densidad de este material varia en funcién de factores como el
aumento y consistencia del agregado, la presencia de aire atrapado de manera
incidental o intencional, asi como las proporciones de agua y cemento. Ademas,
el tamafio maximo del agregado también impacta en las dosificaciones al reducir
la proporcién de pasta (incrementando del conjunto de agregado), se logra un
aumento en la densidad del concreto (Wang et al., 2023).

El cemento es un aglutinante creado mediante la combinacién de piedra caliza
y arcilla que ha sido quemada y posteriormente molida, este material tiene la
capacidad de solidificarse al entrar en contacto con el agua, asi mismo este
resultado de moler estas piedras se conoce como Clinker, el cual se transforma
en cemento al afadirle una pequefia cantidad de yeso para prevenir el
encogimiento de la mezcla después, al agregar agua, se endurece, formando
una mezcla uniforme, maleable y flexible que se endurece progresivamente
hasta alcanzar una consistencia rocosa conocida como concreto, donde su uso
es muy comun en la construccion y la ingenieria civil (Infant y Arunachalam,
2019).

Los agregados son materiales directos granulares fundamentales en la obra de
edificaciones, carreteras, puentes y otras estructuras. Su papel es crucial al
proporcionar resistencia y durabilidad a las construcciones, al mismo tiempo que
mejoran su aspecto y ofrecen una superficie de trabajo adecuada. Ademas, los
agregados de construccion inciden directamente en la calidad del concreto. Por

tanto, es imperativo verificar que cumplan con las normativas y especificaciones
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técnicas necesarias para asegurar la eficacia y la durabilidad de las estructuras
erigidas (Kang et al., 2020).

El agua constituye el elemento del concreto que, al interactuar con el cemento,
inicia el proceso de hidratacion. Este proceso desencadena una serie de
reacciones que finalmente confieren al material sus propiedades fisicas y
mecanicas. La adecuada utilizacion del agua se convierte en el principal criterio
de evaluacion para determinar el rendimiento eficiente del concreto en su

aplicacion (Farid et al., 2019).

Las propiedades del concreto los tipos pueden ser notablemente modificadas
al gestionar sus componentes, donde se puede disefar el concreto destinado a
la estructura de un elemento para que tenga un esfuerzo a la compresion alta,
mientras que el concreto empleado en una cortina de presa debe ser duradero y
hermético, incluso si su esfuerzo relativo es menor y esto depende mucho de sus

caracteristicas (Liu et al., 2020).

Concreto en estado fresco

El asentamiento sirve para la evaluacion de la manejabilidad de las mezclas de
concreto se realiza mediante el asentamiento, siendo el método mas comun el
conocido como Slump, donde este procedimiento sigue las pautas detalladas en
las normas NTP 339.035, también esta prueba, se emplea un cono fabricado
con un material no absorbente, denominado cono de Abrams, donde se llena con
concreto en capas que se compactan, y al finalizar, se nivela al retirar el molde
asi se produce un asentamiento en el concreto, que se precisa como la oposicion
entre la altura de la formaleta del cono y la altura de la parte superior de la
muestra, medida en su centro (Prayuda et al., 2021, p. 27).

El peso unitario El hormigon comun que se utiliza habitualmente en pavimentos,
edificios y otras estructuras tiene una densidad (medida como gravedad
especifica (densidad, peso aparente 0 masa unitaria)) de 2200 a 2400 kg/m3,
donde la densidad del concreto se ve afectada por factores como la cantidad y
densidad de los agregados, la presencia de aire atrapado (arrastrado) intencional
0 no intencional y la relaciébn agua-cemento, asi mismo, el tamafio maximo de

agregado afectard la cantidad de agua y cemento utilizados, donde reducir la
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cantidad de lechada puede aumentar la densidad del concreto (Slowik y Akram,
2022, p.36)..

La resistencia a compresion es la particularidad mecanica del concreto donde
su esfuerzo a la compresién simple, que se precisa como la capacidad para
resistir una carga por dispositivo de area y se enumera en requisitos de esfuerzo,
universalmente en kg/cm?, MPa y, a veces, en psi, donde implica el uso de
probetas cilindricas elaboradas en moldes de 4x8" y se rige por la norma ASTM
C-39 (Peng, Zhuang y Yang, 2022, p. 33).

La resistencia a flexion es un aspecto mecanico clave del material, y se refiere
al porte del material para oponer la resistencia de deformacion cuando esta
sometido a cargas que generan flexion o curvatura, donde este pardmetro por la
ASTM-C78 es esencial para asegurar la persistencia y la integridad estructural
en elementos sujetos a fuerzas de flexion (Meisuh, Kankam y Buabin, 2018,
p.23).

La resistencia a traccion indirecta es la evaluacion de la prueba del esfuerzo
atraccion indirecta conforme a las directrices establecidas en la normativa ASTM
C496, donde se utilizan probetas cilindricas que comparten las mismas
dimensiones que aguellas empleadas en las pruebas de compresion de 4x8”,
donde la carga que se emplea al dispositivo transversal de estos testigos
(Ramalingam, Karuppasamy y Prabakaran, 2021, p. 35).

Las fibras de agave son reconocidas por su versatilidad y sostenibilidad,
presenta una variedad de beneficios, mas alla de su asociacion con la produccion
de tequila y mezcal, el Agave también se destaca como una valiosa fuente de
fibra. Asi mismo la obtencion de esta fibra se lleva a cabo mediante un proceso
de extraccion y transformacion de las hojas de la planta donde sus propiedades
Gnicas, la fibra de Agave resulta idénea para su aplicacion en la manufactura
textil y en la moda sostenible, por otra parte, este procedimiento optimiza el uso
de los recursos naturales y contribuye a la reduccion del impacto ambiental
(Sathiamurthi et al., 2021).
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Figura 4. Las fibras de agave procesadas
Fuente: https://bitly.ws/YyrD
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se refiere a un proceso de estudio y analisis que tiene
como objetivo fundamental la aplicacion practica y tangible de los hallazgos
derivados en el procedimiento de dificultades o la mejora de procesos en un
contexto especifico, ademas se caracteriza por su enfoque multidisciplinario y su
orientacion hacia la generacion de conocimiento que pueda ser implementado
de manera directa en diferentes ambitos, como la industria, la salud, la

tecnologia, entre otros (Valero et al., 2020, p. 5).

Es por ello que la investigacion se considerd aplicada debido a que su objetivo
principal es analizar y desarrollar técnicas concretas para mejorar las
propiedades del concreto utilizado en pavimentos rigidos, especificamente, con
la incorporacion de fibras de agave, a través de esta investigacion, se busco
aplicar los conocimientos teoricos y cientificos existentes en el campo de la
ingenieria civil, para resolver un problema préactico y concreto en la obras de

pavimentos en la ciudad de Huancayo.

3.1.2. Disefio de Investigacion

Segun Alizadeh et al. (2019) el disefio experimental de investigacién es un
enfoque metodoldgico riguroso y sistematico utilizado en las ciencias sociales y
en otros campos de estudio para investigar las relaciones causales y analizar el
impacto de una variable independiente cubierta una o mas variables
dependientes, asimismo, implica la manipulacién deliberada y controlada de la
variable independiente, la retribucion aleatoria de los participantes a distintas
condiciones o grupos experimentales, y la observacion y medicion cuidadosa de
las variables dependientes para determinar los efectos causales (p.4). Por otro
lado, Gabriel y Corpus (2019), la investigacién cuasiexperimental es una
metodologia de investigacion utilizada en ciencias sociales y del comportamiento
para valorar las relaciones de causa y efecto en situaciones en las que no es
posible un disefio experimental puro. En este tipo de disefio, el cientifico no tiene
inspeccion total sobre la retribucion de los colaboradores a los grupos de

tratamiento y control, lo que limita la validez interna de la indagacion (p. 7).
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La indagacion planted un disefio experimental porque su objetivo primordial es
valorar el impacto de la incorporacion de fibras de agave en las caracteristicas
del concreto utilizado en pavimentos rigidos, a su vez se aplic6 un disefio
cuasiexperimental debido a que se seleccionaron grupos o individuos que ya
estaban expuestos a una variable independiente o condicion de interés y se
compararon con grupos o individuos que no estan expuestos a dicha variable o

condicion.

Gec(@:yYrL » X = Y2
Ge(@a):Y3 » X > Y4

Donde:

e Gc :Simboliza al grupo control, sin incorporacion de agave
e Ge :Simboliza al grupo experimental, con incorporacion de agave

e X : Simboliza a la Muestra

Método de investigacion

Por otra parte, Novins et al., (2018) menciono que el método hipotético deductivo
es una metodologia utilizada en la investigacion cientifica que se basa en la
formulacion de una hipétesis, seguida de la deduccién l6gica de consecuencias
a partir de esa hipétesis, del cual, se plantea inicialmente una hipotesis que
supone una relacién causal o predictiva entre variables, y a partir de esa
hipotesis se derivan predicciones especificas que pueden ser sometidas a

prueba (p. 5).

Por consiguiente, la investigacion correspondié al método hipotético deductivo
porque se baso en la formulacién de una hipoétesis inicial, que planteo que la
incorporacion de fibras de agave puede mejorar las caracteristicas del concreto
utilizado en pavimentos rigidos, posteriormente, a partir de esta hipétesis, se
llevé a cabo un proceso deductivo que consiste en recolectar datos, realizar
experimentos y analizar los resultados obtenidos, de los cuales, los resultados
obtenidos se compararon con la hipétesis inicial y se llegaron a una conclusion

gue confirma o rechaza la hipotesis planteada.
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Nivel de Investigacion

Asi mismo Ramos, (2020), menciono que el nivel explicativo de una indagacion
se describe al grado de detalle y claridad con el que se busca dar objecion a una
interrogacion de indagacién o problema planteado, del cual se caracteriza por un
enfoque riguroso y preciso, utilizando un lenguaje formal y una metodologia
cientifica para describir y analizar los fenbmenos estudiados, ademas busca
proporcionar una comprension profunda y completa de los factores, variables y
relaciones que influyen en el fendmeno en cuestion, utilizando teorias, modelos

y analisis estadisticos para respaldar las conclusiones obtenidas.

Es por ello que la investigacion consistié en un nivel explicativo debido a que su
objetivo es analizar y explicar cémo la incorporacion de fibras de agave puede
influir en las caracteristicas del concreto utilizado en pavimentos rigidos
buscando instaurar una correspondencia de causa y efecto entre la
incorporacion de estas fibras y las mejoras observadas en las caracteristicas del

concreto, como el esfuerzo a la compresion.

Enfoque de Investigacion

Segun Escudero, (2018) el enfoque cuantitativo de indagaciébn es una
metodologia inexorable y disciplinada que se basa en la recoleccién y el estudio
de datos numéricos y estadisticos para obtener conclusiones objetivas y
generalizables, del cual, se caracteriza por utilizar técnicas cuantitativas y
herramientas estadisticas para medir y cuantificar fenébmenos, variables y
relaciones, con el fin de buscar patrones, establecer correlaciones y obtener

resultados precisos y fiables.

Por tal razon, la investigacion se considerd un enfoque cuantitativo debido a que
se baso en la compilacién y analisis de datos numeéricos, para este caso, se
busco cuantificar el impacto de la incorporacion de fibras de agave en las

caracteristicas del concreto para pavimentos rigidos.

3.2. Variable y operacionalizacion

Variables
Variable (x1): Fibras de agave

e Dimension: Dosificacion
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° Indicador: 2% FA, 4% FAy 6% FA
Variable (Y1): Propiedades mecanicas del concreto
e Dimension: Propiedades mecanicas

e Indicador: Resistencia a compresion, traccion y flexion

Operacionalizacion de variable

Segun Espinoza, (2018) se refiere al proceso de definir y medir de manera
precisa y cuantitativa las variables de interés en una investigacion, de modo que
puedan ser observadas, cuantificadas y analizadas de manera objetiva, del cual,
este proceso implica la traduccidbn de conceptos abstractos o tedricos en
términos concretos y medibles, a menudo a través de la creacidn de indicadores,
escalas de medicibn o protocolos especificos, ademas es esencial en la
indagacion cientifica, ya que permite la compilaciéon de datos cuantitativos que
son necesarios para analizar relaciones, realizar inferencias y lograr resultados

significativos.

En la matriz de operacionalizacion se encuentra de forma detallada lo

investigado, en el anexo 2 se encuentra la matriz de operacionalizacion.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Se refiere al conjunto completo de elementos, individuos, objetos, o unidades
que se encuentran dentro del &mbito de estudio de una investigacion particular
y que comparten las caracteristicas o propiedades que son de provecho para el
investigador, asimismo, es el grupo total que se procura indagar y del cual se

desearia obtener conclusiones o inferencias (Majid, 2018, p. 2).

Por consiguiente, la investigacion propuso como poblacion 108 especimenes
destinados a ensayos, los cuales se distribuyeron de manera equitativa en 72

probetas y 24 vigas.

Criterios de inclusién: El estudio establecio como criterio de seleccion a los
especimenes de un esfuerzo de f'c = 280 kg/cm? que incluyan fibras de agave
en sus proporciones respectivas, asimismo, estos especimenes se distribuyeron
de la siguiente manera: se realizd 27 probetas para los ensayos de esfuerzo a la

compresion y otros 27 testigos para ensayos de esfuerzo a la traccion, lo que
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suma un total de 54 probetas de dimensiones 15 cm. x 30 cm., por otro lado, los
restantes 18 especimenes correspondieron a vigas con dimensiones de 15 x 30

x 30 cm., y fueron utilizados para llevar a cabo ensayos de esfuerzo a la flexion.

Criterios de exclusion: En el estudio se establecié como criterio de exclusion a
los especimenes de un esfuerzo de fc = 280 kg/cm? que no presenten
dosificaciones de fibras de agave, en otras palabras, se han excluido un total de
18 especimenes con forma cilindrica y 6 especimenes con forma de viga, ya que
no contienen elementos para su evaluacion o no tienen un propdésito especifico

en el proceso de evaluacion.

Muestra

Una muestra de investigacion se describe a un subconjunto representativo de
una poblacion mas extensa que se elige de manera deliberada y sistematica para
llevar a cabo una indagacién, asimismo, esta seleccion se realiza con el
propasito de obtener informacion y datos que sean aplicables y generalizables a
toda la poblacion de interés (Gomez, 2021, p. 3).

De esta manera, la investigacidon estuvo compuesta por un total de 72
especimenes en forma cilindrica, conocidos como probetas, los cuales fueron
sometidos a pruebas de compresién y traccién. Asimismo, se incluyeron 24
especimenes con forma rectangular, denominados vigas, que fueron sometidos
a pruebas de flexion, asimismo, estos especimenes contuvieron las proporciones

de fibras de coco y de acero necesarias para el estudio.

Tabla 2. Conjunto de testigos para estimar el esfuerzo a compresion

Resistencia a compresién (kg/cm?) de concreto f'c = 280 kg/cm?
Dias | Patrén . . ) TOTAL
2 % Fibra de Agave 4 % Fibra de Agave 6% Fibra de Agave
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 36
Fuente: Propia
Tabla 3. Conjunto de testigos para estimar el esfuerzo a flexion
Resistencia a flexién (kg/cm?) de concreto f'c = 280 kg/cm?
Dias | Patron ) ) : TOTAL
2% Fibra de Agave 4% Fibra de Agave 6% Fibra de Agave
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 24

Fuente: Propia
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Tabla 4. Conjunto de testigos para estimar el esfuerzo a traccién indirecta

Resistencia a traccion indirecta (kg/cm?)
Dias | Patron TOTAL
2% Fibra de Agave 4% Fibra de Agave 6% Fibra de Agave
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
Sub total 36

Fuente: Propia

Unidad de anélisis

La unidad de analisis en investigacion se describe a la entidad, objeto, o
elemento especifico que es el enfoque principal de estudio en un proyecto de
investigacion, asimismo la unidad de andlisis, es seleccionada y delimitada de
acuerdo con los objetivos y las preguntas de indagacion planteadas, y es la que
se somete al analisis y la recolecciéon de datos, ademas la eleccion de la unidad
de analisis puede variar ampliamente dependiendo del campo de estudio y del

enfoque de la investigacion (Jornet y Damsa, 2021).

Por lo tanto, se eligieron como unidad de analisis 72 testigos cilindricas con
dimensiones de 15 x 30 cm., las cuales jugaron un rol esencial en la evaluacién
de las caracteristicas de esfuerzo a la compresién y a la traccion del concreto.
Del mismo modo, se tomaron en cuenta 24 vigas de 50 cm de longitud, 15 cm
de ancho y 15 cm de altura, con el propdsito de investigar la resistencia a la

flexion del material.

3.4.

Técnica de recoleccién de datos

Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Para Mwita (2022) el analisis documental se refiere a un proceso sistematico de
examinacion y evaluacion de documentos, textos o registros escritos, con el
objetivo de extirpar una indagacion importante, identificar patrones, relaciones o
propensiones, y obtener una comprensién mas profunda de un tema o problema
de investigacion, este proceso implica la revision detallada y el escrutinio critico
de documentos, tales como informes, libros, articulos, archivos,
correspondencia, datos, registros historicos, y cualquier otro tipo de material
documental (p. 5). Por otra parte, Tiscar (2020) menciona que la observacion
directa en investigacion se refiere a la compilacion de datos y la elaboracion de
informacion a través de la observacion visual y directa de un fendmeno,

situacion, o comportamiento en el entorno de estudio, sin la interferencia de la
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interpretacion subjetiva, este enfoque, el cientifico observa y registra lo que

sucede de manera objetiva, sin modificar ni influir en el evento observado (p. 7).

Por tal razon, la investigacion considerd la observacion directa en primera
instancia debido a que en la investigacion se procedi6 a realizar la observacion
y andlisis de los fendmenos causados a partir de la muestra de concreto es
mezclado con fibras de agave, y estos son sometidos a esfuerzos a compresion,
flexion y traccion, asimismo, se aplicé el andlisis documental, puesto que se
recopil6 informacion de otros autores con la finalidad de comparar con los

propios y a partir de ello llegar a una conclusioén.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para Mosweu y Mosweu (2020) los instrumentos de recoleccion de datos son
herramientas o medios especificos que se utilizan en una indagacion para
recopilar informacion, evidencia o datos obligatorios para reconocer a las
interrogaciones de indagacion o para abordar los objetivos del estudio, ademas
de estos instrumentos estan disefiados para capturar datos de manera
sistematica y objetiva, y pueden variar en forma y funcion segun las necesidades

de la investigacion (p. 3).

Es por ello que la investigacion planted los siguientes instrumentos para recopilar

datos durante la fase de laboratorio, de los cuales, estos serian los siguientes:

e Analisis granulométrico
e Disefio de mezcla
e Esfuerzo a compresion
e Esfuerzo a flexion

e Esfuerzo a traccion

Validez

Posso y Bertheau (2020) mencionaron que la validez, en el argumento de la
investigacion y la medicion, se describe a la capacidad de un instrumento,
método o procedimiento para medir o evaluar con precision aquello que se
propone medir, asimismo, se trata de la capacidad de un instrumento o prueba
para reflejar de manera precisay confiable el constructo o fenbmeno que se esta

estudiando, ademas, es un indicador de la exactitud y la pertinencia de los
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resultados obtenidos a partir de un instrumento de medicion o un método de

investigacion (p. 4).

Asi mismo, los ensayos realizados se realizaron en el laboratorio, del cual, se
cerciord de que esté acreditado por INACAL y sus equipos calibrados, con el fin
de asegurar un correcto procedimiento y a su vez resultados veridicos durante
la fase de laboratorio. Es por ello, que los ensayos fueron validados con el apoyo
y base de las normativas o manuales considerando a nivel nacional como
internacional, con el fin de adecuar los ensayos de acuerdo a lo exigido en cada

norma, esto se puede detallar en la tabla 5.

Tabla 5. Normas implementadas en el estudio

Normativas para validacion de ensayos
Analisis granulométrico NTP 400.037
Contenido de humedad de agregados NTP 339.185
Disefio de mezcla ACI 211
Esfuerzo a compresién NTP 339.034
Esfuerzo a flexién NTP 339.078
Esfuerzo a traccion indirecta NTP 339.084

Fuente: Propia

Confiabilidad

La confiabilidad, en el contexto de la indagacion y la medicion, se describe a la
consistencia y estabilidad de los hallazgos obtenidos a través de un instrumento,
método o procedimiento, ademas la capacidad de un instrumento o método para
producir mediciones o datos que sean repetibles y coherentes cuando se aplican
en circunstancias similares, es decir, la confiabilidad se relaciona con la
capacidad de un instrumento o sistema de medicién para generar resultados
consistentes y precisos, de modo que los datos sean fiables y puedan ser
utilizados para tomar decisiones o realizar inferencias validas (Cuesta, 2019, p.
3).

Por consiguiente, se empleo el coeficiente de Cronbach como una técnica para
valorar la confiabilidad y establecer la fiabilidad de los resultados desde una
perspectiva estadistica. Por otro lado, también formé parte de la confiabilidad de
datos obtenidos del presente estudio por la acreditacién de la INACAL respecto

a los ensayos realizados.
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Coeficiente de Cronbach

A continuacion, se muestra la determinacion del coeficiente de Cronbach

Tabla 6. Calculo del alfa de Cronbach

ITEMS
Observaciones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 SUMA
1 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5 46
2 4 4 5 4 5 5 5 4 5 5 46
3 3 5 4 4 3 4 4 5 4 4 40
Varianza 0.22 2 2 2 .8 0.22 | 0.2 2 2 0.22
> Varianzas | 2.89
Varianza ) 8
items

Fuente: Propia

Formula para obtencion del Alfa de Cronbach:

: N° de items

: > de varianzas individuales

: Total de Varianza

: Coeficiente del Alfa de Cronbach
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Asimismo, se puede interpretar a través del coeficiente de confiabilidad por

niveles segun el resultado obtenido en la tabla 7.

Tabla 7. Nivel de confiabilidad

Nivel de Confiabilidad Rangos
Nula [a=<0.53]
Baja [0.54 <a<0.59]
Confiable [0.60 < a < 0.65]
Muy confiable [0.66 <a<0.71]
Excelente confiabilidad [0.72<a<0.0.99]
Confiabilidad perfecta 1

Fuente: Hernandez y Mendoza, 2018

3.5. Procedimientos

Punto 1: Adquisicion de materiales

e Se procedi6é a adquirir el material (fibras de agave), para luego realizar la
caracterizacion del material con el fin de obtener una respuesta un poco
mas certera sobre el tipo de material que se agrega al concreto en el
presente estudio.

e Se procedié a adquirir los agregados para para la mezcla, ademas de
haber cerciorado de que estas cumplen con las caracteristicas exigidas

por las normas desde granulometria hasta absorcion del material.
Punto 2: Realizacién de ensayos fisicos de agregados

e Se procedi6 a realizar los ensayos fisicos de los agregados para obtener
informacion y determinar si los materiales fueron efectivos durante la
realizacion (granulometria, peso especifico, contenido de humedad,

gravedad especifica, y nivel de absorcion).
Punto 3: Realizacion del disefio de mezcla

e Se procedio a tomar los porcentajes evaluados y determinar un disefio de
mezcla para las muestras con y sin adicion de las fibras de agave, y que

vaya de acuerdo a la normativa.
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Punto 4: Realizacidén de ensayos fisicos del concreto

e Se procedio a realizar los ensayos fisicos del concreto para obtener
informacion y determinar qué tan efectivo son las fibras de agave en el

concreto durante la etapa fresca y posteriormente endurecida.

Punto 5: Realizacién de ensayos mecanicos del concreto
e Se procedio a realizar las roturas de las probetas y vigas de concreto a
los 7, 14 y 28 dias, con la finalidad de determinar la mejoria y evolucion
del concreto para obtener mayor resistencia para la determinacion de la

factibilidad de las fibras de agave en la mezcla.

Punto 6: Andlisis numérico y estadistico de los resultados
e Se procedi6 a realizar el analisis de resultados para determinar y resolver

la problemética inicialmente planteada.
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3.6. Meétodo de analisis de datos

Segun Lemus y Pérez (2020) la estadistica inferencial es una descendencia de
la estadistica que se enfoca en la deduccion de conclusiones o inferencias
aproximadas de una poblacibn en base a la indagacién derivada de un
espécimen representativo de dicho elemento, asimismo, su objetivo es utilizar
meétodos y técnicas estadisticas para generalizar y sacar conclusiones acerca de
caracteristicas, patrones o relaciones de una poblacion mas amplia a partir de
un conjunto de datos muestrales. Por otro lado, la estadistica descriptiva es una
descendencia de la estadistica que se encarga de recopilar, resumir y presentar
antecedentes de manera sistematica y explicativa, del cual, su objetivo principal
es suministrar una vision general y comprension de un conjunto de datos,
permitiendo la identificacion de patrones, tendencias y caracteristicas clave,
ademas utiliza herramientas como gréficos, tablas, medidas de tendencia central
(como la media, la mediana y la moda) y medidas de dispersion (como la
desviacion estandar y el rango) para resumir y representar datos de manera que
sean mas accesibles y faciles de interpretar.

En este estudio, se utilizé un enfoque de estadistica inferencial, donde
especificamente, se llevé a cabo un estudio de varianza para poner a prueba las
hipétesis formuladas. Para el estudio de los datos, se aplico la estadistica
descriptiva, lo que implicé el uso de medidas como la media aritmética para
examinar y evaluar los resultados obtenidos. Ademds, se aprovecharon
programas especializados, como Sigmaplot, para generar tablas y graficos que
facilitaron la interpretacion de los datos, por otra parte, también se empleo
Minitab para agilizar el andlisis de los datos recopilados en los experimentos, y
este software ayudoé a identificar diferencias significativas en los resultados, lo
que permitio poner a prueba las hipotesis formuladas en el estudio y determinar

si se confirmaron o refutaron.
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3.7. Aspectos éticos

Finalmente, la indagacion exhibio la diligencia y seriedad en la composicion del
comprendido, alcanzando las pautas establecidas por la UCV. Se adopté una
actitud comprometida, considerando aspectos éticos al incorporar pesquisa
externa, la cual fue debidamente citada y referenciada segun las normas ISO690,
asegurando la atribucion y las consideraciones a lo largo de la indagacion,
haciendo especial énfasis en la resolucion N° 0262-2020/UCV. En este contexto,
toda la informacién recopilada, incluyendo elementos como imagenes de resefia
o tablas resumen, se utilizé con el objetivo de respaldar la confiabilidad y validez
de los hallazgos derivados a partir de articulos, tesis de posgrado y normativas.
Estos recursos estuvieron derivados de diversas fuentes, como el repositorio de
la UCV, SciElo, Alicia-Concytec, Redalyc, entre otros, en cuanto a las pruebas,
se siguieron los procedimientos nacionales (NTP) e internacionales (ASTM) para

los analisis de laboratorio llevados a cabo en esta investigacion.

Beneficencia: Se realiz6 la investigacion sobre el uso de fibras de agave en el
concreto f'c = 280 kg/cm?, con la finalidad de proporcionar mayor conocimiento
en el rubro, ademas de ser considerado una nueva propuesta que no perjudique
ni a la salud ni integridad de la sociedad. Por otro lado, también se aplicé la No
maleficencia: Se cerciord que se respete la autoria de todos los investigadores
mencionados en la presente indagacion, evitando la manipulacién de sus datos
respectivos. Asi mismo la Autonomia: Se implementaron y utilizaron las normas
y regular con la finalidad de mantener la ética, ante todo, puesto que es principio
de profesionalidad para asi determinar datos veridicos. Por ultimo, la Justicia:
Se realizé el otorgamiento de reconocimiento a aquellos autores que fueron
citados en la presente indagacién con el propdésito de salvaguardar su autoria y

equidad durante la investigacién en todo aspecto.
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V. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados
el propdsito de obtener respuesta para la problematica y determinar cémo las
fibras de agave modifican los datos que se pueda obtener al evaluar el concreto.

4.1.
4.1.1. Agregados Finos:

Andlisis de granulometria

Para la realizacion del andlisis granulométrico de agregados, se inicid con la
obtencion de los agregados finos y gruesos que son provenientes de la cantera
Rio Mantaro que se encuentra ubicado en Huancan, Huancayo, de los cuales,
seleccionaron una muestras de 500 gramos, que fue pasado por una serie de
tamices organizados por tamafio de abertura regido por la ASTM E11 que fueron
los siguientes: 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200, esto se
puede visualizar detalladamente en la tabla 8; asimismo se presenta en la tabla
9 los limites granulométricos con la finalidad de determinar si cumple con los

requisitos exigidos por la normativa.

Tabla 8. Granulometria de agregados finos

Tamices Abertura Peso 0 : % retenido % pasante
: % retenido

ASTM E11 (mm) retenido acumulado | acumulado
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.0 100
N° 4 4.75 17.80 3.6 3.6 96.4
N° 8 2.36 50.30 10.1 13.6 86.4
N° 16 1.18 51.90 104 24.0 76.0
N° 30 0.50 185.70 37.1 61.1 38.9
N° 50 0.30 167.60 33.5 94.7 5.3
N° 100 0.15 25.70 5.1 99.8 0.2
N°200 0.07 1.00 0.2 100 0.0
PASA 0.00 0.0 100 0.0
TOTAL 500.00 g. 100 100

Fuente: Propia

Tabla 9. Limites granulométricos del agregado fino

item Tamario maximo nominal Porcentaje que pasa
Medida (mm) Medida (pulg)

1 9.50 mm 3/8” 100

2 4.75 mm N° 4 95 a 100

3 2.36 mm N° 8 80 a 100

4 1.18 mm N° 16 50a 85

5 600 um N° 30 25a80

6 300 ym N° 50 5a30

7 150 ym N° 100 5a10

8 75 um N°200 0a3

Fuente: ASTM C33/C33M-18
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A continuacion, se muestra la curva granulométrica para comprender mejor

sobre la caracterizacion del agregado fino mediante una grafica a escala

logaritmica, esto se detalla en

la figura 5.
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Figura 5. Curva granulométrica de agregados finos

Fuente: Propia

A partir de los datos obtenidos de la curva granulométrica, se puede determinar

mediante una férmula el médulo de finura para determinar si se encuentra dentro

del rango de 2.3 a 3.1.

P 3.6+ 13.8+24.0+61.1+94.7+99.8

100

MF = 2.97

Asimismo, se muestran los resultados de la humedad evaporable del agregado

fino que va regido por la norma ASTM C566-13, esto se puede visualizar

detalladamente en la tabla 10.

Tabla 10. Humedad evaporabl

e segun ASTM C566-13

: Nro
Variable Var, Unidad Muestra
Recipiente N° N° 02
(A) Peso de Tara Vacio Mo (9) 210.00
(B) Peso de Tara y Suelo Himedo Mbwms (9) 526.00
(C) Peso de Taray Suelo Seco Mcos (9) 518.90
(D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9) 308.90
(E) Peso de Agua (B -C) Mw (9) 7.10
(F) Contenido Humedad (100* E/D) W (%) 2.3%

Fuente: Propia
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4.1.2. Agregados Gruesos:

Para la realizacion del analisis granulométrico de agregados, se inicié con la
obtencién de los agregados finos y gruesos que son provenientes de la cantera
Rio Mantaro que se encuentra ubicado en Huancan, Huancayo, de los cuales,
seleccionaron una muestras de 4999.50 gramos, que fue pasado por una serie
de tamices organizados por tamafio de abertura regido por la ASTM E11 que
fueron los siguientes: 2”7, 1 V%", 17, %47, 2", 3/8”, N° 4 y N° 8, esto se puede
visualizar detalladamente en la tabla 11; asimismo se presenta en la tabla 12 los
limites granulométricos con la finalidad de determinar si cumple con los requisitos
exigidos por la normativa, de los cuales segun la ASTM C33/C33M-18 la muestra

corresponde al Huso 67.

Tabla 11. Granulometria de agregados gruesos

Tamices Abertura Peso 0 : % retenido % pasante
: % retenido
ASTM E11 (mm) retenido acumulado acumulado
2’ 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0
1% 37.50 0.00 0.0 0.0 100.0
1° 25.00 0.00 0.0 0.0 100.0
Y 19.00 201.50 4.0 4.0 96.0
s 12.50 1029.30 20.6 24.6 75.4
3/8” 9.50 2402.70 48.1 72.7 27.3
N°4 4.75 1269.50 251 98.1 1.9
N°8 2.36 96.50 1.9 100.0 0.0
PASA 0.00 0.0 100.0 0.0
TOTAL 4999.50 100 100

Fuente: Propia

Tabla 12. Limites granulométricos del agregado grueso

(tem Tamafio méximo nominal Porcentaje que pasa
Medida (mm) Medida (pulg)
1 50.00 2’
2 37.50 1% 100
3 25.00 1° 90 a 100
4 19.00 Y 40 a 85
5 12.50 7' 10a40
6 9.50 3/8” 0al5
7 4.75 N°4 Oab
8 2.36 N°8

Fuente: ASTM C33/C33M-18

A continuacion, se muestra la curva granulométrica para comprender mejor
sobre la caracterizacion del agregado fino mediante una grafica a escala
logaritmica, esto se detalla en la figura 6.
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Figura 6. Curva granulométrica de agregados gruesos

Fuente: Propia

Asimismo, se muestran los resultados de la humedad evaporable del agregado

fino que va regido por la norma ASTM C566-13, esto se puede visualizar

detalladamente en la tabla 13.

Tabla 13. Humedad evaporable segun ASTM C566-13

Variable Nro - Muestra
Var Unidad

Recipiente N° N° 03
(A) Peso de Tara Vacio Mo (9) 476.20
(B) Peso de Tara y Suelo Himedo Mowms (9) 1474.40
(C) Peso de Tara y Suelo Seco Mcbs (9) 1472.30
(D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9) 996.10
(E) Peso de Agua (B -C) Mw (9) 2.10
(F) Contenido Humedad (100* E/D) w (%) 0.2%

Fuente: Propia
™ =1
TMN = %,”

4.2. Peso unitario de los agregados
4.2.1. Agregados Finos:

A continuacion, se muestra los datos de los pesajes realizados con el propésito

de determinar el peso unitario del agregado fino en estado suelto y compacto,

del cual, va regido por la norma NTP 400.012 y ASTM C 29, en donde se denota

gue existe 1% de vacios en agregado fino compacto, esto se puede visualizar de

forma mas detallada en la tabla 14.
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Tabla 14. Peso unitario del agregado fino

Descripcién Agregado Fino Suelto Agregado Fino Compacto
N° de Ensayo 1 2 3 1 2 3
N° del Molde T-01 T-02 T-03 T-01 T-02 T-03
Peso del agua (gr) 2831 2831 2831 2831 2831 2831
Temperatura 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6
Densidad del Agua (gr/mL) 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998
Volumen de Molde (cm?) 2837 2837 2837 2837 2837 2837
Peso de Molde (gr) 1634 1634 1634 1634 1634 1634
Peso de Molde + Arido (gr) 5737 5782 5762 6222 6612 6470
Peso de Arido 4103 4148 4128 4588 4978 4836
Peso Unitario (kg/m?) 1446 1462 1455 1617 1755 1705
Peso , Unitario Promedio 1455 1692
(kg/m®)

Fuente: Propia

A continuacion, se muestra en la figura 7, de forma gréfica las diferencia que

existe entre el agregado fino suelto y el agregado fino compacto.
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Figura 7. PUS y PUC del agregado fino
Fuente: Propia

4.2.2. Agregados Gruesos:

A continuacion, se muestra los datos de los pesajes realizados con el propésito
de determinar el peso unitario del agregado grueso en estado suelto y compacto,
del cual, va regido por la norma NTP 400.012 y ASTM C 29, en donde se denota

gue existe 1% de vacios en agregado fino compacto, esto se puede visualizar de
forma mas detallada en la tabla 15.
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Tabla 15. Peso unitario del agregado grueso

Descripcién Agregado Fino Suelto Agregado Fino Compacto
N° de Ensayo 1 2 3 1 2 3
N° del Molde T-01 T-02 T-03 T-01 T-02 T-03
Volumen de Molde (cm?) 2837 2834 2834 2834 2834 2834
Peso de Molde (gr) 1634 1634 1634 1634 1634 1634
Peso de Molde + Arido (gr) 5449 5419 5401 5903 5997 5963
Peso de Arido 3815 3785 3767 4269 4363 4329
Peso Unitario (kg/m3) 1345 1336 1329 1507 1540 1528
Peso , Unitario Promedio 1337 1525
(kg/m®)

Fuente: Propia

A continuacion, se muestra en la figura 8, de forma gréfica las diferencia que

existe entre el agregado fino suelto y el agregado fino compacto.
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Figura 8. PUS y PUC del agregado grueso
Fuente: Propia

4.3. Contenido de humedad

4.3.1. Agregados Finos:

A continuacién, se muestra los datos obtenidos a partir de los pesajes realizados
antes y después de haber colocado en el horno con el proposito de determinar
el contenido de humedad del agregado fino, esto va regido por la norma NTP

339.185 y ASTM C566, esto se puede visualizar de forma mas detallada en la
tabla 16.
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Tabla 16. Contenido de humedad del agregado fino

Muestra
Descripcion 1 2 3

T-01 T-02 T-03
Peso de la muestra humedad + tara (gr) 726.5 732.4 729.6
Peso de la muestra seca + tara (gr) 718.9 725.6 722.4
Peso de la tara (gr) 410.7 411.5 415.1
Peso de la muestra himeda 315.8 320.9 314.5
Peso de la muestra seca 308.2 314.1 307.3
Contenido de humedad % 2.47 2.16 2.34
Contenido de humedad promedio % 2.3%

Fuente: Propia

4.3.2. Agregados Gruesos:

A continuacién, se muestra los datos obtenidos a partir de los pesajes realizados
antes y después de haber colocado en el horno con el propésito de determinar
el contenido de humedad del agregado grueso, esto va regido por la norma NTP
339.185 y ASTM C566, esto se puede visualizar de forma mas detallada en la

tabla 17.

Tabla 17. Contenido de humedad del agregado grueso

Descripcion Muestra

Peso de la muestra humedad + tara (gr) 3477.4
Peso de la muestra seca + tara (gr) 3470.3
Peso de la tara (gr) 476.2
Peso de la muestra himeda 3001.2
Peso de la muestra seca 2994.1
Contenido de humedad % 0.24

Contenido de humedad promedio % 0.2%

Fuente: Propia

A continuacién, se muestran los resultados de los porcentajes de humedad del
agregado grueso y fino con la finalidad de compararlo, esto se visualiza en la

figura 9.

Figura 9. Contenido de humedad del agregado fino y grueso
Fuente: Propia
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4.4. Gravedad especifica, peso especifico y absorcion de agregados
4.4.1. Agregados Finos:

A continuacioén, se muestra los datos obtenidos a partir de los pesajes realizados
para determinar el peso especifico de la muestra antes y después de ser
sumergido por 24 hrs. con el propdsito de determinar cuanto puede absorber el
agregado fino, esto va regido por la norma NTP 400.022 y ASTM C 128, de los
cuales, se puede visualizar de forma més detallada en la tabla 18.

Tabla 18. Gravedad, peso especifico y absorcion del agregado fino

Descripcién Agregado fino

Peso del picnémetro 442.3
Peso del picnédmetro + Agua 1380.5
Peso del agua 942.2
Densidad del agua a 23° C 0.99747
Volumen del picnémetro 944.6
Peso Muestra Saturado Superficialmente Seco 500.0
Peso del picnémetro + Muestra SSD 942.5
Peso del picnémetro + Agua + Muestra SSD 1705.5
Peso del Agua afiadida al frasco 763.0
Volumen del Agua anadida al frasco 764.9
Peso de Muestra Seca al horno 494.1
Peso Especifico Masa de Agregado Fino 2.75
Peso Especifico SSS de Agregado Fino 2.78
Peso Especifico Apar. de Agregado Fino 2.84
% de Absorcion de Agregado Fino 1.2

Fuente: Propia

4.4.2. Agregados Gruesos:

A continuacién, se muestra los datos obtenidos a partir de los pesajes realizados
para determinar el peso especifico de la muestra antes y después de ser
sumergido por 24 hrs. con el propdsito de determinar cuanto puede absorber el
agregado grueso, esto va regido por la norma NTP 400.022 y ASTM C 128, de

los cuales, se puede visualizar de forma mas detallada en la tabla 19.
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Tabla 19. Gravedad, peso especifico y absorcion del agregado grueso

Descripcién Agregado grueso

Densidad del agua a 23° C 0.99747
Peso de la bandeja 472.5
Peso de la bandeja + Muestra SSS 3623.5
Peso Saturado Superficialmente Seco 3151.0
Peso de la canastilla sumergida 430.5
Peso de la canastilla — Muestra saturada en Agua 2401.5
Peso de Muestra Saturada en Agua 1971.0
Peso de Muestra Seca 3127.0
Peso Especifico Masa de Agregado Grueso 2.65
Peso Especifico SSS de Agregado Grueso 2.67
Peso Especifico Apar. de Agregado Grueso 2.71
% de Absorcion de Agregado Grueso 0.8

Fuente: Propia

4.5. Disefio de Mezcla

4.5.1. Patron

Para elaborar un concreto de valor de resistencia al de 280 kg/cm? se requirié un
disefio de concreto con las cantidades necesarias de los materiales como
cemento, agregados de particulas finas y gruesas y agua por metro cubico, este
modelo de concreto se utilizé para todos los disefios de concreto presentados en

la investigacion, asi mismo, los valores se expresaron en la tabla 20.

Tabla 20. Cantidad de materiales para un concreto 280 kg/cm?

Materiales del concreto 280 kg/cm? Cantidad Unidad de medida
Agua de disefio 201.00 L
Cemento 436.00 kg
Agregado fino 819.00 kg
Agregado grueso 917.00 kg

Fuente: Propia

Disefio del concreto 280 kg/cm? con 2% de fibras de agave

En el primer disefio de concreto modificado, se especifican las cantidades
particulares, denominadas dosificaciones, que se aplicaron a las proporciones
destinadas para la creacion del concreto. En esta instancia, se incorporan
adiciones de fibras de Agave en una medida de 2%, describiendo la cantidad

exacta de cada componente, como se detalla en la tabla 21.
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Tabla 21. Cantidad de materiales el concreto 280 kg/cm? con agave al 2%

Materiales del concreto 280 kg/cm? Cantidad Unidad de medida
Agua de disefo 201.00 L
Cemento 436.00 kg
Agregado fino 819.00 kg
Agregado grueso 917.00 kg
Fibras de agave 8.75 kg

Fuente: Propia

Disefio del concreto 280 kg/cm? con 4% de fibras de agave

Para el segundo disefio de concreto modificado, se detallan las cantidades

especificas, conocidas como dosificaciones, que fueron aplicadas a las

proporciones destinadas a la elaboracién del concreto y su uso en pavimentos

rigidos, en este caso, se incluyen adiciones de fibras de Agave en una medida

de 4%, especificando la cantidad precisa de cada componente, como se describe

en la tabla 22.

Tabla 22. Cantidad de materiales el concreto 280 kg/cm? con agave al 4%

Materiales del concreto 280 kg/cm? Cantidad Unidad de medida
Agua de disefio 201.00 L
Cemento 436.00 kg
Agregado fino 819.00 kg
Agregado grueso 917.00 kg
Fibras de agave 17.44 kg

Fuente: Propia

Disefio del concreto 280 kg/cm? con 6% de fibras de agave

En tercera instancia, el disefio de concreto modificado especifica las cantidades

gue se aplicaron a las proporciones destinadas a la elaboracion del concreto,

donde, se incorporan adiciones de fibras de Agave en una medida del 4%,

detallando la cantidad exacta de cada componente, segun se describe en la tabla

23.

Tabla 23. Cantidad de materiales el concreto 280 kg/cm? con agave al 6%

Materiales del concreto 280 kg/cm? Cantidad Unidad de medida
Agua de disefio 201.00 L
Cemento 436.00 kg
Agregado fino 819.00 kg
Agregado grueso 917.00 kg
Fibras de agave 26.16 kg

Fuente: Propia
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4.6. Resistencia

4.6.1. Resistenciaacompresion

A los 7 dias: En esta seccién se presentan los resultados de rotura de las
probetas para ejecutar el ensayo de compresion realizado al sétimo dia de

maduracion, de los cuales, se puede visualizar de forma detallada en la tabla 24.

Tabla 24. Resultados de resistencia a compresion al sétimo dia

Ne } -Nombre de ,mueStrﬁo de Tipo de Esfuerzo Esfuerzzo Promedgo
Cédigo | Adicion muestra falla (MPa) (kg/cm?) (kg/cm?)
0% FA | Muestra 1 Tipo 5 493150 285
1 (Pa'tDrén) 0% FA | Muestra 2 Tipo 5 485920 280 279.00
0% FA | Muestra 3 Tipo 5 470890 272
G1(2% | 2% FA | Muestral Tipo 5 581840 296
2 | Fibrade | 2% FA | Muestra 2 Tipo 3 553800 283 294.00
agave) 2% FA | Muestra 3 Tipo 2 560250 303
G2 (4% 4% FA | Muestra 1 Tipo 5 515780 298
3 Fibra de 4% FA | Muestra 2 Tipo 5 552130 319 307.67
agave) 4% FA | Muestra 3 Tipo 2 530120 306
G3 (6% | 6%FA | Muestral Tipo 3 478000 276
4 | Fibrade | 6% FA | Muestra 2 Tipo 5 510000 294 287.33
agave) 6% FA | Muestra 3 Tipo 5 505470 292

Fuente: Propia

De los cuales se pudo inferir que el G2, es decir, el concreto compuesto con 4%
de fibras de agave, obtuvo la mejor resistencia en comparacion al patron, del
cual, se denoté una mejora de 10.28%, el G1 que esta compuesto con 2% de
fibra de agave en comparacién al patron obtuvo una mejora de 5.38%, y el G3
compuesto de 6% de fibra de agave obtuvo una mejora de 2.99% respecto al
patrén, a continuacion, se muestra en la figura 10 los datos obtenidos de forma

grafica.
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Figura 10. Resistencia a compresion obtenida al sétimo dia
Fuente: Propia
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A los 14 dias: En esta seccion se presentan los resultados de rotura de las
probetas para ejecutar el ensayo de compresion realizado al décimo cuarto dia
de maduracion, de los cuales, se puede visualizar de forma detallada en la tabla
25.

Tabla 25. Resultados de resistencia a compresion al décimo cuarto dia

Ne ) 'Nombre d'e.r,nuestrl\a]\o de Tipo de Esfuerzo Esfuerzzo Promed;o
Cddigo | Adicion muestra falla (MPa) (kg/cm?) (kg/cm?)
P 0% FA | Muestra 1 Tipo 5 581840 335
1 (Patrén) 0% FA | Muestra 2 Tipo 3 553800 320 326.00
0% FA | Muestra 3 Tipo 2 560250 323
G1(2% | 2% FA | Muestra 1 Tipo 5 634600 366
2 | Fibrade | 2% FA | Muestra 2 Tipo 5 608160 351 356.33
agave) 2% FA | Muestra 3 Tipo 3 610000 352
G2 (4% 4% FA | Muestra 1 Tipo 3 624570 360
3 Fibra de 4% FA | Muestra 2 Tipo 3 617000 356 360.00
agave) 4% FA | Muestra 3 Tipo 5 630960 364
G3 (6% | 6% FA | Muestra 1 Tipo 5 560890 324
4 | Fibrade | 6% FA | Muestra 2 Tipo 5 556060 321 320.67
agave) 6% FA | Muestra 3 Tipo 3 548630 317

Fuente: Propia

De los cuales se pudo inferir que el G2, es decir, el concreto compuesto con 4%

de fibras de agave, obtuvo la mejor resistencia en comparacion al patron, del

cual, se denoté una mejora de 10.43%, el G1 que esta compuesto con 2% de

fibora de agave en comparacién al patron obtuvo una mejora de 9.40%, sin

embargo, el G3 compuesto de 6% de fibra de agave disminuyé en 1.63%

respecto al patron, a continuacion, se muestra en la figura 11 los datos obtenidos

de forma gréfica.
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Figura 11. Resistencia a compresion obtenida al décimo cuarto dia
Fuente: Propia
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A los 28 dias: En esta seccién se presentan los resultados de rotura de las
probetas para ejecutar el ensayo de compresion realizado al vigésimo octavo dia
de maduracion, de los cuales, se puede visualizar de forma detallada en la tabla
26.

Tabla 26. Resultados de resistencia a compresion al vigésimo octavo dia

N° ) 'Nombre de ,muestrso de Tipo de Esfuerzo Esfuerzzo Promedgo
Cédigo | Adicion muestra falla (MPa) (kg/cm?) (kg/cm?)
0% FA | Muestra 1 Tipo 5 633400 366
1 | P(Patrén) | 0% FA | Muestra 2 Tipo 5 650830 348 360.33
0% FA | Muestra 3 Tipo 5 655890 367
G1 (2% 2% FA | Muestra 1 Tipo 3 694410 401
2 Fibra de 2% FA | Muestra 2 Tipo 5 672060 388 396.67
agave) 2% FA | Muestra 3 Tipo 5 690000 398
G2 (4% | 4%FA | Muestral Tipo 3 668900 386
3 Fibra de 4% FA | Muestra 2 Tipo 5 671910 388 384.33
agave) 4% FA | Muestra 3 Tipo 5 657250 379
G3 (6% 6% FA | Muestra 1 Tipo 5 645000 352
4 Fibra de 6% FA | Muestra 2 Tipo 3 655390 358 358.67
agave) 6% FA | Muestra 3 Tipo 3 635120 366

Fuente: Propia

De los cuales se pudo inferir que el G1, es decir, el concreto compuesto con 2%
de fibras de agave, obtuvo la mejor resistencia en comparacion al patron, del
cual, se denotdé una mejora de 10.09%, el G2 que esta compuesto con 4% de
fibora de agave en comparacién al patron obtuvo una mejora de 6.66%, sin
embargo, el G3 compuesto de 6% de fibra de agave disminuyé en 0.46%
respecto al patrén, a continuacién, se muestra en la figura 12 los datos obtenidos

de forma gréfica.
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Figura 12. Resistencia a compresion obtenida al vigésimo octavo dia
Fuente: Propia
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4.6.2. Resistencia a flexion

A los 14 dias: En esta seccidn se presentan los resultados de rotura de las vigas

para ejecutar el ensayo de flexion realizado al décimo cuarto dia de maduracion,

de los cuales, se puede visualizar de forma detallada en la tabla 27.

Tabla 27. Resultados de resistencia a flexion al décimo cuarto dia

Nombre de muestra Maédulo Médulo ]
N codige | Adicion | N 98 | fractura | derotura | derotura Fzrkor;]c?:;f
9 muestra (MPa) (kg/cm?) 9
0% FA Muestra 1 | Tercio medio 4.16 42.42
1 P (Patron) 0% FA | Muestra 2 | Tercio medio 4.31 43.97 43.21
0% FA | Muestra 3 | Tercio medio 4.24 43.24
. 2% FA | Muestra 1 | Tercio medio 4.16 42.42
0,
2 Gée(i/oal\:/gra 2% FA | Muestra 2 | Tercio medio 4.35 44.32 43.37
g 2% FA | Muestra 3 | Tercio medio 4.25 43.37
4% FA | Muestra 1 | Tercio medio 4.39 44,77
o i
3 Gg e(‘;/"a'\:/gra 4% FA | Muestra 2 | Terciomedio | 4.25 43.35 44.06
9 4% FA | Muestra 3 | Tercio medio 4.32 44.06
. 6% FA | Muestra 1 | Tercio medio 4.22 43.07
0,
4 Gge(i/oal\:/gra 6% FA | Muestra 2 | Tercio medio 4.28 43.68 43.38
g 6% FA | Muestra 3 | Tercio medio 4.25 43.38

Fuente: Propia

De los cuales se pudo inferir que el G2, es decir, el concreto compuesto con 4%

de fibras de agave, obtuvo la mejor resistencia en comparacion al patron, del

cual, se denot6 una mejora de 1.97%, el G3 que estd compuesto con 6% de fibra

de agave en comparacion al patron obtuvo una mejora de 0.39%, y el G1

compuesto de 2% de fibra de agave obtuvo una mejora de 0.37% respecto al

patrén, a continuacion, se muestra en la figura 13 los datos obtenidos de forma

grafica.
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Figura 13. Resistencia a flexion obtenida al décimo cuarto dia
Fuente: Propia
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A los 28 dias: En esta seccidn se presentan los resultados de rotura de las vigas

para ejecutar el ensayo de flexion realizado al vigésimo octavo dia de

maduracion, de los cuales, se puede visualizar de forma detallada en la tabla 28.

Tabla 28. Resultados de resistencia a flexion al vigésimo octavo dia

Nombre de muestra Zona de Modulo Modulo Promedio
N° - L N° de derotura | derotura 2
Cadigo Adicién muestra fractura (MPa) (kg/cm?) (kg/cm?)
0% FA | Muestra 1 | Tercio medio 4.77 48.67
1 P (Patrén) 0% FA | Muestra 2 | Tercio medio 4.93 50.25 49.46
0% FA | Muestra 3 | Tercio medio 4.85 49.46
. 2% FA | Muestra 1 | Tercio medio 4.80 48.98
0,
2 G(]j-e(za/oal\zlleb)ra 2% FA | Muestra 2 | Tercio medio 5.03 51.25 50.11
g 2% FA | Muestra 3 | Tercio medio 4.91 50.11
4% FA | Muestra 1 | Tercio medio 4.96 50.60
on i
3 Gse(‘;g)al\:/gra 4% FA | Muestra 2 | Tercio medio 5.11 52.09 51.35
4% FA | Muestra 3 | Tercio medio 5.04 51.35
. 6% FA | Muestra 1 | Tercio medio 4.97 50.69
0,
4 Gge(g/oal\zlleb)ra 6% FA | Muestra 2 | Tercio medio 4.97 50.69 49.94
g 6% FA | Muestra 3 | Tercio medio 4.75 48.44

Fuente: Propia

De los cuales se pudo inferir que el G, es decir, el concreto compuesto con 4%

de fibras de agave, obtuvo la mejor resistencia en comparacion al patrén, del

cual, se denot6 una mejora de 2.78%, el G1 que estd compuesto con 2% de fibra

de agave en comparacion al patron obtuvo una mejora de 0.30%, y el G3

compuesto de 6% de fibra de agave obtuvo un decrecimiento porcentual de

0.04% respecto al patrén, a continuacion, se muestra en la figura 14 los datos

obtenidos de forma grafica.
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Figura 14. Resistencia a flexién obtenida al vigésimo octavo dia
Fuente: Propia
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4.6.3. Resistencia a traccion

A los 7 dias: En esta seccion se presentan los resultados de rotura de las
probetas para ejecutar el ensayo de traccion realizado al sétimo dia de
maduracion, de los cuales, se puede visualizar de forma detallada en la tabla 29.

Tabla 29. Resultados de resistencia a traccion al sétimo dia

Nombre de muestra : Esfuerzo de | Esfuerzo de :
o - Tipo de - - Promedio
N Cdédigo | Adicién 0 ale rotura traccion traccion (kg/cm?)
muestra (MPa) (kg/cm?)
p 0% FA | Muestra 1 | Diametral 1.65 67.46
1 (Patrén) 0% FA | Muestra 2 | Diametral 1.55 63.16 65.21
0% FA | Muestra 3 | Diametral 1.59 65.00
Gl (2% | 2% FA | Muestral | Diametral 1.89 77.04
2 Fibrade | 2% FA | Muestra 2 | Diametral 1.92 78.41 76.93
agave) 2% FA | Muestra 3 | Diametral 1.85 75.34
G2 (4% | 4% FA | Muestral | Diametral 2.07 84.35
3 Fibrade | 4% FA | Muestra 2 | Diametral 2.15 87.53 85.91
agave) 4% FA | Muestra 3 | Diametral 2.10 85.85
G3 (6% 6% FA | Muestra 1l | Diametral 2.36 96.31
4 Fibrade | 6% FA | Muestra 2 | Diametral 2.28 92.61 93.71
agave) 6% FA | Muestra 3 | Diametral 2.26 92.20

Fuente: Propia

De los cuales se pudo inferir que el G3, es decir, el concreto compuesto con 6%
de fibras de agave, obtuvo la mejor resistencia en comparaciéon al patrén, del
cual, se denotdé una mejora de 43.70%, el G2 que estd compuesto con 4% de
fibra de agave en comparacion al patron obtuvo una mejora de 31.74%, y el G1
compuesto de 2% de fibra de agave obtuvo una mejora de 17.97% respecto al
patrén, a continuacién, se muestra en la figura 15 los datos obtenidos de forma

gréfica.
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Figura 15. Resistencia a traccion obtenida al sétimo dia
Fuente: Propia
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A los 14 dias: En esta seccion se presentan los resultados de rotura de las
probetas para ejecutar el ensayo de traccion realizado al décimo cuarto dia de

maduracion, de los cuales, se puede visualizar de forma detallada en la tabla 30.

Tabla 30. Resultados de resistencia a traccion al décimo cuarto dia

Nombre de muestra . Esfuerzo de | Esfuerzo de -
o S Tipo de - - Promedio
N Cédigo | Adicion NP le rotura traccion traccion (kg/cm?)
muestra (MPa) (kg/cm?)
P 0% FA | Muestra 1 | Diametral 2.15 87.83
1 (Patron) 0% FA | Muestra 2 | Diametral 2.10 85.77 84.83
0% FA | Muestra 3 | Diametral 1.98 80.89
G1 (2% 2% FA | Muestra 1 | Diametral 2.55 104
2 Fibrade | 2% FA | Muestra 2 | Diametral 2.32 94.60 102.87
agave) 2% FA | Muestra 3 | Diametral 2.70 110
G2 (4% | 4% FA | Muestra 1l | Diametral 2.57 109
3 Fibrade | 4% FA | Muestra 2 | Diametral 2.72 111 109.33
agave) 4% FA | Muestra 3 | Diametral 255 108
G3 (6% 6% FA | Muestra 1l | Diametral 3.00 122
4 Fibrade | 6% FA | Muestra 2 | Diametral 2.94 120 120.33
agave) 6% FA | Muestra 3 | Diametral 2.94 119

Fuente: Propia

De los cuales se pudo inferir que el G3, es decir, el concreto compuesto con 6%
de fibras de agave, obtuvo la mejor resistencia en comparacion al patron, del
cual, se denoté una mejora de 41.85%, el G2 que esta compuesto con 4% de
fibra de agave en comparacién al patrén obtuvo una mejora de 28.88%, y el G1
compuesto de 2% de fibra de agave obtuvo una mejora de 21.27% respecto al
patrén, a continuacion, se muestra en la figura 16 los datos obtenidos de forma

gréfica.
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Figura 16. Resistencia a traccion obtenida al décimo cuarto dia
Fuente: Propia
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A los 28 dias: En esta seccién se presentan los resultados de rotura de las
probetas para ejecutar el ensayo de traccion realizado al vigésimo octavo dia de

maduracion, de los cuales, se puede visualizar de forma detallada en la tabla 31.

Tabla 31. Resultados de resistencia a traccion al vigésimo octavo dia

Nombre de muestra . Esfuerzo de | Esfuerzo de -
o S Tipo de - - Promedio
N Cédigo | Adicion NP le rotura traccion traccion (kg/cm?)
muestra (MPa) (kg/cm?)
P 0% FA | Muestra 1 | Diametral 2.24 91.17
1 (Patrén) 0% FA | Muestra 2 | Diametral 2.02 82.30 91.16
0% FA | Muestra 3 | Diametral 2.46 100
G1 (2% 2% FA | Muestra 1 | Diametral 3.12 127
2 Fibrade | 2% FA | Muestra 2 | Diametral 3.15 129 127.00
agave) 2% FA | Muestra 3 | Diametral 3.05 125
G2 (4% | 4% FA | Muestra 1l | Diametral 3.16 129
3 Fibrade | 4% FA | Muestra 2 | Diametral 3.34 136 132.67
agave) 4% FA | Muestra 3 | Diametral 3.25 133
G3 (6% 6% FA | Muestra 1l | Diametral 3.48 142
4 Fibrade | 6% FA | Muestra 2 | Diametral 3.55 145 143.33
agave) 6% FA | Muestra 3 | Diametral 3.51 143

Fuente: Propia

De los cuales se pudo inferir que el G3, es decir, el concreto compuesto con 6%
de fibras de agave, obtuvo la mejor resistencia en comparacion al patron, del
cual, se denotdé una mejora de 57.23%, el G2 que esta compuesto con 4% de
fibra de agave en comparacién al patrén obtuvo una mejora de 45.54%, y el G1
compuesto de 2% de fibra de agave obtuvo una mejora de 39.32% respecto al
patrén, a continuacion, se muestra en la figura 17 los datos obtenidos de forma

gréfica.
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Figura 17. Resistencia a traccion obtenida al vigésimo octavo dia
Fuente: Propia

49


https://bitly.ws/YyrD

Contrastacion de Hipoétesis

Hipotesis Especifica 1

Enlapruebade normalidad de los datos de resistenciaacompresidon permitio
determinar si poseian una distribucion normal, mediante la regla que consiste en
que el valor P sea superior al 0.05, una condicién dada por Shapiro Wilk, por

consiguiente, se puede visualizar los resultados en la tabla 32.

Tabla 32. Test de normalidad de esfuerzo a compresion

Nombre de muestra
N° Cédigo Adicién N° de I%ks;l;:r:]zzt)) Estadistico | gl | Significancia
muestra
0% FA | Muestra 1 366
1 P (Patrén) 0% FA | Muestra 2 348 0.789 3 0.089
0% FA | Muestra 3 367
G1 (2% 2% FA | Muestra 1 401
2 Fibra de 2% FA | Muestra 2 388 0.912 3 0.424
agave) 2% FA | Muestra 3 398
G2 (4% 4% FA | Muestra 1 386
3 Fibra de 4% FA | Muestra 2 388 0.907 3 0.407
agave) 4% FA | Muestra 3 379
G3 (6% 6% FA | Muestra 1 352
4 Fibra de 6% FA | Muestra 2 358 0.993 3 0.843
agave) 6% FA | Muestra 3 366

Fuente: Propia

Conforme a la informacién obtenida y visualizada en la tabla 34, en la cual, se
adquirié los siguientes valores P: 0.089, 0.424, 0.407 y 0.843, en la cual se

pudo afirmar que los datos provienen de una poblaciéon normal.

En la formulacion de hipétesis se pudo determinar el alternativo y el nulo, en

la cual, se puede visualizar en la tabla 33.

Tabla 33. Formulacion de hipétesis de esfuerzo a compresion

Hipotesis Descripcién

Nula La adicion de fibras de agave no influye positivamente en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos rigidos

Alternativa La adicion de fibras de agave influye positivamente en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos rigidos

Fuente: Propia

En el andlisis de varianzas de los datos de resistencia a compresion permitio
examinar las diferencias significativas entre las medias de los 3 grupos

experimentales, mediante la regla que consiste en que el valor P sea inferior al
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0.05, una condicion dada por Shapiro Wilk, por consiguiente, se puede visualizar

los resultados en la tabla 34.

Tabla 34. Analisis de varianzas de esfuerzo a compresion

Suma de Media . :
Aol cuadrados gl cuadrética F SIENCEEE
Entre grupos 2987.583 3 995.861 17.145 0.001
Dentro de grupos 464.667 8 58.083
Total 3452.250 11

Fuente: Propia

En la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey de los datos de resistencia a
compresion permiti6 identificar qué pares especificos de grupos tienen
diferencias estadisticamente significativas en sus medias, por consiguiente, se

puede visualizar los resultados en la tabla 35.

Tabla 35. Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey de esfuerzo a compresién

(J) Muestras Diferencia [nenyels dgesg/:)nflanza e

N® el =it} Limite Limite

Caodigo Adicion (1-3) . : .

inferior superior

2% FA G1 -35.33333" 0.002 -55.2607 -15.4060

1 P 4% FA G2 -24.00000" 0.020 -43.9273 -4.0727
6% FA G3 1.66667 0.993 -18.2607 21.5940

0% FA P 35.33333" 0.002 15.4060 55.2607

2 G1 4% FA G2 11.33333 0.331 -8.5940 31.2607
6% FA G3 37.00000" 0.002 17.0727 56.9273

0% FA P 24.00000" 0.020 4.0727 43.9273

3 G2 2% FA G1 -11.33333 0.331 -31.2607 8.5940
4% FA G3 25.66667" 0.014 5.7393 45.5940

0% FA P -1.66667 0.993 -21.5940 18.2607

4 G3 2% FA G1 -37.00000" 0.002 -56.9273 -17.0727
4% FA G2 -25.66667" 0.014 -45.5940 -5.7393

Fuente: Propia

En la prueba de medias de los datos de resistencia a compresién permitié
identificar qué grupos de medias se encuentran mas aproximadas entre ellas,

por consiguiente, se puede visualizar los resultados en la tabla 36.

Tabla 36. Medias de esfuerzo a compresion

Muestras N Sui)conjunto para alfa = 0.205
G3 (6% Fibra de agave) 3 358.6667
P (Patron) 3 360.3333
G2 (4% Fibra de agave) 3 384.3333
G1 (2% Fibra de agave) 3 395.6667
Sig. 0.993 0.331

Fuente: Propia

En conformidad de los datos obtenidos vistos en la figura 18, se exhibieron las

siguientes medias, en la cual se obtuvo los siguientes valores: 358.67, 360.33,
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384.33 y 395.67 que corresponde a los grupos de G3, P, G2, y G1 de forma

respectiva.
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Figura 18. Gréafico de medias de esfuerzo a compresion

Fuente:

Propia

Hipodtesis Especifica 2

En la prueba de normalidad de los datos de resistencia a flexion permitio

determinar si estos datos provienen de una distribucién normal, mediante la

condicién de Shapiro Wilk que consiste en que el valor P sea superior al 0.05, en

base a lo conceptualizado, se puede detallar los resultados en la tabla 37.

Tabla 37. Test de normalidad de esfuerzo a flexién

Nombre de muestra
N° S5ae Adicién N° de I(Eksg;fr:f;)) Estadistico | gl | Significancia
muestra
0% FA | Muestra 1 48.67
1 P (Patrén) 0% FA | Muestra 2 50.25 1.000 3 0.631
0% FA | Muestra 3 49.46
G1 (2% 2% FA | Muestra 1 48.98
2 Fibra de 2% FA | Muestra 2 51.25 1.000 3 0.631
agave) 2% FA | Muestra 3 50.11
G2 (4% 4% FA | Muestra 1 50.60
3 Fibra de 4% FA | Muestra 2 52.09 1.000 3 0.631
agave) 4% FA | Muestra3 | 51.35
G3 (6% 6% FA | Muestra 1 50.69
4 Fibra de 6% FA | Muestra 2 50.69 0.750 3 0.057
agave) 6% FA | Muestra3 | 48.44
Fuente: Propia
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Conforme a la informacién obtenida y visualizada en la tabla 39, en la cual, se
adquirié los siguientes valores P: 0.631, 0.631, 0.631 y 0.057, en la cual se
pudo afirmar que los datos poseen una distribuciéon normal.

En la formulacion de hipotesis se pudo determinar el alternativo y el nulo, en
la cual, se puede visualizar en la tabla 38.

Tabla 38. Formulacion de hipétesis de esfuerzo a flexion

Hipotesis Descripcion

La adicion de fibras de agave no influye positivamente en la resistencia a

Nula > ; A
flexion del concreto para pavimentos rigidos

La adicién de fibras de agave influye positivamente en la resistencia a

Alternativa > : o
flexion del concreto para pavimentos rigidos

Fuente: Propia

En el analisis de varianzas de los datos de resistencia a flexion permitio
analizar las diferencias significativas entre las medias de los 3 grupos
experimentales, a través de la regla de Shapiro Wilk que consiste en que el valor
P sea inferior al 0.05, por consiguiente, se puede visualizar los resultados en la
tabla 39.

Tabla 39. Andlisis de varianzas de esfuerzo a flexién

Suma de Media C :
AN cuadrados gl cuadratica 3 S HEEmEE
Entre grupos 5.810 3 1.937 1.864 0.214
Dentro de grupos 8.310 8 1.039
Total 14.120 11

Fuente: Propia

En la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey de los datos de resistencia a flexion
permiti6 determinar qué pares especificos de grupos tienen diferencias
estadisticamente significativas en sus medias, por consiguiente, se puede

visualizar los resultados en la tabla 40.
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Tabla 40. Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey de esfuerzo a flexion

(J) Muestras Diferencia Initzrel d;sg/;)nﬂanza e
N® N° de LIS MELIES Sig. Limite Limite
Cdédigo | Adicién (1-J) . : .
muestra inferior superior
2% FA Gl -0.65333 0.859 -3.3182 2.0115
1 P 4% FA G2 -1.88667 0.185 -4.5515 0.7782
6% FA G3 -0.48000 0.936 -3.1448 2.1848
0% FA P 0.65333 0.859 -2.0115 3.3182
2 G1 4% FA G2 -1.23333 0.489 -3.8982 1.4315
6% FA G3 0.17333 0.997 -2.4915 2.8382
0% FA P 1.88667 0.185 -0.7782 4.5515
3 G2 2% FA G1 1.23333 0.489 -1.4315 3.8982
4% FA G3 1.40667 0.387 -1.2582 4.0715
0% FA P 0.48000 0.936 -2.1848 3.1448
4 G3 2% FA Gl -0.17333 0.997 -2.8382 2.4915
4% FA G2 -1.40667 0.387 -4.0715 1.2582

Fuente: Propia

En la prueba de medias de los datos de resistencia a flexion permitio identificar

qué grupos de medias se encuentran mas cercana entre ellas, por consiguiente,

se puede visualizar los resultados en la tabla 41.

Tabla 41. Medias de esfuerzo a flexion

Muestras

N

Subconjunto para alfa = 0.05

1
P (Patrén) 3 49.4600
G3 (6% Fibra de agave) 3 49.9400
G1 (2% Fibra de agave) 3 50.1133
G2 (4% Fibra de agave) 3 51.3467
Sig. 0.185

Fuente: Propia

En conformidad de los datos obtenidos vistos en la figura 19, se exhibieron las

siguientes medias, en la cual se obtuvo los siguientes valores: 49.46, 49.94,

50.11 y 51.35 que corresponde a los grupos de P, G3, G1, y G2 de forma

respectiva.
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Figura 19. Grafico de medias de esfuerzo a flexion
Fuente: Propia

Hipotesis Especifica 3

En la prueba de normalidad de los datos de resistencia a traccion permitio

determinar si estos datos poseen normalidad entre las muestras evaluadas,

mediante la exigencia de Shapiro Wilk que consiste en que el valor P sea

superior al 0.05, es por ello que se puede detallar los resultados adquiridos en la
tabla 42.

Tabla 42. Test de normalidad de esfuerzo a traccion

Nombre de muestra
N° S5ae Adicién N° de I(Eksg;fr:f;)) Estadistico | gl | Significancia
muestra
0% FA | Muestra 1 91.17
1 P (Patron) 0% FA | Muestra 2 82.30 1.000 3 0.998
0% FA | Muestra 3 100
G1 (2% 2% FA | Muestra 1 127
2 Fibra de 2% FA | Muestra 2 129 1.000 3 1.000
agave) 2% FA | Muestra 3 125
G2 (4% 4% FA | Muestra 1 129
3 Fibra de 4% FA | Muestra 2 136 0.993 3 0.843
agave) 4% FA | Muestra 3 133
G3 (6% 6% FA | Muestra 1 142
4 Fibra de 6% FA | Muestra 2 145 0.964 3 0.637
agave) 6% FA | Muestra 3 143

Fuente: Propia
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Conforme a la informacion obtenida y visualizada en la tabla 42, en la cual, se
adquirio los siguientes valores P: 0.998, 1.000, 8.43 y 0.637, en la cual se pudo

afirmar que los datos son de naturaleza normal.

En la formulacién de hipotesis se pudo determinar el alternativo y el nulo, en
la cual, se puede visualizar en la tabla 43.

Tabla 43. Formulacion de hipotesis de esfuerzo a traccién

Hipotesis Descripcion

La adicién de fibras de agave no influye positivamente en la resistencia a

Nula L . o
traccion indirecta del concreto para pavimentos rigidos

La adicién de fibras de agave influye positivamente en la resistencia a

Alternativa o . L
traccion indirecta del concreto para pavimentos rigidos

Fuente: Propia

En el analisis de varianzas de los datos de resistencia a traccién permitié
analizar las diferencias significativas entre las medias de los 3 grupos
experimentales, a través de la regla de Shapiro Wilk que consiste en que el valor
P sea inferior al 0.05, por consiguiente, se puede visualizar los resultados en la
tabla 44.

Tabla 44. Andlisis de varianzas de esfuerzo a traccion

Suma de Media - :
ik cuadrados gl cuadratica F Sl IRIEEIE
Entre grupos 4607.172 3 1535.724 63.336 0.001
Dentro de grupos 193.979 8
Total 4801.150 11

Fuente: Propia

En la prueba de Post-Hoc de HSD Tukey de los datos de resistencia atraccion
permiti6 determinar qué pares especificos de grupos tienen diferencias
estadisticamente significativas en sus medias, por consiguiente, se puede

visualizar los resultados en la tabla 45.
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Tabla 45. Prueba de Post-Hoc de HSD Tukey de esfuerzo a traccion

(J) Muestras Diferencia Intervalo d9e5z:/onf|anza al
N° S de medias Sig. — LA
Cédigo | Adicion N° de () s Lilmiee
muestra inferior superior
2% FA G1 -35.84333" 0.000 -48.7186 -22.9681
1 P 4% FA G2 -41.51000" 0.000 -54.3852 -28.6348
6% FA G3 -52.17667" 0.000 -65.0519 -39.3014
0% FA P 35.84333" 0.000 22.9681 48.7186
2 G1 4% FA G2 -5.66667 0.528 -18.5419 7.2086
6% FA G3 -16.33333" 0.015 -29.2086 -3.4581
0% FA P 41.51000" 0.000 28.6348 54.3852
3 G2 2% FA G1 5.66667 0.528 -7.2086 18.5419
4% FA G3 -10.66667 0.109 -23.5419 2.2086
0% FA P 52.17667" 0.000 39.3014 65.0519
4 G3 2% FA G1 16.33333" 0.015 3.4581 29.2086
4% FA G2 10.66667 0.109 -2.2086 23.5419

Fuente: Propia

En la prueba de medias de los datos de resistencia a traccion permitio
identificar qué grupos de medias se encuentran mas cercana entre ellas, por

consiguiente, se puede visualizar los resultados en la tabla 46.

Tabla 46. Medias de esfuerzo a traccion

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
P (Patron) 3 91.1567
G1 (2% Fibra de agave) 3 127.0000
G2 (4% Fibra de agave) 3 132.6667 132.6667
G3 (6% Fibra de agave) 3 143.3333
Sig. 1.000 0.528 0.109

Fuente: Propia

En conformidad de los datos obtenidos vistos en la figura 20, se exhibieron las
siguientes medias, en la cual se obtuvo los siguientes valores: 91.16, 127.00,
132.67, 143.33 que corresponde a los grupos de P, G1, G2, y G3 de forma

respectiva.

150,00 |

140,00 |

130,00 |

120,00 |

110,00 |

100,00 |

90,00 |

P G1 G2 G3

Figura 20. Gréfico de medias de esfuerzo a traccion
Fuente: Propia

57


https://bitly.ws/YyrD

V. DISCUSION

Primera discusion: Sastry y Veena (2019) en su investigacion obtuvo como
resultado de su ensayo de esfuerzo a compresion lo siguiente: En la evaluacion
a los 28 dias de edad, la muestra inicial con 0% de fibra de agave obtuvo una
resistencia 27.66 MPa, mientras que las muestras con adiciones de 2%, 4%, 6%
y 8% obtuvieron las siguientes resistencias: 28.55 MPa, 29 MPa, 29.7 MPa y
24.33 MPa; Ahmad et al. (2022) en su investigacién obtuvo como resultado de
su ensayo de esfuerzo a compresion lo siguiente: En la evaluacion a los 28 dias
de edad, la muestra inicial con 0% de fibra de sisal obtuvo una resistencia de 31
MPa, mientras que las muestras con adiciones de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%
obtuvieron las siguientes resistencias: 32, 33 y 31.8 y 31 MPa. En base a los
resultados obtenidos del presente estudio, estos fueron los siguientes: En la
evaluacion a los 28 dias de edad, la muestra inicial con 0% de fibra de agave
obtuvo una resistencia de 360.33 kg/cm?, mientras que las muestras con
adiciones de 2%, 4% y 6% obtuvieron las siguientes resistencias: 396.67, 384.33
y 358.67 kg/cm?.

Segunda discusion: Ahmad et al. (2022) en su investigacion obtuvo como
resultado de su ensayo de esfuerzo a flexion lo siguiente: En la evaluacién a los
28 dias de edad, la muestra inicial con 0% de fibra de sisal obtuvo una resistencia
de 3.80 MPa, mientras que las muestras con adiciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%
obtuvieron las siguientes resistencias: 4.20, 4.60, 5.00 y 4.62 MPa, de los cuales
se percibié mejoras en el concreto, por lo tanto es conveniente aplicar este tipo
de fibras naturales con la finalidad de optimizar los esfuerzos a flexion del
elemento estructural. En base a los resultados obtenidos del presente estudio,
estos fueron los siguientes: En la evaluacion a los 28 dias de edad, la muestra
inicial con 0% de fibra de agave obtuvo una resistencia de 49.46 kg/cm?, mientras
que las muestras con adiciones de 2%, 4% y 6% obtuvieron las siguientes
resistencias: 50.11, 51.35 y 49.94 kg/cm?.

Tercera discusion: Sastry y Veena (2019) en su investigacion obtuvo como
resultado de su ensayo de esfuerzo a traccion lo siguiente: En la evaluacion a
los 28 dias de edad, la muestra inicial con 0% de fibra de agave obtuvo una
resistencia 0.52 MPa, mientras que las muestras con adiciones de 2%, 4%, 6%

y 8% obtuvieron las siguientes resistencias: 0.59, 0.73, 0.94 y 0.99 MPa; Castro
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et al. (2023) en su investigacion obtuvo como resultado de su ensayo de esfuerzo
a compresion lo siguiente: En la evaluacion a los 28 dias de edad, la muestra
inicial con 0% de fibra de agave obtuvo una resistencia 38.42 kg/cm?, mientras
gue las muestras con adiciones de 2% CCC + 0.25 FBCA, 4% CCC + 0.25%
FBCA, 2% CCC + 0.50% FBCA y 4% CCC + 0.50% FBCA obtuvieron las
siguientes resistencias: 41.63, 27.40, 29.87 y 26.80 kg/cm?. En base a los
resultados obtenidos del presente estudio, estos fueron los siguientes: En la
evaluacion a los 28 dias de edad, la muestra inicial con 0% de fibra de agave
obtuvo una resistencia de 91.16 kg/cm?, mientras que las muestras con adiciones
de 2%, 4% y 6% obtuvieron las siguientes resistencias: 127.00, 132.67 y 143.33
kg/cm?.
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VI.  CONCLUSIONES

Se pudo determinar como conclusion general lo siguiente: En esfuerzo a
compresion con adicion de 0%, 2%, 4% y 6% se obtuvo los siguientes resultados:
360.33 kg/cm?, 396.67 kg/cm?, 384.33 kg/cm? y 358.67 kg/cm?, del cual se
resalta que hubo mejora del 10.09% en el grupo con adicion de 2% de fibra de
agave; en esfuerzo a flexién con adicion de 0%, 2%, 4% y 6% se obtuvo los
siguientes resultados: 49.46 kg/cm?, 50.11 kg/cm?, 51.35 kg/cm? y 49.94 kg/cm?,
del cual se resalta que hubo mejora del 3.82% en el grupo con adicién de 4% de
fibra de agave y en esfuerzo a traccion con adicion de 0%, 2%, 4% y 6% se
obtuvo los siguientes resultados: 91.16 kg/cm?, 127.00 kg/cm?, 132.67 kg/cm? y
143.33 kg/cm?, del cual se resalta que hubo mejora del 57.23% en el grupo con
adicion de 6% de fibra de agave.

Se pudo determinar como conclusion especifica 1 lo siguiente: En el ensayo de
esfuerzo a compresion, el patrén obtuvo una resistencia de 360.33 kg/cm?,
mientras que los grupos experimentales que consistieron en la adicion de 2%,
4% y 6% obtuvo los siguientes resultados: 396.67 kg/cm?, 384.33 kg/cm? y
358.67 kg/cm?, por ende, se determind que la resistencia mas favorable entre las

demas fue la que obtuvo el G1, con una mejoria producida de 2.78%.

Se pudo determinar como conclusion especifica 2 lo siguiente: En el ensayo de
esfuerzo a flexion, el patron obtuvo una resistencia de 49.46 kg/cm?, mientras
que los grupos experimentales que consistieron en la adicién de 2%, 4% y 6%
obtuvo los siguientes resultados: 50.11 kg/cm?, 51.35 kg/cm?y 49.94 kg/cm?, por
ende, se determind que la resistencia mas favorable entre las demas fue la que

obtuvo el G2, con una mejoria producida de 3.82%.

Se pudo determinar como conclusion especifica 3 lo siguiente: En el ensayo de
esfuerzo a traccion, el patron obtuvo una resistencia de 91.16 kg/cm?, mientras
gue los grupos experimentales que consistieron en la adicion de 2%, 4% y 6%
obtuvo los siguientes resultados: 127.00 kg/cm?, 132.67 kg/cm?y 143.33 kg/cm?,
por ende, se determind que la resistencia mas favorable entre las demas fue la

gue obtuvo el G3, con una mejoria producida de 57.23%.
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VII.

RECOMENDACIONES

e Se sugiere realizar una evaluacion exhaustiva de la calidad de los

agregados con el fin de prevenir posibles complicaciones y mitigar el
riesgo de incremento en los costos asociados a los ensayos de
laboratorio.

Se aconseja seleccionar un laboratorio que garantice la entrega
oportuna de los resultados, ademas de evaluar cuidadosamente el plazo
disponible para la ejecucion de los ensayos, dado que las
investigaciones en cuestibn poseen un caracter transversal y cuentan

con un limitado margen temporal.

Se sugiere llevar a cabo un analisis detallado de los costos asociados,
asi como investigar y seleccionar un laboratorio en consonancia con las
experiencias previas en tesis, cabe destacar que, en otras localidades,
como Lima, existen laboratorios debidamente acreditados por la
INACAL, lo cual puede constituir una opcion viable para asegurar la

calidad y fiabilidad de los resultados obtenidos.

Se sugiere aplicar proporciones inferiores a los propuestos en el
presente estudio para determinar una mejoria mas notable en la
resistencia a compresién y flexion segun el requerimiento en una obra,
por otro lado, se puede aplicar proporciones superiores a las propuestas

para mejorar aun mas la resistencia a traccion.
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Anexo N° 1. Matriz de Consistencia

“Adicion de fibras de agave para mejorar las propiedades mecanicas en el concreto para pavimentos rigidos, Huancayo 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOL OGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL e METODO DE INVESTIGACION:
¢ Coémo la adicion de fibras de agave | Mejorar las propiedades | La adicion de fibras de agave mejora 2% FA Cientifico hinotético deductivo
podria mejorar las propiedades | mecéanicas en el concreto para | las propiedades mecéanicas en el VI: Dosificacion 4% EA p
mecanicas en el concreto para | pavimentos rigidos con la | concreto para pavimentos rigidos, Fibras de ¢ DISENO DE INVESTIGACION:
pavimentos rigidos, Huancayo | adicion de fibras de agave, | Huancayo 2023 agave 6% FA Exoerimental-Cuasiexperimental
20237 Huancayo 2023 P : p
PROBLEMA ESPECIFICONC® 1 | OBJETIVO ESPECIFICONS1 | HIPOTESIS ESPECIFICO N2 1 Ge (A) Y1 B X 'jV:> Y2
¢Como influye la adicion de fibras | Determinar la influencia de la | La adicion de fibras de agave influye Ge (A): Y3 X’ Y4
de agave en la resistencia a | adicion de fibras de agave enla | positivamente en la resistencia a Gey: Sin Adicion de fibras d
compresion del concreto para | resistencia a compresién del | compresién del concreto para C1: SIn Adicion de hibras de agave
pavimentos rigidos? concreto  para  pavimentos | pavimentos rigidos Ge;: Adicionando fibras de agave
rigidos. Resistencia
_ _ ' _ < fc .
PROBLEMA ESPECIFICO N.° 2 OBJETIVO ESPECIFICO N.° 2 HIPOTESIS ESPECIFICO N° 2 compresion o TIPO DE INVESTIGACION:
¢De qué manera influye la adicién | Determinar la influencia de la | Laadicién de fibras de agave influye (kg/cm?) .
8 . . e ) - i . Aplicada
de fibras de agave en la resistencia | adicién de fibras de agave en la | positivamente en la resistencia a i
a flexion del concreto para | resistencia a flexion del concreto | flexion del concreto para o ENFOQUE DE INVESTIGACION:
pavimentos rigidos? para pavimentos rigidos. pavimentos rigidos Cuantitativo
o NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo
¢ POBLACION
PROBLEMA ESPECIFICO N.° 3 OBJETIVO ESPECIFICON°3 | HIPOTESIS ESPECIFICO N°3 My Resistencia . Los ensayos que consta de todas las
i - L : 3 ; . ey : 3 Propiedades > Maodulo de rotura . ,
¢Como influye la adicion de fibras | Determinar la influencia de la | Laadicion de fibras de agave influye e a flexién muestras experimentales y el grupo patrén.
de agave en la resistencia a traccion | adicion de fibras de agave enla | positivamente en la resistencia a del concreto (kg/cm?) o MUESTRA
indirecta del concreto para | resistencia a traccion indirecta | traccion indirecta del concreto para
pavimentos rigidos? del concreto para pavimentos | pavimentos rigidos Estuvo constituido por 72 probetas
rigidos. e .
cilindricas y 24 vigas
© TECNICAS DE RECOLECCION DE
DATOS:
Resistencia , Observacion directa y analisis documental
a traccion fc
indirecta
(kg/cm?) Relacién a/c TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE

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

“Adicion de fibras de agave para mejorar las propiedades mecanicas en el concreto para pavimentos rigidos, Huancayo 2023”

Escala
. S Definicion . . : de
Variables Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores s
operacional medicid
n
Las fibras de agave son reconocidas por
su versatilidad y sostenibilidad, presenta
una variedad de beneficios, mas alla de su
asociacién con la produccién de tequila y
mezcal, el Agave también se destaca
como una valiosa fuente de fibra. Asi Se procedi6 a procesar la planta de
Variable mismo la obtencion de esta fibra se lleva Agave a fin de adquirir las fibras de 2% FA
independiente acabo medlar_@e un proceso de extraccion este matenal al somete_r’ la planta a Fibras de 4[; A Interval
y transformacién de las hojas de la planta tratamiento de extraccién para su 0
. donde sus propiedades Unicas, la fibra de evaluacion en las propiedades del agave 6% FA 0
Fibras de agave Agave resulta idénea para su aplicacion concreto con una dosificacién de: 2,
en la industria textl y en la moda 4y 6 % de fibra de agave.
sostenible, por otra parte, este
procedimiento optimiza el uso de los
recursos naturales y contribuye a la
reduccién  del impacto  ambiental
(Sathiamurthi et al., 2021).
Resistencia a
Las propiedades mecanicas del concreto compresion i
se refieren a las caracteristicas que (kglcm? fc
- § . g/cm?)
describen su comportamiento bajo cargas
y fuerzas externas, que incluyen la Por lo que, se desarrollaron pruebas
. resistencia a la compresion, que indica la para estimar la influencia de la . .
Varlaple capacidad del concreto para soportar adicion de las fibras de Agave en las Resistencia a
dependiente cargas de compresion; la resistencia a la propiedades del concreto para flexion M6
. i ; ) X - > 6dulo de rotura .
Propiedades traccién, que mide su capacidad para pavimento rigido, ensayos que (kg/cm?) Razdn
mecéanicas del resistir fuerzas que tienden a estirarlo; la determinen las cualidades
B ONCIE0 elasticidad, que se relaciona con su experimentales ante  esfuerzos
capacidad para deformarse y luego compresivos, flectores y de traccion
regresar a su forma original; y la indirecta a los 28 dias. . .
durabilidad, que evalGa su capacidad para ReS|ster_15:|a
resistir condiciones ambientales adversas 6_1 trQCC|0n fc
a lo largo del tiempo (Murugan, 2020). indirecta
(kg/cm?)
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Anexo N° 3. Panel fotografico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

— —— T

Fotografia 2. Procesamiento de la fibra de
agave

Fotografia 5. Granulometria del agregado

Fotografia 6. Absorcion del agregado fino
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

D

Fotografia 7. Contenido de humedad de los Fotografia 8. Adicién de la fibra de agave al
agregados concreto

Fotografia 9. Elaboracion de probetas y vigas Fotografia 10. Ensayo de resistencia a
comprension
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Fotogral’a 11. Ensayo de resistencia a traccion Fotografia 12. Ensayo de resistencia a flexion
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO NTP 400.012 - ASTM C 29

[ DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGREGADO FINO COMPACTO
[\ de Ensayo 1 2 3 1 2 3
[Numero de Molde 1-01 102 1-03 101 702 103
Peso del agua (gr) 2831 2831 2831 2831 2831 2831
Temperalua (°C) 146 146 146 146 146 146
Densidad del Agua (gr/mL) 0.998 0.998 0.998 0998 0.9%8 098
Volumen de Molde (cm3) 7837 2837 2837 2837 2837 2837
Peso de Molde (gr) 1634 1634 1634 1634 1634 1634
Peso de Molde + Arido (gr) 5737 5762 5762 6222 £612 5470
Peso de Arido (gr) 4103 4148 4128 4588 4978 4836
Peso Unitario (kg/m3) 1446 1462 1456 1617 1756 1705
Peso Unitario Promedio (hy/m3) 1455 1692

Porcentaje de vacios en agregado fino compaciado : 10 %

| DESCRIPCION AGREGADO GRUESO SUELTO AGREGADO GRUESO COMPACTO
|\ de Ensayo 1 2 3 1 2 3
{Humera de Motde 101 102 1.03 701 102 T03
Volumen de Molde {cm3) 2837 2834 2834 2834 2834 2834
Peso de Molde (gr) 1634 1634 1634 1634 1634 1634
Peso de Molde + Arido (gr) 5449 5419 5401 5903 5897 5863
Peso de Arida (gr) 3815 3785 3161 4269 4363 4329
Peso Unitanio (ky/m3) 1345 133% 1329 1507 1540 1528
Peso Unilario Promedio (kg/m3) 1337 1525

Porcentaje de vaclos en agregado grueso compacto: 1.0 %

OBRSERVADONES:

AUC: 20501655524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
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ANEXO 3: Constancia de validacion

Constancia de validacién

Yo Aldair Enrique Sandoval Tamariz CIP N® 315196, como profesional en ingenieria civil,
por medio del documento actual consigno que se ha examinado con fines de ratificacion
de instrumentos y efectos de su estudio al investigador que desarrolla la tesis
denominada:

“Adicion de fibras de agave para mejorar las propiedades mecanicas en el
concreto para pavimentos rigidos, Huancayo 2023"

Despues de hacer las indagaciones y recomendaciones necesarias, puedo ofrecer las
siguientes evaluaciones en la tabla:

items Criterios valores
5 4 3 2 1

Conveniencia de indicadores X

-

Aptitud de instrumentos X

Seguridad de las herramientas X

Esta indicada con la expresion apropiada

Formula la importancia de la investigacion

o o & wl N
x| x

Favorece al progreso de la ciencia, X
tecnologia y impulso sostenible

7 La herramienta proporciona el argumento X
de |a hipdtesis que se propone en el
estudio

1 = deficiente, 2= Reqular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente Observaciones:

Lima, 14 de Abril del 2023

SANDOVAL TAMARIZ
ingeniero Chvil
CIP N* 315196

Firma del validador
DMNI N® 76268603
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3. FICHA CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTOS

Titulo de la investigacion

“Adicién de fibras de agave para mejorar las propiedades mecéanicas en el

concretc para pavimentos rigidos, Huancayo 2022"

Apellidos y nombres de los
investigadores

Pefialoza Ricapa, Henry

Indicacién:

Sefior experto se solicita su ayuda para determinar el criterio mas adecuado
en hase a su experiencia profesional luego de un examen exhaustivo de los

items de la encuesta.

Instrucciones: Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), sequn su criterio y experiencia,
en una escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3= aceptable, 4= buenoy 5 = excelente

N°® Indicadores Norma 1 2 3 4 ]
¢ En su experiencia y conocimiento adguinao cree Ud. al efectuar NTP b
1 el control de calidad de los agregados seguin la NTP sea lo mas 400.037
adecuado?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al no ASTM x
2 efectuar los ensayos de granulometria de agregados de acuerdo (o]
a la NTP puede generar inconvenientes a largo plazo? 136/C136M
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el NTP X
3 ensayo de contenido de humedad de agregados influya en el 339.185 "
disefio de mezcla?
4 ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el MTC x
ensayo de absorcion es importante para el disefio de mezcla? E 205
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que ei NTP X
5 | ensayo de peso unitario suelto y compactado es sustancial para 400.17
cl discfic dec mezcla?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que se ACI 2111 x
6 | para elaharar un disefio de mezcla con un aditivo natural es -91
necesario elaborar previamente un disefio de mezcla patrén?
¢ En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que sea MTC X
7 necesario realizar la produccién y curado de las probetas de E702
concreto?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al NTP X
8 | adherir fibras de agave al concreto varie su resistencia a traccién 339.035
indirecta?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al ASTM X
§ | adherir el aditivo de fibias de agave ai concreio e = 280 ky/cu® C35/C35M
mejore su \cia a la compresién?
¢ En 3u experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al MTC X
10 | adherir el aditivo de fibras de agave al concreto mejore su E 708
resistencia a flexion?
Total, de puntaje
Mombres y apellidos del experte Aldair Enrique Sandoval Tamariz
Profesién Ingeniero Civil
Especialidad Civil
Colegiatura 315196
DNI 76268603
Teléfono/celular —
Fecha 05/09/23

Promedio de valoracion

BUENO

Gl

ALDAIR ENRIQUE
SANDOVAL TAMARIZ
inganiaro CMI
CIP N° 315196

87



ANEXO 3: Constancia de validacion

Constancia de validacion

Yo Jhonatan Gerson Soto Aclari CIP N° 241815, como profesional en ingenieria civil, por
medio del documento actual consigno que se ha examinado con fines de ratificacion de
instrumentos y efectos de su estudio al investigador que desarolla ia tesis denominada:
“Adicién de fibras de agave para mejorar las propiedades mecanicas en el
concreto para pavimentos rigidos, Huancayo 2023”

Después de hacer las indagaciones y recomendaciones necesarias, puedo ofrecer las
siguientes evaluaciones en Ia tabla:
items Criterios valores

3 2 1

X| &

1 Conveniencia de indicadores

’
~

Actite . d Aot b ~—t
MPULUU UT DU Uliichi

)b]

Seguridad de las herramientas X

Esta indicada con la expresién apropiada

X

Formula la importancia de la investigacion X

o O »| W

Favorece al progreso de la ciencia, X
tecnologia y impulso sostenible

7 La herramienta proporciona el argumente X
An la hinAtacic
da 12 Risdiasis

estudio

H
N en A AN
Yuv ue "~

[¢]

1 = deficiente, 2= Regular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente Observaciones:
Lima, 30 de octubre del 2023

cesfertes oTo
m“'mgaumao civiL
CIR N° 241815

Firma del validador
DNI N° 47103866
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Anexo N° 4. Sondeo de valides de instrumentos de estudio.

Titulo de la investigacién

3. FICHA CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTOS j

“Adicion de fibras de agave Para mejorar las propiedades mecanicas en el
concreto para pavimentos rigidos, Huancayo 2023

Apellidos y nombres de los

investigadiores. Pefialoza Ricapa, Henry
Sefior experto se solicita su ayuda para determinar el criterio mas adecuado
Indicacion: en base a su experiencia profesional luego de un examen exhaustivo de los

items de la encuesta.

Instrucciones: Califique el siguiente cuadro de indicadores
en una escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3=

y marque con una (x), segun su criterio y experiencia,
aceptable, 4= bueno y 5 = excelente

N° Indicadores [ Norma 1 (2 [3 J4 Ts
¢E11 Su experiencia y cunodimienio adyuitiuu uree Ud. ai efeciuar | NTF X
1 el control de calidad de los agregados segln la NTP sea lo mas| 400.037
adecuado?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al no ASTM X
2 efectuar los ensayos de granulometria de agregados de acuerdo a C
'a NTP pueds generar inconvenientes a largo plazo? 136/C13EM
¢En su cxpericncia y conocimicnto adguirids crec Ud. gue o NTP X
3 | ensayo de contenido de humedad de agregados influya en el| 339.185
disefio de mezcla?
4 ¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el MTC X
ensayo de absorcion es importante para el disefio de mezcla? E 205
.En su experiencia y conocimiento adguirido cree Ud. gus ! NTP X
§ | ensayo de pecoun sustancial para ol 40017
disefio de mezcla?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que se para| ACI211.1 X
6 elaborar un disefio de mezcla con un aditivo natural es necesario -91
elaborar previamente un disefio de mezcla patron?
:En su experiencia y conacimienta adquirido cree Ud. que sea MTC X
7 necesario realizar la produccién v curado de las orobetas de E702
concreto?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al NTP X
8 | adherir fibras de agave al concreto varie su resistencia a traccion| 339.035
indirecta?
<En su experiencia v conocimiento adauirido cree Ud. que al ASTM X
9 | adherir el aditivo de fibras de agave al concreto fc = 280 kg/cm?| C39/C39M
mejore su resistencia a la compresion?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al MTC X
10 | adherir el aditivo de fibras de agave al concreto mejore su E 708
resistencia a flexion?
Total, de puntaje
Nombres v apellidos del experto lhanatan Gersnn Sntn Arlari
Profesion Ingenieria Civil
Especialidad carreteras
Colegiatura 241815
DNI 47103866
Teléfono/celular
Fecha 05/09/2023

Promedio de valoracién ACEPTABLE

' IERO CiViL
N 201075
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ANEXO 3: Constancia de validacion

Constancia de validacion

Yo Fiorela Yselina Perez Pereda CIP N° 315095, como profesional en ingenieria civil, por
medio del documento actual consigno que se ha examinado con fines de ratificacion de
instrumentos y efectos de su estudio al investigador que desarrolla la tesis denominada:

“Adicion de fibras de agave para mejorar las propiedades mecanicas en el
concreto para pavimentos rigidos, Huancayo 2023”

Después de hacer las indagaciones y recomendaciones necesarias, puedo ofrecer las
siguientes evaluaciones en la tabla:

items Criterios valores
5 4 3 2 1
1 Conveniencia de indicadores X
2 Aptitud de instrumentos X
3 Seguridad de las herramientas X
4 Esta indicada con la expresion apropiada X
5 Formula la importancia de la investigacion X
6 Favorece al progreso de la ciencia, X
tecnologia y impulso sostenible
7 La herramienta proporciona el argumento X
de la hipétesis que se propone en el
estudio

1 = deficiente, 2= Regular, 3= Aceptable, 4= Muy Aceptable 5=Excelente Observaciones:
Lima, 14 de Abril del 2023

Civil
N° 315095

Firma del validador
DNI N° 72957815
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Anexo N° 4. Sondeo de valides de instrumentos de estudio.

3. FICHA CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTOS

Titulo de la investigacion

“Adicién de fibras de agave para mejorar las propjedades mecanicas en el
concreto para pavimentos rigidos, Huancayo 2023

Apellidos y nombres de los
investigadores

Pefialoza Ricapa, Henry

Indicacién:

Serior experto se solicita su ayuda para determinar el criterio mas gdecuado
en base a su experiencia profesional luego de un examen exhaustivo de los

items de la encuesta.

Instrucciones: Califique el siguiente cuadro de indicadores y marque con una (x), segun su criterio y experiencia,
en una escala de 1= muy deficiente, 2= deficiente, 3= aceptable, 4=buenoy 5 = excelente

N° Indicadores Norma |1
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. al efectuar NTP

1 | el control de calidad de los agregados segun la NTP sea lo mas| 400.037
adecuado?
¢(En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al no ASTM

2 | efectuar los ensayos de granulometria de agregados de acuerdo a C
la NTP puede generar inconvenientes a largo plazo? 136/C136M
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el NTP

3 [ ensayo de contenido de humedad de agregados influya en el| 339.185
disefio de mezcla?

4 (En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el MTC
ensayo de absorcién es importante para el disefio de mezcla? E 205
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que el NTP

5 ensayo de peso unitario suelto y compactado es sustancial para el 400.17
disefio de mezcla?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que se para| ACI 211.1

6 | elaborar un disefio de mezcla con un aditivo natural es necesario -91
elaborar previamente un disefio de mezcla patrén?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que sea MTC

7 necesario realizar la produccién y curado de las probetas de E702
concreto?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al NTP

8 | adherir fibras de agave al concreto varie su resistencia a traccion| 339.035
indirecta?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al ASTM

9 | adherir el aditivo de fibras de agave al concreto fc = 280 kg/cm?| C39/C39M
mejore su resistencia a la compresion?
¢En su experiencia y conocimiento adquirido cree Ud. que al MTC

10 | adherir el aditivo de fibras de agave al concreto mejore su E 708
resistencia a flexion?

Total, de puntaje

Nombres y apellidos del experto Fiorela Yselina Perez Pereda

Profesion Ing. Civil

Especialidad Ing. Civil

Colegiatura 315095

DNI 72957815

Teléfono/celular

Fecha 05/09/2023

Promedio de valoracién ACEPTABLE
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